Conhega tudo qﬁe o concreto armado- protendldo querla hldrofugagao
sem pehcula e agentes i6nicos inibidores da corrosdo em um s6 produto

TR L ";_E:-'rﬂ

“" - i _I-

A fabricacao de
pré-moldados em
concreto aparente,
protegidos com
Silano inibidor
reduzem a zero a
preocupagao
estética, devido a
molhagem das

superficies, e
estrutural com a

protecdo das
' _armaduras e cabos

de protensao.



Quem sao os hidrofugantes?

Silanos diferenciam-se dos silicones exata-
mente porque este Ultimo material é forma-
dor de pelicula, ndo podendo adentrar nos
vazios e capilares do concreto, devido ao
grande tamanho de suas moléculas. Os sili-
conatos sdo silicones modificados, com mo-
léculas um pouco menores. Razdo pela qual
pouco adentram na superficie do concreto,
sem reagir, no entanto, com a matriz cimen-
ticia. Sua aderéncia e conseqliente perma-
néncia nas paredes dos vazios do concreto
é instavel e sujeita a ser literalmente lava-
da. Na verdade, funcionam mal tanto como
formadores de pelicula como penetrantes.
Os siloxanos sdo 0s que mais se aproximam
dos silanos. O siloxano também é um pode-
roso hidrofugante. No entanto, sua molé-

A verdade é que pouco se sabe sobre os
produtos nao formadores de barreiras ou
que nao formam pelicula na superficie do
concreto, os chamados penetrantes.

Penetrantes
versus
formadores de barreiras

Temos duas op¢des de tratamento ou, o que
¢ 0 mesmo, de protecao para superficies do
concreto estrutural, de modo a impedir sua
desintegragdo. A aplicacdo de barreiras ou
peliculas a base de resinas acrilicas, epoxi-
cas, poliuretanicas ou de silicone incorre
no natural envelhecimento e perda da inte-
gridade da pelicula, invariavelmente entre
dois e cinco anos, dependendo do ambien-
te, 0 que obriga a um servigo rotineiro e
caro de completa remocao para nova apli-
cacdo. Por outro lado, poderemos citar qua-
tro penetrantes que, efetivamente, atuam
em superficies do concreto. Sao os silanos,
os siloxanos, os siliconatos e os silicatos.

 osimo

Radical — 4tomo ou grupamento de dtomos com
valéncia livre, capazes de combinarem-se origi-
nando outras substancias. Os radicais tém vida
livre muito curta. Sdo muito importantes do ponto
de vista tedrico. Exemplos: radical sulfato SO;?,
radical hidroxila OH-, radical metila CH;.

Alquila - radical derivado dos hidrocarbonetos
ndo aromaticos pela retirada de um, dois ou mais
atomos de hidrogénio ou ainda derivado dos alco-
ols pela retirada de uma, duas ou trés hidroxilas.
Etila — radical monovalente. Como os demais ra-
dicais, ndo pode existir livre, a ndo ser por espago
de tempo muito curto. Sua férmula é C,H,.
Hidréfobo — ndo tem afinidade ou repele a agua.
Hidrofilo — substancia que absorve ou tem afini-
dade com a &gua.

cula é maior do que a do silano. Muito em-
bora também promova reagdo com a super-
ficie das paredes do concreto. A diferenca
basica no quesito reatividade é que, apds a
evaporagao do solvente, que o introduz no
interior do concreto, o siloxamo interliga-se
com a matriz cimenticia, sem se importar com
a alcalinidade do ambiente. Essa, além do
tamanho da molécula que a impede de aden-
trar tdo profundamente quanto o silano, sdo
as diferengas entre silano e siloxano. Real-
mente, o ambiente alcalino, com alto pH,
tem tudo a ver com o silano, otimizando as
reages de interligagdo com as substancias
formadoras da matriz cimenticia, tornando-
as mais fortes, eficientes e, o mais impor-
tante, intocaveis a agdo da agua.

Destes quatro apenas silanos e siloxanos
podem ser considerados verdadeiros pene-
trantes, principalmente pelo fato de que:

e penetram profundamente,

e reagem com os produtos da matriz ci-
menticia,

e ndo descamam ou amarelam,

* bloqueiam a carbonatacdo e a introdu-
¢do de ions contaminantes, como oS clo-
retos, através da chuva,

* ndo sdo toxicos, pois nao contém nitrito,
fosfatos ou cromatos,

* bloqueiam a reatividade alcali-agrega-
do,

» promovem hidrofobicidade na propria
matriz,

* nao deixam rastros na superficie.

Os siliconatos sao considerados “gordos”
(moléculas grandes) e nao conseguem aden-
trar bem através da rede capilar do concre-
to. O problema dos silicatos € que sdo mui-
to reativos, ou seja, ao primeiro contato re-
agem com a matriz auto bloqueando-se. Com
relacdo aos siliconatos e os silicatos, o pri-
meiro pouquissimo repele, enquanto que o
segundo apenas procura fechar os poros.
Silanos e siloxanos caracterizam-se pelo
radical alquila que os formam. Aqueles que
contém um grupo alquila-butila ou alquila-
octila tém melhor performance do que os
acompanhados dos radicais etila ou metila.
Silanos, no entanto, diferenciam-se dos si-
loxanos exatamente pelo fato de que suas
moléculas sao bem menores, o que garante
melhor e mais profunda penetracao na ca-
mada de recobrimento do concreto. Dai a
preferéncia pelos silanos.

Silanos, profissao:
agente secreto protetor

Silanos sdo substancias hidrofugantes fei-
tas especialmente para o concreto, exatamen-
te porque necessitam de um ambiente muito
alcalino para fazer e acontecer (catalizar) suas
reacdes quimicas com a matriz cimenticia de
repeléncia ou hidrofobicidade a agua. Ca-
racterizam-se, precisamente, por ser um pe-
netrante, ja que ndo fazem pelicula na super-
ficie do concreto, tendo capacidade e com-
patibilidade para adentrar e molhar facil esse

A contaminacao e o processo de repeléncia

1 Contaminagdo

Um dos mecanismos de introducdo de contaminantes no concreto.

sais em particulas
microscopicas chegam a
superficie do concreto. + H,O =
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2 Repeléncia ou Hidrofobicidade

Matriz cimenticia tratada

Superficie
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" com seus vazios
o 0, e e capilares
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A agua liquida que tenta penetrar na super-
ficie tratada do concreto sente-se estranha,
“gorda” e ndo consegue molhar. Esta com
craxa de alta tensdo superficial. A superficie
das paredes dos vazios e capilares apresen-
ta baixa energia.

solugao eletrolitica
aerada e corrosiva
adentra no concreto.

Matriz cimenticia nao tratada

Superficies das
paredes dos
N )\ )\ T~ capilares e
s vazios do
concreto

saturadas
ou molhadas.

A matriz cimenticia por ter caracteristicas hi-
droéfilas, admite facilmente qualquer solugdo
aquosa que, para esta situacdo passa a ter
baixa tensdo superficial, facilmente molhan-
do as paredes da matriz que, normalmente
possui alta energia.



SILANO-CORR

Concreto armado e protendido com agente
secreto protetor. Ndo aparece, mas esta la
dentro, garantindo impermeabilidade natural e a
protecao das armaduras e cabos de protensao.
O concreto como deveria ser.

SILANO-CORR

Tele-atendimento

(0XX21) 2493-6862

fax (0XX21) 2493-5553
produtos@recuperar.com.br
Fax consulta n°® 02
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Figura 2 - Esquema do teste feito no FHWA-RD-98-153.

material, 20 mesmo tempo em que vao ocor-
rendo reagdes de interligacao (ligagdes cru-
zadas) com a matriz cimenticia e sua umida-
de natural (4gua adsorvida). Literalmente, al-
teram as condi¢des das paredes dos micro e

macro vazios, além dos capilares do concre-
to, tornando-as hidrofobas e repelentes a
4gua da chuva. Agua ndo entra.

Suas moléculas que podem, no entanto, ser
sintetizadas com uma variedade de sub-gru-

Pontes tratadas com silano inibidor além de terem aspecto estético extremamente evidenciado pela
auséncia de molhacéo, tém sua durabilidade extremamente prolongada.

pos reativos que, efetivamente, modificam
seu comportamento e performance, uma vez
dentro do ambiente chamado concreto. A
modificagdo da funcionalidade de sua mo-
lécula implica na modifica¢ao de seu com-
portamento, podendo com isso adentrar
mais profundamente e, de quebra, levar na
garupa elementos armados contra a corro-
sdo das armaduras, os chamados agentes
i6nicos inibidores.

