48 pilares

Métodos de Recuperacao

Com um minimo de interrupcao, trés blocos de edificios tiveram seus pilares
reforcados com fibra de carbono.

Carlos Alberto Monge

Grande parte, sendo a maioria, dos sinis- '

tros que ocorrem em edificagdes acontecem

sem que haja colapso, tanto parcial como '

total, felizmente. A natureza fisica da acdo

multipla que existe nas armaduras do con-
creto pode ser o fator contribuinte para a -
resiliéncia das pegas estruturais. Entretan-
to, os métodos construtivos, 0s tempos exi- -

gidos entre cada etapa da obra, os graus de

redundancia, articulagdes e contengdes ex- -
ternas podem criar efeitos secundérios ca-
pazes de iniciar ou impedir a ruina de uma -
estrutura. Podemos ter durante a vida da

estrutura a ocorréncia de incompatibilida-
de entre os materiais empregados, erros, tan-
to de projeto quanto de execucao, que pas-

saram despercebidos antes e durante a obra
ou mesmo condi¢des ambientais que afeta- .

rao a edificacdo, podendo conduzi-la ao in-
desejavel estado de ruina.

Por exemplo, a presenga de grandes fissu- -
ras ¢ trincas em pegas de concreto armado .
¢, normalmente, indicacao de tensdes anor- -
mais localizadas. E o caso das trincas verti- .
cais que ocorreram nos pilares de trés edi- -

ficios que compdem um condominio situa-
do na capital de Sao Paulo. Os trés blocos
de edificios, com vinte e cinco andares cada,
tém cerca de 30 anos e possuem ao todo
quarenta e oito pilares de sustentacao.

O diagnostico

Este caso € uma prova clara de que revesti- .
mentos mascaram a situagao de estruturas -

sintomaticas. Os pilares da edifica¢do, com-
postos por sec¢do variavel em “V” de con-
creto armado, foram submetidos a um tra-

balho meramente estético de remoc¢ao do -

A situacao dos pilares com trincas e fissuras verticais é evidenciada neste exemplo.
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Quando a obra necessitar de =

MFC & fibra de carbono para reforgo de

estrufuras de concrelo armado e protendido

Aplicada desde 1995 MFC & a pioneira no

Brasil em servigos de reforgo estrutural

Dispomos de diversas formulagoes

epaxicas estrulurantes adequadas, .
inclusive para s4 IJEII;_.'EII'-_'E arde |1E||E| R PiFRER pioleioen i
presenca de umidade, ou mesmo 1% = 2% dhaatdion dha dnpir
subaguaticas P &T 5y, : manta de fibi do carbano
MFC & rapidez, minima mao-de-obra = . ; £ i di e
g grande econamia e :

Diredo do Japdao, sem intermadidnios

vocé tem fibra de carbono e lodos os

damais componantas, alraveas da

Rogermat.

e-mail: regermat{@ig.com, br

Entre em contato e \ROGERMAT)
Tels: (0xx21) 493-4702 Ee e
peca jd o seu catdlogo. Fax: (0xx21) 493-5553 Vrev”
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A secao variavel em concreto armado tipico
dos pilares de edificagao.

seu antigo revestimento, percebendo-se en-
tdo a existéncia de trincas verticais mais
ou menos situadas no meio da secao das pe-
¢as. A causa deste sério sintoma foi atribu-
ida, pelos calculistas, aos dois pilares que
nascem a partir do primeiro pavimento e que
descarregam nos pilares com se¢do em “V”’
situados no nivel térreo. Este sistema de atu-
acdo de cargas, naturalmente em fungao da
geometria das pegas, provocou a surgéncia
de trincas, motivado por provavel deficién-
cia na armacao no topo dos pilares com se-
¢aoem “V”.

Continua na pdag. 15

As trincas e fissuras foram injetadas antes do
trabalho de reforco.

Vocé esta tratando de minacao d’agua
com produtos de superficie?
Tratamentos topicos apresentam riscos
e voceé sabe disso.

Atecnologia da injecao com poliuretano hidroativado PH Flex
ataca, de maneira profunda, a agua de onde quer que ela
venha. Assim, infiltracdes em galerias e paredes de barra-
gens, paredes diafragma, minagdes d’agua, pisos e pogos de
elevadores, galerias, metrds e vazamentos em castelos d’agua
sdo resolvidos direta e profundamente, sem chance de retor-
no. Para sempre!

GIEEE N MCAINTAIN [MGE #eATICN A M2

INJETE PH FLEX-

Fax consulta n® 328
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AYfigdificacao da seF 3o variavel dos pila-

regs? Utiljza-se formdle micro-concreto.

._|—_'_._'_'-
O corte'dafibra de carbono sendo execu-

A INPIEparacaold olepoxilestrtitiran e?{.. 'Q'
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il =
A impregnacao do tecido de fibra de carbono com epoxi estruturante.
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A recuperacao

Casos como este impdem medidas correti- -
vas imediatas, passando-se por cima de uma |
possivel exigéncia da verificagdo da taxa -
de abertura das trincas, o que foi feito com '
um sistema de refor¢o com pegas metalicas .
em forma de anel, abragcando-se os 48 pila- -

IeS.

AL s 8 TIPS TR L
0§ DOATE [0 (3300 DRI,
L (MRS 35 SpeTas

SFTRTapET, CTm Fpem
Wil

Dt | eCral B i L
Lee g B el b g
ST O D ERT
WiREFy B L
EWETUTRAT-: (T DO
FRETAEILY =T O =
EABCUTARMDO:

= FUrEs Bm coRcrEdd abi 36" < Eriracds de corped o o

= Furcs ¢ CaEmBamenis e Errame

« fersiced esgecial sem whrames

SRl i O CONTER
AENPLERL R R

Tel/Fax:(011) 4223-670

Bt Wl « RNE S heiash 200 Ul Rdaceeii son

® & 06 0 0 0 o

® Aplicagao do rolo tira bolhas sobre o tecido ja aderido no substrato pela aplicagao do epo6xi
® estruturante. Foram utilizadas cerca de 6 camadas, em média, nos diversos niveis da altura
< dos pilares.
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Nie coalrate serviges de recuperagis...

flhra de carbone,

__ o

7

eConfrade solugdes com

Em sua proxima obra de recuperacao e reforgo
estrutural escolha praticidode, eficiéncio e rapidez.
Consulte-nos, pois temos o maior experiéncia em
servicos de reforco com fibra de carbono.

e

Sarvigos Teacnicos o Engonharia

Ligoe hoje mesmro.
Alendemos em fodo o Brosil,
tel/fax: (11) 3904-0122 / 3904-0493
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Fibra de Carbono

Sistema MBrace™
Aecuperacao Esiruiural

Recuperacao e reforgo de estruturas
em concreto @ aco (Sistema Mbrace):

-Reforgo da torre de transmissao da
Rede Globo 136,00m de altura (foto 01).

