Pinturas

Epoxis

Entfenda os segredos desses sistemas
fantasticos de modo a saber como, quando

e onde aplicd-los.

P R . T
Michelle Batista

Tintas e revestimentos epo-
xicos para pisos de concre-
to, de um modo geral, sdo
similares aos sistemas epo-
xicos usados em estruturas
metdlicas. Historicamente, nossos sistemas
epoxicos ainda vém acompanhados de sol-

ventes o que, efetivamente, compromete a
durabilidade da obra executada. Hoje, a Eu-
ropa e os EUA estio limitando cada vez
mais o uso de solventes, seguindo a lei das
substincias orginico volateis (SOV's) e,
exatamente por esta restrigdo, hd enorme
pesquisa em direcdo as tinta a base d'dgua.
Razao pela qual, jd existem excelentes siste-
mas epoxicos a base d dgua.

As tintas e revestimentos epoxicos utili-
zados em pisos variam de primers pene-
trantes, passando por sistemas auto-ni-
velantes, sistemas viscosos aplicados na
desempenadeira ou através de alisado-
res mecanicos (bambolés), sistemas anti-
derrapantes, revestimentos armados com
fibras e, finalmente, pela combinagao en-
tre eles. A aplicacdo destes sistemas po-
derd ser feito em superficies secas, quen-
tes, imidas, molhadas e submersas, pelo
fato dos modernos epoxis serem insensi-
vels a dgua.

A quimica do ep6xi nao € tao complexa,
mas € formada por inlimeras variaveis, a
comecar pelos diferentes tipos de resi-
nas epoxicas que, juntamente com os di-
ferentes tipos de agentes de cura, dio
ao0s sistemas formados um sem ndmero
de performances especificas para cada si-
tuagdo. Possuindo reduzidissimo proces-
so de retragido durante o seu tempo de
cura, comparativamente a outros siste-
mas, praticamente nao desenvolvem ten-

Continua na pag. 6

Existe um sistema epoxico para cada aplicag@o. Os trabalhos de analise e preparagao do piso sdo tao
importantes quanto o sistema epéxico a ser aplicado.
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Revestimentos epoxicos exigem o uso
de alisadores mecénicos (bambolés)...

soes na pelicula que possam conduzi-la °

a0 descolamento. Resisténcia mecinica
e quimica sao outras caracteristicas que
conferem uma nobre performance a peli-
cula formada. Para tanto, considerando
os diferentes tipos de resinas epoxicas e
agentes de cura, tornar-se-a necessdrio
ao engenheiro ou téenico escolher os
produtos adequados a sua necessidade.
naturalmente com as restri¢oes impostas.
De forma complementar, poder-se-d ne-

cessitar da introdugio de agregados do

tipo areia de quartzo com diferentes gra-

nulometrias, assim como optar-se pela in- |

troducao de fibras sintéticas de alta re-
sisténcia a tragdo, com o objetivo de se
“armar” o sistema. Discutiremos, a seguir.
a melhor escolha para a aplica¢io em pi-
sos de concreto, sempre considerando
sistemas com 100% de sélidos ou com
auséncia de materiais voldteis em sua for-
mulagao.

..pois a qualidade do servigo final é bem superior ao-acaba-
mento manual.

As resinas epoxicas

O sistema epéxico formado por cada resina
. e cada agente de cura lerd caracteristicas e

propriedades peculiares, diferentes de ou-
tras combinacGes. Para tanto, torna-se ne-

© cessdrio o conhecimento dos tipos de resi-

nas e agentes de cura existentes. A seguir

©apresentamos as resinas com as quais ca-

racterizam-se os sistemas epoxicos.
Bisfenol A

Tradicionalmente tem-se usado a resina li-

- quida Bisfenol A nas pinturas sobre pisos
_ de concreto por possuir boa resisténcia
- quimica e propriedades mecinicas interes-
. santes. Seu processo de cura ¢ feito & tem-

peratura ambiente, mesmo empregando di-
ferentes tipos de agente de cura.

Sua viscosidade limita seu uso quando tor-
na-se importante a introducio de espes-

- santes. A reducdio da viscosidade é feita
- com a introdugio de solventes ou diluen-
. tes que, como dissemos, estdo bastante li-
- mitados pela lei dos SOV's, Entre nos, esta
~ lei ainda nao existe. o que nos torna poten-
- clalmente sujeitos & acdo cancerigena des-
_ tas substancias. Existem os diluentes rea-
- tivos que reagem quimicamente com o Sis-
. tema, tornando-se parte da pelicula cura-
- da, naturalmente eliminando os problemas
" causados com a evaporacao do solvente.
. No entanto, causam efeitos negativos em
* sua performance e aumenta a toxidade do
. produto.

* Por outro lado, no intuito de acrescentar
. flexibilidade ao sistema, adiciona-se diepo-
- xicos poli gliconados. A quantidade a ser
. adicionada ¢ bastante limitada, pois inter-
+ ferem na resisténcia quimica da pelicula
- formada, além de reduzir sua durabilidade.
- De um modo geral, quanto mais se reduz a
* viscosidade da Bisfenol A, mais se encare-
. ce o preco do sistema.

Bisfenol F

. A resina Bisfenol F tem duas grandes van-
* tagens sobre a Bisfenol A. A primeira é sua
. baixissima viscosidade. A Segunda é que,
- quando empregada com agentes de cura ou
. endurecedores especificos, ela se torna ex-
- tremamente resistente a ataques quimicos,
_ particularmente ao dcido sulfirico concen-
- trado e aos solventes muito agressivos. Na-
© turalmente, custam mais caro que a Bisfenol
. A. O uso de diluentes com esta resina é cri-
* lico porque interfere nas propriedades de
. sua performance.
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CCC-100

ENDURECEDOR DE SUPERFICIES
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CCC 100 néo é tma e
pintura. 'l'ngp, naoarranha . “
ou perde a pelicula, »

At
L s

de concreto.

pintura.

CCC-100 € um revolucionario produto penetrante, aplicado com
dgua, em pisos de concreto. Reduz drasticamente a porosidade e a
alcalinidade, que sdo as causas da maioria dos problemas em pisos

A A Formula Original CCC-100 pode ser usada em estruturas novas e
‘ antigas, inclusive como agente de cura. Age como excelente
primer para concretos que serdo revestidos ou pintados. E ideal
para dar resisténcia a embogos comprometidos, possibilitando a

Use CCC-100 para tratar pisos de inddstrias, depdsitos, fabricas, escolas,
hospitais, shoppings, garagens, aeroportos, rodoviarias, estadios,
frigorificos, estacdes de tratamento de dgua e esgoto, e muito mais.

Resiste a dleos e graxas. Com
' - CCC 100 seu piso parece melhor
a medida que 0 tempo passa.

Fax consulta n® 289

Marca de pneu?
CCC 100 evita
estas marcas.

RECUPERAR = Maio/Junho 1999




E indiscutivel a durabilidade dos sistemas epoxicos
para pisos de garagens. O uso de primers epoxicos
com baixissima viscosidade é fundamental para o
sucesso do servigo.
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Para obter-se caracte
canicamente, entre a

cas antiderrapantes, aplica-se areia, graduada me-
2" demaos.




Novolac

E uma resina com grupos reativos mais in
tensos em sua cadeia quimica principal, re-
sultando em uma pelicula com interligacao
mais densa. O resultado € uma resina com
resisténcia quimica superior.

Combinacoes de resinas

A combinagdo de grupos epdxicos com - No Brasil, o uso de
: epoxis é freqiiente em

: ; : ! ; pisos industriais. Os
géncia de resinas epoxicas funcionais para - novos epoxis, com
- 100% de sélidos séo

aplicados com
ésteres epoxicos, os diluentes mono e bi- - espessuras de, no

funcionais, os silanos epoxicos funcio- maximd; 1000pum.

quaisquer outros polimeros promove a sur-

utilizagao em situacoes bem especificas. Os

nais etc. sdo alguns dos exemplos.