O silano avancado

Seguramente, 0 maior e mais recente avan-
¢o alcancado na carreira dos hidrofugan-
tes foi a adi¢@o de inibidores de corrosao
nas molécula do silano, através da incor-
poracdo de um grupo organico amina, R-
NH,. A maioria dos inibidores de corrosao
a base de aminas, aplicados em superfici-

P

ossirlo
Funcionalidade — representa o nimero de regi-
Oes da molécula passiveis de reagdo.

Grupo funcional ou reativo — que possui dupla
ligagdo.

Amina — designagdo genérica de um importante
grupo de substancias organicas, cuja formula ger-
la é R-NH,, derivadas da aménia.

Silanos — substancia derivada do silicio Si, produ-
zida pela redugdo da silica SiO, de acordo com a
equagdo: SiO, + C --> Si + CO,.

Interligacao ou ligacdo cruzada - reagdo en-
tre moléculas que sdo unidas lado a lado ou por
suas terminagoes.

Adsorgao — consiste na concentragdo ou actimulo
de moléculas livres de um liquido, vapor ou gas em
contato com a superficie de um sélido (adsorvente)
poroso ou firmemente dividido que depende exclu-
sivamente da atividade superficial dessas substan-
cias. Nao deve ser confundida com absorgdo, que
pde em jogo a parte interna das particulas.
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Abaixo estdo as situacdes em que chegam, invariavelmente, as peliculas organicas formadoras de barreiras. Adicionalmente, dever-se-a
considerar que toda pelicula de tinta é permeavel, em menor ou maior grau. Outro aspecto importante para sua sobrevivéncia e durabilidade,
e que precisa ser considerado, é o contato extremamente alcalino com o concreto e a preparacao das superficies.
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uma forga a camada de 6xidos passivan-
es de concreto so sdo eficientes se hou- | cas, ou seja, ions na forma de gas ou va- | tes existente na superficie do aco. A me-
ver alta volatidade de moléculas organi- | por para migrarem através da camada de | dida que a molécula do silano interliga-se

Precisa remover tintas e revestimentos?

Se vocé ndo tem equipamento proprio para jateamento ou sua obra ndo pode ficar
sujeitaa toda aquela “lambanga”, use nosso revolucionario REMODUR (agente quimico
para remogao de revestimentos). S0 REMODUR detém a tecnologia para remover tintas ; Lo I
e revestimentos de superficies metélicas, concreto e alvenaria, sem fazer poeira nem . \ anos a aplicacs
causar incomodo. REMODUR é biodegradavel, a base d’dgua e ndo contém 2 :
cancerigenos. Com ele vocé remove tinta dura e espessa, como epoxi, sem qualquer
esforco adicional e sem poluigao. REMODUR € a ltima novidade, na drea industrial,
para remogdo de revestimentos, fabricado nos EUA. Evite aborrecimentos. Use REMODUR.

REMODUR (0XX21) 2493-6862 produtos@recuperar.com.br
Tele-atendimento fax (0XX21) 2493-5553 Fax consulta n° 35
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& iinpermeabilizagao por Cristalizagao?
o PENETRON

Quando misturado a agua e aplicado como revestimento cimenti-
cio, seus componentes ativos encadeiam uma enorme formagao

cristalina insoluvel dentro dos vazios, fissuras e trincas do con- PENETRON

, . , . e Tele-atendi t
creto. PENETRON ¢ a mais moderna formula impermeabilizante (0XX21) 2493-6862

para reservatorios, tanques de agua e esgotos, tlineis, galeria etc. WX (o080 ot bEFBERES |
produtos@recuperar.com.br |

Fax consulta n° 03
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Tomorrows<e

com os sais componentes da hidratagao
do portland, e que formam a matriz, fica
permanentemente incorporado ao concre-
to e ndo mais pode evaporar ou ser lixivi-
ado de massa. Esta situacdo foi farta-
mente ada pelo Federal Highways

O silano inibidor é aplicado correntemente
nas novas estruturas, como nas
travessas, pilares e blocos desta ponte.

Agency (FHWA — RD — 98 — 153), inclusi-
ve com a presenga de fissuras na camada
de recobrimento de corpo de prova de
concreto armado. Verifica-se que, além de
inibir o inicio da corrosdo em corpos de
prova sem qualquer contaminagdo, nos
que estavam com corrosao observou-se
uma reducgdo na velocidade da mesma em
torno de 90%, essencialmente pela dras-
tica diminuic¢do da resistividade eletroli-
tica do concreto, seguida da atuacao do
inibidor.

A avaliagdo da corrosao foi feita com o equi-
pamento GALVAPULSE, com base na téc-
nica da introducdo, em uma area pré-esta-
belecida e perfeitamente medida pelo apa-
relho, de um pulso ou impulso elétrico, es-
tabelecendo-se uma determinada corrente.
Literalmente, introduz-se uma corrente em
uma determinada area da armadura, polari-
zando-a e analisa-se o0 seu comportamento
ou a velocidade da polarizac;é'o, converti?
em velocidade de corrosdo. ¢

A aplicacao do produto ¢ particularmente
indicada para superficies de concreto a vista
ou aparente, onde ndo promove qualquer
alteracdo em sua aparéncia. A aplicacao
mais eficiente € feita com bomba airless, na
forma de spray, podendo-se também utili-
zar rolo ou pincel. O produto ndo promove
qualquer pelicula na superficie, incorporan-
do-se totalmente na massa da camada de
recobrimento, tornando o concreto imune
a acdo da agua e de todos os contaminan-
tes que a acompanham. T

Fax consulta n° 04
: REGURER/*'R|

Para ter mais

informagoes sobre
Analises.

. recuperar . com .
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* Atue sobre a contaminagao existente em
superficies metalicas e concreto.

« Neutralize sais soltveis como cloretos,
sulfatos e nitratos.

dentro da peca estrutural.

* Promova a remocao total da contaminagéo em
superficies metdlicas antes da pintura.

 Ndo seja toxica ou inflamavel.

sob peliculas de protecao em pecas metalicas.

concreto.
* Possa ser aplicada com hidrojato.

* Atue sobre superficies de concreto, adentrando como
agua e neutralizando a contaminagao por sais existentes

* Reduza a zero a possibilidade da surgéncia de corrosao

» Combata a corrosao por cloretos nas armaduras do

* Nao interfira com a adesao em pinturas de protecao.

REMO-CLOR € uma solugao aquosa, incolor e com a mesma
viscosidade da agua, ou seja é penetrante e altamente eficiente
na busca e captura de ions salinos que detonam facilmente
processos de corrosao, como 0s cloretos. REMO-CLOR reage
com estes ions, tornando-os inoperantes como oxidantes em
processos de corrosdo. A adicao de REMO-CLOR em pegas
metalicas ou de concreto submetidas a contaminagao desses
sais, prolonga enormemente a vida das estruturas. REMO-CLOR
¢ exatamente 0 que Vocé queria.

REMO-CLOR

E REMO-CLOR

Tele-atendimento

(0XX21) 2493-6862

fax (0XX21) 2493-5553
produtos@recuperar.com.br
Fax consulta n°® 05
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PISOS DE CONCRETO
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sos’" de concreto Nnovp
o prlmelro ano de vide

ll

Carlos Alberto Monge

Conheca as transformagdes e o comportamento de um piso de
concreto em seu primeiro ano de vida.

Esta matéria ¢ continuacdo da apresentada na
edi¢do 54 daRECUPERAR. Assim como é cha-
to ter que conviver com um resfriado, 0 mesmo
ocorre com trincas em pisos de concreto. Para
ambos os casos dispoem-se de regras que tor-
nam estas patologias dificeis de serem contra-
idas. Nao ha uma férmula especifica, pois exis-
tem variaveis dificeis de serem contabilizadas.
Uma delas ¢ a mao do homem. A pratica, no
entanto, nos diz que se as pessoas envolvidas
estiverem sintonizadas no sentido de se evitar
trincas, sejam em grandes ou pequenos pisos
de concreto, acredite, o resultado pode ser fan-
tastico. A velha méaxima nos diz que ha remédio
para tudo, desde que compreendamos a(s)
causa(s) corretas do problema.