-Reabilitagcdo do Prédio, futuro hotel
Marriott Henaissance, com reforgos

em Fibra de Carbono Mbrace, (foto 02).
Ay, Atlantica, Rio de Janeiro.

Abertura e fechamento de
vaos, em vigas & lajes, para
passagem de tubulacdes

& dutos (fotos 03 e 05)

Reforco de laje em shopping
segundo Sistema Mbrace
para aumento de carga,

As fotos abaixo (06) mos- exigido por mudanga de uso
tram o corte de 40% da (Supermercado Sendas)
altura das vigas da cober-

tura do Botafogo Praia

Shopping, para melhorar p\«l'pvﬂ
a visdo do P&o de Agucar Q
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Recuperacio Estrutural
Fibra de Carbono

wwv teprem ., com b
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Mysrer Budolers
Techrwmloges

Para maioras |nfl:-rrna-;b~':.uars dirija-sa diretamenta a

Ay, Faulo ge Frontin, 121- 20.260-010 - FKio de Janeira { FABX.(21) SOE2-0044 f Fex: (21 S02-B446 §e-mall tepremEiepram com b



Medir a
Resistividade

do Concreto

também é importante.

Um bom ambiente elétrico, tanto no
concreto armado quanto no
protendido, favorece 0
desenvolvimento da corrosao.

Resistividade elétrica so com

LS L e
Situacao tipica de um pilar ja reforcado com fibra de carbono, espe-
rando o tempo de cura de 7 dias para remogao do antigo reforgo meta-
lico existente.

Imediatamente a seguir, executaram-se servi¢os de inje¢ao epoxi-
ca nas trincas e fissuras existentes, de modo a promover-se a mo-
nolitiza¢ao das pecas. Antes, foi verificada a situacdo das barras
com relagdo a um possivel estado de corrosao, nao confirmado.
A partir dai, com a estrutura aparentemente segura, procederam-se
os calculos de estabilidade dos pilares, chegando-se a uma solugao
pela corregdo da seg@o variavel dos pilares com execugdo de for-
ma, aplicagdo de agente de colagem epoxico seguido da utilizagao
de micro-concreto.

O reforgo propriamente dito foi feito com aplicagdo de fibra de
carbono ao longo das varias se¢des dos pilares, totalizando cerca
de seis camadas por se¢ao.

Ap6s a aplicag@o da tGltima camada de fibra de carbono, aspergiu-
se areia de quartzo de modo a permitir a aderéncia do chapisco.

RESI

Fax consulta n°® 412




‘i."*': Este lapisjmede

A remogao do reforgo com estrutura metalica em andamento...
facilmente
Posteriormente, foi feito um enchimento, de -

modo a restituir a geometria original dos .

; — qualquer sauperficie.
pilares. [

Basta risca-lalelpronto.

Fax consulta n® 458
Para ter mais informac¢des
sobre
Métodos de recuperagdo.

Click aqui: .

http://www. recuperér..._cﬁ

REFERENCIAS

Em poucosjinstantes
o rsco na superficle
mudarafdelcor.
Comparandolesta

; . cor com ajtabela
* Carlos Alberto Monge ¢ engenheiro civil, es- |

ecialista em servigos de recuperagao. |
E & formecida®
|

1

" ...e o pilar no processo de acabamento. obter-sezalo 1

® 0000060600000 0000606060606000000000000000606060000000O0CO0CO0CO0CO0CO0CO0CO0CO0CO0CO0CO0COCIO0CIOCIOOO

|
- pH da supsrficle.

* Controle global da qualidade na construcao;

* Controle tecnoldgico de concreto, solos e pavimentacao;
* Recuperacao e reforco de estruturas;

* Gerenciamento e fiscalizacao de obras;

* Inspecoes e laudos técnicos em estruturas;

* Provas de cargas e controle de recalques;

* Analises quimicas, fisicas e metalograficas.

(Rt rF] '\.IIrH ALAFALE pH FEHTIL

Grupo falcao bauer 5o
Rua Aquinos, 111 - S0 Paulo - CEP 05036-070 1 I I
fones: (11) 861-0833 / 861-0677 - fax: (11) 861-0170 "
internet: http://www.falcaobauer.com.br

e-mail: bauer@falcaobauer.com.br

CREDENCIADO: INMETRO E IBQN Fux comsulta 0”3

L
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Métodos de Recuperacao

Fibra de carbono segura
a barra do concreto.

Veja como em um servigo de reforco estrutural, que teve um concreto mau dosado
por concreteira famosa, a fibra de carbono teve papel fundamental.

______________________________________________|
Joaquim Rodrigues

O relato de casos ¢, sem duvida, uma parte :
importante na literatura da engenharia, ja -
que apresenta aspectos importantes que de- :
vem cair no conhecimento publico, de modo -
a serem conhecidos e, naturalmente, evita- .
dos. Muito embora possam causar embara-
¢0s ou controvérsias, ¢ essencial para a re- .
dugdo de casos problematicos ou litigiosos. -
O problema ocorrido em uma laje situada .
em uma concessionaria de automoveis, no -
Rio de Janeiro, ¢ um desses casos de vital .
importancia para o meio construtivo pois -
evidencia, tecnicamente, numa seqiiéncia .
logica, uma técnica de reforgo interessante, -
um litigio, uma prova de carga que oferece .
provas do reforgo e, finalmente, reforcos -

adicionais.

A estrutura

Uma laje, em concreto armado convencio- |
nal, com 176m? (19,35m de comprimento -
por 9,10m de largura) apoiada em vigas |
periféricas, foi concebida originalmente -
para atender a uma sobrecarga de 200kg/ |
m?. Com pouco mais de dois anos de uso, -
sofreu uma deformacao crescente, que che-
gou a cerca de 150mm em seu centro, devi- -
do a erros de projeto, interrompida com trés
linhas de escoramentos. O sistema de esco- -
ramento teve que ser extendido ao 1°e 2° °
andares e subsolos para nao causar danos -

as lajes inferiores.