Naturalmente, para se obter o melhor
sistema, adequado a cada caso, torna-
se necessdrio combinar ou escolher o
endurecedor mais adequado. A medida
que se melhora a tecnologia de proces-
samento das resinas, e isto estd ocor-
rendo com uma certa freqiiéncia, vai se
reduzindo o peso molecular das resinas
Bisfenol A, F e Novolac, mantendo suas
caracteristicas peculiares, mas com a
rantagem da redugio de sua viscosida-
de pelo efeito da diminuicao de sua mo-
[écula. Os beneficios ndo param por ai.
Obtém-se ainda epoxis de reagdo mais
rapida com pequena quantidade de di-
luentes especiais no sistema e uma enor-
me densidade de interligacdo destas
pequenas moléculas, produzindo uma
elevada resisténcia quimica, Assim po-
der-se-ao formar as resinas epoxicas acri-
latadas. as quais sdo dosadas com dilu-
entes acrilicos (dcido acrilico) e a bisfe-

nol A. Esta resina epoxica, hibrida, é

: == : . . - Amistura dos componentes A e B devera ser feita com critério, de modo a obter-se a melhor performance
muito similar (em estrutura) a éster vini- . para o sistema aplicado.

y “R 2 S
ILUZACAD sne ...contraa carga hidrostatica,

nao adianta fazer tratamento topico.

i “L‘Lllﬂ:nJu'l;l da injecao com [‘.t\lilli't.'ul['lu hidroativado PH Flex
ataca, de maneira profunda, a dgua de onde quer que ela
venha. Assim, infiltracoes em barragens, paredes
MERGULHE diafragma, minacdes d'dgua em pisos e pogos de 3
& Sy .

[‘l\"\'i]\lﬂi'l‘.‘i. L{."lt rias, metros e vazamentos em

castelos d'dgua sio resolvidos direta e profun-

damente, sem chance de retorno. Para sempre! e

TRATAMENTOS DE SUPERFICIE DAO PROBLEMA.
TRATE PROFUNDAMENTE.

INJETE PH FLEX.
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A especificacdo adequada do sistema epoxico, a andlise fisico-quimica do concreto, a preparacéao das
superficies subdivididas na limpeza e imprimagao respondem, juntas, por 50% da qualidade da obra.

lica que, por sua vez, ¢ uma resina for-
mada pela reagdo da resina ep6xica No-
volac com o dcido metacrilico, com a in-
clusdo do mondmero estireno, que en-
tra como diluente para baixar a viscosi-
dade da resina formada. A resina éster
vinilica apresenta resisténcia quimica
superior as resinas epoxicas simples.
Entre as resinas hibridas mais antigas
estdo as modificadas com dcido ou dleo
de alcatriao, formando o epoxi alcatroa-

do, bastante utilizado como impermea-
bilizante por sua resisténcia aos sulfe-
tos de hidrogénio, bactérias e fungos.
Apresentam baixa resisténcia a radiacio
UV e a produtos quimicos. Ha também
as resinas epoxicas modificadas com
borrachas sintéticas, como € o caso da
inclusao da borracha estireno-butadie-
no, com o objetivo de flexibizar o siste-
ma sem comprometer as outras caracte-
risticas. Finalizando, existem também os

Propriedades Tipicas dos Endurecedores

VISCOSIDADE
A 25°C
(cps)

Tipo DE
ENDURECEDOR

GEL***
(MIN,)

GRAMAS/
LITRO

Poliamida 4.000 sdlido

Amina Alifatica 5-250
Asﬁina Aduzida ou Aduto  1.000 - 8.000
Amina Cicloalifatica 50 - 500
Amidoamina 250 - 1.000

Amina Polioxipropileno 5:=50

" Partes em cem da resina.
“* Tempo de formagao do gel.
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140 970
25 982

30 1.006

40 1.006

40 " 08)
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" ep6xis a base d'dgua, representados

magnificamente pelas resinas epdxicas
Novolac, fenélicas emulsificadas, que

- também apresentam boa resisténcia a
. substincias cdusticas e alguns dcidos.

Os agentes de cura

Vimos que existem poucas categorias de

. resinas epdxicas, 0 que nido ocorre com

os sistemas de cura que sao muitos. E ne-
cessdrio escolher bem o agente de cura,
de modo a obter-se o melhor beneficio,
considerando-se cada situacdo, pois fard

* parte da matriz do polimero com reflexo

imediato nas caracteristicas de aplicagio

" e nas propriedades de sua performance.

Poliamidas

* Tém excelentes propriedades de ades@o a

superficies de concreto e boa flexibilidade.
Entretanto, sua resisténcia quimica é infe-

. rior as demais aminas. Oferece um tempo
- de cura longo, com reflexos imediatos no

pot-life do sistema a ser empregado o que,
para a maioria dos servigos, ¢ um proble-
ma. Por estas razoes e caracteristicas € co-
mum combinar-se a poliamida com outros
agentes de cura, de modo a se melhorar a
performance final do sistema ep6xico a ser
dosado.

Amina Alifatica

. Possuem boa resisténcia quimica e pro-
- priedades mecdnicas, além de oferece-
- rem baixa viscosidade e uma cura réipi-
- da. O problema é com a sua relagio de

mistura, que ¢ critica. necessitando-se

- de muito cuidado para que ndo se come-

ta erros na obra. Normalmente sdo sen-
siveis a4 umidade, o que € um problema

" em se tratando de superficies de con-
. creto. O fato € que as superficies de con-
' creto parecem secas, no entanto, devi-

do a sua rede de poros, costumam es-
conder grande quantidade de umidade
que poderd interferir ou inibir a cura do
sistema aplicado. A ocorréncia do fend-
meno da branqueadura durante a cura

" da pelicula ndo estd descartada, se nédo

forem tomadas providéncias ou execu-

" tarem-se lestes que possibilitem o co-
. nhecimento da umidade em quantidade
* que prejudique ou que comprometa o
. servico. Dever-se-d checar a umidade na
* superficie através de medidores de umi-
. dade portateis, e o gradiente de umidade



Pisos epoxicos ainda sao as melhores alternativas de protecao da superficie do concreto a agao abrasiva
da roda de empilhadeiras.

através da superficie do concreto, prove-
niente do solo, com o medidor TVA-OK.

Amina Alifatica Aduzida ou Aduto

Trata-se de uma Amina Alifatica bem me-
lhorada, pois sua relacdo de mistura com a
resina ndo € tdo critica e nio hd aquela ten-
déncia a formagao de branqueadura como
existe na Amina Alifdtica simples anterior.
Sua viscosidade € bem superior i da Amina
Alifatica simples.

Amidoaminas

Tém moderada resisténcia quimica e, por-
tanto, nao devem ser usadas em ambientes
criticos. Oferecem boas propriedades me
cdnicas, isto €, resisténcia a impactos e i
abrasdo. Dao flexibilidade ao sistema, bem
superior as Aminas Alifidticas. Sua relagio
de mistura € bastante trangiila. Apresen-
tam pouca resisténcia ao calor quando apli

cadas em superficies quentes.

Aminas Polioxipropileno

Tem baixissima viscosidade e oferecem um
processo de cura muito lento. Nao tem core
ddo boa caracteristica de molhabilidade a
superficie. Sdo comumente empregadas em
sistemas epGxicos incolores. Sua resistén-
claquimica € sofrivel.

Aminas Cicloalifaticas

As aminas cicloalifdticas modificadas e seus
adutos sdo os mais versilteis para as super-
ficies de concreto. Oferecem excelente re-
sisténcia quimica, mecanica e térmica. Sua
viscosidade varia de baixa a média e seu
tempo de cura ¢ de rdapido a moderado. Em
resumo, sao as que oferecem melhores con-
digOes ao sistema epdxico, particularmente
para uso em superficies de concreto, razio
pela qual sdao as mais caras. Como disse-
mos, ¢ comum proceder-se a combinacdo
de agentes de cura, no sentido de se obter
melhores propriedades para o sistema for-
mado, especificos a cada utilizacio.

Os Outros Componentes do
Sistema Epoxico a Ser Formado

As resinas e os agentes de cura constituem
a maior por¢ao na formulacio dos epdxis.
Entretanto, dever-se-i acrescentar uma va-
riedade de outros materiais, no intuito de se
acrescentar estética ao produto, trabalhabi-
lidade na hora da aplicagéo, reducio do cus-
to e, finalmente, conseguir-se a otimizagio
de suas propriedades fisicas, naturalmente
com objetivos definidos.

Os Aditivos

Os aditivos mais comuns sio os surfactan-
tes (agentes molhantes), os antiespuman-
tes, os agentes de controle reoldgico e os
aceleradores de cura. O grande problema é
combind-los com 100% de eficiéncia,

Pigmentos, Fillers e Agregados

Pigmentos sio usados em epdxis com o
mesmo objetivo dos aplicados em tintas
comerciais. Fillers e agregados sdo adicio-
nados com o objetivo de se reduzir o custo
do sistema, aumentando-se a estabilidade
dimensional pela reducio da retragiio, pro-
movendo-se a durabilidade e a resisténcia
ao desgaste da pelicula. Propriedades fisi-
cas e resisténcia quimica podem ser melho-
radas introduzindo-se fillers apropriados,
que obedecem a uma granulometria a seme-
lhanca dos agregados que sio introduzidos
comobjetivos anti-derrapantes e para obter-
se resisténcia abrasiva. Nos epoxis aplica-
dos com alisadores mecanicos o agregado
pode Ter de 75 a 85% em peso do sistema.