De repente fissuras e trincas

A pergunta que ndo cala ¢ a seguinte: qual
a causa do fissuramento? Se um piso seca
ou ¢ molhado, desde que nao haja qualquer
impedimento, sofrerd uma retracdo e nao
acumulara qualquer tipo de esforco (repare
nos desenhos | e 2 da figura 2 na pagina
seguinte). Se, no entanto, as extremidades
tendem a “segurar” seu comprimento origi-
nal enquanto o piso seca, ai a coisa muda, e
surgem esforgos de tragio. E como se dei-
xassemos o piso encolher livremente e, de-
pois, puxassemos ou esticassemos a placa
para seu comprimento original (veja a figu-
ra 3 na pagina seguinte). Repare que as se-

tas indicam que a forca de tragcdo surge nas
extremidades. A medida que o tempo pas-
sa, esses esforcos ou tensdes sdo gradual-
mente liberados ou aliviados pela fluéncia
do concreto. Em casos extremos, a fluéncia
reduz cerca de 1/3 das tensdes ou esforgos
acumulados. Veja a figura 4 na pagina se-
guinte. Para um concreto ainda “verde”, se
todos aqueles esforgos de tragao apresen-
tarem-se maiores que a resisténcia de tra-

Fluéncia (creep) — deformagdo dependente do
tempo, motivada pela permanéncia de um carre-
gamento.

Sub-leito — solo preparado e compactado para
suportar uma estrutura ou um pavimento.

RECUPERAR e Setembro / Outubro 2003



¢a0 do concreto, claro, o concreto ira trin-
car ou fissurar, com conseqiiente liberacao
de tensdes. Veja a tiltima figura. E um caso
simples, mas ilustra bem o que acontece
tanto para grandes pisos como para peque-
nos, mesmo submetidos a outros tipos de
causas.

AMBIENTE UMIDO E QUENTE

Comprimento original. Auséncia de tensoes.

OCORRENDO UMA SECAGEM OU MOLHAGEM SEM
QUALQUER IMPEDIMENTO EM SUAS DIMENSOES

Sem tensoes, o piso encolhe.

OCORRE A SECAGEM OU MOLHAGEM E SUAS
EXTREMIDADES APRESENTAM BLOQUEIOS
OU ESTAO PRESAS: SURGEM TENSOES E 0S
EFEITOS APARECEM DE IMEDIATO

l 7 17

Tensdes de tragédo pelo fato
das extremidades estarem presas.

T AN

OS MESMOS EFEITOS APARECEM A LONGO PRAZO

—
— >
>
———

<—Afluéncia gr ite diminui as

tensdes de tragao.

AN

SE AS TENSOES DE TRAGAO FOREM SUPERIORES A
RESISTENCIA DE TRAGAO DO CONCRETO
NA MESMA IDADE...

3

...ha a surgéncia de trincas.

AVANAN
77777

Figura 2 - Como ocorre o fissuramento.

L]
Antes do endurecimento

o Movimento da construgdo: sub-leito, for-
ma.

o Retragdo ou encolhimento devido a mo-
vimentagdo progressiva em torno das ar-
maduras, agregados...

o Retragdo devido a pega inicial e final.

* Apos o endurecimento
0 Quimico: constituintes do cimento, car-
bonatacdo, agregados reativos, corpos
estranhos, corrosao.

A maioria das trincas, se nao forem profun-
das, ndo afetam a integridade estrutural do
piso. Um detalhe interessante, que se vé
muito na pratica, € o fato de que a tela meta-
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Causas do fissuramento ou de trincas no concreto

o Fisico: retragdo por secagem, flutuagdes
na umidade.

o Térmico: tensOes térmicas motivadas pe-
las diferengas no calor de hidratagdo in-
terno devido as propriedades térmicas dos
agregados, variagdes na temperatura do
ambiente...

o Concentragdes de esforgos ou tensdes:
armaduras, fluéncia.

o Projeto estrutural do piso: carregamen-
to, fundagao, recalques.

o Acidentes: sobrecarga, vibragao, fadiga.

lica, dimensionada para evitar o fissuramen-
to, na verdade, nao impede a ocorréncia da-
quela patologia, apenas controla a dita cuja.
A abertura das trincas se manifesta mais in-

Figura 3 - Hoje sdo totalmente injustificaveis os servigos de inje¢cdo convencional, aquela de abrir sulcos,
colmata-los com pasta epoxica e injetores e depois, com uma bomba, injetar epéxi com viscosidades em
torno de 400cps. Quer dizer, 400 vezes a viscosidade da agua. Com o advento do metacrilato, que tem
apenas 15cps, basta verter e pronto. Este material adentra em trincas de até 0,00mm de abertura.

SO COM EPOXI SEMI-RIGIDO 36

A melhor soluco para juntas serradas é o EPOXI 36,
pots adere nas bordas, permitindo que a junta “traba-
Ihe” adequadamente, impedindo que as rodas da
empilhadeira quebrem suas bordas.

Use Tecnologia.

Use EPOXI 36

fax (0XX21) 2493-5553
produtos@recuperar.com.br
Fax consulta n° 08
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tensamente na superficie, significando que,
na parte inferior do piso apresentam-se mais
fechadas, devido a velocidade de retracao
(encolhimento) diferencial. Muitas trincas,
na verdade, nem chegam ao fundo do piso.
Em resumo, o fissuramento ¢ fisiologico em
fun¢do da retracdo. Sua existéncia significa
porta aberta a destrui¢ao do piso.

E assim surgem as trincas e fissuras. Repare a quan-
tidade de detritos em seu interior, que devem ser re-
movidos quando se pretende monolitizar o piso com
metacrilato.

Trinca na junta de controle apds a sua execugéo (corte). Abertura

inevitavel.

A abertura da junta de retracao

Vimos na edigdo n° 53 da RECUPERAR que
as juntas de controle (serradas) sdo, verda-
deiramente, projetadas para compensar a re-
tracdo que ocorre obrigatoriamente. Vimos,
também, que muitos técnicos desconhecem
ser a retrag@o um fendmeno que dura muito
mais do que aqueles miseros trinta dias.
Mais importante ainda, seu desenvolvimen-

to maior ocorre nos dois
anos seguintes! Portan-
to, pode acreditar, o tra-
balho de abertura das
juntas ¢é continuo, limita-
do nao a dias, mas sim a
anos. SO para facilitar as
coisas, vamos assumir
que vocé tenha feito um
piso com 15cm de espes-
sura e cortou as juntas
de controle com lamina
de serra de 3mm de es-
pessura, a cada 6m. Pode
apostar que os 3mm de
abertura vao virar 6mm.
E mais, dependendo do
tipo e da forma como vocé preencheu as
juntas de controle, o material vai sofrer adoi-
dado para agiientar este tranco.

A briga retracao-junta de
controle-calafetamento

O American Concrete Institute (ACI) e a
Portland Cement Association (PCA) reco-
mendam o uso de epo6xi semi-rigido (tipo

Metacrilato

Penetracao inignalavel

Com viscosidade ignal a da dgna, 0o METACRILATO preenche e monolitiza qualquer trinca on
fissura, de até 0,05mm de abertura, em pisos, apenas vertendo-se o produto. Em apenas meia hora,
com 0 METACRILATO também se monolitiza trincas e fissuras em vigas e pilares, de maneira
fdcil e rdpida. Basta fazer um pequeno fitro na parte superior da peca e verter o produto com a ajuda

de um pequeno fi

1il. INao fique perdido no tempo das injegaes.

METACRILATO

Tele-atendimento

(0XX21) 2493-4702 / fax (0XX21) 2493-5553
produtos@recuperar.com.br

Fax consulta n°® 09
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bordas e evitam que as rodas das empilha-

deiras e/ou impactos de cargas quebrem as REFERENCIAS
O ACI recomenda, literalmente, “em- bordas das juntas. T
purrar com a barrlga 0 quanto pu-
der o calafetamento da junta, de

modo a permitir que ela se manifes-
te o maximo.

Carlos Alberto Monge é Engenheiro Ci-
vil, especialista em servicos de recupera-

¢ao.

CSA, Concrete Materials and Methods
of Concrete Construction.

Garber, G, ¢ Design and Construction of

Para ter mais Concrete Floors.

epoxi 36) para o calafetamento ou preen- N in.formagc")es sobre Butt, Thomas K. “ Avoiding and Repai-
chimento das juntas de controle de pisos L pisos de concreto. ring Moisture Problems in Slabs on Gra-
industriais, basicamente pelo fato de que de.

preenchem a junta, aderem tenazmente as WWW . recuperar.com . br ¢ Concrete Floors on Ground, PCA.

Permeation Grounting

0 melhor custo-benelicio em servicos de consolidac@o de
solos e reforco de lundacoes.

Soilskab = Solomax » Waltercrl = Microcimento

Tele-atendimento

(0XX21) 2493-6862

fax (0XX21) 2493-5553
produtos@recuperar.com.br
Fax consulta n° 11
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' ANALISE

Walter Carlos Pessanha

"“_ 1 Um caso tipico de corrosio
" do concreto devido a
g incompatibilidade com o
““ambiente que o cerca.