O reforco

A obra, executada pela empresa de recupe-
racao, baseou-se essencialmente num refor- -

¢o a flexdo com fibra de carbono no fundo

PLANTA DE DISTRIBUICAO DAS FIBRAS
ESCLr00 FACE INFERIOR DA LAJE
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. A laje apos o reforgco com fibra de carbono. Repare que o posicionamento das escoras foi
- paulatinamente alternado devido a interferéncia com os locais de colagem da fibra de carbono.
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A mistura do epoxi estruturante.

da laje e uma zona de compressdo com a
execucao de uma laje sobre a existente. As -

diretrizes especificadas pelo projetista fo-
ram as seguintes:
 Retirada total do contrapiso argamassa-

do existente, que em algumas regioes .

chegou a uma espessura de 15¢m, desco-
brindo-se totalmente a laje deformada.

» Execucao de macaqueamento, o que foi -

feito gradualmente com as trés linhas de
escoras. Todas as deformagdes na laje fo-

ram retiradas, obtendo-se contraflexasem

torno de 10mm no centro da laje.

* Apicoamento de toda a face superior da -

laje, aprofundando-se cerca de 0,5cm.

* Execucdo de cavas com dimensdes de -
15X15X10cm espagadas a cada2,00mde .

modo a fazer a interligagdo da futura pla-
ca de reforgo a ser posta sobre a laje.

Nestas cavas, imediatamente antes da -

concretagem da nova placa, foi aplicado
epoxi para favorecer a colagem.

Aplicagio de malha cruzada formada por .

duas camadas superpostas de fibra de car-
bono na regido inferior da laje e nas vi-
gas periféricas.

Apos a aplicagdo e cura (7 dias) da etapa

- Durante os servigos de reforco, preconiza-
" dos de acordo com os itens anteriores, a
. construtora mantinha, adicionalmente, uma
" empresa de controle tecnologico junto a de
. recuperagao para conferir os materiais uti-
" lizados na obra. Durante a concretagem,
. foram moldados duas séries de 3 corpos de

anterior, foi projetada a aplicagdo de uma
malha de ferro CA50A sobre a laje. Uma
inferior com ferro de 16mm posicionada
nas duas diregdes e uma superior, forma-
da com tela.

Execucdo de placa de concreto com
espessura de 6cm, utilizando-se

A aplicagao do epoxi estruturante na fibra de carbono.

fck > 35Mpa. O objetivo desta placa foi
formar uma camada de compressao. Ime-
diatamente antes da concretagem, satu-
rou-se a superficie da antiga laje com
agua, aplicando-se uma calda de cimento
com polimero acrilico para servir de agen-
te de colagem.

O controle de qualidade

Parece dificil recuperar...

hoje mesmo.

...a ARCANO recupera.

A ARCANO Eng?é especializada na arte de recuperar
concreto armado. Nossa especialidade € o reforgo es-
trutural com fibra de carbono e a utilizacéo de resinas
de baixa viscosidade no tratamento de trincas e fissuras.
Utilizamos protecao catédica para interromper a cor-

rosdo no concreto armado e protendido. Consulte-nos

Tel/Fax: (21) 252-1154
Celular: (21) 9913-2679
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O reforgo no fundo da viga V11a.

prova para conferir a resisténcia exigida de
35Mpa.

Passados 28 dias apos a execugao do refor-
¢o, 0s corpos de prova moldados pelo con-
trole tecnologico deram como resultados os

valores de rompimento de 27,28 ¢ 29MPa :

apenas, o que fez com que a empresa res-
ponsavel pelo projeto ordenasse, imediata-
mente, um novo escoramento.

O que aconteceu depois

A concreteira, que tem ISO 9001, diante dos
resultados, aceitou fazer testes adicionais
de esclerometria e, principalmente, extra-
¢ao de corpos de prova, através de uma ou-
tra empresa de controle tecnologico, no in-
tuito de rebater a insuficiéncia de resistén-
cia a compressao obtida. Feitos os exames
adicionais, obteve-se o valor médio (e in-

suficiente) de 28MPa. O projetista optou

pela demoligdo da laje feita com o concreto
da concreteira ou que ela executasse uma

concreteira, que tinha como argumentos 0s
seus dois corpos de prova, rompidos aos 28
dias, com resultado de incriveis 36,3 e
35,3MPa. A construtora, com pressa em
entregar a obra, solicitou a uma empresa
especializada a execuc¢ao de uma prova de
carga para conferir a situagdo suporte da laje
para a carga de 600kg/m?.

A prova de carga

A prova de carga foi feita com base nas re-
comendagdes da norma brasileira NBR-
9607 e da norma alema DIN-1045. O car-
regamento foi materializado através da
montagem de 3 “piscinas” d’agua, confec-

- A prova de carga atingindo o ultimo estagio de carregamento. Sobrecarga maxima atingida de
prova de carga, o que nao foi cumprido pela | GRRRGHR
" cionadas com lona pléstica e estrutura su-
. porte de madeira. Efetuada em 16 estagios, -
* as etapas de carregamento e descarregamen- |
. to foram feitas de forma progressiva com -
" incremento de carga ndo superior a
. 100kg/m?. O intervalo entre cada estagio de -
* carregamento foi de 15 minutos, sendo neste -
. periodo, efetuadas duas leituras em cada .
- aparelho, ou seja, uma imediatamente apos -
. ser atingida a carga plena (flecha instantd- .
" nea) e outra 15 minutos apos a primeira lei- -
. tura. As deformagdes ou deslocamentos
- medidos com deflectometros de 0,0lmm de -
. sensibilidade foram analisados através de
- graficos carga X deformacao e deformagéo -
. X tempo. A estrutura ficou submetida a car- .

ga plena durante 24 horas, apds o que fo-
ram lidos todos os deslocamentos verticais
maximos (deflexdes maximas) decorrentes
da carga aplicada. Em seguida, procedeu-
se a retirada do carregamento, também em
etapas. Os trabalhos tiveram inicio em 8 de
dezembro de 2000 e foram concluidos em
15 de dezembro.

Os resultados

. No decorrer da prova de carga, ap6s 14 ho-

ras com a carga plena de 600kg/m?, a viga

. Vllaapresentou fissuras e trincas em suas

laterais, nas proximidades dos apoios € ao
longo de seu comprimento. A regido infe-
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A disposicao dos deflectometros sob a laje e vigas periféricas.

