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1 INTRODUCAO

Na década de 1980 o mercado de revestimentos para pisos de concreto se desenvolveu no
Brasil, ocupando um espacgo importante em varios segmentos industriais, 0s quais careciam de
solucBes para as suas grandes solicitacbes de carga, ataques quimicos e higienizagdo dos
pavimentos. O concreto € projetado para as cargas de utilizacdo e geralmente ndo €
considerada sua resisténcia superficial. Como solucdo a resisténcia superficial podem ser
utilizados tratamentos superficiais a base de argamassas com cimento, agregados metéalicos e
aditivos especiais, mas estes ndo englobam os ataques quimicos e a necessidade de
higienizacdo que os pisos de algumas industrias sofrem. Surgiu entdo a opcdo de utilizar

resinas para a protecao dos substratos de concreto.

Com a expansdo do setor de revestimentos de pisos, em 1998 foi lancada a norma técnica
NBR 14050. Foi elaborada para estabelecer os procedimentos para projeto e execugdo de
sistemas de revestimentos de alto desempenho (RAD) a base de resinas epoxidicas aplicadas
em substratos de concreto e metalico. As resinas epoxidicas representam a maior parte do
mercado de revestimentos de alto desempenho. Esta resina comecou a ser aplicada em
revestimento nos anos 50 e hoje é amplamente usada por causa da sua alta versatilidade, facil

manipulacéo, boa resisténcia quimica e baixo custo, se comparada a outras resinas.

A norma caracteriza o revestimento de alto desempenho em funcdo das necessidades do
usudrio e conforme onze critérios de desempenho e seu grau/tipo de solicitacdo. Os critérios
que serdo considerados pelo projetista sdo: condigdes de trafego, frequéncia de impactos,
limpabilidade, limites de temperatura do ambiente, tipos de cargas, aspecto superficial,
caracteristica da superficie quanto ao uso, potabilidade, assepsia, limites de refletancia, e

ataques por substancias quimicas.

As resinas de Metil Metacrilato (MMA) comegaram a ser empregadas na construgdo civil na
década de 1960 na Alemanha devido a necessidade de um produto que concedesse facil e
répida aplicacdo sobre substratos de concreto, ceramica, madeira ou metal. Sua utilizacéo
sobre o piso previamente preparado proporciona uma superficie de elevada resisténcia

mecanica e quimica, com acabamento impermeavel de facil limpeza e grande assepsia. O que

Paola Corte Real Oliveira. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRGS, 2017



9

conquistou o mercado mundial foi principalmente a alta durabilidade da superficie protegida
pela resina. Apesar do alto custo de implantagdo da técnica, o custo-beneficio deve-se ao

baixo custo de manutencao e conservacao do piso.

Este trabalho de conclusdo € um estudo comparativo entre duas técnicas diferentes de RAD: o
revestimento monolitico de camadas multiplas e a pintura de baixa espessura. Em cada
técnica sera aplicada uma resina diferente, 0 MMA e a resina epOxi respectivamente. Serdo
observadas as etapas de execucdo de cada técnica e, considerando fatores em comum e
analisando as diferentes condi¢bes de cada caso, sera realizada a comparacdo de ambos os

métodos.

Revestimento monolitico de alto desempenho: estudo comparativo entre aplicagao de resina metil metacrilato
(MMA) e pintura com resina epoxidica a substrato de concreto
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2 DIRETRIZES DA PESQUISA

As diretrizes propostas para elaboracdo do trabalho encontram-se nos proximos itens.

2.1 QUESTAO DE PESQUISA

A questdo de pesquisa do trabalho é: a resina de metil metacrilato (MMA) possui aplicacdo

mais rapida e pratica que a resina epoxidica?

2.2 OBJETIVOS DE PESQUISA

Os objetivos da pesquisa estdo descritos a seguir, conforme classificacdo de principal e

secundario.
2.2.1 Objetivo Principal

O objetivo principal do trabalho é a realizacdo de uma analise comparativa de duas técnicas

de revestimento de alto desempenho (RAD) em relacéo a facilidade e tempo de aplicacao.
2.2.2 Objetivo Secundario

O objetivo secundério do trabalho é abordar as técnicas construtivas de execucdo de

revestimento de alto desempenho.

2.3 PREMISSA

O trabalho tem por premissa que 0s revestimentos analisados atendem a norma técnica NBR
14050 que aborda a utilizacdo de resinas epoxidicas para a obtengdo de revestimentos de alto
desempenho.

Paola Corte Real Oliveira. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRGS, 2017
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2.4 DELIMITACOES

O trabalho delimita-se a uma obra com aplicacdo de revestimento monolitico em resina MMA
na cidade de S&o Paulo e a uma obra com aplicacé@o de pintura com resina epoxidica na cidade

de Porto Alegre. Os pisos estudados foram executados por empresas especializadas.

2.5 LIMITACOES

S&o limitagdes do trabalho:

a) o trabalho limita-se ao estudo das etapas de preparacdo do substrato, da
aplicacdo da camada da resina com seus acabamentos superficiais, até a
obtencdo do produto final;

b) o nimero de obras estudadas serd limitado devido a pouca disponibilidade de
aplicacao destes revestimentos, mas € considerado suficiente para a elaboracédo
deste estudo de caso.

2.6 DELINEAMENTO

O trabalho foi realizado através das seguintes etapas, as quais sdo descritas nos proximos

paragrafos:

a) pesquisa bibliografica;

b) descricao dos revestimentos de alto desempenho;

c) descricdo do revestimento de piso a base de resina MMA;
d) acompanhamento da execucdo dos revestimentos em obra;
e) analise e comparacdo dos procedimentos;

f) concluséo.

A pesquisa bibliografica tem o propésito de fornecer a base tedrica necessaria para o
desenvolvimento do trabalho e foi realizada durante todas as etapas do mesmo. Foram
consultados normas técnicas, laudos técnicos e artigos relacionados ao tema objeto deste

estudo.

Revestimento monolitico de alto desempenho: estudo comparativo entre aplicagao de resina metil metacrilato
(MMA) e pintura com resina epoxidica a substrato de concreto
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A etapa de descricdo dos revestimentos de piso exp6s 0s métodos e as técnicas de aplicagdo
de cada resina em estudo. Compreendeu a especificagdo do revestimento, a preparagdo do

substrato, aplicacao da resina e a cura, indicando também os cuidados exigidos nas juntas.

Na etapa posterior ocorreu 0 acompanhamento da execucdo dos revestimentos em obra,
onde se observou as técnicas realmente utilizadas e a adequacdo da teoria na pratica. A partir
destas observacdes se procederam a analise dos procedimentos e a comparacdo entre a
facilidade e tempo de aplicacdo de cada elemento do conjunto que compde 0 revestimento

final.

Por fim, a Ultima etapa do trabalho consistiu na conclusdo com as consideragdes finais sobre

o trabalho, definindo se o objetivo e a questdo de pesquisa foram atendidos e respondidos.

Paola Corte Real Oliveira. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRGS, 2017
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3 REVESTIMENTO DE ALTO DESEMPENHO

De acordo com a NBR 14050 (ASSOCIAC;AO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS,
1998, p. 2) aplica-se a definicdo para revestimento de alto desempenho (RAD):

Revestimento de superficie, constituido por produto composto basicamente de
aglutinantes a base de resinas epoxidicas, com ou sem solventes, endurecedores e
agregados minerais, podendo, dependendo da classe, conter também pigmentos e
cargas minerais. A funcio dos RAD é proteger substratos de concreto e metélico,
resultando em um acabamento final resistente aos ataques quimicos e as solicitagdes

fisicas descritas nesta Norma.

Os sistemas de RAD sdo compostos basicamente de aglutinantes a base de resinas epoxidicas
e, quando necessario, agregados minerais. Conforme a aplicagdo, os tipos de aglutinantes e 0s
minerais empregados, podem apresentar diferentes niveis de desempenho fisico e quimico
(ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 1998).

Diversas resinas sintéticas podem ser utilizadas para compor estes sistemas, podendo ser
epoxi, poliuretano, uretano ou metil metacrilato (ASSOCIACAO NACIONAL DE PISOS E
REVESTIMENTOS DE ALTO DESEMPENHO, 2011).

Os resultados obtidos por este tipo de revestimento sdo requeridos para cumprir requisitos
diversos: higiénicos, estéticos, anticorrosivos, antiderrapantes, resisténcia a abrasdo e a
impactos, resisténcia a acdo mecanica e resisténcia quimica. Podem ser obtidos de forma
conjunta ou independente dependendo do desempenho minimo necessario para a finalidade do
piso (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 1998). Portanto, pode ser
usado tanto em pisos residéncias, para atender ao requisito estético, quanto em pisos

industriais com cargas pesadas rolantes, para atender altas solicitacGes abrasivas e mecanicas.

Segundo Tschopp e Haddad (2011) “em determinados setores industriais, as normas vigentes
exigem determinadas caracteristicas, em matéria de higiene e seguranga ocupacional quanto

ao piso”.

Um exemplo é a regulamentacdo para industria farmacéutica da Agéncia Nacional de

Vigilancia Sanitaria (2010, p. 29) que exige que:

Revestimento monolitico de alto desempenho: estudo comparativo entre aplicagao de resina metil metacrilato
(MMA) e pintura com resina epoxidica a substrato de concreto



14

Art. 129. Nas areas onde as matérias-primas, 0os materiais de embalagem primarios,
os produtos intermediarios ou a granel estiverem expostos ao ambiente, as
superficies interiores (paredes, piso e teto) devem ser revestidas de material liso,
impermeavel, lavavel e resistente, livres de juntas e rachaduras, de facil limpeza,

permitindo a desinfeccdo e ndo libere particulas.

Portanto, por ser uma solucdo esteticamente agradavel e com alto desempenho fisico e
quimico o revestimento de alto desempenho é uma solugcdo muito utilizada em shoppings
centers, escolas, lojas de departamento, estacionamentos, escritérios, residéncias e

principalmente em inddstrias de diversos setores.

As principais vantagens de pisos de alto desempenho com aplicacdo de resinas sdo as
seguintes (THE RESIN FLOORING ASSOCIATION, 1999, p. 3, traducdo nossa):

a) forte ligagdo permanente a base do concreto;
b) excelente resisténcia a um amplo espectro de produtos quimicos agressivos;
c) impermeavel a liquidos;

d) resisténcia aumentada, durabilidade, resiliéncia, resisténcia ao impacto ou a
abraséo;

e) superficies higiénicas e de facil limpeza;
f) maior resisténcia a fissuragéo;
g) baixa espessura aplicada;

h) instalacdo rapida e cura com interrupcdo minima das operagdes normais.

3.1 CLASSIFICACAO DO REVESTIMENTO

A norma NBR 14050 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 1998, p. 4)

classifica os tipos de RAD conforme indicados no quadro 1.
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Tipo Classe Descricdo Espessura [mm] Natureza dos Textura
constituintes superficial
Resinas epdxi Lisa
1 Espatulado 3,00 a 10,00 Endurecedor Agregados Semilisa
minerais Aspera
Resinas epdxi
2 Monolitico Autonivelante 1,50 a 6,00 Endurecedor Agregados Lisa
minerais
Resinas epoxi
3 Camadas multiplas 1504a 4,00 Endurecedor Agregados Aspera
minerais Pigmentos
Resinas epoxi
. E
Baixa espessura 0,10a 0,18 ndu.r ecedor com ou
sem pigmentos com ou
4 Pintura sem solventes
Resinas epoxi
Alta espessura >0,18a 1,00 Endurecedor sem
solventes
Resinas epoxi Lisa
Espatulado 3,00a 10,00 |Endurecedor Agregados Semilisa
minerais Aspera
) Resinas epdxi Lisa
5 DeCOI’E,lt.NO Autonivelante 1,50 a 4,00 Endurecedor Agregados Semilisa
monolitico minerais
Resinas epoxi -
- Semilisa
Camadas multiplas 1504a 4,00 Endurecedor Agregados .
Aspera

minerais Pigmentos

(fonte: ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 1998, p. 4)

Observa-se no quadro 1 que dentro da classe de revestimento monolitico existem trés formas

de aplicacdes: espatulada, autonivelante e de camadas multiplas.

Pisos monoliticos séo revestimentos de alto desempenho em camada continua que possuem

somente as juntas de movimentacdo. Estas juntas sdo espacos regulares com a fungdo de

aliviar as tensdes produzidas pela movimentacdo da laje de concreto (ASSOCIACAO
BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 1998).

Revestimento monolitico de alto desempenho: estudo comparativo entre aplicagao de resina metil metacrilato
(MMA) e pintura com resina epoxidica a substrato de concreto



16

3.1.1 Revestimento monolitico espatulado

A NBR 14050 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 1998, p. 2) define
0 revestimento monolitico espatulado como um “RAD com consisténcia seca, aplicado a

espéatula”.

A aplicacio (figura 1) é realizada em duas etapas: a argamassa e a pintura de acabamento. E o
revestimento que possui maior resisténcia a impacto, pois possui a maior espessura media.
Apesar de apresentar longa duracgdo e facil manutencdo tem a desvantagem de ter a estrutura
interna muito porosa, necessitando uma pintura de alta espessura para fechar os poros da
argamassa. Este método apresenta um revestimento final com baixo indice de planicidade e
com muita variabilidade na espessura (FONTEYNE, 2014).