Calhas industriais de transferéncia de substancias
quimicas necessitam de epoxis especificos.
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Fibras

fego intenso dever-se-d acrescentar sempre

das, com o objetivo de se aumentar a resis-
fissuramento, aumentando a resisténcia a
correntes de choques térmicos.

As Propriedades Fisicas

Dependem essencialmente da resina e do |
endurecedor utilizado, pois indicam comoa -
pintura ou o revestimento epéxico compor- |
tar-se-ao quando aderidos ao piso ou pare- -
de de concreto. As propriedades fisicas mais
importantes sdo as resisténcias 4 compres- -

sdo, tragdo e flexdo, seguidas do coeficiente

se-d sempre considerar a diferenga nas pro-

priedades de dilata¢do térmica dos dois sis- -
temas. O sistema epdxico precisa aderir e per-
manecer aderido ao substrato. A solucdoéa -

minimizag¢do deste efeito com o uso de pri-

sacrificio de outras propriedades.

_ A seguir apresentamos um resumo das pro-
- priedades dos sistemas epoxicos que de-
Nos revestimentos epoxicos sujeitos a tra-

vem ser checadas de acordo com a aplica-

. ¢do a ser feita.
fibras com o intuito de se aumentar suas
propriedades fisicas. Tradicionalmente, usa- .
se a fibra de vidro como “armadura”. Fibras ;
mais nobres, como a de Kevlar, sdo usadas .
hoje nos sistemas epdxicos mais sofistica- -

Resisténcia a Flexiio e Médulo
(ASTM D-790)

Resisténcia a flexiio ¢ a medida da perfor-

. mance do material resistente a ruina, devido
téncia a tragdo da pelicula, minimizando o -

a um flexionamento ou dobramento. E nor-

. mal encontrarem-se valores de 1.000kg/cm?
impactos e reduzindo sérios problemas de- -

para a resisténcia a flexao e 25.000kg/cm®

. para o médulo 2 flexio (medida da rigidez
* do polimero) utilizando-se modernos agen-
. tes de cura.

Resisténcia a Tracao
(ASTM D-638)

Ea for¢a que, na rutura, provoca o rompi-
mento (separagao) do material. Excelen-
tes valores de resisténcia a tracdo (algo

. emtorno de 700kg/cm?) podem ser encon-
de dilatagdo térmica e retragdo da temperatu- -
ra de distor¢io ao calor. As propriedades fi-
sicas do concreto de base e do sistema ep6- -
xico a ser aplicado sao significativamente di-
ferentes. Exatamente por isso € que dever- -
. A anilise da resisténcia a impacto ¢ feitad
luz da norma ASTM G14. Testes efetuados -

trados com o uso dos novos agentes de
cura.

Resisténcia a Impactos

em diversos sistemas epoxicos alcangam va-

Resisténcia a Choques Térmicos

A resisténcia que um material tem de ndo

. fraturar quando exposto a ciclos ripi-
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. dos de grandes diferencas de tempera-
« tura é um importante atributo em certas
. aplica¢des. Novamente aqui, o sistema
- de cura é fundamental para o sistema
. ep6xico.

Temperatura de Distor¢io ao Calor
(ASTM D-648)

. Ea lemperatura na qual o polimero distorce,
" quando tensionado e aquecido em condi-
: coes especificas. Esta é uma importante pro-
* priedade que deve ser considerada quando
. 0 sistema epéxico ficar sujeito a temperatu-
* ras elevadas. Dependendo do sistema de
. cura empregado, obter-se-d valores superi-
- oresa 130°C.

Resisténcia a Compressiao
(ASTM D-695)

- Eaforga necessdria para comprimir e fratu-
- rarum material. E comum encontrarem-se va-
. lores da ordem de 3.000kg/cm’ em alguns
+ sistemas ep6xicos com adequados agentes
. de cura.

Adesio

Ha dois testes que medem a propriedade de
adesdo de um sistema epdxico — o teste de

W

" resisténica a tragdo com cizalhamento
lores da ordem e 40cm-kg/cm, considerados -
* como de alto impacto.
mers com coeficiente de dilatagao térmicain- .
termedidrio entre o concreto e o sistema epo-
xico a ser aplicado. Outra solugdo é o empre- .
g0 de sistemas epoxicos elastoméricos sem

(ASTM D-1002) e o da resisténcia ao arran-

* camento, medido pela norma ASTM D-1876.
- Pode-se encontrar valores da ordem de
* 250kg/cm? para a resisténcia de tragdo com
- cizalhamento e 3kg/cm® para a resisténcia
" a0 arrancamento nos modernos sistemas
. epoxicos.

Manchas, bolhas, desplacamentos. Enfim, a ruina do
piso epoxico que vocé aplicou ndo faz muito tempo.
Por que? O problema resume-se em um teste obriga-
torio que deveria ter sido feito antes da aplicagdo da
pintura: o teste da transmissao do vapor d’agua (TVA-
0K), conforme recomenda a norma ASTM.

Sem o TVA-OK, todo o seu investimento podera estar

sofrendo com as tensdes originadas pela saida do
vapor d’agua do piso de concreto. S6 o TVA-0K

identifica 0 maior causador de problemas em pisos
epoxicos.
Nao arrisque mais. Peca hoje mesmo o TVA-OK




Resisténcia a Abrasao

Os sistemas epoxicos sdo os que oferecem °
as mais altas resisténcias a abrasao. O teste .
que especifica esta propriedade é o da °

ASTM D4060.

Resisténcia Quimica

O teste mais comum para analisar a resis-
téncia quimica de um sistema epéxico é o -
especificado pela norma ASTM D1308. Esta
¢ uma propriedade bastante interessante que .
evidencia a situagdo do sistema epoxico
frente a inlimeras situagoes de ataque qui- .

mico, particularmente em pisos industriais.

Os sistemas epOxicos especificos deverao |

apresentar tabela especifica de testes efe-

tuados com diferentes concentracoes de

dcidos e bases.

Consideracoes para a Aplicacao

Usualmente exige-se uma resisténcia a tra-
¢do, no conereto, superior a 1 3kg/cm? para
se aplicar os sistemas epoxicos. Para tanto
dever-se-d proceder ao teste chamado “pull
off” usando o equipamento Elcometer con-
forme a norma ASTM 454 1. O teor de umi-
dade superficial nao deverd ultrapassar os
5% para os epoxis sensiveis a umidade. Para
todos os sistemas epoxicos dever-se-d, an-
tes da aplicagao, checar a transmissao de
vapor d’dgua, executando-se testes com o
TVA-OK, conforme prescreve a norma
ASTMF 1869-98.

A temperatura do substrato na qual serd
aplicado o sistema epdxico ¢ bem mais im-
portante que a temperatura ambiente. Por
natureza, o concreto € um material poroso,
retendo e expulsando a dgua e o ar, de acor-

Propriedades Tipicas do Concreto X Piso Epoxico

CONCRETO

Piso EpOXiICO

Resisténcia a Compressao
(kg/cm?)

Resisténcia a Flexao
(kg/em?)

Resisténcia a Tragao
(kg/cm?)