Deflexao maxima
Com 24 horas em
plena carga

Deflectometros

(mm)

XY =

21,38
15,53
13,93

E N

6 3,65

| 1
A 22 camada sendo aplicada na regiao inferi-
or da viga V11a.

“Todos os segredos dos
epoxis para aplicacdo

em ETEs"

Nao perca

REGCUPERLR

n° 39
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Deflexao residual

® © 0 0 &0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 00 0 0 0 0 00 00 0 0 0 00

Deflexao residual
tolerada
DIN-1045

(mm)

(mm)

4,67
4,98
3,18
3,18

4,80
5,34
3,88
3,48

‘

0,87 0,91

© rior da laje e a viga, submetidas ao reforco
- com fibra de carbono ndo apresentaram
" qualquer anormalidade. No quadro, abaixo
. apresentado, observa-se que as deflexdes
" residuais obtidas apds 24 horas do descar-
. regamento ficaram abaixo do limite esta-
" belecido pela norma DIN 1045.

. O parecer da empresa de consultoria que
" executou a prova de carga manifestou que
. alaje ensaiada apresentava suficiente grau
" de seguranga para absorver uma sobrecar-
. ga distribuida de até 600kg/m>.

Medidas adicionais

.0 projetista, de posse do resultado da pro-
© vade carga, decidiu fazer reforgo adicional
. naviga Vlla, tanto a cortante quanto a fle-
" Xao0, utilizando a técnica da fibra de carbo-
. no. Para a primeira situagdo, aplicou-se a
- fibra transversalmente as trincas surgidas
. proéximo aos apoios. Para aumentar ainda
* mais a resisténcia aos esforgos de flexao,
- decidiu aderir mais uma camada de fibra
- de carbono no fundo da viga.

O aspecto legal apés a obra

- Apos a obra restou o litigio entre a constru-
" tora e a concreteira, que nada tem a contes-
- tar, ja que esta ultima deveria assumir que
* forneceu um concreto com resisténcia in-
. ferior ao comprado (pago antecipadamen-
" te) ou vendeu um produto que nio foi o
. que a construtora comprou. Trata-se de um

Fone: (011) 573-0609

Recuperacao e Reforco Estrutural

‘Fax: (011) 575-4028

LT T Il-ﬂ'll.pﬂ oo .
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Nesta foto o registro da surgéncia de
trincas inclinadas naviga V11a, apos 14
horas de carga plena.

[

O estadoxde fissuramento na viga V11a
durante o,carregamento, sob outro an-
gulo. i

. - &
_‘__.- L ol 0 i

Vista dos deflectometros n° 1 e 6 - posicionados sob a regiao inferior da laje e da viga V11a, respectivamente.
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ato de lesdo ao consumidor que, natural-
mente, foi parar no tribunal. Para esta situ-
acdo existe um segmento denominado en-
genharia forense que nada mais ¢ do que a
aplicacao de principios técnicos na investi-

construcdo, entram em cena para disputar
uma ago. Neste caso, as evidéncias da con-
creteira sdo insuficientes ja que ensaios pos-
teriores comprovaram a insuficiéncia da re-
sisténcia. Justificativas de que no dia da obra

® 0 06 06 06 06 06 06 06 06 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o

A invencao da fibra de
aco foi sensacional ha
alguns anos atras...

r

...hoje a novidade é
POLISTEEL.

PARECE ACO MAS NAO E.

POLISTEEL € uma revoluciondria fibra
hibrida polimérica de alta
performance que oferece todas as
qualidades da fibra de aco (e da
tela eletrosoldada) para pisos
industriais, revestimentos de tuneis,
construcdo de taludes, etc.Ndo
corréi e ndo € magnética. Mas
todos os problemas que se tfem com
a fibra metdlica, na execucdo de
sua obra, vao deixar de existir com
a POLISTEEL. Solicite amostra e
comprove o revoluciondrio design
de...

POLISTEEL

a rainha das fibras.

FORTA'
Fax consulta n® 412
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" havia chovido e poderia comprometer os

. corpos de prova ou de que a laje é apenas

- um enchimento (a fungao da laje ¢ dar zona *

. de compressdo ao reforco) sio insuficien-
- tes. T
gacio de estados de ruina ou de problemas |
de comportamento de estruturas ou de ma- -
teriais. A palavra “forense” significa forum °
publico, advogados e engenheiros especi- .
alizados, principalmente em patologia da -

Fax consulta n° 460
Para ter mais informacdes,

sobre Técnicas de Recuperat;ao_

Click aqui:~
http://www.recuperar. ‘Er
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tor da RECUPERAR, além de consultor técni-
co de diversas empresas.
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Detectando a corrosdo no concreto
armado e protendido (II).

Mais dicas praticas de como detectar corrosao em estruturas de concreto armado e

protendido.

Carlos Alberto Monge

O proposito da boa interpretacao dos po-
tenciais de corrosdo obtidos em estrutura
de concreto armado ou protendido visa o
profundo conhecimento dos sintomas
eletroquimicos existentes, podendo se de-
cidir com isto onde serdo realizados os ser-
vigos de interpreta¢do deste sério proble-
ma. Dever-se-4 observar, antes de proceder
a0 o teste com a semi-pilha, algumas parti-
cularidades com relacdo a estrutura a ser
analisada, pois poderao interferir nas leitu-
ras, obtendo-se, desta forma, valores inco-
erentes.

A superficie do concreto, nas regides onde
sera feito o teste, ndo devera apresentar
desplacamentos ou trincas.

+ E necessario que haja continuidade elé-
trica entre as barras das armaduras da es-
trutura.

* O teste devera ser executado em um dia
considerado tipico. Por exemplo, evitar-
se-a a situa¢ao de estruturas molhadas ou
umidas, devido a chuvas que tenham ca-
ido na véspera.