Figura 1 — Corte esquematico da aplicacdo do revestimento monolitico espatulado

Monalitico espatulado ——
de base epox

- N

Substrato

(fonte: ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 1998, p. 15)

3.1.2 Revestimento monolitico autonivelante

De acordo com a NBR 14050 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS,
1998, p. 2) o revestimento monolitico autonivelante € um “RAD que possui propriedades de
alta fluidez e auto-acomodacdo, sem necessidade de aplicacdo forcada, utilizando-se téo

somente a forga de gravidade”, conforme figura 2.
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E um revestimento de camada Unica, sem poros, de textura lisa e brilhante, tendo como
vantagens a rapidez de aplicacdo, boa planicidade e facilidade de limpeza (FONTEYNE,
2014).

Figura 2 — Corte esquematico da aplicacdo do revestimento monolitico autonivelante

Monoltico autonivelante

Primer

’

i
f
Substrate ———

(fonte: ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 1998, p. 15)

3.1.3 Revestimento de multiplas camadas

Segundo a NBR 14050 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 1998, p.
2) o revestimento de multiplas camadas € um “RAD formado por um conjunto de camadas

superpostas e intimamente aderidas entre si”.

E um revestimento que combina camadas de acabamentos diversos estabelecendo, assim, alta
resisténcia a impactos e a abrasdo, pouca variabilidade na espessura, longa duracdo e alta
planicidade. No entanto, como € aplicado em varias camadas (figura 3) tem um periodo maior
de aplicacdo (FONTEYNE, 2014).
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Figura 3 — Corte esquematico da aplicagdo do revestimento monolitico de maltiplas camadas

—— 2% camada & S Agregados
'._*—"- a e L]
Primer Jﬂ"comodc: - . I- a *
l’ ®
-
[ ]

L)

\— Substrato

(fonte: ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 1998, p. 15)

3.1.4 Pintura de alto desempenho

A NBR 14050 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 1998, p. 2) define
a pintura de alto desempenho como um “RAD de baixa ou alta espessura, aplicado a pincel,

rolo ou pistola, onde os critérios de desempenho sdo eminentemente de natureza quimica”.

3.2 ESPECIFICACAO DO REVESTIMENTO

Conforme Tschopp e Haddad (2011) “a especificacdo para o revestimento do piso deve
corresponder ao ciclo de vida ou a um dado periodo previsto sem manutencdo, mas com

conservacao determinante para cada projeto”.

A selecdo adequada do RAD para cada tipo de aplicacdo garante a durabilidade do piso.
Portanto, na fase de projeto, é importante considerar o estado do substrato: concreto novo ou

concreto ja existente, e assim dimensionar o revestimento (OLIVEIRA, 2012).

A selecdo do tipo de revestimento deve atender as necessidades especificas do usuario,
considerando os critérios de desempenho com o grau de solicitagdo desejada e, ainda, atender
o desempenho minimo do produto (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS
TECNICAS, 1998) conforme tabela 1.
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Tabela 1 — Desempenho minimo por tipo de revestimento

- . x Tipo

Requisitos Dimenséo 1 > 3 2
Resisténcia ao impacto mm 0,30 0,25 0,20 n.a.
Resisténcia a abrasdo? mm 2,30 0,90 1,20 n.a.
Resisténcia a tracédo mm 6,50 8,50 n.a. n.a.
Resisténcia a compressao MPa 45,00 40,00 n.a.
Resisténcia a flexao MPa 20,00 | 2500 n.a.
Resisténcia de aderéncia MPa 2,50 3,00
Consisténcia Seca Fluida | Pintura n.a.
Absorcao % 1,00 0,30 0,25 0,20
Sélidos por volume Baixa espessura % n.a. | /500

Alta espessura 100,00

Resisténcia quimica? 3 acordo entre fabricante e usuario

NOTA - n.a. significa ndo aplicavel.

1 Valores relativos a NBR 12042

2 Em fucdo da multiplicidade ou concentracdo de acidos

3 Verificacdo da alteracao da cor e aspecto superficial, limites de variacdo de volume e massa, limites
de variagdo da resisténcia & compressao

(fonte: adaptada de ASSOCIAGAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 1998, p. 5)

De acordo com a NBR 14050 os revestimentos monoliticos decorativos devem apresentar os
mesmos desempenhos minimos dos tipos 1, 2 e 3. A diferenca esta no efeito decorativo
atribuido pela adicdo de granulos ou agregados minerais com diferentes formas, tamanhos,
cores e distribuicdo superficial (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS,
1998).

A especificacdo do revestimento depende dos critérios que consideram variados tipos de
solicitacfes que o piso deve atender. No anexo A pode-se consultar a tabela fornecida pela
NBR 14050 que constam os niveis de atendimento das solicitacbes para cada tipo de

revestimento.

3.2.1 Condicdes de trafego

Deve ser considerada a utilizacdo do piso, conforme o tipo, extensdo e frequéncia do trafego
(THE RESIN FLOORING ASSOCIATION, 1999).
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A Associacdo Nacional de Pisos e Revestimentos de Alto Desempenho (2011) classifica os
niveis de trafego conforme quadro 2.

Quadro 2 — Classificacdo do trafego

Tipo de Trafego Descri¢do

Tréafego leve de pedestre e ocasional de
veiculos de roda de borracha

Tréafego constante de pedestres, trafego
Trafego Médio - TM frequente de empilhadeiras, trafego
ocasional de carrinhos de roda rigida
Tréafego constante de empilhadeiras,
Trafego Pesado - TP trafego de carrinhos de roda rigida, algum
impacto

Trafego Muito Pesado - TMP |Trafego pesado severo e com impactos

(fonte: ASSOCIACAO NACIONAL DE PISOS E REVESTIMENTOS DE ALTO DESEMPENHO, 2011, p. 1)

Trafego Leve - TL

A NBR 14050 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 1998, p. 28)
ainda considera a op¢do de nenhum trafego, que é utilizada para o uso em paredes e em
tanques e canaletas.

3.2.2 Frequéncia de impactos

A frequéncia de impactos é a seguinte (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS
TECNICAS, 1998, p. 28):

a) intermitentes, ou seja, que ocorrem regularmente e a intervalos: [...];
b) esporadicos, ou seja, que ocorrem raras vezes ou acidentalmente: [...];

c) constantes: [...].

De acordo com Fonteyne (2014):

A espessura do revestimento sera definida por dois fatores: a necessidade de
resisténcia a impacto e a qualidade do substrato (piso de concreto). Se na area a ser
revestida hd queda constante de objetos ou risco de impacto, faz-se necesséria a

execucdo de um revestimento mais espesso para absor¢do dos impactos.
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A escolha correta do revestimento deve considerar o tipo de carga e a gravidade do impacto
para que a espessura do revestimento a ser instalado seja corretamente projetada (THE RESIN
FLOORING ASSOCIATION, 1999, tradu¢édo nossa).

3.2.3 Limpabilidade

A NBR 14050 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 1998, p. 28)

define a classificacdo de limpabilidade como segue:

a) com agua morna até 40°C;

b) com produtos de limpeza: [...];

¢) com produtos de limpeza forte: [...];
d) com produtos quimicos especificos; e

e) limpeza mecanica.

3.2.4 Limites de temperatura do ambiente ou do liquido

The Resin Flooring Association (2001, p. 2, tradugdo nossa) define como:

Temperaturas que o revestimento é obrigado a suportar em servigo normal ou como
parte das operacOes de limpeza, e se a exposicdo for por calor radiante, por

conducao ou por contato direto.

Os limites de temperatura sdo muito importantes, pois a intensidade dos ataques quimicos
sofre influéncia da temperatura. Também existe a possibilidade de ocorrer choque térmico na
superficie, afetando sua durabilidade. Portanto, € necessario que na fase de especificacdo
sejam consideradas a temperatura de servico, a temperatura maxima e minima e a velocidade
de aquecimento e resfriamento do ambiente (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS
TECNICAS, 1998).

Conforme The Resin Flooring Association (1999, p. 9, traducéo nossa), ““a maioria das resinas
sintéticas apresenta baixas temperaturas de distorcdo ao calor, geralmente entre 50 e 100°C,

muito abaixo que pisos ceramicos ou pisos de concreto”.
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3.2.5 Tipos de cargas

As cargas podem ser classificadas como segue NBR 14050 (ASSOCIACAO BRASILEIRA
DE NORMAS TECNICAS, 1998, p. 28):

a) moveis de grande frequéncia: [...];
b) estaticas: [...];

c) dinamicas: [...];

d) vibragdo: [...];

e) agitacdo: [...].

3.2.6 Aspecto Superficial e cor

O aspecto superficial de revestimentos de alto desempenho representam fatores estéticos e
efeitos decorativos (THE RESIN FLOORING ASSOCIATION, 1999, traduc¢éo nossa).

A superficie pode ser classificada como lisa, semilisa ou d&spera, e, ainda, brilhante,
semibrilhante ou fosca (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 1998).

3.2.7 Caracteristica da superficie quanto ao uso

A superficie de revestimento de alto desempenho pode ser projetada para ter desempenho
normal, semiderrapante ou antiderrapante (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS
TECNICAS, 1998).

De acordo com Fonteyne (2014) “em salas molhadas deve-se equilibrar a textura de modo que
ndo fique escorregadio nem muito antiderrapante, o que prejudicaria a limpeza do

revestimento”.

3.2.8 Potabilidade

A potabilidade considera se 0 piso tem contato ou ndo com alimentos ou bebidas na sua
utilizago final (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 1998).
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3.2.9 Assepsia

Segundo a NBR 14050 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 1998, p.
29) a assepsia do revestimento € uma “condicdo essencial para a industria de alimentos ou
bebidas”.

Conforme Fonteyne (2014):

A textura do revestimento estd intrinsecamente relacionada a assepsia e
higienizacdo. Um revestimento com textura muito rugosa € mais resistente a riscos e
a abrasdo, porém, poderd dificultar a limpeza. Especificam-se as texturas mais lisas

quando se necessita facilidade e exigéncia maior na higienizagdo da sala.

3.2.10 Limites de refletancia

A NBR 14050 classifica os limites de refletdncia em brilhante, semibrilhante e opaco
(ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 1998).

3.2.11 Ataques por substancias quimicas, ordem de aplicacdo, tipos e

concentracoes

Quanto a resisténcia quimica dos RAD, pode-se afirmar, segundo The Resin Flooring

Association (2005, p. 2, traducao nossa), que:

Os revestimentos de resina tém sido usados por muitas décadas para proporcionar
revestimentos protegidos quimicamente, geralmente para substratos de concreto,
mas também para metais ou outros substratos. [...] A fungdo do revestimento pode
ser proteger o substrato de concreto contra a erosdo superficial ou evitar o ataque ao
reforco com a consequente perda da integridade estrutural. Cada vez mais, pisos
quimicamente resistentes tem uma finalidade ambiental de prevenir que liquidos

contaminem o solo sob a estrutura.

O ataque quimico de uma resina de revestimento de piso pode ser caracterizado como a
quebra da estrutura do polimero de uma forma que a resina perca a capacidade de cumprir a

sua funcdo de proteger o substrato. Os principais agentes do ataque quimico de pisos s&o:
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solventes, &cidos ou 4alcalis e materiais organicos reativos (THE RESIN FLOORING
ASSOCIATION, 1999).

A NBR 14050 divide os ataques por substancias quimicas conforme o tipo de produto
quimico: produtos normais de limpeza ou outros produtos mais especificos conforme
utilizagdo do piso (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 1998).

3.3 SUBSTRATO

O desempenho estrutural do substrato independe do revestimento superficial, pois a Unica
funcdo da resina é fornecer um acabamento protetor a base. Portanto, o substrato deve ser
projetado de forma que suporte as tensdes estruturais, térmicas e mecanicas que ocorrerdo
durante a sua utilizacdo. Qualquer falha do substrato em permanecer estavel afeta a
estabilidade do acabamento. Consequentemente, o craqueamento do concreto ird causar danos
no seu acabamento superficial, ja que é inevitavel a tendéncia de refletir os defeitos da base
(THE RESIN FLOORING ASSOCIATION, 1999).

Quanto ao revestimento de alto desempenho, Oliveira (2012) também afirma que:

[...] seu desempenho e vida til poderdo estar completamente comprometidos se
houverem deficiéncias na preparacdo da superficie ou falhas no substrato tais como:
movimentagdes ndo previstas, umidade ascendente, falta de previsdo ou de protecdo

de juntas, etc.

A NBR 14050 tem como requisito para substratos de concreto, tanto novo quanto velho, o
seguinte (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 1998, p. 6):

Deve apresentar-se integro e dentro da faixa de umidade superficial especificada em
projeto; sua superficie deve estar livre e isenta de nata de cimento, produtos de cura
quimica ou selantes, incompativeis com o RAD, contaminagGes com 6leos, graxas

ou pinturas anteriores.

3.3.1 Concreto novo
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A NBR 14050 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 1998, p. 6)
especifica que:

A superficie do concreto novo, contrapisos e rebocos devem receber acabamento
uniforme nivelado e apresentar uma textura levemente aspera quanto ao aspecto,

muito semelhante aquele apresentado por uma lixa de papel de gramatura n° 50.

Qualquer contaminacdo residual ou irregularidade na superficie da base podera prejudicar a
adesdo do revestimento ao substrato, afetando a estética e a durabilidade do sistema (THE
RESIN FLOORING ASSOCIATION, 2011).