Concreto é um falso solido que, dependendo do ambiente onde estiver
inserido, também corréi. Conheca as razdes pelas quais o concreto pre-
cisa ser revestido, e as principais propriedades que a protecdo devera

ter.

Indiscutivelmente, hoje, e mais do que
nunca, toda estrutura aérea além das en-
terradas precisa ser protegida. Para aque-
les que ainda duvidam desta asserc¢ao, tor-
na-se importante mostrar as principais ra-
zoes:

e Melhorias na aparéncia, sobretudo com
relacdo a manutengdo da cor, brilho e
textura, essencialmente para efeito arqui-
tetonico.

e Redugdo da permeabilidade as chuvas,
ao troca-troca entre umidade relativa
(UR) interna-externa que, invariavelmen-
te conduz a destruigdo tanto do concre-

18

to quanto de suas armaduras ou cabos
de protens@o.

Proteg@o da superficie quando submeti-
da a trafego de veiculos, evitando a for-
macao de pod e, conseqiientemente, sua
desintegragao.

Tratamento para dissipar a eletricidade
estatica, como a inclusdo de agregados
condutivos ou pisos condutores, parti-
cularmente em industrias que fabricam
microchips, salas de exames de hospi-
tais, centros de pesquisas, depositos de
solventes etc.

Proteg@o das superficies contra a deteri-
oracdo quimica e fisica.

As principais propriedades
da protecao

A superficie do concreto ¢ extremamente
alcalina, logo, a tinta ou o revestimento
devera ser previamente vacinado ou tole-
rante a este ambiente. O arrocho de propri-
edades obrigatorias para trabalhar em cima
deste material, ap6s ultrapassada a barreira
anterior, exige resisténcia quimica, fisica,
térmica e principalmente impermeabilidade,
o que ¢ dificil, ja que nenhuma tinta € 100%
impermeavel. Pelo menos as fabricadas com
100% de solidos chegam perto. Estas sdo
as qualidades basicas para que a tinta ou o
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Reforco [S{giitig:1%

...S0 com sistemas MFC.

PRODUTOS MFC. Os sistemas de reforco estrutural MFC foram
desenvolvidos no Japao e EUA com o0 mais

» Manta de Fibra de Carbono perfeito requisito resisténcia-durabilidade.

« Manta de Fibra de Keviar Dispomos de uma formidavel linha de

* Fita de Fibra de Carbono produtos com acessoria técnica, para todas as
F=Ehele NN el els M  empresas e profissionais, aliando viabilidade,
» Mantas de Fibra de Aco segurancga, preco e qualidade.

» Tecnologia a toda prova

SISTEMA MFC ’ M FC,

Tele-atendimento

(0XX21) 2493-6862

fax (0XX21) 2493-5553 Lider em REfDrGDS IﬂtE“gEﬂtES

produtos@recuperar.com.br
Fax consulta n° 20



revestimento sobreviva por um bom tem-
po. Mas existem mais. Vamos conhecé-las.

Adesao

Concreto ¢ um falso solido que, literalmen-
te, “respira”, isto ¢, permite fluxos cons-
tantes de entrada e saida de vapor, con-
forme diferencas na UR interna-externa. A
adesdo nesta superficie, e estamos falan-
do de epoxis, poliuretanos e pisos vinili-
cos, ¢ critica a medida que ndo se analisa a
emissao da umidade (vapor) dinamica, por
pelo menos trés dias com o uso do TVA-
OK conforme a norma ASTM F1869 (teste
de cloreto de calcio). A medigdo da umida-
de estatica em aparelhos ¢é tdo relativa
quanto pertinente ao instante da medicao.
Quer dizer, poder-se-a ter 3% de umidade
no instante da medig¢do e a noite ou no
outro dia ter-se 12%! O que ¢é bastante
comum e justifica a avalanche de casos de
descolamento de pisos epoxicos e vinili-
cos. O teste de adesdo ¢ indicado para gran-
des areas. Deve ser feito conforme as nor-

T

mas ASTM D3359 (teste da fita) ou ASTM
D4541 (teste com aparelhos portateis que
medem a ades?o).

Resisténcia a permeabilidade

Toda pelicula de tinta ou revestimento ¢é
permeavel, pelo menos a agdo da agua, na

Este concreto néo esta pronto
para epoxi porque tem
umidade dinamica.

e

A3 BA

=

Tele-atendimento

(0XX21) 2493-6862

fax (0XX21) 2493-5553
produtos@recuperar.com.br
Fax consulta n° 21

A utilizagao de hidrofugante a
base de silano eterniza a
superficie do concreto, sem
interferir em sua estética.

AT T4t

:-Il-.-m“ F -I,.

Ses

forma de vapor. Assim, torna-se importante
conhecer a velocidade com que ocorre a
transmissao do vapor d’agua (TVA) da tin-
ta ou revestimento, definida como o fluxo
de vapor d’agua invariavel, em uma unida-
de de tempo, através de uma unidade de area
da pelicula, normal a superficie, sob con-

di¢des de UR e temperatura especificas.

TVA-OK

A presenca d’agua, em qualquer de suas formas,
particularmente a umidade dindmica que vem do solo é
fatal para revestimentos epodxicos ou vinilicos
aplicados sobre pisos de concreto. A norma ASTM F
1869-98 recomenda o teste TVA-OK, que quantifica a
umidade existente e informa, antecipadamente, se é
possivel ou nao aplica-los. Simples. Ndo arrisque seu
investimento e... sua pele.
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Permeancia ao vapor — a permeancia ao va-
por d’agua de uma placa de concreto de qualquer
espessura € a relagdo entre o fluxo de vapor d'agua
e a diferenga da pressdo de vapor existente entre
suas duas superficies. E a capacidade de uma ca-
mada de material, de qualquer espessura, deixar
passar vapor d'agua devido as diferengas entre as
pressdes de vapor existentes nas duas faces do
material.

Pressdo do vapor — parte da pressdo atmosfé-
rica total exercida pelo vapor d'agua no ar. Pressdo
exercida por um vapor. Se, a temperatura constan-
te, um vapor é mantido confinado contra seu liqui-
do, de modo que possa acumular acima dele, sua
pressdo (de vapor) aproximar-se-a de um limite
conhecido como pressdo de vapor “saturado” ou
maximo, dependente apenas da temperatura exis-
tente e, claro, do préprio liquido. Geralmente, a
pressdo de vapor de um liquido é medida quando a
pressdo total exercida sobre o liquido ndo € apenas
a do vapor.

Permeabilidade — qualidade que permite um
concreto ou solo transmitir 4gua ou ar através de
sua massa. E medida em termos de velocidade de
fluxo através de uma unidade de secdo reta do
concreto ou solo saturado em uma unidade de tem-
po. A permeabilidade ao vapor d’agua é a proprie-
dade de um material que permite a passagem de
vapor d'agua. E igual a permeancia relativa a 2,5cm
de espessura do material. E medida em perm-cen-
timetro.

Perm - unidade de medida da permeancia ao
vapor d’agua de um material.

Permeabilidade ao vapor - propriedade de
um material que permite a migracdo do vapor
d’agua sob influéncia das diferencas de presstes
existentes em cada lado do material.
Resisténcia ao vapor — reciproco de permean-
cia ao vapor. Resisténcia de uma pelicula a passa-
gem do vapor d’agua.

Resistividade ao vapor — reciproco de permea-
bilidade ao vapor. Medida da resisténcia de um
material, com espessura de 5cm, a passagem do
vapor d’agua.

Desta forma, tintas e revestimentos tidos
como protetores do concreto contra a agdo
da 4dgua e de solugdes quimicas sejam aquo-
sas ou nao deverdo ter uma TVA muito bai-
xa, seja para tintas ou revestimentos que
trabalham onde haja grande UR, em imper-
meabiliza¢des secundarias (RECUPERAR
n°® 53) ou sujeitas a imersdo continua ou
ndo. Uma das razdes do sucesso das tintas
acrilicas em fachadas é exatamente sua alta
TVA, permitindo que a inevitavel troca-tro-
ca interior-exterior ocorra, evitando a ocor-
réncia de bolhas ou descolamentos em sua
pelicula. Amarrado nesse cipoal de exigén-
cias também se encontram as tintas ou re-
vestimentos usados no lado interior de
ambientes e estruturas enterradas sem im-
permeabilizacdo em seu lado exterior (posi-
tivo). Anorma ASTM E96, “teste para TVA
de materiais”, ¢ uma forma de avaliar a per-
meabilidade das tintas e revestimentos. Pri-
meiramente, a TVA é medida em gramas por
metro quadrado em 24 horas (g/m?*/24h). Por
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Belimarnd el ool

No Miami MetroRail foi usado silano para proteger o concreto e embelezar suas formas.

outro lado, a durabilidade da pelicula (sua
permanéncia) ¢ media pela TVA em gramas
por Pascal por segundo por metro quadra-
do. Um perm é igual a 5,72 x 10 gramas por
Pascal por segundo por metro quadrado.