Coeficiente de Dilatagao

Térmica Linear
(cm/cm/°C)

10,8 x 10*

45 x 10

Comparacao das Propriedades Fisicas da Resina Epoxica
Liquida Curada com Diferentes Tipos de Endurecedores

Resisténcia Alongamento Resisténcia Modulo
a Flexao
(MPa)

Tipo de
Endurecedor

aTragao aTragao
(MPa) %

Resisténcia Distorcao
a Flexao aCompres. ao Calor
(MPa) (MPa) °C)

Poliamida 59 8

Amina
Rlifatica 76
Amina

Aduzida
(Aduto)

Amidoamina

Amina
Polioxipropileno

2413 97 n

3.103

do com as condi¢oes ou variagoes higro-
térmicas. Além disso dever-se-d conhecer
o pH da superficie com o uso do ldpis me-
didor de pH, entendendo que o ideal é neu-
tralizd-la para a faixa de 6 a 8. Alguns agen-
tes de cura sao sensiveis & umidade exces-
siva existente na superficie, que compro-
mete seu trabalho de endurecimento, cau-
sando o descolamento da pelicula. O au-
mento da temperatura do ar promove, na-
turalmente, a saida do ar e vapor d’dgua do
interior dos poros do conereto. O resulta-
do, para alguns, ja é conhecido: furos ou
bolhas na pelicula aplicada e o comprome-
timento da adesdo. O combate a esta situ-
acdo, muito comum entre os aplicadores
de pisos epoxicos, € feito utilizando-se pri-
mers penetrantes especiais com baixissima
viscosidade, algo em torno de 60cps, de
modo a minimizar ou zerar esta verdadeira
corrida de gases e do vapor d’dgua exis-
tentes no interior do concreto para a at-
mosfera. Em condigdes extremas, particu-
larmente no sul do pais, com grandes vari-
acoes didrias de temperatura e umidade, o
sistema epoxico deverd ser aplicado duran-
te a queda de temperatura. A temperatura
do ar ndo deverd crescer mais do que 5°C
durante a aplicacdo. De um modo geral,
mantendo a temperatura do substrato en-
tre 15 e 35°C, reduzir-se-d substancialmen-
te este problema. Para aquelas especifica-
¢oes que ndo esperam a cura total exigida,
de 28 dias para o piso de concreto langado,

* jd hd no mercado primers penetrantes que

interagem com a condi¢d@o ainda “verde”
da superficie do concreto, promovendo
uma excelente ancoragem, assim como neu-
tralizando as condi¢oes adversas da su-
perficie, a partir dos 8 dias da concreta-

gem. T

Fax consulta n" 359

Se vocé tiver alguma questio acerca
desta matéria, por favor envie-nos seu
fax consulta, niio esquecendo de citar,
especificamente, o que deseja discutir.

REFERENCIAS

* Michelle é quimica

* Aust Standard A 2, Guide to the
Protection of Iron and Steel against Exterior
Atmosheric Corrosion.

Materials Performance.

Year Exposures”

RECUPERAR * Maio/Junho 1999

-



Meétodo de Recuperacao

Reforco com Fibra de Carbono

Tudo o que vocé queria saber e perguntar.

Joaquim Rodrigues

recuperagfio, i estrutura e a0 seu proprietrio. Seu custo beneficio é incompardvel em relagao as técnicas tradicionais,

especialmente a que utiliza o concreto projetado, principalmente devido ao sentido de durabilidade e resisténcia a
corrosdo. Independente disto e de sua crescente popularidade, trata-se de uma téenica considerada nova na inddstria de recuperacao.
A seguir. apresentamos as perguntas mais comuns feitas por engenheiros e calculistas.

P- Existe ja algum guia técnico que oriente

e normatize a aplicagao do Fibrocarbone?

R- Os fornecedores de Fibrocarbone tém |
suas proprias diretrizes de aplicagio da téc- -
nica. O American Concrete Institute (ACI),
comité 440, publicou o “Atualidades sobre -
Fibrocarbone para estruturas de concreto™
dentro do manual de priticas do concreto -
do ACIL. O “International Conference of
Building Officials™ publicou “Critério de -
aceitag@o para reforco de estruturas de
concreto com e sem armaduras, utilizando- -
se a técnica do Fibrocarbone”. Estas pu-
blicacbes estdo disponiveis na editora -

THOMASTEC.

P- Quais sao os principais beneficios des-

ta tecnologia?

R- A fibra de carbono é a mais rigidaea |
mais durdvel que existe. As fibras que com- -
pdem os sistemas de reforgo estrutural em |
obras de concreto armado oferecem resis- -
téncias que excedem a 3450MPa. Maisde 6
vezes a do aco CA6() usado como armadura -
e duas vezes o ago de protensao. Sua rigi- |
dez € similar a do ago, podendo sustentar, -
por longos periodos, grandes carregamen-
tos, além das condigoes de carregamento -
de fadiga como nenhum outro material. A

Reforgo de momento negativo, em uma laje, com fibrocarbone.
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rior do pilar. Note que o pilar é quadrado.

estervinilico, bastante resistente a ataque
quimico, para se adequar as condicoes da .

obra e do carregamento imposto.

P- A aderéncia a superficie do concreto é -
fundamental para o sucesso do reforgo. .
Como se pode alcangar esta particularida- -

de?

Rl Realmente, a aderéncia do laminado -
formado pelo Fibrocarbone a superficie do
concreto é fundamental. Para tanto, torna- .

se obrigatéria a remogdo da nata superfici-

Reforgo com fibrocarbone adicionando confinamento para compensar defeito na armagao na parte supe-

al, material pulverulento que néo caracteri-
za a verdadeira face do concreto. Dever-se-
a expor agregados, abrir-se os poros da su-
perficie de forma caracteristica, de modo a
conseguir-se a condi¢do de 6tima adesio
ou propriamente a transferéncia de tensoes.
A partir desta boa preparacéo lorna-se tam-

P- Como poderemos checar a qualidade

- do sistema aplicado?

R- Basicamente, usa-se ensaio de percus-

- 8380 com um pequeno martelo, de modo a
© detectar desplacamentos do laminado for-

mado em relagdo a superficie do concreto.

" Nao hd qualquer inconveniente com rela-
- ao a existéncia de pequenas bolhas de ar
* encapsuladas quando da aplicagiio. Gran-
. des desplacamentos devem ser tratados com

inje¢do de epdxi. O teste mais significativo

. € a checagem de aderéncia do laminado a

tragdo, em relagdo ao substrato do concre-
to, colando-se uma pequena chapa de aco

» quadrada, com 5cm x 5em ao Fibrocarbone e

tentando-se arrancar com pequeno equipa-
mento de tracionamento uniaxial, A forca
necessdria para arrancar a chapa é medida e

* 0 comportamento ou 0 modo como proce-
. deu-se o arrancamento € analisado. Basica-

bém importante a utilizacdo de um primer

epoxico de baixa viscosidade com, pelo me-
nos 50cps, de modo a “molhar” a superficie.
Situagdo que nao é bem feita com primers
comuns com viscosidade em torno dos
400cps.

Comparacao Quantitativa Entre as Resinas Epéxicas Simples
e a Hibrida Estervinilica

PARAMETRO

ESTERVINILICA

EPOXI SIMPLES

Resisténcia a Tracao

Moderada

Moderada a Alta

Mddulo a Tracao

Deformacao no Inicio
da Ruina

Flexibilidade

Resisténcia a Fluéncia
Resisténcia ao Fraturamento
Resisténcia ao Impacto
Resisténcia ao Calor
Resisténcia a Umidade
Resisténcia aos Alcalis
Resisténcia a Radiacao UV

Moderado / Alto

Baixa / Moderada
Baixa

Alta

Baixa / Moderada
Baixa / Moderada
Moderada
Moderada
Moderada

Baixa

Moderada

Moderada a Alta
Moderada
Moderada
Moderada
Moderada
Moderada
Moderada a Alta
Alta

Baixa

* Compilado da industria.

Observacao: As avaliagoes executadas basearam-se em materiais tipicos de mercado. Claro que estes
materiais poderao ser aditivados e melhorados, no sentido de se melhorar sua performance
no que diz respeito a determinados pardmetros,

16

mente, exige-se que todo o processo de ru-
ina do teste aconteca bem abaixo da linha
ou da interface de colagem Fibrocarbone/

concreto. T

Fax consulta n” 360

Se vocé tiver alguma questio acerca

desta matéria, por favor envie-nos seu
fax consulta, nio esquecendo de citar,
especificamente, o que deseja discutir.

REFERENCIAS

Civil, membro

* Joaquim Rodrigues ¢

Protec of Iron i 1inst Exterior

Atmaosheric Corrosion,

« Tratamento Sﬁl de Concreto
o Restauracdo de Fachadas
o Instalacoes Elétricas

TEL: (011) 573-6793

E-mail: planengd@mandic.com.br
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rior do pilar. Note que o pilar é quadrado.

estervinilico, bastante resistente a ataque
quimico, para se adequar as condicoes da .

obra e do carregamento imposto.

P- A aderéncia a superficie do concreto é -
fundamental para o sucesso do reforgo. .
Como se pode alcangar esta particularida- -

de?

Rl Realmente, a aderéncia do laminado -
formado pelo Fibrocarbone a superficie do
concreto é fundamental. Para tanto, torna- .

se obrigatéria a remogdo da nata superfici-

Reforgo com fibrocarbone adicionando confinamento para compensar defeito na armagao na parte supe-

al, material pulverulento que néo caracteri-
za a verdadeira face do concreto. Dever-se-
a expor agregados, abrir-se os poros da su-
perficie de forma caracteristica, de modo a
conseguir-se a condi¢do de 6tima adesio
ou propriamente a transferéncia de tensoes.
A partir desta boa preparacéo lorna-se tam-

bém importante a utilizacdo de um primer

epoxico de baixa viscosidade com, pelo me-
nos 50cps, de modo a “molhar” a superficie.
Situagdo que nao é bem feita com primers
comuns com viscosidade em torno dos
400cps.

