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1 OBJETIVO

O objetivo deste trabalho é apresentar o efeito de vérias substancias sobre o concreto no seu estado
endurecido, ou seja, quando a estrutura, no qual foi empregado, j4 estiver concluida.

Para cada caso, se necessério, sdo indicados tratamentos posteriores. Tratamentos anteriores, ou
seja, feitos quando da produgéo do concreto (uso de tipos especiais de cimento, aditivos etc.), ndo séo objeto
desta publicagéo.

Os tratamentos posteriores conforme serd visto, sdo considerados superficiais, ou seja, sdo
protetores de superficie do concreto endurecido. Sua penetragéo, caso ocorra, depende das caracteristicas do
concreto e do proprio produto utilizado.

2 CARACTERISTICAS DESEJAVEIS DO CONCRETO

A melhor maneira de se contar com um concreto que se mantenha imune ao ataque de substéncias
com que venha a entrar em contato, é produzi-lo dentro do mais elevado padréo de qualidade, o que significa
em outras palavras, 0 mais adequado possivel a finalidade a que se destina.

Sabe-se, por outro lado, que é freqiiente ter-se uma estrutura projetada para uma determinada
utilizagdo e com o correr do tempo a mesma ser alterada. A integridade do concreto, nessa circunstancia, sob a
acao de substéncias agressivas, passa a ficar comprometida. Nesse caso os fratamentos posteriores aqui
indicados se fazem necessarios, como possivel solugéo ou minimizagao do problema.

Apresenta-se a seguir, de forma sucinta, pois outros trabalhos da Associagao Brasileira de Cimento
Portland (ABCP) o fazem com profundidade, algumas observagoes e recomendagbes que devem ser seguidas
quando sabemos de anteméo que o concreto a ser produzido sofrerd ataques de substéancias face suas futuras
condicbes de exposicéo. 3

Em geral, a vulnerabilidade do concreto ao ataque de substéncias resulta, pelo menos de trés
significantes caracteristicas:

¢ sua permeabilidade;

¢ sua alcalinidade; e,

e capacidade dos componentes hidratados do cimento para suportar as indesejdveis reagbes
guimicas.

A pemmeabilidade ou a porosidade do concreto diminui rapidamente com a diminuicdo da relagdo
agua/cimento e com o aumento do tempo de cura. A penetragdo de fluidos no concreto é, em geral,
acompanhada de reagbes quimicas com o cimento, agregados ou, no caso de concretos armados, com a prépria
ferragem.

Posto isto, chama-se a atengdo para os seguintes itens:

a) Fase de projeto - particularmente para os concretos armados e principalmente protendidos &
absolutamente necessdrio que o projetista indique uma espessura adequada do recobrimento da
ferragem.

A combinagdo de substdncia agressiva e do ar atmosférico, particularmente &cido, requer um
recobrimento minimo de 5,0 cm, sendo recomendével 7,0 cm.

A espessura de recobrimento deve ficar absolutamente garantida durante a fase de concretagem.

b) Fase de dosagem do concreto - uma dosagem mal feita conduz os concretos com caracteristicas
indesejaveis, dificeis de serem sanadas posteriormente.

O concreto deve ser dosado de forma a obter-se uma massa densa e impermeavel que impeca a
penetragao de substancias, a lixiviagdo e a oxidagdo da ferragem embutida.

Recomenda-se que a relagdo 4gua/cimento ndo exceda a 0,40, ou seja, 0,40 litros de 4gua por
quilograma de cimento, incluindo-se a &gua transportada sob forma de umidade pelos agregados.
Caso ndo haja possibilidade de fixagdo daquela relagdo agua/cimento, poder4 ser aumentado até
no maximo 0,50.



Para valores acima de 0,50, em concretos armados, a espessura de recobrimento das ferragens
devera ser aumentada de pelo menos 1,5 cm. Estas recomendacgdes se aplicam a todos os tipos de
cimento, embora a durabilidade dos concretos em ambientes agressivos seja aumentado com o uso
de cimentos com adigbes de escéria (AF) ou cimentos pozolanicos (POZ). Qutros requisitos para
ter-se um concreto de baixa permeabilidade é a utilizacdo de agregados com uma curva
granulométrica bem graduada, ou seja, uma boa distribuicdo dos gréos finos e grossos.