E interessante ressaltar que permeabilida-
de ¢ o produto aritmético da permeancia e a
espessura da tinta ou revestimento. Perme-
ancia, ao contrario, nada tem a ver com as
propriedades do material, apenas relacio-
na-se ao valor do seu desempenho. Por
exemplo, um revestimento de epoxi estrutu-
rado com flocos de fibra de vidro com 2mm
de espessura tem uma permeabilidade de
0,00015perms e uma permeancia de
0,000075perms (0,00015 +~2mm). Logicamen-
te, sao valores
que expressam °

® © 06 06 06 0 0 0 0 0 0 0 o

uma permanéncia de 0,0096 perms. Bons
valores para peliculas que se candidatam a
proteger concretos submetidos a exposi¢cao
intermitente, mas ndo para trabalhar imersa
em solucdes quimicas agressivas.
AnormaASTM D1653, “método padrao para
determinacao da permeabilidade ao vapor
d’agua de peliculas de tintas e revestimen-
tos organicos” ¢ outro método de analise ou
investigacao da resisténcia a permeabilida-
de. Para demonstrar as diferencas entre as
propriedades da TVA, de tintas e revesti-
mentos usados para proteger o concreto fi-
que esperto e aproveite os resultados ja ana-
lisados segundo a norma ASTM D1653:

* As tintas a base de emulsdes acrilicas

baixissima perme-
abilidade e per-
manéncia, 6timo
para uma pelicu-
la que se candi-
data a trabalhar
imersa. Um outro
exemplo ira clare-
ar mais as coisas.
Uma pelicula de
450 micrometros
de espessura
(0,45mm) de um
outro epoxi tam-
bém estruturado
com flocos de vi-
dro, tem uma per-
meabilidade de
0,0043 perms e
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usadas em fachadas de edificacdes ne-
cessitam ter excelente “respiracao”. Uma
tinta acrilica padrao aplicada em duas de-
maos, com rolo, faz 125 micrometros de
espessura de pelicula seca cada e tera
uma TVA de 300 a 350g/m?/24horas e uma
permanéncia variando entre 9,70 a
10,50perms.

* Nas industrias de alimentos e farmacéu-

Todo concreto sem revestimento protetor esta sujeito a
desintegracao, motivado pelas reacdes quimicas oriundas
da penetragéo da chuva acida e de lixiviagdes constantes.
A auséncia de protecdo adequada ao ambiente exige a
execugao de trabalhos caros com materiais, muitas das
vezes incompativeis com o proprio concreto original.

Os ambientes pertinentes aos locais acima sédo
distintos e exigem protegdo especifica para o
concreto armado.

tica € comum ou quase obrigatdrio o uso
de pinturas epoxicas a base de poliamida
nas paredes, de modo a atender a saude
publica. Um epo6xi com endurecedor a
base de poliamida (bisfenol A), com 100%
de solidos necessita apenas de 125 mi-
crometros de espessura de pelicula seca
(uma demao no rolo) para fazer a prote-
¢do necessaria. A pelicula assim formada
tera uma TVA de 9,5 a 10,5 g/m?%/
24horas ¢ uma permanéncia de
0,300 a 0,350perms. Se o filme for
de boa qualidade (durabilidade) e
nao houver furos ou defeitos na
aplicacdo, os valores acima serao
considerados bons.

 As protecdes feitas em tanques
de produtos quimicos a base de
poliéster com areia de silica e es-
truturadas com fibra de vidro, for-
mando uma espessura de filme
seco de 2,5 a 3,0 milimetros apre-
sentam permanéncia que varia de
0,029 a 0,0040perms.

* Recomenda-se aplicar epoxi cu-
rado com amina cicloalifatica nas
estruturas de concreto de indis-
trias quimicas que tenham conta-
to com vapores acidos. Espessu-
ras de pelicula seca entre 450 ¢
500 micrometros apresentam per-
manéncia entre 0,200 e 0,250per-
ms.

Contanto que ndo haja alteragdes
nos ambientes de exposi¢do acima descri-
tos, os valores da permanéncia apresenta-
dos sd@o bons e, portanto, sugeridos.

Flexibilidade

Fortes e extremamente aderentes, os epo-
xis cumprem bem seu papel de protetor nu-
mero um do concreto. No entanto, como
nada e ninguém ¢ perfeito, sua pelicula ¢é
extremamente rigida e fissura (quando nao
trinca) quando a superficie do concreto da
para fissurar. Estamos nos referindo tam-
bém aquelas fissuras que teimam em apre-
sentar movimenta¢ao. Para e contra isso
ja estdo no mercado os epoxis flexiveis ou
elastoméricos que, além de agiientarem im-
pactos, formam verdadeiras pontes sobre
as fissuras dinamicas. Tais produtos tam-
bém oferecem excelente protecdo quimica
contra produtos corrosivos. Algumas for-
mulagdes epoxicas elastoméricas, inclusi-
ve, ja vém estruturadas com fibras de Ke-
vlar, de modo a agiientar trancos fora do
comum.

Coeficiente de dilatacdo térmica linear
(CDTL)

Como o CDTL das tintas ¢ bem superior ao
do concreto, ¢ comum surgirem tensdes na
pelicula ou revestimento, ocorrendo fissu-
ras e até a perda de adesdo com descola-
mento. Quer dizer, a pelicula de protegao
tende a dilatar ou contrair mais intensamen-
te que sua base (concreto) a medida que a
temperatura se manifesta. O concreto por
sua vez, com um CDTL menor, agarra-a e
ndo deixa a pelicula se manifestar. Alguma
coisa vai acontecer. Aquelas superficies de
concreto com baixa resisténcia na superfi-
cie, particularmente quando ndo se lixam
aqueles inuteis 2 milimetros de nata super-
ficial, costumam apresentar defeitos por co-
esdo naquela meta com conseqiiente des-
colamento da pelicula devido as diferengas
no CDTL, especificamente quando ocorrem
rapidos e grandes gradientes ou variagdes
de UR e temperaturas. Para situagdes como
estas, onde ha também uma cicliza¢ao des-
tes fatores, torna-se obrigatorio o dimensio-
namento de um CDTL bem pequeno ou o
mais baixo possivel para a prote¢do. Uma

RECUPERAR e Setembro / Outubro 2003



sua empilhadeira

seu piso epoxico

Claro que seu cliente ndo vai aterrissar
um F-14 no piso epoéxico que vocé aplicou.

Mas nao é que poderia!l

Os epodxis novolacs sdo famosos por sua resisténcia quimica. Mas agua mole em pedra dura... O fato é que a pelicula pode se

tornar quebradica e ir perdendo sua adesdo.
Pesquisa ndo péara. Agora vocé tem o EPOXI 28 flexibilizado, o EPOXI 28 FLEX, com tecnologia novolac com polisulfeto. Esta

formidével parceria garante, verticalmente, qualquer tranco, com altissima resisténcia quimica e abrasao. Anos-luz a frente
dos revestimentos ep6xicos tradicionais.

EPOXI 28 FLEX

Tanques de estocagem e de processamento quimico ¢ Patio de manobras ® Tanques de combustivel e lastro de navios ¢
Diques para impermeabilizagdes secundérias ¢ pisos de dreas de processamento expostos a respingos de quimicas corrosi-

vas, pisos de porta-avides sujeitos a decolagem e aterrissagem...