A fim de evitar a umidade ascendente deve-se fazer a especificacdo de drenagem e
impermeabilizagdo do piso e, principalmente, respeitar o tempo de cura e secagem do
concreto novo. O ideal é que a aplicacdo do RAD seja executada somente quando a umidade
superficial do substrato for inferior a 5% (OLIVEIRA, 2012).

A NBR 14050 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 1998, p. 11)
recomenda “aplicar os RAD em concretos novos com idade de cura minima de sete dias,

respeitando as condi¢des de umidade do substrato conforme projeto”.

3.3.2 Concreto velho

Toda a contaminagcdo por Gleo e graxas e as pinturas de piso devem ser removidas
mecanicamente, por limpeza a vapor ou por tratamento bioldgico. Quando limpo de toda
contaminag&o, o concreto velho deve ter sua superficie desgastada por meios mecéanicos a fim
de remover a matriz de cimento superior e expor uma superficie solida e estavel com
agregado graudo exposto (THE RESIN FLOORING ASSOCIATION, 1999).

Nos casos em que a contaminacgdo do substrato for muito grave ou de longa duragdo, nenhum
método de remocdo serd totalmente efetivo, o que ndo permitiria uma ligacdo satisfatdria
entre piso e revestimento. Em tais casos € necessaria a remocdo da base afetada seguida da
sua reintegracdo com concreto novo (THE RESIN FLOORING ASSOCIATION, 1999).

Para impossibilitar a ocorréncia de umidade ascendente, a NBR 14050 (ASSOCIACAO
BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 1998, p. 6) indica que:
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Em lajes existentes onde ndo haja uma membrana impermeéavel ou onde esteja
danificada, pode ser necessario adotar sistemas permedveis ao vapor d’agua ou

utilizar técnicas de imprimacdes especiais.

3.3.3 Juntas

Para a obtengdo de um revestimento monolitico o ideal € minimizar o numero de juntas,
projetando-as conforme a necessidade, o tipo e o posicionamento (THE RESIN FLOORING
ASSOCIATION, 1999).

Em funcéo do tipo de revestimento o projeto deve prever detalhes construtivos para cada tipo
de junta que sera realizada ap6s o periodo de cura da resina.

3.3.3.1 Junta de trabalho

Conforme a NBR 14050 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 1998,
p. 2) as juntas de trabalho sdo executadas “quando ndo é possivel interromper a aplicagao

diaria do RAD nas juntas preestabelecidas”.

No caso do revestimento monolitico autonivelante a NBR 14050 (ASSOCIACAO
BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 1998, p. 7) indica que a junta de trabalho deve
obedecer a seguinte sequéncia de execucao:

a) aplicar sobre o substrato, ao longo do alinhamento da junta, uma fita adesiva
com largura aproximada de 50 mm e finalizar a aplicacdo do RAD, com o material
sobrepondo parcialmente a fita adesiva;

b) apds um periodo de tempo determinado pelo fabricante do RAD, remover a
fita adesiva definindo o alinhamento da junta;

]

3.3.3.2 Junta de dilatacdo

A junta de dilatacdo é definida pela NBR 14050 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE
NORMAS TECNICAS, 1998, p. 2) como o “espaco regular cuja funcdo é aliviar tensdes

provocadas pela movimentacao da estrutura de concreto”.
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De acordo com The Resin Flooring Association (1999, p. 12, traducdo nossa) “todas as juntas

de movimento vivo no piso devem ser transportadas através do revestimento de resina
sintética”.

As juntas de dilatacdo devem ser executadas conforme figura 4.

Figura 4 — Junta de dilatacdo tipica para solicitacdo mecanica média

Dimensdes em milimetros

Mastique
RAD

Argamassa epoxi

Primer

Espuma flexivel ou pohetileno expandido

* Espessura do RAD

(fonte: ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 1998, p. 7)

3.3.3.3 Junta de execucdo

As juntas de execucdo, de acordo com a NBR 14050 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE
NORMAS TECNICAS, 1998, p. 7), sdo executadas “quando ndo houver movimentacio da
laje”, conforme figura 5. Considera-se laje sem movimentacdo quando a estrutura ndo esta
sujeita a grandes deformaces ou a fissuracao.
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Figura 5 — Junta de execucdo tipica de laje sem movimentagdo
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(fonte: ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 1998, p. 8)

3.3.4 Preparacéo do substrato

A preparacdo do substrato é o procedimento que produz uma superficie sa, limpa e
apropriadamente aspera que garantird a adesdo do revestimento ao piso. Serve para retirar as
contaminacfes existentes no substrato, abrir os poros do concreto e aumentar a area de
ancoragem da base (ASSOCIACAO NACIONAL DE PISOS E REVESTIMENTOS DE
ALTO DESEMPENHO, 2012).

Conforme a NBR 14050 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 1998,
p. 11) deve se certificar que “todas as superficies que irdo receber o RAD foram tratadas a fim
de remover eventuais contaminagdes e conferir rugosidade necessaria a aderéncia do

revestimento ao substrato”.

A preparacdo da base & muito importante para que receba revestimentos a base de resinas,
pois a sua falha podera resultar em perda de adeséao e falha do sistema de revestimento (THE
RESIN FLOORING ASSOCIATION, 1999).

A NBR 14050 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 1998, p. 12)

indica algumas técnicas para o preparo do substrato de concreto:

a) deshaste superficial;
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b) escarificagdo mecénica;

c) polimento superficial e lixamento eletromecénico;
d) jateamento de granalha;

e) lavagem com solugdes acidas;

f) lavagem com soluc6es desengraxantes.

The Resin Flooring Association (1999, p. 14, traducdo nossa) indica que “apds a preparagdo
da superficie, todos os detritos e sujeira soltos devem ser removidos por equipamentos de
vacuo. As operacOes de preparacdo devem ser atrasadas até pouco antes de o piso ser

colocado para evitar o risco de contaminacdo ou acumulacdo adicional de sujeira”.

3.4 EXECUCAO DO REVESTIMENTO

Alguns procedimentos sdo necessarios para a execucdo do revestimento de alto desempenho,

seguindo principalmente as recomendacdes do fabricante.

3.4.1 Mistura

Todos os produtos devem ser misturados mecanicamente para formar uma mistura
homogénea. No caso de pinturas, chamadas de sistemas ndo preenchidos, geralmente séo
fornecidos um ou dois componentes liquidos. Os outros tipos de revestimento, caracterizados
como sistemas cheios, tém adi¢do de “cargas”, que sdo basicamente agregados de enchimento
do revestimento, estes sdo adicionados gradualmente a mistura depois de 0s componentes
liquidos ja& estarem homogeneizados, sempre se assegurando uma molhagem total dos
agregados pela resina (THE RESIN FLOORING ASSOCIATION, 1999).

3.4.2 Camada de imprimacao

Apbs a limpeza e regularizacdo do substrato aplica-se a camada de primer, que € a ponte de
aderéncia entre base e revestimento (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS
TECNICAS, 1998).
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The Resin Flooring Association (1999, p. 16, traducdo nossa) determina que:

Deve ser selecionado um primer que seja apropriado para a natureza e o teor de
umidade do substrato. Depois de misturar os componentes do iniciador juntos, deve
ser aplicado o mais rdpido possivel ap6s a mistura, e dentro da sua vida Util, ao
substrato preparado. O primer deve ser aplicado uniformemente com uma escova
rigida, rolo de 1a ou por meio de friccdo apertada. O substrato deve ser
completamente molhado pelo primer e a penetragdo maxima no substrato é

essencial. A saturacgdo total da superficie é desejavel [...].
3.4.3 Aplicacao conforme o tipo de revestimento
Cada tipo de revestimento (quadro 1) tem um método diferente de aplicacdo conforme suas

caracteristicas.

3.4.3.1 Monolitico espatulado

O revestimento espatulado é aplicado uniformemente com espatula logo apés a aplicacédo do
primer, enquanto a camada de imprimagdo ainda estiver pegajosa. O RAD deve ser
compactado com desempenadeira de madeira e acabado com desempenadeira de aco, de
modo que resulte em uma superficie com acabamento e espessura especificados em projeto
(ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 1998).

The Resin Flooring Association (1999, p. 17, tradugéo nossa) destaca que “como o pavimento
¢ feito a mao, inevitavelmente haverd pequenas variacbes na aparéncia da superficie
resultantes da friccao”. Portanto a mao de obra deve ser especializada para que o revestimento

seja executado com o minimo de variagoes.

3.4.3.2 Monolitico autonivelante

Para a aplicacdo do revestimento autonivelante deve-se manter a camada de primer com a
menor espessura possivel e, quando a mesma estiver seca, espalhar o revestimento com
desempenadeira, distribuindo-o de forma homogénea. Vale ressaltar que a mistura deve ser
espalhada calma e firmemente, mantendo a espessura prevista em projeto. Em seguida, para a
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remoc¢do do ar incorporado, passa-se o rolo quebra-bolhas por meio de movimento vaivém,
retirando as marcas da desempenadeira e formando uma camada superficial rica em resina
(ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 1998).

3.4.3.3 Monolitico de multiplas camadas

Geralmente o revestimento composto de maltiplas camadas é formado por combinagdes de
diferentes tipos de revestimento, como as pinturas e os autonivelantes, intercalados com
dispersdo de agregados (THE RESIN FLOORING ASSOCIATION, 1999).

A NBR 14050 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 1998, p.13)

indica que o revestimento multicamadas deve ser realizado como segue:

[...] aplica-se o primer selador e/ou camada base compativel com o substrato e suas

condicoes.

Imediatamente apds devem-se espalhar os agregados até a cobertura total da camada

anteriormente aplicada [...].

Apobs o endurecimento desta camada, remove-se 0 excesso de agregados e repetem-
se as operagdes anteriores até a obtencdo da espessura de revestimento especificada
em projeto, concluindo-se o revestimento com a aplicagdo da camada de

acabamento.

3.4.3.4 Pintura de alto desempenho

Geralmente, as pinturas de alto desempenho sdo aplicadas por escova ou rolo em duas ou
mais camadas. A primeira camada pode curar durante 16 a 24 horas até que esteja livre de
aderéncia e possa receber a préxima camada (THE RESIN FLOORING ASSOCIATION,
1999).

A NBR 14050 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 1998, p.14)
indica que sejam observados “os intervalos minimos e maximos para a aplicagdao das camadas

de acabamento, a fim de se obter a espessura especificada em projeto”.

Revestimento monolitico de alto desempenho: estudo comparativo entre aplicagao de resina metil metacrilato
(MMA) e pintura com resina epoxidica a substrato de concreto



32

3.4.4 Cura do revestimento

Conforme a NBR 14050 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 1998,
p.13-14) todos os tipos de revestimento tem por recomendacao um prazo minimo de liberacéo

a0 uso da area:

a) 24h para trafego leve;
b) 72h para trafego pesado e intensas solicitagdes mecanicas;

c) sete dias para exposic¢do a agua e produtos quimicos.

The Resin Flooring Association (1999, p. 10, traducdo nossa) ressalta que “alguns pisos de
resinas, particularmente aqueles baseados em resinas metil metacrilato (MMA) podem curar

muito mais rapido para atingir o desempenho total em questdo de horas”.

Paola Corte Real Oliveira. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRGS, 2017



33

4 RESINA METIL METACRILATO

A resina metil metacrilato (MMA) € utilizada de varias formas, como: implantes dentario e
0sseo, lentes de contato, fibras Gticas, materiais ortopédicos, vidros a prova de bala, etc. Na
década de 1960 comegou a ser empregada sobre pisos de concreto, de cerdmica, de madeira e
de metal, como um revestimento de alto desempenho de facil aplicacdo e cura rapida
(WOLFF, 2015).

O desempenho fisico do revestimento depende da natureza de flexibilidade da resina, da
espessura do revestimento e do tipo e tamanho do agregado. A resina utilizada pode
apresentar caracteristicas flexivel, semirrigida ou rigida, conforme o tipo de solicitacdo que
deve atender, conforme a NS Brazil (2011, p.1):

a) flexivel e eléstica com resisténcia a abrasdo, mesmo em baixas temperaturas até -

30°C. Indicado também como membrana elastica para minimizar fissuras no
revestimento de pisos [...];

b) semirrigida indicada para areas de produgdo em geral [...] e &reas com grande
intensidade de fluxo de &gua sobre o revestimento, inclusive choque térmico e
impactos frequentes;

c) rigida para areas de alto trafego e alta solicitacao fisica.

As camadas de resina MMA podem ser intercaladas com diferentes flexibilidades. Deve-se
observar, porém, que uma camada flexivel deve estar sempre abaixo de uma camada mais
rigida, garantindo, assim, que o revestimento ndo apresente rachaduras transmitidas da base a
superficie (SILIKAL, 2017).

As resinas a base de metil metacrilato sdo muito resistentes quimicamente a diversos
compostos quimicos. No entanto, segundo Evonik (2014, p. 1, tradugdo nossa) “podem ser
degradadas por oxidagdo ou apresentar expansao devido a alguns solventes, ndo sendo mais

capazes de suportar carregamentos mecanicos”.