Os fatos principais que afetam a permeabilidade e a porosidade do concreto s&o os seguintes:

dgua - quantidade e pureza; i

cimento - quantidade, tipo e finura;

agregados - quantidade, tipo, forma, granulometria e impurezas; e,

aditivos - quantidade e tipo (importante saber suas propriedades quimicas).

Por dltimo, recomenda-se que a trabalhabilidade do concreto seja a conveniente, devendo ser
evitadas tanto as misturas muito dsperas e secas, que conduzem a formag&o de poros ou mesmo
ninhos, como as excessivamente fluidas nas quais é comum a segregagdo dos componentes com
prejuizo da homogeneidade do concreto.

C) Fase de preparo do concreto - a produgéo do concreto envolve:

mistura;
transporte;
langamento;
adensamento; e,
cura.

A produgédo do concreto € muito impofitante na obtencdo de sua homogeneidade e baixa
permeabilidade. %

Cada um dos itens relacionados acima é motivo de cuidados especiais que sdo apontados em
outras publicagdes da ABCP.

No entanto, faz-se aqui um alerta para o que se refere a formas adequadas de langamento,
adensamento e cura.

e Langamento - deve ser estudado o tipo adequado de langcamento de acordo com as
caracteristicas da obra.

Langcamento de grande altura (= 2,00 m) devem ter cuidados especiais. Um langcamento
inadequado é causa de segregagdo do concreto. O langamento do concreto nas férmas
(cuidando-se preliminarmente quanto as suas condigdes e posicionamento das ferragens) ndo
devera sofrer solucbes de continuidade prejudiciais, evitando-se assim, tanto quanto possivel,
as juntas de construgao.

« Adensamento - igualmente uma escolha adequada do equipamento para as caracteristicas do
concreto, formas e densidade de ferragem é muito importante. Deve ser cuidadosamente
executado, de modo que o concreto preencha completamente todos os recantos das férmas.

» Cura - a superficie de um concreto recém-adensado deve ser protegida da agdo do sol e do
vento para evitar evaporacéo de 4gua de amassamento.

As férmas devem ser mantidas Umidas e as superficies expostas devem ser cobertas com
produtos de cura quimica ou tecidos mantidos umedecidos. O processo deve ser continuado
durante pelo menos a primeira semana, molhando-se abundantemente o concreto mesmo apds
a desforma e em superficies horizontais (pisos), 0 uso de colchdo de areia ou material similar
facilita o processo retendo a umidade por periodos mais longos. Durante a cura o concreto nédo
deverd ser submetido a carregamento. Por Ultimo vale a pena lembrar que pode ser mais
prejudicial ao concreto fresco 0 emprego de dgua ndo adequada para sua cura do que no seu
amassamento.

Neste trabalho ndo s&o mencionadas influéncias de dguas suspeitas utilizadas na mistura ou cura
dos concretos. Ouiras publicagdes da ABCP, apresentam recomendagdes para estes assuntos.
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As condigbes e os tratamentos indicados nesta publicagdo pressupdem, em principio, que o concreto
seja executado de acordo com o exposto acima.

No entanto em cada caso, serdo tecidos comentérios da possivel acdo de substéncias quando o
concreto apresentar caracteristicas inconvenientes.

Chamamos atengdo, para a presencga de fissuras no concreto pois sendo comuns e muitas vezes
normais, ddo acesso ao ar, umidade e substancias (liquidas ou gasosas).

Em geral, considera-se que a presenga de fissuras com mais de 0,4 mm de abertura toma o concreto
sujeito a uma penetragdo da umidade e biéxido de carbono atmosférico, e mesmo de substéncias que
dependendo de suas caracteristicas penetram mesmo em fissuras de abertura menores.

E 6bvio que tratamentos protetores superficiais ndo funcionarao onde houver falhas estruturais.

