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RESUMO

Estruturas de concreto armado destinadas a reservagdo de agua potavel tratada com
cloro, flior e outros compostos quimicos estdo sujeitas a severas condi¢des de
exposi¢do, que podem causar inimeras manifestagdes patoldgicas e acelerar o
processo de deteriorag@io da estrutura. Esse risco € ampliado quando se tem grandes
estruturas com projetos, execugdo € manutengdes inadequadas. Nesse trabalho sdo
apresentadas as patologias encontradas em dois reservatorios de dgua que pertencem
ao sistema de abastecimento de dgua da cidade de Marechal Candido Rondon /PR.
Descrevem-se as possiveis causas de origem dos problemas e os procedimentos
necessérios a recuperagio € manutengdo dos reservatorios.

Palavras-chave: Patologia de estruturas de concreto, manutengfdo, durabilidade,
reservatorios.



CAPITULO 1
L.INTRODUCAO

A é4gua é um bem essencial para sobrevivéncia da humanidade e devida a sua
aparente abundancia, muitos ndo tem consciéncia de suas condi¢Oes atuais. A agua
estd se tornando um bem de consumo cada vez mais raro. Varias entidades do mundo
estio dando conta que num futuro nfo muito distante a 4gua serd um material
estratégico de maxima prioridade. Possivelmente lhe sera dispensado o mesmo
tratamento e importancia funcional que se dé ao petréleo nos dias atuais.

No Brasil ¢ grande o indice de perdas, principalmente se comparado a outros
paises. A média nacional chega a quase 50%, onde. metade desse valor € constitufda de
vazamentos € desperdicios e outra metade em consumos ndo faturados (COSTA e
SILVA, 1996). Parte dessas perdas s@o devido a caréncia de manuteng¢des nas diversas
etapas. dos sistemas de abastecimento, onde os reservatérios tem participagio
fundamental ndo s6 pelo fato de permitirem a distribui¢do mas também pelo fato de
que a falta de manuteng@o, além de contribuir com o aumento no indice de perdas pode
ainda comprometer a vida util da estrutura.

Os reservatdrios de concreto estéio sujeitos a ambiente muito agressivos € a
causa dessa agressividade € o préprio meio ao qual sdo projetados, ou seja, a agua,
devido as substéncias que a ela sdo adicionadas para garantir sua potabilidade.

Em razdo da importancia funcional dos reservatérios de dgua potéavel, busca-
se nesse trabalho, determinar as provéaveis causas que provocam o surgimento de
manifestagdes patologicas neste tipo de reservatdrio, identifica-las e propor meios que
cessem a deterioragé@o dessas estruturas, prolongando sua utilizagdo e durabilidade.

De acordo com SANTOS FILHO (1999); “o envelhecimento e degeneragéo
¢ um processo natural e inevitavel para todas as edificagdes. O problema principal ndo
¢ saber que elas se deterioram, mas como isso acontece € com que rapidez”. Assim,

deve-se manter um programa de manutengdo na estrutura para que se possa preservar
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as condigbes de servicibilidade inicialmente previstas. Programas de manutengdes
preventivas e periédicas podem manter o custo de operagdo da estrutura a niveis
aceitaveis. Porém, a auséncia de acompanhamento do desempenho da estrutura gera
custos elevados para reparagdo e recuperagdo, quando ndo ao colapso € conseqiiente
inviabilidade funcional.

E sabido da literatura que cada unidade monetdria despendida na boa
execucdo de uma obra, corresponde a outras cinco necessdrias para manutengdo
preventiva, vinte cinco unidades no reparo e mahutengﬁo e cento € vinte cinco na
restauracio e reforco da mesma estrutura. Esses nimeros mostram o quanto se
maximiza os custos ao longo da vida util das estruturas, quando :leva-se em
consideragdo somente os ganhos marginais na €poca da construgdo da edificagdo.

A durabilidade das estruturas de concreto depende de vérios fatores, alguns
inerentes ao projeto, outros em fungdo dos materiais utilizados e sua forma de
produgdo e, finalmente, aqueles relativos a manutengdes da obra.

Convém ressaltar que a boa qualidade do concreto utilizado, entendendo aqui
a dosagem adequada, o correto langamento, adensamento e cura, é fundamental na
durabilidade das estruturas, pois a permeabilidade do concreto ¢ um dos importantes
fatores ‘que podem comprometer a estrutura em decorréncia do teor de umidade
presente no interior do concreto ser diretamente proporcional a velocidade de

propagagdo da corrosdo nas armaduras.