No anexo B estdo listados os resultados de testes de resisténcia quimica de varios agentes de
ataque quimico para algumas formulagdes de resinas MMA. Deve-se considerar que as
mudancas de formulacdes, de cargas e pigmentos podem influenciar os resultados dos testes
(EVONIK, 2014).
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A manutencdo e limpeza do revestimento a base de resinas MMA deve ser realizada
considerando as especificacbes de fabricante, j& que este tipo de resina é muito sensivel ao

alcool, componente de muitos produtos de limpeza (SILIKAL, 2017).

4.1 EXECUCAO DO REVESTIMENTO EM RESINA MMA

A execucdo do sistema em resina metil metacrilato segue as etapas de preparacdo do
substrato, de imprimacéo e de aplicacdo do revestimento com camada final de selante como
acabamento. Apos a cura do revestimento podem ser executadas as juntas previstas de acordo

com o item 3.3.3, em um processo similar ao revestimento com epoxi.

A instalacdo pode ser realizada em temperaturas de -30°C a +35°C e, depois de atingir sua
cura total, o revestimento podera suportar temperaturas de uso entre -60°C e +90°C, conforme
especificacdo (NS BRAZIL, 2011).

Vale ressaltar que as propriedades fisicas de qualquer resina sdo afetadas por altas ou baixas
temperaturas, independentemente da dosagem. De qualquer forma, revestimento a base de
resina ainda é a melhor solucdo para proteger substratos na maioria dos casos (SILIKAL,
2017).

4.1.1 Preparacéo do substrato

O revestimento com resina metil metacrilato deve ser aplicado sobre um substrato

devidamente preparado, conforme item 3.3.4, para garantir uma boa adeséo do sistema.

A NS Brazil (2011, p.2) também recomenda que ndo seja efetuada aplicacdo “sobre
acabamentos finos ou ndo reforcados, superficies frageis ou mal aderidas, mastique ou
superficies pintadas, que devem ser removidas mecanicamente antes da aplicacdo do sistema
MMA”.

Além de toda preparacdo superficial do substrato é indicado que sejam abertos sulcos a
aproximadamente 5 cm de paredes, portas, encontros com outros tipos de revestimento e
outros detalhes construtivos (ralos, canaletas, etc.) para garantir uma melhor aderéncia a base
(NS BRAZIL, 2011).
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4.1.2 Camada de imprimacao

De acordo com a Evonik (2009, p. 2, traducéo nossa):

O primer é misturado com a correta quantidade de endurecedor BPO e distribuido no

substrato, usando um rodo, em uma camada fina e uniforme (400 — 500 g/m?). O
primer é aspergido, quando necessario, com areia de quartzo (&0,4 - 0,8 mm)

garantindo um vinculo ideal entre o primer e o revestimento.

A imprimacdo de revestimentos a base de resina MMA deve impregnar o substrato de forma a
causar o tamponamento capilar, que € caracterizado pela resina de baixa viscosidade que
penetra nos poros e cavidades do concreto, garantindo alta aderéncia e impermeabilidade (NS
BRAZIL, 2011). A figura 6 ilustra as camadas do revestimento, representando também a

impregnacéo da base.

Figura 6 — Corte esquematico de substrato de concreto com revestimento em MMA

Revestimento

(fonte: SILIKAL, 2017, p. 24)
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4.1.3 Aplicacéo do revestimento

O revestimento em MMA, apesar de ndo ser citado na NBR 14050, pode ser caracterizado
pelos tipos 2 (autonivelante) e 3 (camadas multiplas) descritos no quadro 1 e é aplicado

conforme explicado anteriormente no item 3.4.3.2 e no item 3.4.3.3, respectivamente.

A caracteristica antiderrapante do revestimento, nos revestimentos multicamadas, é
estabelecida durante a aplicacdo das camadas de revestimento, dependendo da granulometria
das particulas de areia aspergidas e também da quantidade de resina aplicada na ultima
camada (SILIKAL, 2017).

A NS Brazil (2011, p. 4) ressalta que:

[...] os agregados aspergidos tendem a se acomodar/afundar na camada autonivelante
e requer especial atencdo do aplicador para uma continua aspersdo e saturacdo da
superficie, até ndo aparecer mais pocas de resina na superficie, denotando um

aspecto fosco homogéneo.

A aplicacdo do selante de acabamento ocorre ap6s a cura da camada de revestimento. No caso
em que houver agregados, devem ter seu excesso varrido e aspirado. Entdo, devem ser
aplicadas uma a duas camadas de verniz de acabamento incolor com rolo de 1a (NS Brazil,
2011).

4.1.4 Cura

Os revestimentos a base de resina metil metacrilato curam em menos de 2 horas, podendo
utilizar a carga total prevista para area depois desse intervalo. A Evonik (2009, p.1) ressalta
que essa rapidez “mesmo em temperaturas tdo baixas quanto -30°C garante uma interrupgédo

muito breve na rotina de operacdes do espago”.

E essencial observar a dosagem correta do endurecedor conforme tabela do fabricante, a qual
indica a dose adequada compativel a temperatura do ambiente. Este cuidado é importante para
que nao interfira no tempo de reacdo da resina, pois altas temperaturas encurtam o tempo de

cura, enquanto em baixas temperaturas o tempo de cura é prolongado (SILIKAL, 2017).

Paola Corte Real Oliveira. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRGS, 2017



37

4.2 REACAO QUIMICA DA CURA DO METIL METACRILATO

Conforme Wolff (2015) explica:

[...] as resinas de metacrilato curam por uma reagdo quimica chamada polimerizacao

via radical, bastante rapida em comparacdo com outras reagdes. Variando a

quantidade de endurecedor adicionado, o processo de cura pode ser ajustado

individualmente para diferentes temperaturas de trabalho e leva, na maioria das

condicBes, menos de uma hora — o que significa liberacdo do local para uso em

menos tempo.

A polimerizacdo ocorre através da decomposi¢do do iniciador BPO (peroxido de benzoila),

que inicia a reacdo com 0s mondmeros da resina de metil metacrilato e constréi a cadeia de

macromolécula de polimetil metacrilato. Trata-se de uma reacdo muito rapida e que depende

diretamente da temperatura, portanto, quanto maior a temperatura mais rapida sera a reacéao.

(EVONIK, 2011). Um esquema da cadeia de polimerizacdo das moléculas é apresentado na

figura 7.

Quando o nivel de polimerizacdo se encontra acima de 60%, a Evonik (2011, p.13, traducéo

nossa) explica que “a velocidade da polimerizagdo decresce ao minimo. As moléculas do

polimero sdo tdo grandes que nao se movem mais, entdo o liquido solidifica”. E entdo o

revestimento estd curado e com seu acabamento superficial finalizado.

Figura 7 — Reacéo de polimerizagcdo em cadeia do metil metacrilato
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(fonte: EVONIK, 2011, p. 8)

4.3 COMPARACAO DAS CARACTERISTICAS DAS RESINAS MMA E

EPOXI
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Os tipos de revestimento, apresentados previamente no quadro 1, referem-se somente ao
sistema executivo e ndo a resina que os compdem. Os revestimentos a base de resina
epoxidica foram os pioneiros no setor de pisos e ainda sdo 0s mais populares entre o publico,
mas apresentam limitacdes e deixam de atender certas necessidades. Devido a exigéncia do
mercado, novas resinas foram trazidas para o mercado nacional a fim de satisfazer tais
demandas (FONTEYNE, 2014).

O quadro 3 apresenta diferencas e semelhancas das resinas a base de metil metacrilato

(MMA) e das resinas epoxidicas, ambas utilizadas para revestimento de pisos.

Quadro 3 — Comparativo das caracteristicas da resina metil metacrilato com a resina epoxidica

Caracteristica Resina
MMA | Epoxidica

Cura rapida (1 - 2h) sim nao
Cura em condigdes frias (menos de -30°C) sim nao
Insensivel a umidade atmosférica sim nao
Insensivel a condi¢des climaticas criticas sim nao
Flexivel em condi¢oes frias sim em parte
Resistente a impactos sim sim
Resistente a abraséo sim sim
Alta capacidade de carga mecéanica sim sim
Impermeavel a liquidos sim sim
Resisténcia quimica sim em parte
Resistente a intepéries sim em parte
Resistente a acidos sim nao
Resistente a solvente nao sim
Revestimento sem juntas sim sim
Resistente a umidade (contra infiltramento de agua) sim sim
Emissdo de gas toxico (em caso de incéndio) nao sim
Alta densidade de fumaca (em caso de incéndio) nao sim
Facil de revestir (mesmo depois de anos) sim nao
Superficie acetinada (sem reflexao) sim nao
Superficie brilhante ndo sim
Varias cores sim sim
Superficie antiderrapante sim sim
Aplicacéo interna e externa sim sim
Temperatura minima de aplicagdo [°C] -10 8
Tempo para liberagdo para caminhar sobre [h] 1 12 -48
Tempo para liberagéo de uso com carga total prevista 1 hora 3-7 dias

(fonte: adaptado de EVONIK, 2011, p. 2-3, tradugdo nossa)
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A curva da forca mecénica do revestimento em relacdo ao tempo de cura é aproximada no

grafico da figura 8. Pode-se perceber a diferenca no intervalo de tempo que as resinas

desenvolvem sua resisténcia conforme a temperatura do ambiente. A resina de metil

metacrilato atinge 100% de resisténcia em questdo de horas, independente da temperatura;

enquanto a resina epoxidica demora alguns dias para desenvolver sua forga mecénica total.

Figura 8 — Processo de cura conforme a temperatura do ambiente
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(fonte: adaptada de EVONIK, 2011, p. 4, traducéo nossa)

As resinas MMA apresentam algumas vantagens principais, se comparadas a resinas

epoxidicas, que podem ser observadas no quadro 3 e sdo citadas pela Silikal (2017, p. 7,

traducdo nossa):

a)

b)

c)

d)

cura rapida e disponibilidade imediata do piso. Representa uma grande
economia de tempo [...];

cura mesmo em baixas temperaturas (abaixo de -10°C em alguns casos),
permitindo aplicacdo no inverno ou em camaras frigoriferas;

facil de regenerar, ja que resinas de metacrilato apresentam 6tima aderéncia
sobre bases de metacrilato;

nao prejudicial a satde, sendo o ideal para a indUstria alimenticia.
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Quanto as reacles quimicas, as resinas epoxidicas, segundo Evonik (2011, p.14, traducéo
nossa) “sao curadas através de um processo de poliadi¢do, que ¢ uma reagdo quimica causada
pela adicdo de grandes moléculas. Este processo € lento € nao tem efeito de auto aceleragdo”,
diferentemente do processo de cura dos revestimentos de MMA que, conforme explicado no

item 4.2, sdo curados em um processo de polimerizacao.

A Slilikal (2017, p. 99, tradugdo nossa) ainda informa que “as resinas de metil metacrilato nao
contem solventes”, mas que muitas resinas bi componentes, como as epoxidicas, contém

solvente organico:

[...] A secagem ¢é fisicamente por evaporacdo do solvente e/ou como resultado de
uma reacdo quimica. Ao contrdrio de sistemas 100% reativos, esses solventes
poluem o meio ambiente. Por este motivo, produtos sem solventes sdo preferidos.
Se, no entanto, uma resina a base de solvente deve ser utilizada, é preciso prestar
mais atencdo a uma ventilagdo interior intensiva. Em adicdo, o substrato e o
revestimento ndo devem conter residuos de solvente apds a secagem no caso de eles
serem cobertos por mais uma camada de revestimento. A secagem também depende
muito da penetracdo no substrato, da espessura do revestimento e da temperatura do

ambiente. [...]
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5 DESCRICAO DA EXECUCAO DOS REVESTIMENTOS

Foram acompanhadas as execucdes de dois tipos de revestimento de alto desempenho, ambos
aplicados em substrato de concreto novo, com diferentes resinas: a resina epoxi e a resina
metil metacrilato (MMA). Os sistemas analisados foram aplicados com diferentes técnicas e
por empresas distintas.

Também foi realizado o acompanhamento da técnica de aplicacdo da resina MMA em

laboratorio.

5.1 EXECUCAO DE REVESTIMENTO COM RESINA EPOXIDICA

A execucdo do sistema com resina epoxi foi realizada pela empresa A, na cidade de Porto
Alegre. Trata-se de uma empresa de pequeno porte que fornece diversas opgdes de tratamento
para superficies de concreto, entre elas a pintura de alto desempenho. Atua ha mais de duas
décadas no setor de pisos industriais e tem equipe propria especializada para a execu¢do dos

revestimentos.

Foi realizada uma pintura de alto desempenho de alta espessura em um edificio residencial em
fase final de construgcdo. Trata-se de um prédio de 5 pavimentos, com um total de 7
apartamentos, em um bairro central da cidade de Porto Alegre. A area de instalacdo, de
aproximadamente 150 m2, sera utilizada como corredores de uso coletivo, escadas e saldo de
festas, representando ambientes com trafego de pedestres e que exigem propriedades
antiderrapantes. A escolha deste revestimento foi baseada na sua funcionalidade, estética,

facil limpeza e, principalmente, no seu baixo custo.