Os revestimentos protetores para serem efetivos, precisam manter-se intactos, pois a maioria
rompe-se quando o concreto fissura.

Para o caso de concreto aparente as exigéncias quanto as férmas, qualidade do concreto, cuidados
de lancamento, adensamento e cura devem ser bastante rigorosas. Publicagdes da ABCP sobre o assunto
devem ser consultadas. Uma superficie de concreto aparente, particularmente quando em contato com o meio
exterior, deve receber uma manutengdo adequada, apds algum tempo em servigo. Esse tempo é varidvel de
local para local (atmosfera mais ou menos agressiva) e caracteristicas do concreto. No caso da necessidade de
reparos no concreto aparente, utilizar argamassa de cimento prépria para estes servigos.

3 TRATAMENTOS PROTETORES . %

Os produtos empregados para protegéio do concreto, quando convenientemente escolhido, ddo, em
geral, resultado satisfatério, qualquer que seja o grau de proteg¢ao requerido e 0 mecanismo da agresséo.

Nem sempre a finalidade dos tratamentos superficiais se limita unicamente & prote¢do do concreto,
muitas vezes é a propria substincia em contato com o concreto que deve ser preservada. E o caso, por
exemplo, dos tanques para depésito de produtos alimenticios — leite, vinho, sucos de frutas e outros — nos
quais o interesse do tratamento prende-se também & preservacdo do sabor e cheiro que lhes séo peculiares e
que, de outro modo, poderiam ser alterados pelo contato com o concreto.

A escolha do tratamento a ser empregado, em cada caso particular, depende, além da natureza da
substancia (seu estado, concentragdo etc.), de diversos outros fatores cuja consideragdo é importante, por
exemplo, substdncias com temperaturas elevadas via de regra, facilitam e aceleram um possivel ataque do
concreto, requerendo, assim, protegdo mais eficiente. Recomenda-se seguir as seguintes orientagdes:

a) Onde gosto e odor sdo de importancia, o produto com que se fizer o tratamento néo devera, ser
causa de alteragdo dessas caracteristicas organolépticas;

b) Quando houver agdo abrasiva considerdvel, os revestimentos mais espessos serdo geralmente
mais eficienies;

c) Para os casos em que ocorram temperaturas elevadas e haja indicagdo para tratamentos
betuminosos, & necessédria a escolha de um tipo que ndo se deixe fundir a temperatura maxima
prevista; e,

d) O aspecto econémico deve ser levado em conta ao selecionar-se o tipo mais conveniente de
protecédo. Conforme as condi¢bes de servicos, pode ser, eventualmente, mais interessante uma

protegdo de custo inicial elevado, porém de maior eficiéncia e durabilidade do que outra, mais
barata, porém exigindo freqlientes renovagoes.

Os tratamentos protetores superficiais comuns sdo indicados na secdo 3.1, com breve noticia sobre
cada um.

3.1 Pinturas Superficiais

A) Produtos quimicos



A-1)

A-2)

Fluossilicato de magnésio ou fluossilicato de zinco

O tratamento consiste na aplicagdo de duas ou mais deméos de pintura. Na primeira deve ser
usada uma solugéo de, aproximadamente, 120 g de cristais de fluossilicato por litro de 4gua e,
nas subsequentes, o dobro dessa concentragéo, ou seja, 240 g/2.

A aplicagdo de qualquer demao sé serd feita depois de completamente seca a anterior. Apés a
secagem da ultima deméo, a superficie serd escovada com energia e lavada com &gua, para
remocéo de cristais da solugdo que se tenham formado sem incorporar-se ao concreto.

O efeito quimico do tratamento, compacta e endurece a superficie, tornando-a mais resistente.

Silicato de sddio (solugdo 40%)

O silicato é viscoso e por isso deve ser diluido em &gua, tendo-se em vista facilitar sua
penetragdo suficiente no concreto. O preparo da solucdo mais adequada depende,
naturalmente, de sua pureza e massa especifica. Para o silicato de 42,5° Baumé, mais comum,
a diluigéo de um litro em quatro litros de dgua conduz, geralmente, a resultado satisfatério.