A analise com a semi-pilha nos d4 uma in-

dicagdo momentanea do equilibrio existen-

te no estado de corrosdo ao longo das ar-
maduras, que muda, efetivamente, a medi-
da que a umidade e outros fatores sdo alte-
rados. Todo e qualquer processo de corro-
sao deflagrado ao longo das armaduras sera
detectado pelos potenciais da semi-pilha, a
nao ser que este processo seja ainda muito
insipiente. Em certos casos, as carepas de
corrosao formadas, tanto de magnetita quanto
hematita (pois possuem estrutura de poros
semelhantes) formardo um escudo ao circuito
existente, impedindo a medi¢do dos poten-
ciais. Neste caso, estaremos medindo os po-

Processo de corrosao Problemas

lon metalico
Corrente galvanica \

v Concreto saturado
lons de ferro soluveis d'agua

Hidroxilas \
v v

Hidréxido de ferro
Reducao da secao

Oxigénio \ do aco
v
Manchas ferruginosas pretas
(magnetita) Concreto seco
I~ (Carbonatado)
Oxigénio

v

Manchas ferruginosas Desplacamentos
vermelhas (magnetita)

A corrosao do ago ocorre em estagios. Cada um deles requer um suprimento adicional de
oxigénio.

tenciais da magnetita, que ¢ um oxido esta- ¢ De modo geral, os ions de ferro dissolvi-

vel, iludindo o operador da semi-pilha ja que dos podem permanecer em solu¢ao nos
os potenciais deste metal ndo sugerem cor- poros do concreto ou percolarem através
rosdo. Esta situacao nao € facil de ser obser- das fissuras e trincas em direcao a super-
vada. Logo, torna-se importante abrir “jane- ficie da estrutura, onde reagirdo com o
las”, de modo a checar o produto da corro- oxigénio do ar para formar aquela famo-
sdo. Naturalmente, os potenciais levantados sa mancha de ferrugem marrom/verme-
variam de estrutura para estrutura e devem lha (hematita). Por outro lado, poder-se-
ser avaliados individualmente. a ter processos de corrosao absolutamen-
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Corrosao no Concreto Armado

£ perigoso avaliar o estado de corrosao
apenas pelos sintomas terminais.

Somente @ semi-pifha CPY-4 "v&" aquele est -1-1r- de corrosdo :|ua= ira
acontecer, j& gue idenlifica a-— fr.IJIr.-l-. tl- 1%
armaduras da concreto “bom’

=y clients ira g'cﬁlar. E tecnologia. Consulte-nos hoje mesma.

Fax consulta n° 351 1 TECNOLOGIES



te aprisionados ao longo das armaduras, & A 51-1'-': Oy 2
somente tornando-se aparente pela & 5 % .
surgéncia de trincas na superficie do con- -
creto. Esta segunda situacdo, ¢ claro, ¢
mais prejudicial a estrutura porque inva-
riavelmente ocorre com perda de se¢ao
nas armaduras. Uma situagdo tipica sdo
as juntas de dilatacdo de nossas pontes e
viadutos que, invariavelmente, deixam
passar agua da chuva, desencadeando pro-
cessos invisiveis de corrosdo na zona de
fretagem dos pilares, nas laterais das tra-
vessas e vigas, podendo chegar a taxas
de corrosdo localizadas superiores a
10mm de se¢do das armaduras por ano.
Os varios estagios de corrosao das arma-
duras sdo apresentados na figura da pagi-
na anterior.

* Quando o concreto apresenta-se seco, 0S
produtos de corrosao permanecem na su-
perficie das armaduras, sendo oxidados
ali. Quando isto ocorre, ja sabemos que
originar-se-a0 tensoes superiores a que o
concreto pode resistir, devido ao aumen-
to do volume das barras de ago, ocorren-
do trincas na zona de recobrimento do
concreto. O nivel ou grau de corrosao
necessario para produzir trincas na cama-
da de recobrimento dependera do diame-
tro das armaduras, da espessura do reco- £ : X

i oo stk Il

brimento, da resisténcia e da porosidade L - < - . :
A investigagao dos potenciais de corrosdao, com o objetivo do mapeamento dos sintomas, em uma viga
do concreto. Como regra geral, poder-se-  caixzo sobre o pilar em um viaduto.

R

\° ]
&aPoXy
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4 usar a relagdo entre o didmetro das ar-
maduras e a espessura do recobrimento
como guia. Por exemplo, com uma rela-
¢do igual a 0,5, poder-se-a ter uma pro-
fundidade de corrosdo na armadura em
torno de 0,1mm, suficiente para trincas
de recobrimento.
Isto significa que, caso tenhamos uma taxa
de corrosdo tao pequena quanto 0,01 mm/
ano, poderemos ter a surgéncia de trincas
na surperficie do concreto dentro de 10 anos.

Quando avaliamos os efeitos da corrosao,
torna-se importante analisar sua relagdo pro-
dugdo/quantidade dos produtos de corrosao
formados. A umidade do concreto e a pos-
sibilidade de haver surgéncia de corrosao
por pites ou mesmo generalizada, ao longo
da superficie da armadura, poderao ser par- i
cialmente determinadas tanto pela analise Poder-se-a adaptar hastes ao eletrodo, de modo a facilitar a busca dos potenciais.
das barras afetadas quanto pela resisténcia
e]étricadoconcreto(resistividade),Sees-;oooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo
tivermos analisando a condigao de surgéncia °
5 2 o o
de corrosao por pites, dever-se-a considerar
o historico das condi¢des do ambiente, o que ©
- ° o , @
podera ser feito tanto investigando a possi-
vel fonte de cloretos (ou o local de maior °®
1A . . L]
evidéncia) e de outros contaminantes, como
o nivel de molhagem do concreto. Dever- °©
. e
se-a perceber se houve mudancas nas condi-
¢oes de exposicao de estrutura, tipo respin- °©
. . .
gos que estejam caindo de um novo telhado
L]
L]
L]
L]
L]
L]
L]
L]
L]
L]
L]
[ J

i ]

Ll

Faca hoje mesmo sua assinatura on-line, e tenha a
RECUPERAR em seu computador.

Em breve:
todas as matérias ja editadas através da internet.

construido. Quando analisamos uma estru-
tura de concreto absolutamente seca, torna-
se necessario conhecer a planta de armagao
(diametro e comprimento das barras) e a es-
pessura de recobrimento do concreto, antes
de expormos os resultados dos potenciais
obtidos. Em estruturas sujeitas a molhacao

WWW .recuperar.com.br

problemas, causas e solugdes.