1.10BJETIVOS

1.1.1 OBJETIVO PRINCIPAL

O objetivo deste trabalho é analisar a morfologia, concepgdo estrutural e
método construtivo usualmente utilizados na elaboragdo de reservatorios de agua
potavel. Como também, avaliar a influéncia desses fatores na durabilidade dos

mesmos.

1.1.2 OBJETIVO SECUNDARIO

Desenvolver um estudo de caso analisando estruturas existentes que
apresentam problemas patologicos, diagnostica-los e propor agdes terapéuticas nessas
estruturas.

Este estudo de caso sera realizado em dois reservatorios elevados do Sistema
de Abastecimento de Agua.do SAAE - Servigo Auténomo de Agua e Esgoto da cidade

de Marechal Candido Rondon, oeste do Parana.

1.2. HIPOTESES

1.2.1 HIPOTESES PRINCIPAIS

a) Falhas e/ou negligéncias na fase de concepg¢do dos projetos originam
manifestagdes patolégicas em reservatorios de é.gua§

b) Despreparo e auséncia de cuidados minimos da m&o-de-obra corroboram
com as doengas patolégicas encontradas nas estruturas;

¢) A durabilidade das estruturas esta diretamente relacionada com o niimero
de manutengdes preventivas e periodicas que as estruturas recebem no -

decorrer de sua utilizagdo.



1.2.2 HIPOTESES SECUNDARIAS

a) A estrutura sofre influéncia, a nivel de movimentagdo, do transporte

existente em suas imediagdes.

1.3 JUSTIFICATIVA

A vida 1til das estruturas depende, entre outros fatores, da forma como foram
projetadas. As caracteristicas fornecidas pelo projeto, quer de uma edificagdo ou de um
reservatorio, podem determinar, juntamente com o rigor tecnoldgico durante a
execugdo, por quanto tempo essa estrutura estard apta a utilizagdo. Os reservatorios de
dgua que abastecem as cidades fazem parte dos sistemas de abastecimento € dessa
forma influenciam diretamente na qualidade de vida da populagdo, pelo fato de
armazenarem a agua a ser distribuida. O custo de produgdo de dgua potéavel esta se
tomando cada vez mais elevado, face a polui¢do e o crescimento demografico dos
centros urbanos. Vale ressaltar a importancia de se evitar o desperdicio ¢ também
promover a conservagdo adequada das instalagdes existentes.

A interrupg¢do no abastecimento em fun¢@o da perda de um reservatério pode
provocar graves danos & populagdo, principalmente na 4rea da saide e bem estar
social. Conforme dados coletados no Sistema de dguas em estudo — SAAE, mais de
30% da 4gua coletada ¢ armazenada nos reservatorios elevados e estes necessitam
estar em operagdo por bombeamento aproximadamente 18 horas diarias para atender a
demanda de consumo. Esse dado comprova a importincia estratégica dos
reservatorios, considerando que a maior densidade populacional, bem como casas de
saude, hospitais e escolas, concentram-se nas regides mais elevadas da cidade e,
consequentemente necessitam da pressdo d’agua fornecida pelos reservatorios .

Embora fundamentais nos sistemas de abastecimento das cidades, ainda é
bastante reduzido o namero de publicagdes técnicas que abordem os problemas
patologicos verificados em reservatorios de &agua, dessa forma, dificultando a

conscientizagdo dos profissionais da drea sobre a importancia dos cuidados durante a
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concepgdo, execugdo ¢ da existéncia de programas de manutengdes nas estruturas de
concreto € também metélicas. O reflexo é direto e imediato, com maior conhecimento
técnico dos danos passiveis de ocorrer, o rigor na qualidade dos projetos € na execugdo
aumentam, dispensando-se maior aten¢do a aspectbs como morfologia e concepgao
estrutural, propriedades do concreto fresco e endurecido, capacidade executiva da
médo-de-obra e cuidados a detalhes construtivos e operacionais.

O conhecimento do desempenho das estruturas adquirido atraves das
intervengdes € manutengOes realizadas podem fornecer dados referentes ao método
construtivo e ao comportamento dos materiais ora utilizados, que servirdo de fonte de
consulta, espécie de feedback, para a constru¢do de novas estruturas muito mais

duraveis.