-

O tratamento é realizado, aplicando-se duas ou mais deméos.

Deve se esperar que cada uma das aplicagbes seque e endureca completamente, antes de
iniciar-se a demao seguinte, sendo aconselhavel, ainda, nesta ocasido, que a superficie seja
lavada com &gua e novamente seca.

B) Oleos secantes <

Pode ser usado 6leo de linhaca cru ou cozido (seca mais rapidamente). Sdo também eficientes
os Oleos de tungue e de soja.

Devem ser aplicadas duas ou trés deméaos, deixando-se sempre cada uma delas secar antes de
se aplicar a seguinte.

A aplicagdo a quente assegura melhor penetracdo, aconselhando-se mais, para a primeira
pintura, que o 6leo seja diluido em terebentina, em partes iguais.

Em certos casos este tratamento pode ser empregado, como coadjuvante, em superficies ja
tratadas pelo fluossilicato de magnésio (A-1).

C) Tintas, vernizes e esmaltes

C-1) Thtas, vernizes (resinas)

Tintas e vernizes podem ser aplicados sobre o concreto seco. Vemizes de primeira qualidade,
dos tipos goma laca, 6leo de tungue, ou baquelite, bem como, com base de resinas sintéticas,
borracha clorada ou sintética, costumam ser eficientes na maioria dos casos em que sédo
indicados estes tipos de tratamento. Nesse grupo incluem-se também as resinas epéxicas,
poliéster, vinilicas, neoprene, uretano, borrachas naturais e sintéticas, silicones etc.

A técnica tem evoluido muito nesse campo e novos produtos sdo langados no mercado, com
bastante fregliéncia.

Convém salientar que a escolha especifica do produto indicado em cada caso requer estudos
acurados.

As corretas técnicas de aplicagdo e manuseio desses produtos deverdo ser fornecidos pelos
fabricantes, e rigorosamente seguidas.

Os revestimentos & base de resinas sintéticas, tais como de resinas epéxicas, séo, em geral,
tratamentos de alto custo, e 0 seu uso se justifica onde se deseja boa resisténcia a abraséo,
caso de pisos industriais.



No caso de concreto aparente a escolha impropria do tipo de verniz ou de sua aplicagdo
indevida, pode resultar no aparecimento de bolhas (umidade, luz ou calor também podem ser a
causa). Recomenda-se uma prévia e adequada raspagem e limpeza da superficie do concreto a
ser tratado.

C-2) Tintas com base de betume ou alcatrdo de hulha

Séo aplicados usualmente, em duas demaos, a primeira mais delgada, de imprimagdo, com o
fim de assegurar perfeita ligacdo com a segunda camada, mais espessa, de acabamento. O
méximo cuidado deve ser tomado ao aplicar-se esta ultima deméo, com o objetivo de evitar
qualquer falha. )

C-3) Esmalte betuminoso

Aplicadas em duas demdos, a primeira que é a de imprimacdo, é feita com uma solucdo
diluida, apresentando consisténcia adequada para aplicacdo com pincéis, cuidando-se para que
cubra, sem qualquer falha, toda a superficie. Os pontos em que, malgrados todos os cuidados,
ocorram solugdes de continuidade, devem ser retocados imediatamente.

Na segunda demao é que se emprega o esmalte propriamente dito. O momento oportuno para
iniciar esta deméo é aquele em que a camada de imprimagéo, ndo tendo ainda secado por
completo, apresenta-se ligeiramente pegajosa.

O esmalte é constituido, habitualmente, de um betume encorpado com pé mineral silicoso de
grande finura, cuja finalidade é aumentar-lhe a resisténcia a abraséao e diminuir-lhe a fluidez,
tornando-0 menos sensivel as temperaturas elevadas.

O esmalte deve ser derretido £ mantido suficientemente quente para que conserve a fluidez
necessaria ao espalhamento .ecom pincéis, ndo devendo a temperatura, exceder a que for
indicada pelo produtor.