Todo o processo do revestimento, que engloba o preparo do substrato, imprimacéo e aplicagéo
do revestimento, foi realizado por 2 funcionarios e em etapas em toda a &rea de instalagdo do
edificio (150 m?), portanto foram necessarios varios dias para executar cada etapa. Para este
trabalho, foi acompanhada somente a execucdo da pintura de piso do saldo de festas do

edificio (aproximadamente 24 m2).
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5.1.1 Preparacéo do substrato

O substrato consistia em concreto novo com acabamento superficial realizado por float de
aluminio, e apesentava uma superficie aspera com respingos de reboco e tinta (figura 9). A
preparacdo do substrato foi realizada através do lixamento com politriz e lixadeira manual
com lixa diamantada. O lixamento do concreto garantiu que as imperfeicbes da superficie
fossem corrigidas e sujeiras incrustradas fossem removidas, proporcionando uma superficie

plana com rugosidade ideal para aderéncia do revestimento a base.

O concreto do substrato apresentava pequenos buracos e fissuras que precisaram ser
reparadas. Ao longo das fissuras foram abertos sulcos com a serra marmore, que, assim como
os buracos, foram preenchidos com massa de resina epdxi, aplicada com desempenadeira de
aco ou espatula. No dia posterior, quando a massa estava seca, estes reparos foram lixados

com lixadeira manual para regularizar a superficie.

O preparo do substrato foi a etapa mais demorada e durou em torno de 5 dias.

Figura 9 — Superficie de concreto suja com massa de reboco e tinta

(fonte: foto da autora)

5.1.2 Dosagem e mistura dos elementos

A dosagem dos componentes foi realizada conforme especificacdo do fabricante. A
quantidade de acelerador e solvente leva em consideracdo a umidade do ar e as temperaturas
maximas e minimas e foi adicionada a mistura (figura 10) seguindo estas indicacdes. Os
elementos foram misturados manualmente com uma pequena tira de madeira, como pode ser
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visto na figura 11. A mistura foi realizada momentos antes de iniciar a aplicagdo no substrato,

na quantidade estimada para a cobertura total da &rea de aplicacdo (24 m?).

O fabricante especifica a quantidade de solvente necessaria para cada viscosidade. A primeira
camada de pintura, que seria de baixa espessura, foi dosada com quantidade maior de solvente
para que apresentasse menor viscosidade. A camada de alta espessura, pelo contrério, foi

misturada com menos solvente, resultando em uma mistura mais viscosa.

Para obter a massa de epdxi utilizada nos reparos do substrato, foi adicionada carga de p6 de

quartzo a mistura de resina epoxi e catalisador.

Figura 10 — Dosagem do solvente

(fonte: foto da autora)

(fonte: foto da autora)
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5.1.3 Aplicacéo do revestimento

A execucdo da pintura de alto desempenho foi realizada em duas etapas, entre cada etapa foi
necessario esperar o tempo de secagem da resina para aplicacdo da proxima camada.

5.1.3.1 Imprimacédo

No dia posterior ao preparo do substrato e com a superficie varrida e livre de qualquer sujeira,
a camada de imprimacéo foi realizada através de uma pintura de baixa espessura, utilizando
rolos de 1. Qualquer defeito na superficie da base foi destacado nesta primeira demao de

tinta, como pode ser verificado na figura 12.

Novamente, assim como executado na etapa de preparagdo do substrato do item 5.1.1, os
defeitos foram preenchidos com massa epdxi (figura 13) e, depois de secar, foram lixados
com lixadeira manual (figura 14), apresentando uma superficie totalmente livre de

irregularidades (figura 15).

(fonte: foto da autora)
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Figura 13 — Defeitos preenchidos com massa epdxi ap0s a camada de imprimagao

(fonte: foto da autora)

Figura 14 — Lixadeira manual

(fonte: foto da autora)

Figura 15 — Fissuras preenchidas e lixadas apds a camada de imprimag&do

(fonte: foto da autora)
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5.1.3.2 Pintura de alta espessura

Apo6s os reparos realizados, a superficie foi novamente varrida para retirar qualquer poeira
que pudesse afetar a camada de tinta. A ultima camada foi realizada com alta espessura e
aplicada com rolo de 1a, e com pincéis nos encontros com a parede, conforme pode ser visto

na figura 16 e na figura 17, respectivamente.

Figura 16 — Aplicagdo de tinta epdxi com rolo de 1a

—

(fonte: foto da autora)

Figura 17 — Aplicacdo de tinta epdxi com pincel nos encontros com paredes

(fonte: foto da autora)

A aplicacdo do revestimento no saldo de festas durou em torno de 40 minutos, seu aspecto
final pode ser observado na figura 18. O tempo para que os funcionarios pudessem caminhar
sobre a pintura foi de no minimo 4 horas, este fator depende da umidade do ar e se 0 ambiente
é adequadamente arejado. Neste caso, ndo foi necessario aplicar mais uma camada de tinta,
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pois a camada de alta espessura foi suficiente para proteger a superficie e ndo foram
observadas outras falhas do substrato.

Figura 18 — Pintura de alto desempenho em alta espessura aplicada com resina epoxidica

(fonte: foto da autora)

5.1.4 Execucéao de juntas

As areas de execucdo do revestimento no edificio eram pequenas e ndo apresentavam juntas
de dilatacdo. Portanto as juntas que foram necessarias sdo somente as de trabalho, que,
conforme o item 3.3.3.1, sdo executadas quando a aplicacdo diaria do revestimento é

interrompida.

No caso do saldo de festas, foi realizada a junta de trabalho porque a continuacéo do piso seria
0 hall de entrada, que estava com o0 substrato Umido e ndo poderia receber a camada de

pintura. A junta foi realizada com a colocagéo de uma fita adesiva, conforme figura 19.

Revestimento monolitico de alto desempenho: estudo comparativo entre aplicagao de resina metil metacrilato
(MMA) e pintura com resina epoxidica a substrato de concreto



48

Figura 19 — Junta de trabalho realizada com fita adesiva

(fonte: foto da autora)

5.2 EXECUCAO DE REVESTIMENTO COM RESINA MMA

A execucdo do sistema com resina metil metacrilato (MMA) foi realizada pela empresa B, na
cidade de Séo Paulo. Trata-se de uma empresa de médio porte que industrializa e comercializa
diversas resinas para revestimentos monoliticos de alto desempenho, entre elas a resina metil
metacrilato, que é importada da Alemanha e aplicada ou revendida pela empresa B. A
empresa atua ha mais de duas décadas neste setor do mercado e tem equipes proprias para
especificacdo, venda e aplicacdo dos revestimentos. Suas equipes sdo capacitadas através de

cursos e treinamentos realizados em sua sede administrativa em Sdo Bernardo do Campo.

O revestimento foi realizado em camadas mdltiplas em uma passarela de pedestres de um
shopping em bairro nobre da cidade de Sdo Paulo, em uma area aproximada de 350 m2. O
shopping, que possui ao todo 483 lojas de diversos segmentos, construiu a passarela sobre
uma avenida movimentada para facilitar o acesso dos clientes. A passarela foi construida com
um comprimento aproximado de 60 metros, em estrutura metélica e laje de concreto e possui
fechamento em vidro (figura 20). O alto trafego de pessoas exige que seja instalada uma
superficie antiderrapante, de facil limpeza e boa durabilidade.

O revestimento da passarela foi realizado em duas etapas por duas equipes diferentes devido a
disponibilidade de liberagdo da &rea, que so era liberada apds a instalacdo do fechamento de
vidro. A aplicagdo dos primeiros 200 m? foi realizada na semana anterior a visita aqui
relatada. Portanto, para este trabalho, foi acompanhada a execucdo dos ultimos 150 m?2 de
revestimento monolitico em 2 dias de aplicacdo, por uma equipe de 7 funcionarios, conforme
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sera apresentado a seguir. Na figura 21 pode-se ver o revestimento pronto deixado pela

primeira equipe, finalizado em uma junta de dilatagéo preexistente no substrato.

Figura 20 — Passarela metalica com fechamento em vidro, atravessa 2 pistas de rolamento com 3 faixas cada, tem
acesso ao estacionamento do shopping e & calgada

(fonte: foto da autora)

Figura 21 — Revestimento monolitico executado até junta de dilatacdo para espera da continuagéo do
revestimento

(fonte: foto da autora)

5.2.1 Preparacéo do substrato

Por se tratar de um substrato de concreto novo, este ndo apresentava contaminacdes por 6leos,
graxas ou materiais quimicos que exigissem uma descontaminacao prévia. O preparo da base
se resumiu em uma preparacdo mecanica utilizando-se lixadeiras manuais com protetor
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acoplado em um aspirador de pé (figura 22), evitando a dispersao de particulas e retirando seu
excesso.

O lixamento do concreto garantiu que as imperfeicbes da superficie fossem corrigidas e
proporcionou uma superficie plana com rugosidade necessaria para aderéncia do revestimento
a base.

Figura 22 — Preparo da superficie de concreto com lixadeira com protetor acoplado ao aspirador de p6

(fonte: foto da autora)

Ao longo de toda a passarela existiam grelhas protegendo os buracos de ventilagdo, como é
mostrado na figura 23. Houve um cuidado especial no preparo da base nesses casos: foram
executados refor¢os nos encontros do substrato com as aberturas, que s6 serdo tapadas com a
grelha ap6s a execucdo do revestimento de piso. Estes reforcos foram realizados com a
abertura de chanfros no concreto usando marteletes manuais, conforme figura 24, e posterior

preenchimento destes chanfros com argamassa a base de metil metacrilato.
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Figura 23 — Grelhas instaladas sobre buracos de ventilagdo da passarela em area onde o revestimento ja havia
sido executado

(fonte: foto da autora)

Figura 24 — Abertura de chanfros com marteletes ao redor dos buracos de ventilagdo

(fonte: foto da autora)

Assim como indicado no item 4.1.1, foram abertos sulcos com uma serra marmore nas
terminacbes do substrato, onde existe encontro com outros elementos (figura 25), para
garantir uma boa adeséo nas extremidades do revestimento.
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Figura 25 — Sulcos abertos no substrato de concreto em terminagao com outro tipo de revestimento de piso

e
o . .
REVESTIMENTO
{  DEPISO
- DIFERENTE

(fonte: foto da autora)

O preparo das juntas também foi realizado nesta primeira etapa de execucdo. As juntas de
dilatacdo marcadas previamente na execucdo da laje de concreto foram cortadas com serra

marmore e aspiradas para retirar todas as particulas soltas apos o seu corte (figura 26).

Figura 26 — Aspiracdo de particulas soltas nas juntas de dilatacdo

(fonte: foto da autora)

Como as juntas de dilatacdo foram cortadas com espagamento muito grande entre elas
(aproximadamente 6 metros), a laje acabou trabalhando e fissurando na direcdo transversal
(figura 27) em distancias proximas a 3 metros das juntas de dilatacdo. Estas fissuras exigem
um cuidado maior e foram realizadas com técnica semelhante a executada nos detalhes
construtivos das grelhas: abertura de chanfros com martelo rompedor elétrico (figura 28) ao
longo de toda a fenda e posterior preenchimento com a resina do revestimento. Na (figura 29)

pode-se observar algumas fissuracdes transversais que precisaram ser corrigidas.
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Figura 27 — Fissura da laje de concreto

(fonte: foto da autora)

Figura 28 — Abertura de chanfros ao longo da fissura da laje de concreto com rompedor elétrico

(fonte: foto da autora)

Figura 29 — Chanfros abertos ao longo das fissuras transversais da laje de concreto

(fonte: foto da autora)
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Todo o pb gerado pelo lixamento, rompimento e corte do concreto no preparo da superficie
foi varrido e aspirado para deixar a superficie livre de particulas que poderiam afetar a adeséo
do revestimento ao substrato. Para finalizar foi colocada fita adesiva de 1,5 cm no perimetro

de aplicacdo do revestimento para proteger os revestimentos existentes.

A preparacdo do substrato foi a etapa mais demorada da execucgdo do revestimento, todo o
processo levou em torno de 2h.

5.2.2 Dosagem e mistura dos elementos

Depois de toda a preparacdo e limpeza da area de aplicagdo do revestimento, foi medida a
temperatura do ambiente para fazer a correta dosagem do catalisador. No anexo C encontra-se
a tabela utilizada pela equipe de trabalho para dosar o catalisador BPO (peroxido de benzoila)
conforme a temperatura e tipo de resina. No dia da aplicacdo a temperatura estava proxima
dos 20° C e com bastante umidade, mas a umidade do ar n&o interfere na aplicacdo e cura da
resina metil metacrilato (MMA), somente a umidade do substrato interfere na adeséo a base.

E importante ressaltar que a resina MMA é comercializada em vérias viscosidades e com
propriedades diferentes para cada finalidade. Portanto, existe uma composicdo de baixa
viscosidade para a camada de imprimacdo, outra para a camada de selante que exige
propriedades de resisténcia mecanica superiores a de imprimagdo, outra com maior
viscosidade para a camada autonivelante, etc. Na (figura 30) pode-se notar que para a
execuc¢do do revestimento da passarela foram utilizados, no minimo, 3 composicdes diferentes

da resina.
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Figura 30 — Galdes de 15 kg de resina MMA e sacos de carga de p6 de quartzo
i ¢ ——— M

(fonte: foto da autora)

A mistura dos componentes foi realizada por um funcionario que € responsavel
exclusivamente por esta funcdo. Por se tratar de uma resina com cura rapida, ele misturava
quantidades pequenas dos componentes (figura 31), aproximadamente 10 kg de resina, com
um misturador elétrico (figura 32) conforme eram aplicadas no piso. Outro funcionério era

responsavel pelo transporte e langamento desta mistura ao substrato.