1.4 APRESENTACAO DA ESTRUTURA DO TRABALHO

O trabalho esta estruturado em quatro capitulos, divididos da seguinte forma:

No primeiro capitulo € apresentado o trabalho como um todo, ou seja, os
objetivos propostos € hipdteses assumidas para o direcionamento dos estudos € a
identificag@o dos objetos estudo de caso.

O Capitulo 2 se reporta ao referencial teérico da pesquisa, nele sdo ilustrados
as definig¢des, processos € consideragdes existentes sobre os problemas patologicos q’ﬁe
afetam as estruturas de concreto armado. Na parte final do capitulo sdo mostrados os
métodos de manutengdo que podem auxiliar na prevengdo e impedir o inicio das
manifestagdes patolégicas. Ainda, comenta-se brevemente sobre os principais
materiais e sistemas disponiveis para comercializagéo.

No Capitulo 3 é desenvolvido o estudo de caso. Sdo relacionadas as
estratégias para coleta. de dados das manifestagdes patologicas € os problemas
verificados nos reservatdrios. Apds descri¢do, as anomalias sdo analisados sob o ponto
de vista de projeto, execugdo € manutengdo. Na ultima parte do. capitulo sdo indicados
os métodos para reparo e manuten¢do dos reservatérios visando acréscimo e/ou
recuperag@o da vida util das estruturas.

O Capitulo 4 € dedicado as conclusdes sobre o trabalho.



1.5 RESUMO DO CAPITULO

Neste capitulo inicial sdo apresentados os objetivos e as hipéteses que
norteiam o trabalho, seguidos de justificativa das razdes que levaram ao interesse pelo
assunto apresentado. Na parte final do capitulo expdem-se um breve comentario sobre

a estruturagdo do mesmao.



CAPITULO 2

2. PATOLOGIAS E RECUPERACAO ESTRUTURAL

2.1 PATOLOGIAS DE PLANEJAMENTO/ PROJETO

Na etapa de planejamento/projeto dois aspectos podem estar relacionadas
com danos verificados nas estruturas: Defici€éncias do conhecimento técnico na época
do projeto (arquitetdnico, estrutural e de fundagdo) e erros atribuidos aos projetistas,
tais como: falhas na coordenagdo dos diversos projetos, erros de programag3o,
deficiéncia do detalhamento e da concepgdo da estrutura.

De acordo com ARANHA e DAL MOLIN (1995), nesta etapa pode-se listar
alguns dos principais procedimentos inadequados:

a) Avaliagdo inadequada das condi¢des a que a estrutura estara sujeita:

- fck incompativel;
- cobrimento insuficiente da armadura;
- abertura excessiva de fissuras;
- tipo de cimento inadequado.
b) Especificagdes
c) Sobrecargas:
- Ma concepgdo de projeto;
- Erros de célculo
d) Detalhes cbnstrutivos:
- Auséncia de ressaltos e pingadeiras;
- Zonas que permitem o acimulo de égua;
- Auséncia de detalhamento: passagem de dutos e eletrodutos
- Problemas ou auséncia de juntas de concretagem e dilatag#o.

e) Composi¢do do concreto



f) Defini¢cdo das armaduras

g) Defini¢do de formas

h) Fundagdes

Abaixo pode-se verificar algumas medidas Wteis e simples que devem ser
considerados na fase de projeto:

a) Evitar cantos vivos, onde a protecdo mecanica possa se romper mais

facilmente.

FIGURA 1 - DETALHES CONSTRUTIVOS - CANTOS VIVOS
{

EVITAR USAR

b) Facilitar a completa drenagem de liquidos, evitando dreas de estagnagdo

de agua ou de solugGes corrosivas.

FIGURA 2 - DETALHES CONSTRUTIVOS QUE POSSIBILITAM
ESTAGNACAO DE LIQUIDOS

EVITAR. "EVITAR EVITAR USAR

¢) Havendo movimento de fluidos, a velocidade deve ser mantida dentro de
certos limites para evitar sedimentagéo de produtos, erosdo, turbuléncia e

impingimento.



FIGURA 3 - DETALHES CONSTRUTIVOS CAUSADORES DE SEDIMENTAGAO DE
PRODUTOS, EROSAO E TURBULENCIA

Cavitaglio L
' | .