® © 06 06 06 06 06 06 06 06 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o0

0 problema resume-se em manchas, bolhas e desplacamentos. Enfim,
0 piso epdxico que vocé aplicou logo, logo estara comprometido. Por
qué? A questao resume-se em um teste obrigatério que deveria ter
sido feito antes da aplicacdo da pintura: o teste da transmissao do
vapor d’agua (TVA), conforme recomenda a norma ASTM F1869-98.
Sem o TVA-OK, todo o seu investimento podera estar sofrendo com as
tensoes originadas pela saida do

vapor d’agua do piso de concreto. |

S6 o TVA-OK identifica o maior 19

causador de problemas em pisos o —
epoxicos. I T i
0 problema em pisos epoxicos comeca localizado. Nao arrisque mais. Faca hoje mes- i i
. . mo o TVA-OK. : -
Logo, logo torna-se disseminado. i
A solucdo é o

TVA-OK Fax consulta n° 358
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constante e com sintomas de trincas e corro-
sdo, torna-se obrigatoria a abertura de “jane- -
las”, seguindo-se uma analise visual apura-
da, particularmente nas juntas de dilatacao.

Limitacoes

O mapeamento dos potenciais nao devera -
ser feito em locais onde hd incidéncia evi-
dente de corrosdo (aparente e séria) pelos -
seguintes motivos: .
Ap6s a formagao dos produtos de corro- .
sdo, formar-se-ao grandes trincas (aber- -
tura superior a 2-3mm), que quebram a .
ligacao eletrolitica em torno da armadu- -
ra, significando que 0 ago néo possui mais
este tipo de ligagdo com o concreto, ne- -

cessario a atuacao da semi-pilha.

Certas formas de carepas de corrosao (es-
pecialmente a magnetita) sdo condutoras
de eletricidade, possuindo potenciais si-
milares aos metais nobres. Desta forma,
obter-se-a uma mistura de potenciais,
envolvendo armaduras corroidas e
magnetita, tornando imprecisa a analise.

Assim, para evitar estes problemas, dever-
se-a limitar o mapeamento dos potenciais
de corrosdo a duas situagoes:

Definindo-se areas onde as armaduras es-
tejam totalmente cobertas ou protegidas
da corrosao pela camada de recobrimento
do concreto. Esta condicéo é caracteriza-
da pela surgéncia de altos potenciais, isto
¢, potenciais mais positivos que —50mV
(com eletrodo de sulfato de cobre — ESC),
podendo-se obter valores tdo grandes
quanto +150mV ESC. Valores como es-
tes ocorrerao apenas onde a interface con-
creto/aco ndo tenha sido afetada, nao po-
dendo existir qualquer situacao que pos-
sa comprometer esta condi¢ao do concre-
to, como por exemplo, uma reatividade
alcali-agregado.

Limitando-se as areas onde ha corrosao
localizada, definidas pela surgéncia dos
potenciais mais negativos e por conside-
raveis grandientes de potenciais. Lembra-
mos que grandientes de potenciais indi-
cam a dire¢do das correntes de corrosao.

Dever-se-a executar as seguintes analises
adicionais, com a semi-pilha, de modo a se
determinar a situagdo das areas onde o
mapeamento ¢ desaconselhado:

Existe uma grande macro-pilha em torno
da area onde foram levantados os poten-
ciais, e esta area ¢ apenas parte do catodo?
E o caso, por exemplo, de um pilar semi-
enterrado, onde a area do anodo ¢ a ar-
madura abaixo do solo (com agua) ¢ o
catodo situa-se varios metros acima.

® 0 0 0. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 O O 0O O O OO O OO OO O OO O OO OO OO OO OO OO OO OO OO0 OO 0000

.« Ha evidéncia de deterioragdo no concre-
to? Esta estrutura devera ser analisada em
relag@o a falta de homogenidade do seu
concreto, reatividade alcali-agregado
(RAA) etc. Quando ha RAA, normalmen-
te apresenta baixos valores de resisténcia
elétrica ou resistividade (<5kQcm).

_ * A qualidade da protecao do concreto con-
T - tra a corrosdo estd diminuindo? Dever-
\ % . se-a fazer testes de carbonotacio, clore-
- / \\\ \ - tos, resistividade e verificar se ha presen-
i 0 ¢a de eflorescéncias na superficie. E in-
1 _/ teressante notar que quando constata-se
Macropilha em um pilar semi-enterrado: a pri- CETDDIEIEA0, ) resistivida.d ¢ poc.le?é .a pre-
meira fonte de oxigénio esta acima da linha sentar-se alta. A ocorréncia da lixiviagdo
do nivel d’agua (lencol freatico). da cal (eflorescéncias brancas na super-

Area
catddica

Oxigénio

/.-/

SADA MORTE:
%ﬁgtaminagéo por Cloretos
QUTROS FATORES:
Tratamento Inadequado

PROFISSAO:
Gerente de Obras

k.

ELE ESTAVA TODO CONTAMINADO...

Contaminacao no concreto armado e protendido é fatal. O que se pode fazer para
sabermos se o concreto esta ou nao contaminado? CHLOR-TEST é a (nica manei-
ra de verificarmos se ha ou nao contaminacao por ions cloretos, esses “bichinhos”
que ativam a massa do concreto, tornando-a um “inferno” para o aco. CHLOR-
TEST é um teste high-tec que, em apenas 3 minutos, o informa da existéncia
daqueles bichinhos e sua quantidade. CHLOR-TEST é vendido em 3 versdes:

CHLOR-TEST “S”" -

para averiguar o estado de contaminacao de superficies de concreto e
metalicas.

para checar a presenca de concentracdes perniciosas de cloretos na
agua de amassamento.

para verificar se sua areia de jateamento esta ou nao contaminada com
cloretos.

CHLOR-TEST "W" -

CHLOR-TEST “A" -

Contaminado ja basta o ai de cima.
Use CHLOR-TEST

A'CHLOR-TEST

Fax consulta n° 402
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ficie) implica num provavel aumento de
resistividade, ao passo que o ingresso de
cloretos sempre ird importar na diminui-
¢ao da resistividade. Quando se encontra
altos teores de cloretos em uma determi-
nada regido, ¢ comum deparar-se com re-
sistividades menores do que 3kQcm. Po-
der-se-a, com base no mapeamento da re-
sistividade, estimar os locais onde havera
maiores concentragdes de cloretos. Logo,
com estas analises € 0 mapeamento dos
potenciais feito dentro de um periodo de
tempo significativo, teremos uma visao
bastante precisa da situagao da estrutura.
* Claro que n2o poderao faltar aberturas de
“janelas” para se verificar o real estado
das armaduras, particularmente perto de
trincas e juntas de dilatagdo, ou onde exis-
ta presenca de manchas de oxidos
ferruginosos. O corte do concreto para a
execucao das “janelas” poderd ser de
aberturas quadradas com 20cm de lado e
profundidade suficiente para analise de
toda a secdo da armadura, checando-se a
aparéncia dos produtos de corrosao, a re-
ducdo da secao das barras e o tipo de cor-
rosdo (se por pites ou generalizada). ||

Corrosao bacteriolégica?