Figura 31 — Adic&o de resina MMA ao balde de mistura
' ]
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(fonte: foto da autora)

Figura 32 — Misturador de hélice metalica simples

(fonte: foto da autora)

A mistura do primer e do selante do revestimento é basicamente a juncdo da resina MMA
(especifica para cada finalidade) com a porcentagem devida de catalisador BPO. Ja a camada
intermediaria do revestimento, além da resina e do acelerador, levava a adi¢do de cargas (po

de quartzo), as quais eram adicionadas por Gltimo a mistura.

A mistura de resina com catalisador que sobrava era retirada dos baldes de mistura para os
galdes vazios de resina, para serem dispensados posteriormente, pois ja apresentava
endurecimento devido a cura. Foi possivel constatar a reacdo exotérmica que ocorre, apos 0

acréscimo do catalizador, pela percepcao de vapor saindo da mistura.

5.2.3 Aplicacéo do revestimento

A execucdo do revestimento em multiplas camadas tem trés etapas, entre cada etapa foi
necessario esperar o tempo de secagem da resina para aplicacdo da proxima camada.

5.2.3.1 Imprimacio

Enquanto dois funcionérios aplicavam o primer com rolo de 1&, outros dois funcionarios

aplicavam a resina com pincel nos limites entre revestimento e detalhes construtivos (figura
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33). Simultaneamente, um quinto funcionario aspergia areia (grdos de quartzo) sobre a
camada ainda Umida (figura 34).

Figura 33 — Aplicacdao de primer com rolo de I3 ao substrato e aplicagdo com pincel nos chanfros abertos nas
fissuras da laje

(fonte: foto da autora)

Figura 34 — Aspersdo de grdos de quartzo sobre camada de imprimagdo Umida
s BIEVE

(fonte: foto da autora)

A primeira camada do revestimento foi realizada com uma resina MMA de baixa viscosidade
que saturou o substrato de concreto, as juntas e os chanfros de detalhes construtivos como

pode ser observado na figura 35. A aplicacdo da camada de primer com aspersdo de areia
levou aproximadamente 40 minutos.
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Figura 35 — Chanfro aberto na fissura e no buraco de ventilagdo saturados com a resina MMA da camada de
imprimacéo

(fonte: foto da autora)

Figura 36 — Secagem da camada de imprimacéo com gréos de quartzo aspergidos
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(fonte: foto da autora)

Apos a secagem da camada de imprimacgdo (aproximadamente 20 minutos), como pode ser
visto na figura 36, foi realizado o preenchimento dos chanfros abertos na etapa de preparagédo
do substrato (figura 37). Utilizaram-se desempenadeiras de aco para regularizar a argamassa
a base de metil metacrilato flexivel. Este procedimento levou em média 30 minutos para ser

executado.
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Figura 37 — Preenchimento dos chanfros abertos nos buracos de ventilacdo e nas fissuras da laje: utilizacdo de
desempenadeira de aco para regularizar a argamassa

(fonte: foto da autora)

5.2.3.2 Revestimento autonivelante

Antes de iniciar a camada autonivelante do revestimento a area foi varrida para retirar a areia
aspergida que ndo se ligou ao primer. A quantidade de areia varrida foi minima, pois s6 foi

aspergido o essencial para garantir uma ponte de adeséo ao substrato.

Com a camada de imprimacdo regularizada e varrida, foi iniciada a aplicacdo do revestimento
autonivelante. A sua mistura, como indicado no item 5.2.2, foi composta de resina (com
viscosidade superior a de imprimagdo) misturada ao catalisador e a carga de po de quartzo,
garantindo a execucdo de uma camada com cerca de 3 mm, conforme projeto. Para esta etapa
foram preparadas misturas com 15 kg de resina.

Na etapa de aplicagdo do revestimento autonivelante foi necessario que os empregados
usassem sapatos plasticos com “pregos” para ndo prejudicar a camada que estd sendo
trabalhada. Estes sapatos possuiam cravos de aproximadamente 1,5 cm para que o funcionario
ficasse acima da camada aplicada, possibilitando, assim, que caminhasse sob o revestimento

ainda em estado liquido sem que deixasse marcas e sujeiras na superficie.

Além do funcionario responsavel pela mistura e do funcionario responsavel pelo transporte e
lancamento, a aplicacdo da camada autonivelante foi executada por outros 5 funcionarios

(figura 38) que executaram simultaneamente as funcgdes seguintes:
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Figura 38 — Aplicagdo da camada autonivelante por 5 funcionarios executando fungdes simultaneas

(fonte: foto da autora)

a) Espalhamento da resina
O espalhamento da resina foi feito por um funcionério utilizando um rodo dentado (figura 39).

Este rodo espalha a resina de forma que a mistura flua por entre os dentes e resulte em uma

camada de 3 a 4 mm (figura 40).

Figura 39 — Rodo dentado com dentes de altura 4 mm

(fonte: foto da autora)
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Figura 40 — Espalhamento da camada autonivelante com rodo dentado

(fonte: foto da autora)

b) Regularizacdo da camada e acabamento

A regularizacdo da camada autonivelante foi realizada por dois funcionarios com
desempenadeiras de aco (figura 41) em locais onde a camada ndo estava completamente
nivelada e, principalmente, nas extremidades do revestimento e nos encontros com os buracos
de ventilagéo.

Figura 41 — Regularizagdo da camada autonivelante com o uso de desempenadeira de ago

(fonte: foto da autora)

¢) Remocdo de bolhas incorporadas na mistura
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A remocdo de bolhas foi feita com um rolo quebra-bolhas, que é um rolo denteado de nailon
com um cabo. O funcionério fazia movimento vaivém na superficie da mistura que ja havia
sido espalhada e regularizada (figura 42).

Figura 42 — Remogao de bolhas de ar incorporadas na mistura com rolo quebra-bolhas

(fonte: foto da autora)

d) Aspersdo de grdos de quartzo

A aspersdo de graos de quartzo sobre a camada autonivelante ainda umida foi feita conforme
a resina foi espalhada, regularizada e livrada das bolhas de ar incorporadas. Esta fungdo é
realizada sempre pelo mesmo funcionario, que é responsavel por lancar estes grdos de forma
uniforme e cobrindo toda a resina (figura 43). A aspersdao de graos finaliza a superficie
intermediaria do revestimento e ndo pode ser deixada nenhuma area sem o cobrimento de
areia (figura 44).

Figura 43 — Aspersdo de gréos de quartzo sobre a superficie ainda Umida
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(fonte: foto da autora)

Figura 44 — Camada autonivelante saturada com gréos de quartzo aspergidos

(fonte: foto da autora)

A etapa de revestimento teve uma duracdo aproximada de 50 minutos, considerando todas as

funcgdes realizadas, desde o inicio do espalhamento até o término da asperséo de areia.

O primeiro dia de execucdo do revestimento foi pausado nesta etapa de aplicagdo unicamente
pelo fato de uma pequena area de 15 m?2 da passarela estar com o substrato umido (figura 45).
Esta area ainda ndo havia sido coberta pelo fechamento de vidro e na noite anterior havia
chovido e molhado o piso de concreto, impossibilitando a aplicacdo de revestimento nesta
regido.

Figura 45 — Area de substrato de concreto Gimida

(fonte: foto da autora)
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Entdo, foi realizada uma junta de trabalho com 2 faixas de fita adesiva de 1,5 cm (figura 46)
para que o revestimento fosse aplicado no outro dia, quando o substrato estivesse seco.
Observa-se na figura 46 que nenhuma camada de resina foi aplicada na area de piso Umida.
Vale ressaltar que caso isso nao tivesse ocorrido, o revestimento teria sido finalizado em um

Unico dia.

O coordenador da equipe achou melhor interromper a aplicacdo nesta fase, antes de aplicar o
selante, para que a superficie ficasse a mais homogénea possivel, ja que a camada de selante é
o0 acabamento final do revestimento e o ideal € ser aplicada de forma continua por toda a area,
para que ndo apresente uma diferenca estética muito visivel. Para proteger a camada sem

selante de sujeiras, durante a noite foi colocada lona pléstica por cima.

Figura 46 — Junta de trabalho com 2 faixas de fita adesiva

(fonte: foto da autora)

Na figura 47 pode-se notar a diferenca entre o revestimento pronto (area executada uma
semana antes por outra equipe) e a camada sem selante.

No dia seguinte foi retirada a junta de execucgdo entre o revestimento autonivelante e a area
que estava umida (figura 48), e foi varrido todo o0 excesso de areia aspergida que nao grudou
na camada autonivelante de MMA (figura 49).
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Figura 47 — Diferenca entre revestimento com selante e camada autonivelante com areia aspergida

(fonte: foto da autora)

Figura 48 — Junta de TRABALHO

(fonte: foto da autora)

Figura 49 — Funcionarios varrendo e recolhendo o excesso de areia aspergida

(fonte: foto da autora)
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Finalmente, foram realizadas as etapas de imprimacdo e revestimento autonivelante na area

que ficou faltando realizar no dia anterior, seguindo o0 passo a passo efetuado anteriormente.

Antes da execucdo da camada finalizadora de selante, foram encontrados pontos em que a
camada autonivelante ndo havia coberto o substrato homogeneamente, principalmente nas
fissuras, como pode ser notado na figura 50 e na figura 51. Entdo foi decidido realizar uma
camada regularizadora com a mesma resina usada como primer e aspersdao de gréos de
quartzo, da mesma forma que foi aplicada a camada de imprimacao (figura 52). Esta correcao

demorou 30 minutos para ser executada.

Figura 50 — Irregularidade da camada autonivelante na junta de dilatacdo do substrato

(fonte: foto da autora)

Figura 51 — Area em que a camada autonivelante n&o cobriu o substrato homogeneamente

(fonte: foto da autora)

Paola Corte Real Oliveira. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRGS, 2017



67

Figura 52 — Aplicacdo de camada regularizadora com resina e aspersdo de gréos de quartzo

(fonte: foto da autora)

5.2.3.3 Selante

Apds 20 minutos de secagem da camada regularizadora foi conferido que o revestimento

estava homogéneo para receber as camadas de selante, que comp&em o acabamento final.

O selante é composto por uma resina de baixa viscosidade e foi aplicado por 2 funcionarios
com rolos de I& (figura 53). Foram aplicadas duas camadas de selante e, entre a primeira e a
segunda camada, foi raspada qualquer imperfeicdo causada por acimulo de gréos (figura 54).
A figura 55 apresenta a Gltima camada de selante sendo executada. Cada camada levou mais
ou menos 20 minutos para secar. O resultado superficial pode ser verificado na figura 56.
Observa-se também, nas figura 53, que nesta etapa os funcionarios ndo utilizavam calgcados

para ndo danificar o revestimento, ja que a camada ainda nao estava protegida pelo selante.
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Figura 53 — Aplicacéo da 1 camada de selante com rolos de 1&

(fonte: foto da autora)

Figura 54 — Raspagem de imperfeicOes causadas por acimulo de graos de quartzo

(fonte: foto da autora)

Figura 55 - Aplicacdo da 22 camada de selante com rolos de 1&

(fonte: foto da autora)
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Figura 56 — Revestimento com acabamento superficial finalizado

(fonte: foto da autora)

5.2.4 Execucéao de juntas

Ap0s a execucao do revestimento foram finalizadas as juntas de dilatacdo. Para marcar o local
onde deveria ser cortada a junta na camada de revestimento monolitico, usou-se novamente

fita adesiva 1,5 cm. Realizou-se, entdo, o corte linear com serra marmore (figura 57).

Figura 57 — Corte do revestimento monolitico no lugar da junta de dilatacdo do substrato de concreto
7y - -

(fonte: foto da autora)

Apos finalizar o corte de todas as juntas de dilatacdo elas foram preenchidas, primeiramente,
com o delimitador de espaco em polietileno expandido (figura 58). E, depois de proteger as
extremidades de revestimento das juntas com fita adesiva, estas foram completadas com

resina metil metacrilato flexivel, especifica para esta funcéo (figura 59).
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Figura 58 — Preenchimento das juntas de dilatacdo com delimitador de espaco em polietileno expandido

(fonte: foto da autora)

Figura 59 — Preenchimento final das juntas de dilatagdo com resina metil metacrilato flexivel

(fonte: foto da autora)

A secagem da resina usada nas juntas demorou aproximadamente 15 minutos e entdo foram
retiradas as fitas adesiva e o revestimento monolitico de alto desempenho estava finalizado
(figura 60).
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Figura 60 — Junta de dilatacdo preenchida

(fonte: foto da autora)

5.3 REVESTIMENTO COM RESINA MMA EM LABORATORIO

Na visita a sede administrativa da empresa B, em Séo Bernardo do Campo, foi acompanhada
a execucao, em laboratério, de dois tipos de revestimentos monoliticos com a resina metil
metacrilato (MMA). O laboratério é o local onde sdo desenvolvidas amostras de
revestimentos produzidos pela empresa, as quais sdo produzidas para a comercializagéo do

produto, para que o cliente tenha uma melhor visualizac¢do do resultado final.