I

EVITAR

Turbilhonamento

d) Nio formar dngulos fechados e estrangulamentos desnecessarios, a fim
de evitar turbuléncia e ac¢do erosiva do meio, como impingimento €
cativagéo.

FIGURA 4 - DETALHES CONSTRUTIVOS CAUSADORES DE EROSAO POR
CATIVAQAO E IMPINGIMENTO ,

- Placa de -
substituicdo.ou defletora:

USAR -
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e) Evitar estruturas em contato direto com o solo, principalmente

pilares.

FIGURA 5 - DETALHES PARA EVITAR CORROSAO NA PARTE INFERIOR DE PILARES

i T

EVITAR'

EHXRRLFLES 20

2.1 PATOLOGIAS DECORRENTES DO METODO CONSTRUTIVO

As falhas de execﬁc;ﬁo podem estar atribuidas a diversos fatores como a
confeccdo, instalagdo e remoc¢do das formas e cimbramentos; ao corte, dobra e
montagem das armaduras; a dosagem, mistura, transporte, lancamento, adensamento e
cura do concreto. Todos eles relacionados diretamente com o emprego de mao-de-obra
desqualificada ou falta de suficiente supervisdo técnica. |

Em relagdo a&s armaduras podem ocorrer negligéncias referentes a
dobramento ¢ montagem das barras, como auséncia ou distanciamento excessivo dos’
espacadores e utilizagdo de barras corroidas.

Na execucgdo das formas problemas com: a) montagem, isto €, armagdo
inadequada de cantos, espagamento elevado entre gravatas, falta de estanqueidade das
formas ou apoios inadequados das escoras; b) desforma: auséncia de desmoldante,
desforma precoce ou violenta e falta de planejamento da atividade.

Na etapa da execugdo do concreto é possivel a verificagdo de deficiéncia
quanto a fatores como: a)dosagem: medi¢do incorreta dos materiais ou a prépﬁa
auséncia de dosagem; b)mistura: ordem inadequada de colocagdo dos materiais, terﬁpo

de mistura ou velocidade insuficientes ou excessivos; c)transporte: equipamentos e
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transporte inadequados; d)lancamento: altura excessiva, langamento incorreto,
temperatura ambiente muito baixa, interrup¢do da concretagem ndo planejada ou de
forma irregular; e)adensamento: vibragdo das armaduras, vibragdes com tempos
insuficientes ou excessivos, equipamento ndo adequado; e f)cura: auséncia de protegédo
da superficie do concreto e adogdo de sistemas de cura nio adequado ao tipo de
exposi¢do da estrutura.

Muitas vezes, precaugdes bésicas como bom e adequado cobrimento das
armaduras, com concreto de alta compacidade, sem nichos de concretagem, com teor
de argamassa adequado e homogéneo, podem corroborar significativamente com uma

maior durabilidade das estruturas.

2.2 CORROSAO

A agdo corrosiva da agua potavel pode ocasionar produtos de corrosdo que
em algumas situagdes tornam-na imprépria ao consumo devido nfio mais atender aos
padrdes de potabilidade exigidos pelas autoridades sanitdrias.

Corrosdo em armaduras s6 se desenvolve em preseriga de 4gua ou ambiente
com umidade‘ relativa alta, maior que 60%. Essa situagdo origina um processo
eletroquimico onde existe um dnodo € um catodo. A 4gua presente no concreto serve
de eletrdlito. Qualquer diferenga de potencial entre os pontos pode gerar uma corrente
elétrica, a presenca de oxigénio favorece o meio e, assim, da-se o inicio do processo
COITOSIVO.

Segundo GENTIL (1996), a corros@o se da por agdo quimica no concreto
(pasta e agregado) e por agdo eletroquimica na armadura.

A deterioragdo no- concreto € a corrosdo podem estar associadas-a fatores
mecinicos como vibragdes que ocasionam fissuras, permitindo a passagem de liquidos
em movimento, assim possibilitando o contato da armadura com o meio COrrosivo.

Liquidos também podem ocasionar erosdo no concreto. As estruturas de concreto
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ainda podem ser afetadas por fatores fisicos, como variagdes de temperatura que, em
virtude do choque térmico provocam microfissuras na massa do concreto favorecendo a
penetragdo de agentes agressivos a estrutura.

Quando ocorre a deterioragdo do concreto pode-se observar a expansividade
do material, lixiviagdo dos componentes, ataque ao cimento por &cidos, com
aparecimento dos agregados.