0) ép()xi 28 ¢ a melhor resposth a acio bacteriolégica em
' estacoes de tratamento de 'e_s;goto.
O concreto nao rgsiste a a¢ao do esgoto.
- O EPOXI 28 sim.

Fax consulta n° 461
Para ter mais informacg¢des
sobre Corrosdo,
cllclkeiaqui = - ==Y

http://www. recupera:?vr

€ ROXY

seu
concorrente

Fax consulta n° 271

REFERENCIAS

» Carlos Carvalho Rocha ¢ engenheiro civil, es-
pecialista em servigos de recuperagao.

* Chess P. and Grovold F. Corrosion Investigation:
A Guide to Half-cell Mapping, Thomas Telford,
London.

» Dawson, J. L. Corrosion monitoring of steel in
concrete, in Crane A. P. (ed.), Corrosion of
Reinforcement in Concrete Construction, The
Society of Chemical Industry/Ellis Horwood Ltd,.

* Gower, M.R. and El-Belbol, S.M.T. Cathodic
protection of reinforced concrete - which anode?
Expected in International Congress, Concrete in
the Service of Manking, Conference 5, Concrete
Repair, Rehabilitation and Protection.

* Pullar-Strecker, P. Corrosion Damaged Concrete
- Assessment and Repair, CIRIA, Butterworths.

» Sergi, G. and page, C.L. Advances in
electrochemical rehabilitation techniques for
reinforced concrete, Proceedings of UK
Corrosion 95, Day 1, SP Conferences.

* Kessler, R.J. Powers, R.G. and Lasa, [.R. “Zinc
Sheet Anodes with Conductive Adhesive for
Cathodik Protection”. Materials Performance.

Fazer servico de recuperagdo sem a RECUPERAR
pode por vocé no caminho errado da cadeia alimentar.
Entre hoje mesmo na RECUPERAR ON LINE e saia desta posi¢ao incomoda.

WAL e C Py ar.com.br

Cheque. Confirme. Acesse. RECUPERAR On Line. Respostas instantaneas para voce.
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carbono.

|
Carlos Carvalho Rocha

Anualmente uma infinidade de estruturas,
sejam de pontes, edificacdes ou de indis- -
trias necessitam servigos de refor¢o ou de
recuperacdo estrutural motivadas por pro- -
blemas de corrosio nas armaduras, erros ou
modificagdo de projeto ou, simplesmente, -
por alteracdo nas cargas atuantes. Desde o
inicio dos anos 80 uma nova tecnologia de -
reforgo, que utiliza polimeros armados com
fibras, vem facilitando a vida das empresas -
de recuperagdo. No Brasil, esta tecnologia
foi introduzida a partir da divulgacdo na .
revista RECUPERAR n° 11, em 1996, in- -
formando os beneficios da fibra de carbo- .
no. Recentes terremotos no Japéo, Califor- -
nia e Italia vieram acelerar ainda mais a .
adocao desta fantéstica tecnologia, particu- -
larmente em obras de arte, motivado pela :
facilidade, rapidez, auséncia de interrupgao -
e resposta da estrutura, incomparavel em :
relacdo aos sistemas tradicionais de refor- -
¢o. Muito ja se conhece sobre a utilizagdo :
da fibra de carbono, através das inimeras -
matérias divulgadas na RECUPERAR des- .

de entdo.

Uma nova fibra, a aramida, com caracteris- :
ticas semelhantes a fibra de carbono, esta -
sendo lan¢ada em nosso mercado de servi- .
¢os de reforco estrutural, aparentemente tra- -
zendo um pouco mais de vantagens. Esta .

fibra tem o nome comercial de Kevlar.

As caracteristicas da Kevlar

Para quem ja aplica a fibra de carbono, a -
Kevlar muito se assemelha, exigindo-se .
essencialmente qualidade na mao de obra -
de aplicagio e na preparagdo das superfici- .

es. Esta fibra € vendida na forma de tecido " Aplicagao da fibra de Kevlar em toda a segéo de um pilar de uma ponte.

Métodos de Recuperacao

e R S RS e Y

E a fibra de aramida?

A fibra de aramida chegou para concorrer com a fibra de
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I unidirecional com os nomes AK-60 ¢ AK-  carbono, particularmente pelo fato de que
1§ 40, com larguras de 100, 300 e 500mm. O  ndo conduz eletricidade e para aplicagdo em
comprimento do rolo para largura de trabalhos subaquaticos. O composito forma-
100mm ¢ de 100m, e de 50m para as largu-  do pela fibra de aramida e o epdxi torna-se
ras de 300 e S00mm. aunica opcao quando se deseja fazer refor-
Nao ha duvida de que a fibra de aramida  ¢os junto a linhas de transmissao ou de co-
apresenta beneficios em relagdo a fibra de  municagao, ndo oferecendo, por outro lado

TRINCAS
(oM

MOVIMENTOS?

CARACTERISTICAS E BENEFICIOS
DA FIBRA DE ARAMIDA KEVLAR

Caracteristicas beneficios T
Alta resisténcia Aumento na capacidade de carga
Alto mdédulo Deformacao limitada
Alongamento na rutura Aumento na dutilidade
Tolerancia a danos Seguranga
Nao condutiva Livre da eletro-corrosao
Resistente a produtos quimicos Durabilidade |
Retarda o fogo Alta performance a acidentes
I CARACTERISTICAS DO TECIDO KEVLAR

Caracteristicas AK-40 AK-60
Peso em gramas/m? 320 450
Resisténcia a tragao (projeto) kgf/cm? 21.735 21.735
Maodulo a tragéo (projeto) kgf/cm? 1.242 1.242

EPOXI 36

0 semi-rigido

Espessura em mm 0,193 0,286
Capacidade de carga de projeto/camada
de tecido (tf/m) 40 60
Capacidade de carga testada/camada

A melhor solucao para as

trincas problematicas que tém

maovimento & com o EPOXL 36.