Comparacao Quantitativa Entre as Resinas Epéxicas Simples
e a Hibrida Estervinilica

PARAMETRO

ESTERVINILICA

EPOXI SIMPLES

Resisténcia a Tracao

Moderada

Moderada a Alta

E P- Como poderemos checar a qualidade
- do sistema aplicado?

¥ R- Basicamente, usa-se ensaio de percus-
- 880 com um pequeno martelo, de modo a
© detectar desplacamentos do laminado for-
mado em relagdo a superficie do concreto.
" Nao hd qualquer inconveniente com rela-
- ao a existéncia de pequenas bolhas de ar
* encapsuladas quando da aplicagiio. Gran-
. des desplacamentos devem ser tratados com
inje¢do de epdxi. O teste mais significativo
. é a checagem de aderéncia do laminado a
tragdo, em relagdo ao substrato do concre-
. to, colando-se uma pequena chapa de aco
» quadrada, com 5cm x 5em ao Fibrocarbone e
. tentando-se arrancar com pequeno equipa-
mento de tracionamento uniaxial, A forca
necessdria para arrancar a chapa é medida e
* 0 comportamento ou 0 modo como proce-
. deu-se o arrancamento € analisado. Basica-
mente, exige-se que todo o processo de ru-
ina do teste aconteca bem abaixo da linha
ou da interface de colagem Fibrocarbone/

concrelo. T

Fax consulta n” 360

Se vocé tiver alguma questio acerca

desta matéria, por favor envie-nos seu
fax consulta, nio esquecendo de citar,
especificamente, o que deseja discutir.

REFERENCIAS

* Joaquim Rodrigues ¢
SULLULOS Nos

S empresas,
* Australian Standard AS
Protection of Iron and Steel against Exterior

Guide to the

Atmaosheric Corrosion,

Mddulo a Tracao

Deformacao no Inicio
da Ruina

Flexibilidade

Resisténcia a Fluéncia
Resisténcia ao Fraturamento
Resisténcia ao Impacto
Resisténcia ao Calor
Resisténcia a Umidade

Resisténcia aos Alcalis
Resisténcia a Radiacao UV

* Compilado da industria.
Observacao: As avaliagoes executadas basearam-se em materiais tipicos de mercado. Claro que estes
materiais poderao ser aditivados e melhorados, no sentido de se melhorar sua performance

Moderado / Alto

Baixa / Moderada
Baixa

Alta

Baixa / Moderada
Baixa / Moderada
Moderada
Moderada
Moderada

Baixa

no que diz respeito a determinados pardmetros,

16

Moderada

Moderada a Alta
Moderada
Moderada
Moderada
Moderada
Moderada
Moderada a Alta
Alta

Baixa

« Tratamento Sﬁl de Concreto
o Restauracdo de Fachadas
o Instalacoes Elétricas

TEL: (011) 573-6793

E-mail: planengd@mandic.com.br
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Porque Pinturas Sobre Embocos,
Rebhocos e Concretos nao Duram.

Ana Carlota B. dos Santos

Embogos, rebocos e con-
creto aparente caracterizam-
se por sua alcalinidade, po-
rosidade, friabilidade e pro-
pensio a absorver e reter a
umidade. Para entendermos os porqués da
pequena durabilidade de pinturas sobre es-
tes acabamentos e, naturalmente, seus efei-
1os, torna-se necessdrio analisar cada uma
daquelas caracteristicas citadas acima.

Alcalinidade

A maioria dos revestimentos calcdrios e ci-
menticios sdo alcalinos por natureza, pelo
menos no momento da aplicacao da tinta.
Esta alcalinidade €, usualmente, derivada da
cal, quando da execugiio do revestimento
ou propriamente do concreto aparente pela
hidratagio do silicato tricdleico (veja equa-
¢do 1).

As vezes o dlcali pode, deliberadamente, ser
adicionado & massa (seja de embocos ou
rebocos) na forma de cal, como ocorre com
as pastas a base de gesso ou de alume, este

tltimo aditivo muito utilizado para retardar °

o tempo de manuseio de massas de base ou
de formagio de substratos. Nesta hora, es-
taremos acrescentando sais sollveis atra-

vés de outros ingredientes (incluindo-se ai -

adgua e outros agregados). Na presenca da
cal, o sal solivel (tipicamente um sal ou um
alcalimetal) produz poderosos hidréxidos al-
cali metdlicos através da simples reagao inor-
ganica (veja a equagao 2),

Os hidréxidos dleali metdlicos como os de
s6dio e potdssio sao bem mais agressivos
que os hidréxidos terra alcalinos (por exem-
plo a cal). Sdo exatamente estes dlcalis, a
fonte de todos os problemas entre os subs-

7

Figura 1 - Deterioragdo por saponificacdo (escamas e pulveruléncia) de uma tinta & éleo aplicada sobre
reboco, sujeito a umidade, no interior da edificacéo.

1(3Ca0eSi0,) + 5.5H,0 -> 3Ca0e25i0,02.5H,0 + Ca(OH),

Silicato tricélcico Hidrato de silicato Hidréxido
de célcio de célcio
Equacgao 1.
Ca(OH), + K,SO, -> CaSO, + 2KOH
Hidréxido Sulfato Sulfato Hidréxido
de célcio de potassio de célcio de potéssio
Equagdo 2.

tratos € a pintura que se deu mal, mais exa-
tamente aquelas tintas com resinas sensi-
veis aos dlcalis.

Na presenca de umidade, os dlcalis citados
acima atacam rapidamente os grupos éster
. daresina que estrutura a pelicula das tintas

RECUPERAR « Maio/Junho 1999



i base de 6leo ou as alquidicas simples,
quebrando a ligag@io éster e formando o co-
nhecido sabao. Este processo ¢ bastante
conhecido como saponificacio ou mais es-

pecificamente, como hidrélise induzida por
dlcalis. A reagdo € mostrada na figura 2. A .

umidade necessdria para a reagao esti facil-

mente disponivel no substrato formado de- -
vido ao processo de hidratagio do embogo,
reboco ou do concreto recém aplicados. A -
medida que a reagdo ¢ completada e o subs-
trato seca, o problema da alcalinidade dimi- -
nui, muito embora todos esses paramentos

formados formem grandes porosidades, po-
dendo absorver, quando aplicadas externa-
mente, grandes quantidades de dgua da chu-

va. Problemas com a alcalinidade podem ser

constantes, isto €, perduram durante e ap6s
a cura da pelicula da tinta. O grau de afeta-
mento da pelicula aplicada sobre um subs-
trato alcalino dependerd do pH dessa su-
perficie, da composicdo da tinta (particular-

mente as ligacoes do tipo éster existentes

no polimero), da idade da tinta quando sub-

metida as condigoes de saturamento (seja
por umidade ou dgua) e a persisténcia aeste .
ciclo de exposicio. Os efeitos variam, po-
dendo ocorrer formagao de escamas e des- .

placamentos da pelicula, diretamente relaci-

onados as tintas a base de ésteres aplica- .
das em embogos/rebocos ainda “verdes” ou

€M processo de cura.

Quando o embogo/reboco alcalino retém
umidade, dependendo do teor existente, .

poderd ocorrer a saponificacao da pelicula

aplicada, fazendo com que fique pegajoso

no contato com o dedo. Neste caso, o filme
oleoso formado tornar-se-d solivel em dgua.

Se secar, ficard quebradi¢o, ocorrendo o fra- °

0 Agua

O

I i
ANW=C=0—CH VWW + NGOH + H O s AM\—C —O— CH MWW\

“Ligacdo” éster na Hidraxido de
resina da pelicula sodio
da tinta

Figura 2 - Saponificacdo dos grupos éster.

turamento da pelicula, a perda de adesdo,
do brilho e, muito comumente, conduzido -
para uma descoloragio um tanto parda. Quan-
do um embocgo, reboco ou concreto aparen- -
te absorvem umidade, posteriormente & sua
. execucao, ficando sujeitos a repetidos ci- .
* clos de umidificacao e secagem, fungio da °
permeabilidade da pelicula da tinta, haverd .
a formagdo de escamas ou um estado de °
pulveruléncia na pelfcula da tinta, facilmen- .
* te desintegrdvel da superficie (veja figura

2).