O aumento volumétrico do ago corroido faz surgir tensGes internas que
fissuram e lascam o concreto, expondo 0 ago cada vez mais e assim acelerando o
processo de deterioragdo da estrutura até sua faléncia .

Nas estruturas admite-se que a armadura estd protegida no- interior do
concreto, devido a alta alcalinidade e agfo isolante da massa de concreto, que impede a
penetracdo de oxigénio e agua, fundamentais nos processos corrosivos. Deste fato
decorre a importancia de um bom cobrimento das armaduras € do uso de um concreto
de baixa permeabilidade. |

A agua, pﬁncipalmente a de baixa dureza, isto ¢, com baixas concentragdes
de sais de célcio e magxlésio, pode solubilizar o hidréxido de célcio originado pela
hidratagdo do cimento. A lixiviagdo desse hidroxido de calcio € responsdvel pela
formagdo de eflorescéncias, que sdo depdsitos de cor branca na superficie do concreto.
E o inicio da carbonatag¢iio do concreto. Quando o processo de lixiviagdo se acentua o
concreto progressivamente torna-se cadé vez mais poroso, potencializando o processo
de corrosdo das armaduras. A armadura quando envolvida em concreto: carbonatado
pode sofrer corrosdo como se estivesse exposta ao meio ambiente, sem qualquer tipo de
protecéo.

A pelicula passivante da armadura é destruida por agdo combinada da
umidade, do oxigénio e de agentes agressivos que penetram no concreto. Ndo ha
corrosdo em concretos secos (auséncia de eletrdlito) e tampouco em concreto
totalmente saturado (FORTES, 1999), pois ndo ha suficiente acesso de oxigénio. -

O produto da corrosdo pode apresentar diversas cores, ndo somente os tons

avermelhados comuns, mas também coloragdes variando do branco, cinza e até o ‘preto.
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Segundo MARQUES FILHO (1999), as melhores formas de aumentar a
resisténcia a corrosdo do ago sdo:

Primeiro: aumentar o cobrimento da armadura. A eficiéncia do cobrimento ¢é
relativa ao quadrado da sua espessura, portanto usando-se o dobro do cobrimento
teremos uma vida til quadruplicada.

Segundo: diminuir a permeabilidade do concreto aumentando seu fck. O
efeito do fck é praticamente linear, o dobro do fck dobra a vida util.

A NBR 8953 classifica concretos com fck abaixo de 20 Mpa como

“efémeros”, somente acima dos 50 Mpa sdo classificados como “duréveis”.

2.3 MANUTENCOES EM ESTRUTURAS

A manuteng@io de estruturas pode ser entendida como o conjunto de agdes
necessarias para manter a durabilidade ou vida util da obra. Utilizada como forma de
prevenir ou identificar o surgimento de danos (manuteng¢do preventiva) € quando
encontradas as deficiéncias, como forma de promover a seguran¢a € evitar o
comprometimento da estrutura (manutengdo corretiva).

As atividades de manutengdo sdo muitas vezes negligenciadas por
profissionais € empreendedores, embora 0s custos de implantagdo desse tipo de servigo
represente, na maioria das vezes, valores bem inferiores aos despendidos quando da
recuperagdo tardia da estrutura ja danificada.

Conforme citado em ARANHA e DAL MOLIN(1995), a Federagédo
Internacional de Protengdo-FIP apresenta uma metodologia, tabela 1, para
parametriza¢@o de intervalos de inspe¢do e manutengdo em fungdo da classe¢ da
estrutura, condi¢do ambiental € de carregamento da estrutura. As estruturas sdo
classificadas da seguinte forma:

Classe 1 — estruturas em que a ocorréncia de ruptura possa ter conseqiiéncias
catastroficas e/ou quando a funcionalidade da estrutura ¢ de vital importincia a

comunidade.
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Classe 2 — estruturas em que a ocorréncia de ruptura possa gerar perda de
vidas e/ou quando a funcionalidade da estrutura € de consideravel importancia.

Classe 3 — estruturas onde € improvavel que a ocorréncia de uma ruptura
possa causar perda de vidas e/ou quando € possivel realizar interveng¢des na estrutura,
para execu¢do de recuperagdo, sem grandes perdas a comunidade.