EPOXI 28 FLEX

Tele-atendimento
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dica: tintas ou revestimentos estruturados
com areia de silica ou outros agregados ten-
dem ater um CDTL préximo do concreto, ou
seja, bem diferente das peliculas com 100%
de resina. Repare bem nestes nimeros:

Tipo de pelicula ou revestimento  CDTL (x10°/°C)

Epéxis ou estervinilicos estruturados com 18220
areia de silica

Poliéster estruturado com fibra de vidro 27229
Armaduras do concreto 14
Concreto 9atll

Resisténcias térmica, quimica e fisica

As tintas e revestimentos indicados para
proteger paredes e pisos industriais preci-
sam resistir bem a abrasdo, erosdo, des-
gastes fisicos diversos e exposi¢do térmi-
ca. Logo, é necessario conhecer as verda-
deiras condigdes de exposicao, ou seja, 0
ambiente com suas substancias quimicas
e suas concentracgdes, duragao e tipo em
que se manifestam, seja a seco ou molha-
do, além da temperatura. A resisténcia fisi-
ca tem a ver com os tipos de carregamen-
to, o trafego e, claro, o desgaste fisico pre-
cisa ser analisado. As tintas ou revesti-
mentos elastoméricos oferecem excelente
resisténcia a impactos ¢ quando bem di-
mensionadas tornam-se a melhor solugéo
contra a agio quimica. E o caso do novo
epoxi 28 elastomérico. Este material, os
elastoméricos, podem nao ser adequados
quando se exige grande resisténcia a abra-
sdo e ao desgaste fisico. A dureza da peli-
cula tem papel principal aqui.

A resisténcia quimica da tinta é afetada
pela sua densidade de ligagGes cruzadas

(interligacdo) e a maioria das tintas or-
ganicas (epoxis, poliuretanos, poliéster,
estervinilicos, etc) curam por polimeri-
zacdo. Mais, a polimerizacdo da tinta
nada mais ¢ do que a interliga¢do quimi-
ca de um ou mais monomeros para pro-
duzir uma pelicula polimérica. A densi-
dade de interligacdes ¢é avaliado pela fun-
cionalidade do mondémero. Por exemplo,
um epoxi bisfenol A tem uma funcionali-
dade de 1,9, e o epoxi bisfenol F, 2,1.
Logo, o epoxi bisfenol F apresenta mai-
or resisténcia quimica que o epoxi bisfe-
nol A.

A resisténcia térmica também aumenta
com a funcionalidade. Os ep6xis novo-
lacs apresentam funcionabilidade vari-
ando de 2,6 a 3,5, o que significa maior
resisténcia térmica e quimica que os epo-
xis bisfenol F e A. A resisténcia quimica,
além disso, também ¢ influenciada pelos
tipos de agentes de cura empregados.
Os epoxis curados com aminas cicloali-
faticas sdao muito mais resistentes que
os epoxis curados com aminas alifaticas
ou poliamidas.

Resisténcia a luz ultra violeta
eareten¢ao do brilho

Toda tinta exposta a acao do tempo preci-
sa resistir a radiagao ultravioleta (UV) do
sol. E sabido que os epoxis sofrem rapida
degradagao quando expostos a acdo do
sol, ocorrendo pulveruléncia em seu filme,
com exposi¢ao do pigmento. O poliureta-

Esgotos, Efluentes Industriais e
Produtos Quimicos Pesados?

E loucura deixar superficies de concreto em contato direto com produtos
extremamente ofensivos. Somente uma formulagao epoxica, de fonna

garantida, atende a todas as

.}.lg@TI.CZ{JS de resisténcia L]ZI.IH’ZZCLZ e

bacterioldgica em estacoes de tratamento de esgotos e indiistrias
quimicas, com garantia, o epoxi 28. Os demais vdo para o sacrificio.

Ligagoes cruzadas ou interligagdes - liga-
¢do quimica entre cadeias de um polimero para
formar uma estrutura em rede, que impede a livre
movimentagdo entre as moléculas. Um exemplo
de ligagOes cruzadas é a vulcanizagdo da borracha.
Mondmero — substancia em que suas moléculas
individuais sdao capazes de se ligarem para formar
moléculas longas (polimeros).

Polimero — substancias formadas por moléculas
caracterizadas pela repetigdo (por ramificagdo, ex-
tremidades soltas etc) de um ou mais tipos de uni-
dades monoméricas.

Poliéster — polimero caracterizado por uma ca-
deia com unidades de repetigdo estrutural do tipo
éster. Famoso pela inclusdo de fibra de vidro em
sua estrutura.

Ester — produto da reacdo de um alcool e um
acido.

Epoxi — polimeros caracterizados pela reagdo da
epicloridrina com substancias polihidricas, como os
fendis, glicois e novolacs.

Funcionalidade - é o nimero de grupos reati-
vos existentes em uma molécula.
Polimerizagdo — processo pelo qual pequenas
moléculas organicas (monémeros) reagem entre si
para formar polimeros (cadeia longa).

no, os polisiloxanos e o acrilico, por sua
vez, tém excelente resisténcia a luz UV.

Peliculas finas e grossas?
Nao ha uma padronizagao universal do que
seja uma pelicula fina ou grossa. No entan-
to, ha tendéncias que conduzem a seguinte
definicao:

Peliculas finas

Sédo caracterizadas por terem espessura de
filme seco (EES) até 500 micrometros e nao

EPOXY 28

Tele-atendimento

(0XX21) 2493-6862

fax (0XX21) 2493-5553
produtos@recuperar.com.br
Fax consulta n° 23
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Propriedades Térmicas e Quimicas de Varios Revestimentos

GETNTE]
a base de
emulso
Acrilica

Ester-

Carateristica Poliéster vinilico

Elastomero de
Poliuretano/
Poliuréia

Epoxi
bisfenol
A

Epoxi

hisfenol Acrilico

(MMAs)*

Epoxi
Novolac

Adesao Média Média Média Alta Alta Alta Alta Meio baixa
Resisténcia ao . - - ) . ] - L
e e Média Média Média Meio alta | Meio alta | Meio alta Média Meio baixa
Resisténcia a " ; . Meio - ] . L
permeabilidade Baixa Baixa Baixa e Média Meio alta Baixa Meio baixa
Flexibilidade Média Baixa Baixa Baixa Baixa Alta t’;’;el)'(‘; Meio alta
Coef. De Alto Alto

dilatagaoo Média (se nao (se nao Meio alto | Meio alto | Meio alto Média Alto
térmica tiver carga) tiver carga)

Resisténcia " o A Meio . Meio -
quimica Baixa Média Meio alta e Meio alta Alta e Meio baixa
::rs;:?;cla g Baixa Meio alta Meio alta Meio alta | Meio alta | Meio alta | Meio alta Meio alta
G5 Baixa Media Meédia Baxa | Média | Meioata | ME© Média
calor baixa

Resisténcia UV Alta Média Média Baixa Baixa Média Alta Meio alta
Tolerancia a

umidade 7 . - - - . )
deine Alta Baixa Baixa Média Média Média Baixa Baixa
aplicacao

L Média Alta Alta Baixa Baixa Baxa | Média Média
durante a cura.

The society for protective coatings.

*MMAs = acrilico do metacrilato de metila.

Revestimento

Elastémero de

Epoxi

Epoxi

Resisténcia a base de s Ester- " " Epoxi Acrilico "
Quimica ter Poliéster vinilico bisfenol  bisfenol Novolac  (MMAs)* Polnu;el?no/
,. F Poliuréa
acrilica

Acldo§ . Baixa Meio alta U M?'O Meia Alta M?'O Meio baixa

Inorgéanicos alta baixa baixa

22ihD Baixa ata | Ata | MO | meia | ata | MeO Meio baixa

Organicos alta baixa

Alcalis Baixa Média | Alta '\gﬁf Alta Alta Média Meio baixa

ST Baxa | Meioata | M° | Baxa | Média | Média | Baxa | Meiobaixa

Cloratados alta

Solventes ) ’ Meio Meio - . L

Oxigenados Baixa Meio alta alta baixa Média Alta Baixa Meio baixa

Sglvenles & Baixa Meio alta I M?'O Média Alta Baixa Meio alta

Hidrocarbonetos alta baixa

Sais Média Média | Alta '\gﬁ:’ Alta Ata | Meio alta Alta

) - A Meio - Meio f

Agua Média Média = Média e Alta Alta Meio alta

The society for protective coatings.

*MMAs = acrilico do metacrilato de metila.

Como se manifestam as peliculas

Figura A Figura D

Figura E

Figura C Figura F

A)Furos - sdo causados pelo movimento do gés ou
vapor d’agua através de uma pelicula mal curada.

B) Fissuras refletivas - peliculas que cobrem trincas
ou fissuras existentes que ainda tém movimenta-
Gao.
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C) Perda da protegdo superficial - tipico de tintas com
grande porcentagem de solventes (volateis) apli-
cadas durante clima quente e vento. O solvente,
como transportador, vai embora e ndo faz pene-
trar a resina.

D) Descolamento - superficie mal preparada, presen-
¢a de 4gua, primer inadequado ou ausente, in-
compatibilidade de CDTLs, etc, interferem na ade-
sao.

E) Descolamento entre camadas - comum em pintu-
ras ou revestimentos que tenham multiplas cama-
das. A causa mais comum € o tempo do toque
livre que ndo foi respeitado, assim como presenca
de contaminantes, etc.