* As tintas latex a base de acetato de vinil e
. acrilicas oferecem grande resisténcia ao dl- .
cali. Costuma-se recomendar a aplicagio de
um primer & base de ldtex, seguido do aca- .
bamento com uma tinta alquidica ou a base
de 6leo. Algumas tintas formadas com pig- .
mentos sensiveis & alcalinidade, poderdo

sofrer variagOes em sua cor.

Porosidade

Todas ou quase todas as superficies de .
embogos e rebocos @ base de cimento por- -
tland, sejam embocgos, rebocos ou concreto .
* aparente, sao porosas. Por outro lado, vi- *
dro, ceramicas esmaltadas e azulejos sao .
* considerados ausentes de porosidade. Em- -
: bogos, rebocos e as modernas paredes de ;
gesso “drywall” também tém a particulari- °

\\OHE'

i
AM=G—=O—CH MWW

I

Il ,
MN\—=C—=0H + O —°CH "W\

®]
I e =
MM =C—0 Na® OH-—CHAMM
Resina saponificada Residuo
(sabao) hidroxilado

dade de serem excessivamente absorven-
tes. Esta particularidade traz iniimeros pro-
blemas e algumas vantagens para a pelicula
da tinta. Todos sabemos que superficies po-
rosas ddo mais base & pelicula de tinta, per-
mitindo melhor adesdo mecanica do que su-
perficies lisas e duras. No entanto, superfi-
cies porosas contaminam facilmente quan-
do qualquer liquido adentra nos poros, le-
vando consigo poeira, sugidades e subs-
tancias quimicas solidas que comprometem,
uma vez alojadas no interior dessas reen-
trancias. Em superficies muito porosas ¢
comum haver a formagao de milhares de
poros e cavidades, preenchidas com ar, for-
madas quando da execuc¢do do substrato.

. Eletrodo
T V2000
fixado.

Em estruturas de concreto armado funciona da mesma maneira.

CORROSAO? SO SE VOCE QUISER.

Veja como é fécil controlar o estado de corrosdo em pontes protendidas com o
eletrodo VETEK V2000. Basta abrir uma ranhura ao longo da superficie do concreto,
junto aos cabos protendidos, e fixar o eletrodo V2000 com massa de cimento e areia. Em
apenas um ponto é feita a ligagdo da bainha com o V2000. Pronto. As leituras das voltagens
informarao ha ou nao corrosao e o seu grau de incidéncia.

Fax consulta n” 292
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= . ros do substrato, ficando, portanto, sus-
O Problema das Superficies de Concreto - celiveis de niio fazerem uma boa ancora-

. gem naquela porosidade. Os veiculos (re-

A nata superficial * sinas) litex com diminuto tamanho de par-

. ticula tém esta facilidade, embora com al-

A nata de cimento portland encontrada em superficies de concreto é . guma dificuldade em relagéo aos veiculos
uma camada bem delgada de material pulverulento nao aderida. Em | * com grande poder de “molhagao”. O trans-
detalhes, consiste de uma camada de particulas de cimento, bem finas, . porte do veiculo (sob a forma de solugdo)
que sao depositadas na superficie da pega estrutural ou piso pela d4gua [ & Para dentro dos poros de uma superficie
exsudada do concreto. E formada como conseqiiéncia da inabilidade - muda arelagao da concentragao do volu-
dos materiais s6lidos do concreto “segurar” toda a dgua de amassamen- . me de pigmento (CVP) empregado de uma
to empregada na dosagem do concreto. Caracteriza-se a nata de cimen- iy aplicada, para o que se denomina teor
to superficial pela auséncia de coesdo e adesdo a real superficie do con- - [CHHOY e \folume de pigmento (TCVP). D'c
creto, devendo ser OBRIGATORIAMENTE retirada antes de fazer - 1mediato, isto acarreta mudangas na esté-

. tica da pintura aplicada, além de significa-
* tiva alteracdo em sua performance, sujan-
. do facilmente e com dificuldade para a lim-
. peza da superficie. Na pratica, trabalhan-
- do-se com estas superficies, costuma
. ocorrer a perda de brilho quando se em-
* pregam tintas com brilho ou semi-brilho.
. Muitas tintas comerciais, préprias para pa-
. redes, sé@o fabricadas ou formuladas pro-
. ximo do TCVP e, certamente, apresenta-

qualquer servico de pintura. Sua remogdo podera ser feita com lixa-
mento eletromecanico. E importante ressaltar que dever-se-4 utilizar o
dispositivo “papa poeira” com aspirador de modo a remover 100% a
poeira formada. Grandes dreas deverdo ser tratadas com ataque dcido,
tomando-se o cuidado de neutralizar a superficie com dgua potavel,
posteriormente. Nesta situagdo, dever-se-4 medir o pH da superficie
com o ldpis medidor de pH.

Quando pintadas com tintas viscosas ou .
de cura rapida, a pelicula fecha os poros e -
aquelas cavidades aprisionam verdadeiras

bolhas de ar que, na fase de cura do filme, - Ruina por tracéo (coesdo) do
- i = . concreto na regiao imediata-
sdo expulsas.. O'resuitado €a mrmaga.o de IR AbIR e i vt
milhares de furinhos na pelicula da tinta. . mento epéxico (com amina) em
aa 1 ~ 2 1. " um tanque de concreto.

: A : -
Este proble_ma ce uzgdo com o uso de pri- Repere 8 Consitdade e
mers de baixa viscosidade. y desplacamento e a auséncia de
Resinas produzidas com grandes particu- - resisténcia a tragéo no
. d 1 1 L concreto para resistir as
las como o caso de certos latexes e alguns | tensdes impostas pela pelicula

pigmentos, tém a desvantagem de serem - epéxica.
grandes demais para adentrarem nos po-

Grupo
falcao bauer
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rido maiores alteragoes. Se o vefculo oua °
resina que estrutura o filme for substanci- -
almente esgotado, o efeito serd a introdu-
¢do de porosidade na pelicula aplicada, .
com resultados significativos na variagao -
de cor e em sua durabilidade. Desta for- .
ma, aplicando-se tinta diretamente sobre :
a superficie porosa de um emboco, rebo- .
co ou concreto aparente, em ambiente ex-
terior, ocorrerd uma mudanga na relagio ;
CVP/TCVP, fazendo com que o filme oua -
pintura envelhega rdpidamente com for- .
macao de pulveruléncia. Para se evitar -
esta situagdo, torna-se necessario apli- .
car primers especificos em superficies -
mais uniformes, para que haja um pro- |
cesso de adesdo estavel da tinta sem que -
haja perda de brilho, mudancanacorea |
desestruturago da pelicula. Os primers, *
normalmente & base de latex, resistentes
aos dlecalis, primam por terem grandes ta- -
manhos de particulas, e baixa relagio |

CVP/TCVP.

Friabilidade

Esta caracteristica é muito comum em su- -
perficies de embogos, rebocos e concreto
aparente que ndo apresentaram um proces- -
s0 de hidratagdo adequado (veja o box so-
bre o problema da nata superficial). De um -
modo geral, ocorre com muita fregiiéncia
em superficies de materiais calcdreos. Nes- -
ta situacdo, torna-se necessdrio reforgar
tais superficies aplicando primers do tipo .
penetrantes com baixa energia superficial °
¢ reduzida viscosidade. Tintas a base de .
litex e a base d’dgua ndo devem ser aplica- *

"'..I'\ .

Figura.'.i : Detarraﬁo de um velho reboco sob uma pelicula de tinta como conseqiiéncia da perasbllldade

L e

do filme. O resultado é o esfarelamento do reboco acompanhado da ruina da pelicula de tinta.

das em superficies com aquelas caracteris-

ticas pelo fato de sua energia superficial

ser alta, além do tamanho de suas particu-
las, para serem absorvidas por aquela po- -
rosidade. Protetores penetrantes ou pri-
mers 4 base de silicatos, mais conhecidos .
como endurecedores quimicos de superfi-
cies, primers a base de 6leo (sobre superfi- -
cies ndo alcalinas), fendlicos e epoxis com
baixissima viscosidade em torno dos S0cps -
sdo recomendados. E claro que a remogdo °
desta camada fridvel é sempre uma boa .
opgdo, utilizando-se ataque 4cido, o lixa- -
mento eletromecénico ou hidrojateamen- .
to de areia. Apresentam problemas, pois ndo
se consegue uma superficie perfeitamente .

plana.