Ele adere de forma excelente

P T T T T T T I e nas bordas, permitindo que a
trinca “trabalhe” -
adequadamente, sem
comprometer o resto do piso. |
As juntas serradas também

1C ?
devem ser tratadas com

* Inspecao em Estruturas Submersas. EPOXI 36.

* Medicao de Espessura por Lltra-Som. :
Ensaloes Mao Destrutivos [ Medicao de Potenclal Eletrogquimico. |
|

* Inspeca Particulas Magneti
’ D - Use Tecnologia.
* Levantamentos Topo-batimétricos. - -
. .l.pr:::m::':e ::i.LT;p&ﬂ.F Injecao de Graut e Resinas, UEE E Pﬁxl 36 !
* Concretagens Submersas.

%-00 |
Rua Caiubl, 324/14 - Perdizes - 05010-000 - Sao FaulofSF (; p o x y I

Fones: (11) 931-5164 ¢ 864-0094 « Fax: (11) 262-5411

de tecido (tf/m) 55 70
Rigidez de projeto/camada de tecido (kg/mm) 2400 3600

i

Fax consulta n° 445
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SAIBA COMO SAO 0S EPOXIS
QUE CONTEM ARAMIDA

A fibra de aramida quando fornecida em tamanho inferior a fibra de
polipropileno ou nylon, aquela que se acrescenta ao concreto para
evitar a surgéncia de trincas, tem uma excelente aplicagao quando
inserida em resinas epoxi, favorecendo, com as fibrilas formadas,
uma tixotropia e uma inigualavel “armacao” ao filme curado.

A aramida é uma fibra organica, em poliamida aromatica, com altis-
sima resisténcia a tragdo que, uma vez inserida em uma matriz ep6-
Xica promove um extraordindrio aumento na resisténcia a flexao, tra-
cdo e impacto para o filme, saindo daquela situacdo de fragilidade,
para um estado de flexibilidade com extrema durabilidade. A arami-
da, quando adicionada ao ep6xi, promove uma resisténcia ao calor
para valores em torno de 400°C, inimaginavel apenas para aquela
matriz. Aparentemente, sua maior utilizagao esta nos servigos suba-
quaticos, revestindo tanques e em plataformas submarinas.

: A aplicagao de fibras de Kevlar em torno de u_m tanque de concreto.

%

aticos? |

Bie-Gard 258 |
Sisternia 'i"].':'.'l.'.':'ii( o armecio com hbra Ge aramicia AN 5ET
-._!-|:ZI|L"|“E‘Z:|.“.- DOm0 reveslimenico erm Concreto & esrubiras
meidlicas, especiaiments usado am servigos subaguaticos

Bio-Dur 560

REsind epdndca Somm s de aramicla, Allissma resesléncia
shrasha e de frecic em guakauer tipo de superficie,
nchsive subaqualica,

Bia-Dur 561

Fasta eporica com fioras de aramica, Ideal para aplicar
em superficies umidas ou malhadas pois remove a aqus
ExCUENo0 Sxceenle Colagem. E 8 Mas FCCeta Dard
SETVICOS erm Usings hidrelétricas, particularmente quancia
81T superficies sujeitss & erosba/cavitacso.

Estes 50 05 epoxis que,
efetivamente, fazem o melhor

trabalho em sua obra.
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| COMPARE AS CARACTERISTICAS

i Propriedades Fisicas Reforco unidirecional com epoxi chapa ou metal

| Kevlar Carbono Aco

| +  Densidade 1,35 1,53 7,87

| * Resisténcia especifica 3,6 3 1

| * Rigidez especifica 34 4,5 1

| Propriedades funcionais

| * Tolerancia a danos Excelente Pobre Boa

| » Fragilidade Nao fragil Fragil Nao fragil
» Sensibilidade ao alcalis do concreto Boa Boa Ma i
* Sensibilidade a eletro-corrosao Nenhuma Contribui Sim [
* Reagdo ao fogo (durante o evento) Retardante Retardante Nao combustivel |

* Apds extingdo (estocagem de calor) Baixa Baixa Alta |
i * Amortecimento a vibragado Boa Pobre —
Aplicacao

* Manuseio do tecido Facil Ha dificuldades Impossivel

i Aspectos Econémicos

I e Custo do material Alto Alto Baixo
* Equipamento auxiliar Insignificante Insignificante Alto

| e Maio de obra Baixa Baixa Alta

é Custo relativo total da obra Baixo Baixo Alto |

interferéncia eletromagnética as ondas de

REFERENCIAS

radio e de instrumentacdo. Sua resisténcia .
quimica € excelente, ja que ndo corrdi em °
presenca da maioria dos produtos quimicos, .
solventes, combustivel, detergentes e quan- -
do imerso na dgua do mar. T

Carlos Carvalho Rocha ¢é engenheiro civil,
especialista em servigos de recuperagao.

Pinzelli R., The Contribution and Role of
KEVLAR Fibre for External Strengthening and
Repair of Concrete structures, Structural Faults

& Repair Conference, London.

Suter R., Jungo D.: Private communication of
preliminary results on column confinement
testing programme, University of Fribourg
(Switzerland).

Cuninghame J., Sadka B., Fibre Reinforced
Plastic Strengthening of Bridge Supports to

Fax consulta n° 462

Para ter mais informacdes
sobre Fibras.—

Click agqui e
http://www.recuperar. ﬁr

Elastomero

Resist to Vehicle Impact, SAMPE Europe
Conference, Paris.

Denton S., Christie T.J.C. and Powell S.M., The
Development of Design Charts for Column
Strenghtning Using FRP, Bridge Management
4th Conference, Surrey University (UK).
Andreou E., Delpak R., Chang K. and Pinzelli
R., The application of Composite based on
Kevlar for the Strengthening of RC Beams,
BCA Conference, Birmingham.

Oswald C.J., Chang K., Shock Tube Testing
on Masonry Walls Strengthened with Kevlar,
29th Explosive Safety Seminar. New Orleans.

0 Melhor Elastomero
do Mercado

Elasto-Thane

| ELASTO-THANE

ELASTOMERO (SELANTE) DE POLIURETANO

|
-r RS 8,20
| 0 CARTUCHO

0 selante elastomérico de poliuretano ELASTO-THANE é o
mais vendido no mercado norte americano.
Saiba a razao desta preferéncia. Peca o melhor elastomero de
'} poliuretano pelo melhor prego do mercado. Disponivel nas
: cores bronze, calcareo, cinza e branco.

— =
—

Situacao ap6s 5 anos
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