Um dos revestimentos executados é o mesmo que foi acompanhado na obra da passarela do
shopping, do tipo maltiplas camadas e foram utilizadas as mesmas composicGes de resinas
para cada camada. Suas camadas foram aplicadas sobre placa de MDF de dimensdes 50 x 50
cm, entdo ndo foi necessaria nenhuma preparacdo de substrato, de detalhes construtivos ou de
juntas de dilatacdo. Também n&o foi executada camada de imprimacdo. Como pode ser visto
na figura 61, a placa foi preparada com espuma de EVA nas extremidades para que a resina

do revestimento ndo escorresse.
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Figura 61 — Placa MDF preparada para receber revestimento

(fonte: foto da autora)

As etapas de execucdo deste revestimento antiderrapante foram as seguintes:

a) Mistura de componentes

Para a mistura dos componentes a temperatura foi medida em um termometro fixo no
laboratdrio e utilizou-se a tabela contida no anexo C para dosar a porcentagem correta de BPO
(peréxido de benzoina). Apds a determinacdo das quantidades de cada componente, estes

foram pesados em balanca e misturados manualmente com uma espétula fina (figura 62).

Figura 62 — Pesagem e mistura dos componentes

(fonte: foto da autora)

b) Camada de resina
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A camada de revestimento foi realizada através do langamento da mistura na placa e do seu
espalhamento com uma espatula pléastica dentada como mostrado na figura 63. Apos, foi

utilizado o rolo quebra-bolhas para retirar o ar incorporado na mistura (figura 64).

Figura 63 — Espalhamento da mistura com espatula plastica dentada

(fonte: foto da autora)

Figura 64 — Remogao de ar incorporado na mistura com rolo quebra-bolha

(fonte: foto da autora)

c) Aspersdo de graos de quartzo

A aspersdo de grdos de quartzo foi realizada até que a camada de resina estivesse
completamente saturada (figura 65). Ap6s 10 minutos de secagem da resina, foi retirado o

excesso de areia deixando a placa na vertical e varrendo com uma escova (figura 66).
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Figura 65 — Aspersdo de gréos de quartzo atingindo a saturacdo da camada de resina

(fonte: foto da autora)

Figura 66 — Remocéo do excesso de graos de quartzo com escova

(fonte: foto da autora)

d) Camada de selante

A camada de selante foi aplicada com rolo de espuma, conforme figura 67. ApGs a secagem
da primeira camada de selante (aproximadamente 10 minutos) foi realizada a raspagem da
superficie para retirar imperfeicGes causadas por acimulo de grdos de quartzo (figura 68).
Finalmente foi aplicada a Gltima camada de selante, também com rolo de espuma, resultando
no revestimento final apresentado na figura 69.
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Figura 67 — Aplicacéo da 1% camada de selante com rolo de espuma

(fonte: foto da autora)

Figura 68 — Raspagem da superficie para retirar imperfeicGes

(fonte: foto da autora)

Figura 69 — Revestimento finalizado e seco
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(fonte: foto da autora)

Foi realizada uma segunda amostra de revestimento com as mesmas etapas de execugdo, mas
com finalidade decorativa. A diferenca € que resulta em uma superficie lisa e sdo usados
flakes ao invés de grdos de quartzo (figura 70). Os flakes sdo flocos acrilicos com diversas
combinagbes de cores (figura 71) e ndo fornecem nenhuma caracteristica antiderrapante ou

resistente mecanicamente.

Figura 70 — Revestimento decorativo com flakes

(fonte: foto da autora)

(fonte: foto da autora)
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6 COMPARACAO DOS REVESTIMENTOS DE ALTO DESEMPENHO

Foram acompanhadas as execucdes de dois tipos distintos de revestimentos com aplicacédo de

diferentes resinas cada um, sendo que o revestimento com resina metil metacrilato (MMA) foi

acompanhado tanto em obra quanto em laboratorio. A partir do que foi observado nestes

acompanhamentos e descrito no capitulo 5 deste trabalho, foi realizado um estudo

comparativo entre os processos de aplicacdo, considerando também o que € indicado pela

bibliografia consultada.

6.1 ANALISE DA PREPARACAO DO SUBSTRATO

O quadro 4 apresenta as principais observacdes sobre a preparacdo do substrato que foram

analisadas.

Quadro 4 — Comparacdo da preparacdo do substrato

RESINA EPOXI - Empresa A

RESINA MMA - Empresa B

Pintura de alto desempenho

Revestimento de maltiplas
camadas (obra)

Revestimento de mdltiplas
camadas (laboratorio)

Caracteristicas do
substrato

concreto novo com superficie
aspera e com respingos de tinta
e reboco

concreto novo com superficie
limpa e regularizada

placa de MDF

Detalhes técnicos

fissuras e buracos no concreto

juntas de dilatacao, fissuras
transversais e buracos de
ventilacdo

Preparacéo do
substrato

lixamento com politriz e
lixadeira manual

lixamento com lixadeira
manual

Preparagdo dos

corte com serra marmore ao
longo das fissuras e

corte das juntas de dilatagdo
com serra marmore, abertura
de chanfros ao longo das
fissuras e nos encontros do

detalhes preenchimento dos cortes e substrato com os buracos de
buracos com massa epoxi ventilacdo e abertura de
sulcos nos encontros com
outros elementos
Duragéo 6 dias 2 horas -

(fonte: elaborado pela autora)
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Como o revestimento em laboratdrio foi realizado em placa MDF, ndo houve necessidade de
preparacdo do substrato. Nos dois casos de preparacdo de substrato de concreto novo, foi
realizado o lixamento eletromecanico a seco, conforme é indicado na NBR 14050 e foi

apresentado no item 3.3.4 deste trabalho.

Os detalhes técnicos, como as fissuras do concreto, foram tratados de forma semelhante em
ambos o0s casos: atraves de corte ou abertura de chanfro e preenchimento com argamassa da
resina utilizada no revestimento final, conforme é indicado na NBR 14050 e descrito no item
3.3.3.3.

Vale ressaltar que o tratamento de fissuras da empresa A teve o primeiro preenchimento de
corte e buracos com massa na etapa de preparacdo do substrato, com um periodo de secagem
da argamassa de no minimo 5h para que se pudessem lixar as imperfeicGes. Portanto, o
lixamento da argamassa ocorreu no dia posterior ao do preenchimento com massa epoxi,
garantindo que a resina estivesse curada. Este lixamento foi necessario por se tratar de uma

pintura, a qual destaca todas as irregularidades da base para a superficie do revestimento.

Ao contrério, o tratamento de fissuras da empresa B teve o preenchimento dos chanfros com
argamassa somente ap0s a camada de imprimacdo e ndo foi necessario o lixamento desta
argamassa por se tratar de um revestimento autonivelante que ndo destaca tanto as

irregularidades quanto a pintura.

O tempo de execucao da preparacdo da base é muito discrepante especialmente pela situacdo
da superficie do concreto, que era mais critica na obra da empresa A, e pelo tempo de cura
superior da massa epoxi. Apesar de a empresa B ter tido a necessidade de adequar mais
detalhes técnicos (abertura de sulcos, abertura de chanfros nos buracos de ventilacdo e
fissuras) ndo foi necessario regularizar imperfei¢cbes do concreto e nem preencher os chanfros

e esperar 0 tempo de cura da resina.

6.2 ANALISE DA MISTURA DE COMPONENTES

O quadro 5 apresenta as principais observagdes sobre a mistura de componentes que foram

analisadas.
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Quadro 5 - Comparacdo da mistura de componentes

RESINA EPOXI - Empresa A RESINA MMA - Empresa B
Pintura de alto desempenho Revestimento de multiplas |Revestimento de ml’,l|t_lp|as
camadas (obra) camadas (laboratdrio)
. . . resinas MMA com diferentes |resinas MMA com diferentes
tinta a base de resina epoxi, . i . .
. propriedades, catalisador propriedades, catalisador
Componentes catalisador, solvente, carga de . .
. (BPO), carga de p6 de (BPO), carga de p6 de
pé de quartzo
quartzo quartzo
Verificagdo da
temperatura do x . .
. ndo sim sim
ambiente antes da
mistura
. tinta - catalisador - solvente - |resina - catalisador - carga  [resina - catalisador - carga

Ordem de mistura [ L -

carga (quando necessario) (quando necessario) (quando necessario)

. mistura manual com tira de . i mistura manual com espéatula

Agente misturador . misturador elétrico 0

madeira metalica
Quantidade de conforme fabricante, depende  [conforme fabricante, depende|conforme fabricante, depende
catalisador da umidade e da temperatura  [da temperatura da temperatura
Fo rma de medicdo do copo dosador copo dosador balanga
catalisador
Quantidade de mistura |aproximadamente 15 kg aproximadamente 12 kg aproximadamente 0,5 kg

(fonte: elaborado pela autora)

Cada resina tem uma indicacdo do fabricante quanto a dosagem de componentes. No caso da
resina metil metacrilato (MMA), que tem a cura extremamente rapida e depende diretamente
da temperatura (item 4.1.4), é muito importante a verificacdo da temperatura para a dosagem
do catalizador. Tanto na obra quanto no laboratério da empresa B, a temperatura do ambiente
foi consultada no momento da dosagem. Ja a indicacdo do fabricante para a mistura da resina
epoxi com seu catalisador, so levou em consideracdo um intervalo de temperatura e umidade
aceitaveis para a correta cura da resina. Portanto o cuidado tomado pela empresa A se limitou
a aplicar o revestimento em um dia sem chuva e com temperaturas amenas (em torno de 25°C)

consultadas no dia anterior a aplicagéo.

Conforme ¢é indicado na NBR 14050 e apresentado no item 3.4.1 deste trabalho, é necessario
gue 0s componentes sejam misturados mecanicamente para deixar a mistura mais homogénea.
Somente na obra da empresa B foi utilizado o misturador elétrico indicado para este caso. No
entanto, como era pouca quantidade de componentes na mistura da obra da empresa A e no

laboratdrio da empresa B, ndo foram observadas falhas nas misturas manuais.

Quanto as quantidades, a empresa A misturou de uma sO vez a quantidade total necessaria

para o cobrimento de toda a area do saldo de festas (24 m?) e depois esta mistura foi aplicada
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como revestimento. J& na obra da empresa B, 0s componentes eram misturados em pequenas

quantidades conforme era realizada a aplicacdo simultanea do revestimento em 150 m? de

area. Pode-se observar que as quantidades de mistura das 2 obras acompanhadas foram

semelhantes e levam em consideracdo a secagem da resina, que impossibilitaria a sua

aplicagéo.

A resina MMA é fornecida em galbes com viscosidade preestabelecida para cada camada,

portanto basta a mistura da resina com catalisador e carga quando necessario. A resina epoxi,

diferentemente, ap6s a mistura da resina com catalisador, exige a adicdo de solvente para

resultar na viscosidade necessaria ao revestimento.

6.3 ANALISE DA IMPRIMACAO

O quadro 6 apresenta as principais observacdes sobre a execucdo da camada de imprimacao

que foram analisadas.

Quadro 6 - Comparacdo da imprimacao

RESINA EPOXI - Empresa A

RESINA MMA - Empresa B

Pintura de alto desempenho

Revestimento de multiplas
camadas (obra)

Revestimento de multiplas
camadas (laboratdrio)

Material para

rolo de Ia e pincel

rolo de Ia e pincel

aplicacéo
aplicacdo de resina MMA
Descrigéio aplicacdo de pintura de baixa |especifica p~ara |mpr~|ma(;ao, i
espessura com aspersdo de gréos de
quartzo
Duragdo da aplicagdo |30 minutos 40 minutos -
Tempo de secagem  |4-5 horas 20 minutos -

Correcdes da
superficie do
substrato (apds
secagem)

preenchimento de defeitos com
massa epoxi aplicada com
desempenadeira; depois de
seca, lixamento da massa com
lixadeira manual

preenchimento de chanfros
com argamassa de MMA
aplicada com
desempenadeira

Tempo de execugado

20 minutos (aplicacdo massa) +
40 minutos (lixamento)

20 minutos

Tempo de secagem

4-5 horas

20 minutos

(fonte: elaborado pela autora)
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Como a aplicacdo em laboratério foi realizada em placa MDF, ndo houve necessidade de
aplicacdo de camada de imprimacdo. Nos dois casos de substrato de concreto novo, apos a
limpeza e regularizacdo do substrato foi aplicada a camada de imprimacao com rolo de I,

conforme € indicado na NBR 14050 e foi apresentado no item 3.4.2 deste trabalho.

No caso da camada de imprimagéo da resina metil metacrilato (MMA\) foi aspergida areia de
quartzo para garantir uma ponte de adesdo a camada autonivelante do revestimento, conforme

¢ indicado no item 4.1.2 deste trabalho.

Apesar de a obra da empresa B ter uma area superior a area do saldo de festas da obra da
empresa A, a duracdo da aplicacdo da imprimacao dos dois revestimentos acompanhados foi
muito semelhante. A empresa A disp6s dois funcionarios para a pintura da camada de
imprimacdo, um era responsavel pela pintura com rolo de 1a e outro pelos detalhes pintados
com pincel. Ja a empresa B disponibilizou cinco funcionarios para esta etapa: dois ficaram
responsaveis pelo espalhamento da resina com rolo de 1&, dois aplicavam a resina com pincel

nos detalhes técnicos e outro funcionario aspergia a areia.

Apbs a aplicacdo da camada de imprimacdo esperou-se o tempo de secagem para realizar as
corre¢des do substrato. Observa-se uma grande diferenca entre as resinas nesta fase, pois apés
20 minutos os funcionarios da empresa B ja puderam proceder ao preenchimento dos chanfros
com argamassa MMA, que tem uma secagem de 20 minutos e apds ja poderia ser realizada a
aplicacdo da camada autonivelante.