F) Descolamento devido ao abafamento da umi-
dade - o desconhecimento da transmissao do
vapor proveniente do concreto e/ou do solo,
facilmente verificado com o teste TVA-OK é o
responsavel por esta patologia, muito comum
em pisos epdxicos e vinilicos. Além do aumento
da concentragdo do vapor ha, também, forma-
¢do de sais cristalinos que também aumentam
de volume.

Coeficiente de dilatagcdo térmica — medida
do aumento de volume inicial devido ao aumento
da temperatura.

Bisfenol — sdo as resinas que caracterizam o epo-
Xi.

Coesao — capacidade de se manter unido um
material.

Coeficiente de dilatagdo térmica linear —
mudanga no comprimento, usando-se uma unidade
de comprimento, de um material devido a mudan-
gas da temperatura.

sao estruturadas, podendo ter agregados
ou cargas. Sao aplicadas por spray, rolo ou
trincha.

Peliculas grossas

Apresentam EFS maior que 500 microme-
tros, podendo ser estruturadas com agre-
gados em sua pelicula. Geralmente sao apli-
cadas com bombas de dois componentes
ou com rolo. T

e-mail consulta n° 24
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Analises.
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Walter Carlos Pessanha ¢ Eng® Quimico
com grande experiéncia em tintas aplicadas
em concreto.

The Fundamentals of cleaning and coating
concrete — Randy Nixon e Dr. Richardd Drisko.
Burns, Goeffrey. Alkyds. In generic coatings
types: and introduction to industrial maintenance
coating material.

ICRI guideline n°® 03732. Selecting and
specifiying concrete surface preparation for
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Entenda o inico mecanismo que, efetivamente, interrompe a corrosao no concreto
armado-protendido: protecdao catédica com ANODOS DE SACRIFICIO.

Quando determinada regido de uma arma-
dura corrdi, esta regido ¢ reativa e denomi-
nada anodo. Ao ligarmos esta area da arma-
dura a um metal chamado anodo de sacrifi-
cio (AS) mais reativo ou mais anodico que
aquela regido do ago, este transforma-se
em catodo, parando de corroer. O AS passa
a ser o0 anodo e corrdi em beneficio do ago.
A utilizagdo do AS no concreto armado-pro-
tendido segue as diretrizes das normas
NACE RP0290-90 ““Standard recommended
practice for cathodic protection of reinfor-
cing steel in atmospherically exposed con-
crete structures”, NACE RP0187-90 “Stan-
dard recommended practice for design con-

28

siderations for corrosion control of reinfor-
cing steel in concrete” e a norma ACI 222R-
96 “Corrosion of metals in concrete”. To-
das a disposicdo do leitor.

Assim, a corrosdo do ago é facilmente in-
terrompida, quando instalamos AS junto a
armaduras corroidas ou que apresentem
condi¢des para corroer (preventivo), esta-
belecendo-se um verdadeiro sistema de
defesa do aco chamado protecdo catodica
(PC) por corrente galvanica, baseada na lei
da natureza de que metais diferentes pos-
suem potenciais eletroquimicos desiguais.
Quer dizer, cria-se uma pilha galvanica, im-

pulsionada pelo potencial elétrico resultante
continua na pagina 30.
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Sabe a zona de variagdo da maré? Aqueles dois metros de dgua que
sobe e desce? Corrosdo, ndo é2 Passam dois ou trés anos e a corroséo
volta pior. Mais reforco, mais sobrecarga, mais dinheiro... JAQUETA G
interrompe tudo isso. A malha galvénica da JAQUETA G interrompe, na
hora, o processo de corrosdo. Nada de barreiras passivas e perigosas
com argamassa, epdxi ou jaquetas passivas de concreto. Concreto e

aco ndo sdo super-heréis. Zona de variacdo da maré oxigena mais que
peito de corredor. Agua e oxigénio no concreto armado-protendido é

Tele-atendimento
corros@o continua. Interrompa tudo isso com JAQUETA G. (0Xx21) 2493-6740
fax (0XX21) 2493-5553
produtos@recuperar.com.br
Fax consulta n°® 27

Injecao de poliuretano espuma

sem necessidade de inje¢ao de gel? SOLUTION WITH ONE SHOT INTELLIGENT FOAM

PH FLEX SUPER ¢ hidréfobo, ou seja, sua espuma nao contém agua. Logo, é
estavel aos ciclos de secagem/molhagem. O poliuretano-espuma da concor-
réncia é hidrdfilo, ou seja, reage com a agua, formando uma espuma instavel aos
ciclos de secagem/molhagem. Dai a necessidade da injegao posterior de gel,
para “impermeabilizar” a “esponja”. Pare de perder clientes, tempo, dinheiro,
além de esburacar toda a estrutura, instalando bicos injetores para injetar espu-
ma e depois gel. PH FLEX SUPER resolve de uma vez. Experimente hoje mesmo.
Peca sua amostra, compare e sinta a diferenga, no bolso e na tecnologia.

Tele-atendimento

(0XX21) 2493-6862

fax (0XX21) 2493-5553
produtos@recuperar.com.br
Fax consulta n° 28
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da diferenca de potencial (ddp) entre os dois
metais em contato i6nico e elétrico.

Como funciona a PC

Supondo que, numa pega de concreto ar-
mado, utilizemos um AS composto por uma
liga de metais reativos em contato com o
aco das armaduras, através de um arame,
para fazer a nossa PC. Um detalhe impor-
tante que devera ser entendido e posto em
pratica ¢ a otimizagdo do contato idnico
entre o ago e a liga reativa, sem o que a PC
nao funcionard adequadamente, ja que a
matriz cimenticia seca ¢ um péssimo condu-

Ionizacdo — processo no qual atomos ganham
ou perdem elétrons.

Pilha Galvanica — uma pilha que gera corrente
elétrica. Consiste de dois metais diferentes em
contato, havendo um eletrélito entre eles.
Eletrolito — substancia que, em solugdo, é com-
posta por ions e que conduz corrente elétrica. Uma
solugdo de ions. Um condutor iénico.

Curto Circuito - ligacdo entre dois pontos com
diferentes potenciais e resisténcia muito baixas. A
corrente, conseqliéncia da ligagdo, tem grande in-
tensidade. Nos circuitos com fios, a corrente pode
ser tdo grande que pode provocar a fusdao do
condutor, dai a necessidade de proteger-se a ins-
talagdo elétrica contra curto-circuitos, utilizando-
se fusiveis, que nada mais sdo do que fios de
baixo ponto de fusdo. Quando a corrente ultrapas-
sa um valor pré-fixado fundem-se, interrompendo
o circuito.

Solucdo na interface concreto-armadura
que torna possivel a ligacdo eletrolitica
(ou idnica) que detona a corrosao.

|
XOZ
l

% E
AREA DO CATODO

AREA DO CATODO

Ligagdo eletrdnica natural Hidréxido ferroso

feita pelo proprio metal

através do fluxo de elétrons. Hidréxido férrico

Tipico mecanismo de corroséo provocado pela polarizagao
catddica do catodo, em fungao da facilidade com que o oxigé-
nio chega a superficie do ago. No anodo deposita-se hidroxi-
l do ferroso, de cor mais amarelada. Nos catodos adjacentes,
| com maior area, deposita-se hidréxido férrico, de cor verme-
Iho-marrom, a verdadeira cor da ferrugem. Se a pelicula do
hidréxido férrico se mantém intacta, o ferro passiva-se, pelo
I‘ fato de ser pouco soltvel, dificultando o acesso da agua e do
oxigénio. Repare na diferenca entre as areas anddica e catodi-
ca.

30

Corroséo do metal
do AS

V\\Q\O\

Estribo

Fluxo de

elétrons
e)

(correntt

Laje

/ Vara G (AS)

furo preenchido com
calda ionica.

fluxo de elétrons
enviados pelo AS
através do arame.

ligacdo da VARA
GALVANICA G
com a armadura.

™— Armaduras

Esquema de interrupgdo da corrosdo com AS na forma de VARA GALVANICA G. Repare
que o AS, literalmente, injeta corrente (e) nas armaduras. Este fluxo de elétrons dos AS

para o ago € que permite que o préprio AS corroa,

“ligando” assim a pilha galvanica. Desta

forma, o processo de corrosao é invertido. O AS é que corréi agora.

tor i6nico, principalmente quando incorpo-
ra aditivos plastificantes, aceleradores de
pega etc. Assim, incorporando a massa de
recuperagao condi¢des i06nicas adequadas,
permitiremos que os metais da liga ionizem
e corroam, produzindo corrente necessaria
a transformacao da regido anddica do aco
em catodica. Dai o nome proteg@o catodi-
ca. O metal da liga, ao produzir esta corren-
te de protegao, passa da condicao de parti-
culas metalicas para a condig@o de ions em
direg@o a massa eletrolitica envolvente, ao
mesmo tempo em que liberam elétrons pelo
fio, suficiente para gerar corrente de prote-

I

¢do as armaduras, impulsionada pelo alto
potencial (voltagem) do AS.