De um modo geral, o que ocorre é que
enquanto o filme da tinta aplicada adere &
camada superficial do substrato proble-
mitico, a drea deste mesmo substrato, ime-
diatamente abaixo, permanece com sua
propriedade coesiva muito fragil para
agiientar qualquer tensionamento ou pela
pelicula aplicada ou pelo préprio substrato.
Processos de ruina devido a coesdo late-
ral, no interior do substrato, tornam-se
inevitdveis, particularmente para aquela
situacdo onde o filme aplicado nao pene-
trou ou, efetivamente, niio “molhou”. A
medida que a pelicula da tinta desplaca,
nota-se perfeitameue a fragilidade daca-
mada do substrato na regido imediatamen-
te abaixo. Claro estd que este fen6meno

Elastomero
Elasto-Thane

O Melhor Elastomero
do Mercado
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ndo € um problema causado pela tinta,
devendo ser identificado como ruina por -
coesao do substrato, muito comum, e que
ocorre em superficies aparentemente per- -
feitas (sas). Neste caso, a pelicula da tinta :
causa tensoes internas excessivas no .
substrato (muito comumente durante a :
cura do filme, quando se aplica uma se- .
gunda demao da tinta) causando a ruina

por coesao.

Os efeitos da agua

Todos os rebocos ou cimentos a base de .
calcdrio ativo, as argamassas e concretos a
base de cimento portland ou o gesso das .
massas de estuque solidificam ou endure- -
cem pela hidratagio do p6 aglomerante seco .
ou parcialmente hidratado. A quantidade de
agua necessdria para cada reagao de hidra- .
tagio € sempre menor que aquela necessd-
ria para se obter a trabalhabilidade do mate- .
rial a ser aplicado. O excesso d’dgua, neces- -
sdrio a esta trabalhabilidade, precisa ser li- .
berado do revestimento endurecido aplica-
do, apés a sua completa hidratagdo. A es- .
trutura do gel formado, ap6s a mistura com
dgua e sua resisténcia coesiva tem tudo a .
ver, agora, com a taxa de perda d’dgua que :

ocorrerd nos minutos posteriores. Isto é

muito parecido com aquele concreto, bem -
dosado, que perde considerdvel resisténcia .
(as vezes até 50%) se, nos primeiros estagi- -
os apGs o seu langamento ou propriamente .
durante a sua cura, permite-se que haja eva-
poragdo rdpida daquela dgua necessdria .
para a trabalhabilidade da massa. Aumen- -

Figura 4 - Tinta permedvel aplicada sobre cerdmica
pelos poros da tinta.

tando-se o tempo de cura com dispositivos -

adequados (do tipo aspersdo d’dgua ou
todos aqueles efeitos de retragio por seca-
poracdo rdpida. Da mesma forma todos os
vem ficar submetidos a processos de eva-

gem rdpida, promovida pela evaporagio,

fragilidade em que fica a superficie do em-
bogo ou reboco, causado por tensdes origi-

Elasto-teﬁ_é umttnta elastomenca, made in -

USA, que nao promove e;ngndas, E_tq_talmmtg I

Tinta acrilica elastoméricaa base d’agua; isent Ve
de plastificantes (material adicionado a tinta para i

torn4-la mais flexivél) e modificada

quimicamente, de modo a ter qualidades

verdadeiramente elastoméricas.
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exposta ao tempo. Note as eflorescéncias que migram

nadas pela cura de tintas termorrigidas, mes-

. mo ap6s a secagem adequada do embogo/
névoa, peliculas de cura, etc.) reduzem-se -

reboco. Tintas alquidicas estdo entre as que

. costumam causar esta situagio.
gem, que certamente ocorrerao, devido aeva- -

Comprova-se que a dgua das tintas a base

. d’dgua tende a reiniciar o processo de pega,
rebocos modernos, ricos em gesso, ndo de- -

particularmente em rebocos a base de ges-

. 80. A superficie destes substratos tende a
poragao rdpida apés aplicados. Esta seca- .

expandir abaixo da pelicula de tinta aplica-

. da, causando tensdes que dio como
que provoca aquela condigdo fridvel na su- .
perficie da parede, jamais aceitaré ou serd :
base para uma boa pintura. A condi¢do de -
fridvel, um pouco parecida com aquela pro- °
movida pela evaporagio da dgua, também .
ocorre devido ao estado quebradico ou de -

conseqiiencias grandes irregularidades na
superficie pintada. Este fendmeno é conhe-
cido como expansio retardada. E pratico,
em todo mundo, esperar cerca de 30 dias
antes da aplicagdo da pintura, no intuito de
permitir a secagem de embogos, rebocos e

. de superficies de concreto aparente. Esta
© especificagdo depende das condigdes de se-
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Figura 5 - Piso de concreto com formacdo de
eflorescéncias através de sua cadeia de poros, trin-
cas, junta de dilatacdo e juntas frias.

cagem da superficie, da tinta especificadae

também do substrato. Sobre superficies de
concreto aparente poder-se-a aplicar epoxis
(em cores ou incolor) que tenham,
comprovadamente, boa resisténcia a dlcalis
e boas caracteristicas de adesdo para su-

perficies imidas, neutralizando estes dois °

inconvenientes. E praxe analisar-se a su-
perficie com um medidor de umidade antes

dos servicos de pintura, jd que mesmo o .

concreto aparente, além de rebocos e pare-
des de gesso, estas praticamente com au-
séncia de porosidade em relagio as demais,

permitirdo o transporte de umidade e da .

prépria dgua (veja este mecanismo na Re-
cuperar n° 2), induzindo problemas
interfaciais, com conseqiiente amolecimen-
to do substrato e comprometendo a peli-
cula de tinta (figura 3). Como todas as tin-
tas latex sdo bastante permeaveis (excetu-
ando as elastoméricas que sdo impermed-
veis), a dgua da chuva penetra facilmente
através da pelicula, promovendo os pro-
blemas acima citados, inclusive comprome-
tendo as armaduras do concreto nas pegas
estruturais. Dentro deste contexto de rela-
cionamento com processos de cura, foram
langadas recentemente no mercado, tintas
epoxicas para aplicacio em superficies de
concreto com apenas quatro dias apdos a
concretagem,

Eflorescéncias

Sais Inorganicos Soltveis (SIS) deixados
durante a constru¢do podem contaminar
todo e qualquer tipo de material cimenticio.
O SIS mais comumente encontrados $io os
sulfatos soliiveis, principalmente os sulfa-
tos de sddio, célcio e magnésio. Apos a
construcdo, a dgua entra através do reves-
timento, alcanca este ou aquele sal e o re-
dissolve, fazendo com que a solucéo forma-
da apare¢a no substrato. Uma vez escorren-
do pelo substrato, seca com facilidade, for-
mando um filme cristalino ou ficando depo-
sitado sobre a superficie aquele material pul-
verulento branco. Este fendmeno, conheci-
do como eflorescénceia, ¢ muito comum em
paramentos, tanto pintados como revesti-
dos com pedras ou ceramicas. Nas superfi-
cies pintadas, o efeito dos sais dependerd
do tipo de tinta existente. A solugdo salina
penetrard e saird pela pelicula porosa, por
exemplo de uma tinta ldtex, depositando os
sais sobre a sua superficie.

Quando a tinta ¢ impermedvel, os sais se
depositam sob sua pelicula, causando trin-
cas no filme com presenca de eflorescénci-
as, conduzindo o filme & ruina. Quando a
pelicula de pintura tem um excelente poder
de adesao, os sais viio se depositando nos
poros do substrato, imediatamente abaixo

,IZUstrams*pH{sam e nad
s ’trca.ahemrrﬂaaﬁ;‘pmse

$a0.. ke ICTIEEERY
g
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forma e cor.
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ao cristalinaque ~ depositos cristalinos, aplicando-se uma tin- . SRS B dnneiitine
desintegrard o siste substrato/re i- . ';1inlpC|‘mL“ el (elastomérica) a chuva. jl  ders for High Performance Facade Coatings”,
mento. Este fendmeno particular é conheci- © Na maioria dos casos poder vitar as . [EEISSERE
: ! . * E.M, Rizzo and 8. Bratchie, “The Use of Pe-
netrating Sealers for the Protection of Con-
crete Highways and Structures”, JPCL.

Fendémeno da criptoflorescéncia causando desplacamento em uma parede de blocos de concreto.

do filme, criando uma pri

do como criptoflorescéncia. E comum em . eflorescéncias adicionandc

ambientes muito imidos como 0 nosso. sur- * de siloxano no embogo/reboco. Desta for-

gir o que se denomina empolamento ou for- | ma, reduz-se a tendéncia do embogo/rebo-
de bolhas osmdticas ado tam- - co absorver umidade e, como conseqiién-

bém pela presenca de eflorescéncias. Este | cia, produzir eflorescéncias. T

problema € conferido apds a remo

bolhas e a constatacao dos depdsitos cris- Fax consulta n® 363 TS

talinos brancos, facilmente visiveis apés um - ; o = B | assessoria técnica ao seu
mimo tempo de secacem. A tni e Se vocé tiver alguma questio acerca .