Diferentemente, no caso do revestimento em resina epoxidica, foi necessario esperar 5 horas
para realizar o preenchimento com massa epoxi. Além disso, para garantir uma superficie
regular para a proxima camada de tinta, os funcionarios da empresa A, no dia posterior, ja que
precisava esperar a secagem da massa, precisaram lixar estas corre¢des, assim como havia

sido realizado na etapa de preparacao do substrato.

6.4 ANALISE DA APLICACAO DO REVESTIMENTO

O quadro 7 apresenta as principais observacdes que foram analisadas sobre a aplicagdo dos

revestimentos.
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RESINA EPOXI - Empresa A

RESINA MMA - Empresa B

Pintura de alto desempenho

Revestimento de multiplas
camadas (obra)

Revestimento de multiplas
camadas (laboratorio)

Material para aplicacéo
12 camada

rolo de 1& e pincel

sapatos com pregos, rodo
dentado, rolo quebra-bolhas,
desempenadeira de aco

espatula plastica dentada, rolo
quebra bolhas

Descricdo 12 camada

aplicacdo de camada de tinta
com alta espessura com rolo de
1a e pincel nos encontros com
0s detalhes construtivos

espalhamento da camada
autonivelante com rodo
dentado; regularizacdo com
desempenadeira; remocéao de
bolhas de ar com rolo quebra-

espalhamento da camada
autonivelante com espatula
plastica dentada; remogédo de
bolhas de ar com rolo quebra-
bolhas; asperséao de graos de

bolhas; aspersdo de gréos de

quartzo
quartzo
Duracdo da aplicacdo |40 minutos 50 minutos 10 minutos
Tempo de secagem 6 horas 20 minutos 10 minutos
Material para aplicagdo - rolo de 1& rolo de espuma

2% ¢ 32 camada

N . ... _|aplicac@o de resina especifica
aplicacdo de resina especifica

Descrigdo 22 e 32
- para selante com rolo de

camada para selante com rolo de &

espuma
Duragdo da aplicagdo - 40 minutos 5 minutos
de cada camada
Tempo de secagem de - 20 minutos 10 minutos

cada camada

(fonte: elaborado pela autora)

A aplicacdo da pintura de alto desempenho foi executada conforme item 3.4.3.4. O
revestimento de mdultiplas camadas combinou uma camada autonivelante com aspersao de

agregados e duas camadas de pintura como acabamento, segundo € indicado no item 3.4.3.3.

Os procedimentos de aplicacdo de cada tipo de revestimento s&o muito diferentes, no entanto,
0 que pode ser considerado para fins de comparacao é o tempo de secagem de cada camada de
resina, que interfere diretamente no tempo total de execucdo. E importante ressaltar que o
tempo de secagem indica 0 momento que pode ser continuada a execucdo do revestimento
sem afetar a superficie, mas a resina ainda ndo esta curada e ndo pode receber a carga total

prevista para a funcdo do revestimento, segundo item 3.4.4 deste trabalho.

A diferenca no tempo de secagem do revestimento de resina epoxidica e de resina metil
metacrilato (MMA) nas obras acompanhadas ¢ a mesma observada na etapa da camada de

imprimacdo e deve-se unicamente a caracteristica de cura de cada resina, conforme é
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explicado nos itens 4.2 e 4.3. Ja a diferenca entre os tempos de secagem da resina MMA em

obra e em laboratdrio deve-se a quantidade e espessura de resina no revestimento.

6.5 ANALISE DAS JUNTAS EXECUTADAS

O quadro 8 apresenta as principais observacgdes que foram analisadas sobre a execucéo final

de juntas.

Quadro 8 - Comparacéo da execucéo de juntas

RESINA EPOXI - Empresa A RESINA MMA - Empresa B

Revestimento de maltiplas [Revestimento de maltiplas

Pintura de alto desempenho camadas (obra) camadas (laboratério)

Juntas executadas  |junta de trabalho Ju.nta d? trabalho e junta de -
dilatagdo

fita adesiva, delimitador de

Mate ria~1l para fita adesiva espago_em polietileno )

execucgao expandido, argamassa a base

de resina MMA

colocacao de fita adesiva

para delimitar a area de -

aplicagao

marcacao da junta com fita

adesiva, corte linear do

revestimento com serra

marmore, preenchimento da

- junta com delimitador de -

Descricdo juntade |colocacéo de fita adesiva para
trabalho delimitar a area de aplicacdo

Descri¢do junta de

dilatacéo x

espaco, protecdo das

extremidades da junta com

fita adesiva e preenchimento

com argamassa de MMA
Duracdo da aplicagdo - 40 minutos -
Tempo de secagem - 15 minutos -

(fonte: elaborado pela autora)

Como o revestimento em laboratorio foi realizado em placa MDF, ndo houve necessidade de
execucgdo de juntas. Nos dois casos de obra houve a necessidade de realizar junta de trabalho,
as quais foram executadas de forma semelhante e conforme indicado na NBR 14050 e
descrito no item 3.3.3.1 deste trabalho. Somente na obra da empresa B foi necessaria a
execucdo de juntas de dilatacdo, as quais foram realizadas em conformidade com a NBR
14050 (item 3.3.3.2).

Revestimento monolitico de alto desempenho: estudo comparativo entre aplicagao de resina metil metacrilato
(MMA) e pintura com resina epoxidica a substrato de concreto



84

7 CONCLUSAO

Este trabalho teve como objetivo principal a comparagdo de duas técnicas de revestimento de
alto desempenho em relacdo a facilidade e duracdo da aplicacdo com base em informacdes
provenientes de pesquisa bibliografica e de observacdo em campo. A comparacdo da
execucdo dos revestimentos acompanhados foi apresentada no capitulo 6. O objetivo
secundario foi atingido no capitulo 5, onde foram abordadas as técnicas construtivas dos

revestimentos acompanhados em obra.

Para responder a questdo de pesquisa, que trata sobre a rapidez e praticidade da aplicacdo da
resina metil metacrilato (MMA), baseado no que foi apresentado, pode-se afirmar que a
execucdo de um revestimento a base de MMA ¢é mais rapida que a execucdo de um
revestimento com resina epoxidica. O que interfere diretamente nesta concluséo é o tempo de
secagem e de cura de cada resina, que passa a ser o delimitador da execucdo das diversas
etapas do revestimento.

Quanto a praticidade de aplicacdo, desconsiderando o fato de que a execu¢do de uma pintura é
mais pratica que a execucdo de um revestimento de multiplas camadas, a resina MMA é uma
resina pratica de se aplicar, tanto quanto a resina epoxi. Mas a resina MMA exige uma
aplicacdo bem programada e com um nudmero de funcionarios minimo para que a sua
aplicacdo seja rapida, ja que a sua cura é extremamente rapida e ndo pode ser adiada com a

adicdo de solvente, como é o caso das resinas epoxidicas.

Outro fator que interfere na praticidade do sistema é a viscosidade da resina que sera
utilizada. No caso da resina MMA, é necessario estimar o quantitativo de resina para cada
camada que serd aplicada, cada uma com sua propriedade especifica para cada funcéo. J& a
resina epoOxi € trabalhada com adicdo de solvente para obtencdo da viscosidade desejada,
simplificando o quantitativo de material necessario, mas também dando margem ao erro de

dosagem do solvente.

Os revestimentos monoliticos de alto desempenho a base de resinas estdo cada vez mais
inseridos no mercado por representar uma solucio pratica e com um bom custo-beneficio. E

importante, no entanto, que haja uma conscientizacdo de que a aplicacdo deste tipo de
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revestimento deve ser realizada por equipe capacitada e sempre seguindo as indicagdes do
fabricante e da norma NBR 14050 para que se obtenha um produto de qualidade. Assim estes

sistemas representardo de fato a inovacao a que se propdem.
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Critério Requisitos de desempenho 01 02 03 04 05
Agao mecanica Impacto 4 (+) - n.a (+)
Abrasao + + + n.a (+)
Condigoes de trafego" A L M 0 12
Tragao + + + n.a +
Flexao s EEs ++ n.a ++
Compressao ++ ++ ++ n.a +
Agao quimica?
Acabamento superficial | Liso (+) + n.a (+) +
Rugoso + n.a + (+) (+)
Antiderrapante + n.a e + (+)
Decorativo (+) + (+) (+) e+
Limpeza (+) ++ (+) + +
Superficie de aplicagdo | Horizontal + - - + +
Vertical + n.a n.a E n.a
Inclinagao do substrato até 1,5% + - + + +
Inclinagao do substrato até 5% + n.a + + n.a

"0 = nenhuma; L = leve; M = médio; A = alto.

2 Cada tipo apresenta desempenho diferenciado conforme ataque quimico avaliado de acordo com o método ASTM C 267 e valores
acordados previamente entre fabricante e usudario.

NOTAS

1 ++ atende bem ao requisito.

2 + atende ao requisito.

3 (+) atende com restricbes ao requisito.

4 n.a. nao se aplica ou nao se recomenda.

(fonte: ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 1998, p. 30)
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amount
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10%)
20%|

concentrated

boigated

saturated
saturated
saturated.
saturated
saturated
saturated
saturated
saturated
saturated

saturated

concentrated
concentrated

concentrated

concentrated
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Chemicals

[Test substances

Alkali

Ammonia

Ammonia

Caustic soda solution

Caustic soda solution

Caustic soda solution

|Milk of lime

|sait solutions

Ammonium chloride
Ammonium sulphate

Calcium chloride

Pottassium chloride

Potassium permanganate

C

sulphate, vitriol

0]

Sodium carbonate, soda

Sodium chloride

Sodium hypochlorite

Bleach

disinfectant + cleaning agent
Includal® solution Antisept

Sterillium®

|Or. Stécker Reiniger VPS 6528

|Mikrobac® forte
|sator®

(fonte

limited resistance

+ resistant, but discolouration
- - not resistant

++ resistant

: EVONIK, 2014, p. 4)
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(fonte: EVONIK, 2014, p. 5)

Revestimento monolitico de alto desempenho: estudo comparativo entre aplicacéo de resina metil metacrilato
(MMA) e pintura com resina epoxidica a substrato de concreto
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(fonte: EVONIK, 2014, p. 6)

Paola Corte Real Oliveira. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRGS, 2017
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limited resistance
- - not resistant



95

ANEXO C - Tabela de dosagem do catalisador BPO (%0)

Revestimento monolitico de alto desempenho: estudo comparativo entre aplicagao de resina metil metacrilato
(MMA) e pintura com resina epoxidica a substrato de concreto
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Ceramica Ceramica
Resina 72 81 727 727 o | a8 | .wo@m | o®m o )ooen B71
Temp % BPO Adit.| [Adit.leM I~ Adit. HP

-10°C | NApiic | NAplic | NAplic | NApiic | NAplic | NAplic | NApic | 7,0% | NApic | NApic | N Aplic
-5°C | NAplic | NAplic | NAplic | NApiic | NAplic | NApiic | 50% | 60% | NAplic | NApic | NApic
0°C | NAplic | 3,0% 50% | 60% | 60% | NAplic| 40% | 50% | NAplic | NApic | NAplic
5°C | NAplic | 25% 45% | 55% | 50% | 60% | 35% | 45% 6,0% 6,0% 7.0%
10°C | 40% | 20% 40% | 50% | 40% | 40% | 30% | 4,0% 5,0% 5,0% 6,0%
15°C | 3.0% 1,5% 35% | 45% | 35% | 30% | 25% | 35% | 40% 40% 5,0%
20°C | 2,0% 1,0% 30% | 40% | 30% | 20% | 20% | 3.0% 3,0% 3.0% 4.0%
25°C | 15% 1,0% 25% | 35% | 25% | 15% | 15% | 25% 25% 25% 35%
30°C | 1.0% 1,0% 20% | 30% [ 20% | 10% | 1.0% | 20% 2,0% 2,0% 3,0%

°C 62 F10 Ceramica
Temp. 526 527 528 332 419 112 5> 6,0% 5,0% 727
0°a5° | NAplic | NAplic | NAplic | c/aditivo] 5,0% 6,0% 10° 5,0% 4,0% AditM 0,36%
5a10°| 15% 1,5% 4,5% 5,0% 4,5% 5,0% 15" 3,0% 3,0% Adit.| 18%
10a20°| 15% 1,5% 3.0% 4,0% 3.0% 4,0% 20° 2,0% 2,0% Ceramica
20225°| 1,0% 1,0% 2,0% 2,0% 2,0% 3,0% 25° 1,5% 1,0% B71

25a30°| 1,0% 1,0% 1,0% 2,0% 10% | 20% 30° 1.0% 1,0% AditHP | 0,36%

Aditivo Za Resinas 52, 62 e 368 Temp.- 0°C 101 no B71 e 332 Traffic 465
Temp. Adit. ZA BPO Temp. |Aceler.101 BPO Temp. BPO
5%a-5 0,5% 6,0% 0 0,50% 5,0% 10° 3%
-5°a-10° 1,0% 6,0% -10 1,00% 5,0% 20° 1,50%
F10°a-159 1,5% 6,0% -20 2,00% 5,0% 30° 0,70%
t15°a-209 2,0% 6,0% -30 3,00% 5,0%
t20°a -252,5-3.0% 6,0%

(fonte: MIAKI, [20167], p. 22)

Paola Corte Real Oliveira. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRGS, 2017