Propriedades do AS

O AS deve, preferencialmente, ser compos-
to por uma liga de metais reativos, ao invés
de um Gnico metal. Desta forma, pode-se di-
mensionar a diminuigao e até mesmo impedir
sua tendéncia natural de formar um filme
superficial (produtos da corrosio), conse-
qiiéncia da sua corrosao, estabelecendo uma
passividade indesejavel. Esta passividade
reduz a auto-corrosdo do AS e diminui a pro-

o de futelfq.r_‘hlfeglao de

epare que, devido 3 a corrosao

epostos As armaduras prlncrﬂ'als, apos a
desoxidacdo, ainda apresentam pequenas
células da corrosdo que perpetuardo o
processo. Ha suspeitas de contaminagao
do concreto pela maresia. A instalagao de
protecédo catédica por anodos de sacrificio
interrompera o processo. -

-
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ducdo da corrente da PC. Por outro lado, tam-
bém como fator condicionante, a massa da
recuperagao, que envolvera o AS, devera ter
baixa resistividade ou, o que é o mesmo, ter
condutividade suficiente para permitir que o
mesmo corroa, sem o que nao havera troca
galvanica com o aco e a conseqiiente PC. O
fator condicionante da massa tem a ver com
aresisténcia 6hmica, eterna oposi¢ao a pas-

Resisténcia — propriedade de opor-se a passa-
gem da corrente elétrica, medida em ohms, e per-
tinente a todo condutor seja eletrolitico (eletrdlito)
ou metdlico (cobre). Um circuito com resisténcia
zero considera-se em curto-circuito, ou seja com
circuito fechado, enquanto que quando a resistén-
cia for infinitamente grande o circuito é chamado
de circuito aberto. Em circuitos metalicos utilizam-
se resistores para impedir ou limitar o fluxo de cor-
rente.

Resistor — componente elétrico que introduz uma
resisténcia num circuito.

Voltagem - diferenca de potencial entre dois pon-
tos, medido em volts.

Queda de voltagem — perda de corrente elétrica
causada pela passagem através de meios resisti-
VOS.

Polaridade — pripriedade que distingue, num cir-
cuito eletrolitico ou metélico, um ponto de potencial
mais alto de um mais baixo. Aquele tem polaridade
positiva em relagdo a este. Numa fonte de forga
eletromotriz, a polaridade dos seus terminais indica
o sentido de circulagdo da corrente que é do termi-
nal de polaridade positiva para o de negativa.

sagem da corrente elétrica e que depende da
resistividade do concreto que, naturalmen-
te, ¢ extremamente alta. Ao instalar o AS,
dever-se-a promover a inclusao de um aditi-
vo especifico na massa envolvente, exceto
para as pastilhas galvanicas, cuja massa ja
esta ionizada, de modo a diminuir esta opo-
sicao, favorecendo a passagem da cavalaria
salvadora até as regides com corrosao ou
em vias de. Como todo e qualquer polimero
¢ dielétrico, conseqiientemente, dever-se-a
evitar o uso de argamassas ou grouts pré-
fabricados. Estas massas de recuperacao ge-
ralmente sdo ricas em polimeros na forma de
plastificantes, espessantes, aceleradores de
pega etc, impedindo o metal anddico de io-
nizar junto a interface comum de contato e,
conseqiientemente, liberar corrente através
do arame de fixa¢ao com a regido corroida da
armadura.

Outro fator condicionante importante € a
voltagem propulsora do AS, que devera
ser a maior possivel e oferecer o melhor
custo-beneficio, particularmente para tra-
balhar no ambiente chamado concreto.
Baseado na antiga e elementar lei de Ohm,
que diz que a voltagem (E) ¢ proporcional
a corrente (I) e a resisténcia (R) do circui-
to (E = RI), poder-se-a anunciar aos qua-

tro ventos que a for¢a que acionard a PC
sera a voltagem propulsora E entre o AS
polarizado, a massa de recuperagdo e a
armadura agora catodizada ou protegida.
Como conseqiiéncia, surge a bela e mara-
vilhosa corrente I que terd como obsta-
culos a maratona de resisténcias 6hmi-
cas entre o anodo e o catodo, incluindo
0s proprios, ou seja:

- =
R, + R. + R,

R, — resisténcia do anodo

onde Re — resisténcia do catodo

RCo — resisténcia do concreto

A instalacdo de um anodo de sacrificio tipo
pastilha, vara galvanica, ZTP etc em uma
estrutura de concreto armado-protendido
assemelha-se a um circuito elétrico simples
e aum eletrolitico.

Um outro aspecto que deprecia o uso de
AS abase de um tnico metal ¢ o ambiente
no qual estard inserido. No caso do con-
creto, o0 AS a base de zinco puro nao ¢
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s ZLP

Nao se chateie mais com jateamento e protegdo com tintas. A
cada quatro ou seis anos a mesma rotina e 0 mesmo gasto.
Protecdo por barreira é limitada e totalmente passiva. Use ZLP,
protecdo galvanica na forma de protecdo ativa e inteligente.
Cada particula de sua pelicula faz troca galvanica com a super-
ficie metalica, garantindo um minimo de 15 anos sem qualquer
problema de corrosdo. Nao se chateie mais com barreiras e
jateamentos... Aplique ZLP, com rolo, trincha ou spray.

PROTECAO CATODICA LIQUIDA

Tele-atendimento

(0XX21) 2493-6740

fax (0XX21) 2493-5553
produtos@recuperar.com.br
Fax consulta n° 29




Sem tratamento efetivo da corrosao, toda
recuperagao estrutural é igual.

A tnica garantia de tratamento da corrosao localizada em estruturas de concreto
armado-protendido é com protegdo catdédica. Pastilha Z é o seu nome. Protecao
localizada e efetiva em qualquer situacdo, comprovada com a semi-pilha. Pastilha Z
é facilmente incorporada a estrutura.

A tnica garantia de tratamento da corrosao localizada em estruturas de concreto

armado-protendido é com protecdo catddica.

Pastilha Z

Tele-atendimento

(0XX21) 2493-6740

fax (0XX21) 2493-5553
produtos@recuperar.com.br
Fax consulta n® 30



Lei de Ohm - a natural queda de voltagem atra-
vés de um circuito elétrico ou metalico, que tenha
resisténcia R, também conhecida como queda IR, é
dada pela lei de Ohm: E = IR. Onde E é o poten-
cial ou voltagem em volts, I é a corrente em am-
peres e R é a resisténcia em Ohm.

Dielétrico — diz-se do material que ndo conduz
energia elétrica.

Polarizagdo — mudanca do potencial, original-
mente em estado de circuito aberto, em uma re-
gido da armadura provocado pela passagem de
corrente.

Potencial de Circuito Aberto — é o potencial
de uma regido da armadura, medido com uma
semi-pilha, quando ndo ha passagem de corrente.

Passividade — Condigdo na qual uma regido da
armadura, devido a existéncia de uma cobertura
ou pelicula de ¢xidos ou qualquer outro material,
apresenta um potencial bem mais positivo que aque-
le que a caracteriza, quando apresenta-se em esta-
do ativo de corrosdo.
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a) O circuito elétrico

E
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b) O circuito eletroquimico

*|~ pilha
MW resistor

caminho metalico (arame de fixagao)

AS

caminho eletrolitico

uma boa idéia ja que este metal ¢ muito
sensivel e corrdi com facilidade quando
imerso em ambientes alcalinos, criando
uma pelicula resistente, apassivando e di-
minuindo a produgdo da corrente de pro-
tecao.

A resistividade do concreto varia com o
tempo (sol, chuva) e com as caracteristi-
cas do ambiente que circunda a estrutura
(por exemplo, o industrial) e isto, no final
das contas, também afetara o AS. T
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SO existe uma maneira

de interromper a

..em estruturas a serem executadas

...em estruturas existentes

L

O AS é mais ativo que o ferro Fe pois pos-
sui um potencial mais energético. Desta
forma, manda elétrons para o Fe carre-
gando-o na interface Fe-concreto. O re-
sultado é uma polarizacdo negativa do Fe,
com conseqliente protegao.

concreto
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