IRLUIEO r'ml"_"' CoStiaptlha. i desta matéria, por favor, envie-nos seu ) pmblemi, €m sua

correta de eliminarmos as eflorescéncias é . fax consulta, nio esquecendo de citar, | (onstrugao

preenchendo os locais por onde a dgua tem - especificamente, o que deseja discutir,

0. A seguir, dever-se-d remover os .
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Método de Recuperacao

A Reatividade Alcali Silica
Tem Remedio

A utilizagdo de sais de litio, na forma de liquido com baixa viscosidade, interrompe o
processo de expansdo no concreto afetado pela RAS.

Carlos Alberto Monge

do concreto de estruturas existentes,

Este produto, o RENEW, jd existe e encon- -
tra-se disponivel no mercado internacional.
Trata-se de um liquido atoxico, a base de .
litio, com baixa viscosidade, que interfere
no mecanismo de reagio quimica que ocor- .
re entre a silica reativa existente em determi-
nados tipos de agregados e o dlcali presen- -

te na pasta do cimento portland.

Historicamente, desde 1951, tém-se usado .
substancias a base de litio para interferir °

naquele mecanismo reativo.

Entre nos, diversas barragens apresentam
este sintoma, sendo que algumas jd em es- .
tagio avancado, com comprometimento da
funcionalidade dos mecanismos geradores .
de energia. Em grandes superficies, poder-
se-d apenas aspergir 0 RENEW com o uso -
de uma bomba airless. Em pecas de concre- -
to com alguma profundidade, hd a alternati- -
va de se proceder furos com 8mm de didme-
tro, espagados a cada metro, formando uma .
malha quadrada ¢ injetar-se 0o RENEW com
o uso de injetores metilicos, semelhante ao -
processo de inje¢do de poliuretano hidroa-

tivado flexivel (PH Flex).

O Risco da RAS

A RAS ¢ uma reagio quimica que ocorre -
entre a silica reativa existente em determina-
dos tipos de agregados utilizados para fa- -

Pesquisadores chegaram ao
ponto que desejavamos em -
relagfio aos efeitos da RAS
em estruturas existentes de -
== concreto armado: a desco-
berta de um produto que se aplica, na forma -
spray ou injetando-se, que diminui ou inter-
rompe 0 conseqiiente processo de expansio .

g M R ! '\. ¥ 146 i Wi R
Extensas trincas associadas com a RAS em superficies horizontais. As trincas, genericamente, se dispéem

no sentido longitudinal da pega (na foto o sentido longitudinal é o ventical), interconectadas por finas
trincas aleatorias transversais.

i, o e TN L e R

O corpo de prova, com 10cm de didmetro da direita evidencia trincas verticais motivadas pela RAS, dez
meses apés a aplicagao do produto RENEW. Um novo corpo de prova foi extraido, junto ao mesmo local,
constatando-se grande interrupgao do processo expansivo da RAS.
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A Historia do Litio

+ 1940 >

Baseado em estudos de estruturas arruinadas na California, T.E. Stanton publica, através do American Society of Civil
Engineers, “A expansdo do concreto através da reacéo entre o cimento e o agregado”. Este documento identifica a condicao
da RA.S.

* 1951

W.J. McCoy e A.G. Caldwell publicou, através do ACI, o “Novo método para inibir a expansao alcali-agregado”, enfatizando os
beneficios obtidos com a relacdo da expansdo da RAS em concretos e argamassas, utilizando-se cloreto de litio, carbonato
de litio e fluoreto de litio.

* 1961
Na Australia, Margareth Laurence e H.F. Vivian relatam que o hidréxido de litio inibe a expansao da R.A.S. A pesquisa
compara as reacoes do litio com o sddio e o potéssio.

* 1988
Quarenta e quatro departamentos de estradas de rodagens estaduais e municipais dos EUA pesquisam sintomas de trincas
em pavimentos de rodovias e em 19 sdo detectados a RAS, com diversos niveis de afetamento.

* 1988
Pesquisas, na universidade de Cornell, utilizando reagentes especificos, conduzidos por K. Natesaiyer e K.C. Hover, criam o
kit de identificacao rapida da RAS no concreto. O equipamento chama-se spectroline (veja RECUPERAR n® 5).

* 1991

O programa estratégico de pesquisas de rodovias (SHRP), do Conselho Nacional de Pesquisa (NRC), publica 0 “Guia para
identificacao da reatividade alcali-silica em estruturas de rodovias” escrito por David Stark. (Este guia estd disponivel na
Editora THOMASTEC).

+ 1992

Sob a coordenagdo do SHRP, sdo construidos diversos trechos de pavimentos de concreto com agregados reativos, aditiva-
dos com hidroxidos de litio e cinzas. As conclusdes foram que o LiOH e a pozolana Classe F da ASTM, efetivamente controlam
a expansao da RAS. As pesquisas com a pozolana classe C e misturas das classes F e C ndo deram qualquer resultado.

* 1993
David Stark, sob patrocinio do SHRP, lanca o relatério entitulado “Eliminando ou reduzindo a reatividade alcali-silica”. Neste
mesmo ano, Sidney Diamond da Universidade de Purdue, lanca a sua obra “Os sais de Iitio e a RAS”.

* 1995

Sao introduzidos no mercado internacional os aditivos liquidos & base de litio para utilizagao em concretos, reconhecida-
mente com agregados reativos, durante a construgdo. Desde entdo, tem sido utilizado em milhares quildmetros de pavimen-
tos de concreto, assim como em inlimeras obras de arte.

* 1998

E introduzido no mercado internacional, para a aplicacdo em obras antigas com RAS, o protetor penetrante “RENEW” para
aplicacao por aspersao ou injecao saturante. Este produto inibe o processo de expansao da RAS em pecas de concreto,
independente do tamanho e do nivel de comprometimento. Neste mesmo ano é comercializado o kit detector da RAS, pela
aplicacao simples de dois reagentes absolutamente atoxicos e sem necessidade da projecdo de qualquer tipo de luz
especial. O produto chama-se detector de RAS 3000 (veja RECUPERAR n° 27).
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Corpo de prova com RAS extraido de uma pega estrutural. Note os depdsitos
brancos no em torno de diversos agregados escuros. Estes depésitos contém
o gel da RAS, que caracterizam a reatividade do agregado (setas).

zer concreto e o dleali (pode ser o de s6dio ou de potédssio) presente
na pasta de cimento. A RAS, a semelhanga da doenca AIDS em

seres humanos, promove uma verdadeira porta de entrada para uma

série de outras patologias que o concreto poderd contrair.
Continua na pdg. 34
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Proteja seu piso de concreto contra a acao de 4ci-
dos (com grande concentragao) e substancias for-
temente alcalinas com o EPOXI INDUSTRIAL
N* 29. Modernissimo sistema de epdxi novolac e
éster vinilico, made in USA, especialmente proje-
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epoxis nao conseguem suportar.
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Corpo de prova, com 10cm de diametro, tirado de um tabuleiro de uma ponte  Trincas longitudinais, efeito da RAS, ao longo desta parede. Repare a presen-
confirmando a existéncia da RAS. Dez meses apds a aspersdo do produto ¢a de uma rede de trincas na superficie anexa a trinca principal.
RENEW, a interrup¢ao do processo de expansao.

Como ja sabemos, a melhor maneira de evi-
tar a R.A.S. em novas obras é tomar a pre-
caugdo necessdria para ndo utilizar agrega-
dos reativos, testando-os, além de utilizar
cimentos com baixo teor de dlcalis e pozola-
nas. Naquela situacdo onde haverd agrega-
dos reativos, além do cimento citado acima
e pozolanas, obrigatoriamente dever-se-4
utilizar o aditivo a base de litio.

Para o caso das obras existentes e sintomd-
. ticas, a impregnagéo com ions de litio con-
* trolard a reagdo. T

Fax consulta n® 365

Se vocé tiver alguma questio acerca
desta maté por favor, envie-nos seu
. fax consulta, ndo esquecendo de ¢

Ma RECUPERAR Vocé encontra
i uma verdadeira assessoria
o técnicaaoseu problema, em
- {uaconstruco

Trincas horizontais ao longo de uma travessa de um pier. Os sintomas da RAS so sdo corretamente
confirmados com a utilizacac de testes feitos no local ou em laboratério.
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