Em fun¢do das condi¢gdes ambientais que a estrutura esta inserida e do tipo
de solicitagdo, classifica:

Muito severa — quando a estrutura esta localizada em ambiente agressivo,
submetida a carregamento ciclico e existe possibilidade de fadiga.

Severa — quando a estrutura esta localizada em ambiente agressivo,
submetida a carregamento estdtico, ou quando o tipo de ambiente é normal, com
carregamento ciclico e existe possibilidade de fadiga.

Normal — quando a estrutura esta localizada em ambiente normal — “ndo
agressivo”- € submetida a carregamento estético.

Inspecdes_rotineiras sdo aquelas realizadas em intervalos regulares, com

planilhas de verificag@o especificas para a estrutura.

Inspegbes extensivas sdo aquelas também realizadas em intervalos regulares,

alternadas com as rotineiras, porém consistem de uma investigagdo mais minuciosa

dos elementos e das caracteristicas dos materiais componentes da estrutura.

TABELA 1 - PROPOSTA DE PERIODICIDADE, EM ANOS, PARA REALIZACAO DE INSPECOES

Condigbes ambientais de Classes de esfruturas
exposicao e de 1 2 3
carregamento da Inspecéo | Inspegao| Inspegdo | Inspegao| Inspegdo | Inspegao
estrutura Rotineira | Extensival Rotineira | Extensival Rotineira ExtensivaJ
Muito severa 2* 2 6* 6 10* 10
Severa 6* 6 10* 10 10*
Normal 10* 10 10* > *

* Intercalada entre inspegdes extensivas  **apenas inspegoes superficiais
Fonte: FIP, 1988
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2.4 RECUPERACAO DE ESTRUTURAS DE CONCRETO

Vérias formas para reparagio e protecdo das armaduras s3o disponibilizadas
no mercado. De acordo com as caracteristicas da obra analisada e diagnosticada pode-

se selecionar o critério mais adequado, conforme figura abaixo.

FIGURA 6 - ALTERNATIVAS DE REPARO E PROTEGCAO DE ESTRUTURAS
DANIFICADAS POR CORROSAO

MEt odos de
Pratecdo das
Ar maduras

v

Pratecdo Dreta Protecdo Indireta |
(sobre 0 aco) (sobre o concret o)

Segundo HELENE (2000) , ao se optar por uma solugéo para recuperagdo de
estruturas deve-se levar em consideragio critérios como custo da intervengo,
disponibilidade de mé&o-de-obra qualificada e equipamentos adequados para os
servigos, confiabilidade da reparagdo e tempo disponivel para os trabalhos.

Mostra-se a seguir uma gama de materiais € sistemas encontrados no
mercado para reparo, reforgo, recuperagdo e protegdo das estruturas de concreto. A

apresentacdo € baseada em HELENE (1992).

2.4.1 CONCRETO

E o material tradicionalmente utilizado em reparos e reforgos. Na maioria
das vezes requer um trago que melhore algumas de suas caracteristicas principais;
como o emprego de aditivos plastificantes, redutores de dgua, impermeabilizantes e

microssilica.
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Essas exigéncias para a obtengdo de elevado desempenho reduzem na pratica
a viabilidade de emprego direto de concreto dosado em canteiro, salvo quando
envolvem grandes volumes e haja assisténcia e orientagdo permanente de pessoal da
area de tecnologia do concreto.

Sdo disponibilizados comercialmente microconcretos € argamassas
industrializadas ja adequadamente formuladas para uso em reparos e reforg;os segundo
o tipo de problema patoldgico constatado, caracteristicas da regido e agressividade
ambiental.

Incluem-se neste grupo os concretos projetados via imida ou seca. Esse tipo
de concreto possui como caracteristicas principais a homogeneidade da mistura, baixa
reflexdo, boa aderéncia e elevada resisténcia.

Concretos comuns apresentam elevado modulo de elasticidade, baixa

aderéncia, resisténcia e durabilidade variaveis.

24.2 ADITIVOS

Sdo produtos formulados para melhorar as propriedades dos concretos €
argamassas, tanto no estado fresco quanto endurecido. Normalmente séo classificados
segundo sua agdo principal nos concretos € argamassas sendo de maior interesse para
reparos, reforgos € protecdo os aceleradores de pega e endurecimento, os retardadores,

os redutores de 4gua ou plastificantes e os expansores.

2.43 ARGAMASSAS POLIMERICAS

S@o argamassas a base de cimento Portland modificadas com polimeros, com
agregados de graduag@io adequada ou granulometria descontinua, no caso de alta
resisténcia a abrasdo. Formuladas com aditivos ¢ adi¢cdes especiais. Sdo também
chamadas de argamassas base mineral ¢ argamassas com latex, devido & similaridade

de algumas propriedades com o latex natural utilizado na fabricagdo de borrachas.
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2.4.4 GRAUTES DE BASE CIMENTO

E um material fluido e auto-adensével no estado recém-misturado, formulado
para preencher cavidades e tornar-se aderente, resistente € sem retragdo no estado
endurecido.

Por suas caracteristicas de fluidez, boa aderéncia, baixa retragéo ¢ baixa
permeabilidade, este tipo de graute € conveniente par reparos em locais de dificil

acesso ou em casos de se¢des densamente armadas.

2.4.5 ARGAMASSAS E GRAUTES ORGANICOS

Sdo formulados com resinas organicas cuja aglomeracgéo e resisténcia ¢ dada
pelas reagdes de polimerizagdo e endurecifnento dos componentes das resinas, em
auséncia de agua.

Normalmente apresentam caracteristicas de elevada resisténcia mecénica e
quimica, apropriadas para ambientes altamente agressivos ou quando é exigido alto
desempenho dos reparos e reforgos.

Sdo formulados para uso em pequenos volumes e espessuras € sdo também

chamados de argamassas ou revestimentos anticorrosivos.

2.4.5.1 ARGAMASSAS BASE EPOXI

Comumente fornecidas em dois ou trés compong:ntes: a resina (epdxi), o
endurecedor (amina e/ou poliamidas) e agregados selecionados.

Possuem excelente resisténcia a acidos ndo oxidantes e dlcalis e também boa
resisténcia a alguns solventes orgénicos. Sdo atacadas por 4cidos oxidantes e alvejantes.

A resisténcia térmica ndo supera os 70°C. Toleram pH na faixa de 2,0 a 14,0.

24.5.2 ARGAMASSA BASE FENOLICA

Tem boa resisténcia a maioria do &acidos minerais, solugdes de sais
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inorgnicos € a solugdes levemente oxidantes, mas sdo rapidamente atacadas por
agentes oxidantes fortes como os acidos nitrico, crOmico e sulfurico concentrado. Sdo
satisfatorios em solugdes levemente alcalinas € em muitos solventes. Tém pouca
resisténcia a alcalis fortes.

A resisténcia térmica vai até 175°C e toleram pH de 0,7 a 9,0. O_tempo de
vida dessas argamassas € curto ¢ elas precisam ser mantidas refrigeradas até o instante

de uso.

2.4.5.3 ARGAMASSAS BASE POLIESTER E BASE ESTERVINILICA

Sdo produtos tricomponentes constituidos por resina em solugéo, catalisador
e fileres inertes com modificadores de formulag3o.

Tém excelente resisténcia quimica e mecéanica e 6tima resisténcia a maioria
dos 4cidos. N3o resistem a produtos c4usticos e alvejantes. Toleram pH na faixa de 0,9 a
14,0.

As argamassas de base estervinilica tem maior resisténcia térmica e quimica

que as de base epoxi.

2.4.6 REVESTIMENTOS MONOLITICOS

Também chamados de laminados. S@o constituidos de um refor¢o na forma
de manta, tecido, flocos ou fibras de vidro, poliéster ou ndilon, dispostas em uma ou
mais camadas embebidas por resinas base estervinilica, epoxi, poliéster, furanica ou
fenolica.

As resinas representam barreira quimica do revestimento. Os reforgos, por
ficarem impregnadas com a resina possibilitam a aplicagdo de camadas mais espessas
de revestimento.

Tém a vantagem de ficil manutengdo e identificacdo e localizagdo de

eventuais problemas patoldgicos.
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2.4.7 SILICATACAO

Por silicatagdo da superficie do concreto entende-se uma séric de
procedimentos similares que visam tamponar os poros superficiais e endurecer as

superficies de concreto ou argamassa, impermeabilizando-os.

2.4.8 OLEOS

Oleo de soja, de peroba e certos 4cidos que possuam consisténcia oleosa,
podem ser usados para impermeabilizagdo e protegéo da superficie do concreto. Em
geral escurecem a superficie do concreto.

Assim como a silicatagdo, os 6leos devem ser usados com cautela porque
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