A pintura com esmalte deve ser feita com todo cuidado e com presteza, porque esse material
endurece rapidamente.

3.2 Revestimentos Superficiais
D) Mastiques betuminosos

Sé&o usados principalmente para a prote¢éo de pisos, pelo fato de ser quase sempre necessario o
emprego de camada relativamente espessa, havendo entretanto, fipos que podem ser
empregados sobre superficies verticais.

Alguns mastiques sao aplicados a frio, outros devem ser aquecidos até que se tornem diluidos.

A aplicagéo a frio é feita em duas ou mais etapas: a primeira € uma pintura de imprimagéo e as
demais constituem a camada de protegdo propriamente dita. Quando a pintura de imprimagéo
(ou aparelho) ainda ndo estiver totalmente seca, mas ja se apresentar bastante pegajosa, &
ocasido de se aplicar a segunda camada, cuja espessura deve ser da ordem milimétrica. Apés
secagem, sucessivas camadas como esta devem ser aplicadas até que se obtenha a espessura
total desejada.

O material que constitui o revestimento é semelhante ao utilizado na imprimagéo, misturado,
porém, com amianto e encorpado com material silicoso, finamente pulverizado, em quantidade
suficiente para que se obtenha massa densa, plastica e fibrosa.

Os mastiques a quente sdo mais ou menos semelhantes as misturas usadas nas pavimentagdes
de tipo lengol asféltico (sheet asphalt). Contém, todavia, maior quantidade de cimento asféltico,
de modo que, aquecidos suficientemente, adquirem fluidez, que permite serem derramados e
alisados sobre a superficie.

A espessura da camada varia com o produto a ser usado, cuidando-se, em cada caso, para
obter-se resultados satisfatdrios, de se observar as prescricbes indicadas pelo respectivo
fabricante ou fornecedor.



A composigdo dos mastiques a quente, ao serem aplicados em pisos, € usualmente de 15% de

cimento asféltico, 20% de encorpador (filer) e o restante de areia graduada (Dm = 6 mm).

E)

©)

H)

Tijolos ceramicos e argamassa

Sao produtos especiais de argila cozida, que possuem alta resisténcia ao ataque quimico e
devem, naturalmente, ser assentados e rejuntados com argamassa também resistente a
substancia considerada. Habitualmente, entre os tijolos cerdmicos e o concreto, sdo colocados
uma membrana impermedvel e uma camada de argamassa. Em cada caso particular serd
escolhido o material mais apropriado, devendo-se seguir sempre as instrugGes dos fabricantes
quanto a execugdo desses revestimentos.

Na utilizagdo de apenas argamassa especial aditivada, a mesma deve ser precedida de aplicagio
sobre o concreto de uma pelicula a base de cimento aditivado.

Uma malha de fibra de vidro deverd ser interposta na camada de argamassa. Para o caso de
depositos de alimentos, o revestimento de argamassa devera receber um acabamento com vemiz
especial (ver Figura).

Lengdis de resina ou borracha

Séo utilizadas chapas delgadas de resina ou borracha sintética. So colados ao concreto com
adesivos especiais.

Laminas de chumbo
Podem ser coladas ao concreto por meio de uma pintura asfaltica.
Placas de vidro b

o

Podem ser coladas ao concreto com pasta de cimento.

3.3 Quadros Informativos

Nos Quadros de 1 a 6 encontram-se informagGes sucintas relativas aos efeitos possiveis de vérias
substéncias sobre o concreto, e tratamentos adequados, quando necessdrios, indicados pelas letras A a H com
que foram identificados quando descritos nas segoes 3.1 e 3.2,

Os tratamentos indicados para cada substancia, naqueles quadros, oferecem, quase sempre,
protecdo satisfatoria, todavia, qualquer dos outros subseqlientes, em cada caso, é iguailmente apropriado e,

muitas vezes,

aconselhavel.

NOTA: A aplicag@o dos revestimentos protetores exigem sempre, para éxito do trabalho, que a superficie do concreto esteja
limpa, seca e livre de poeira ou material solto e que seja feita por mio-de-obra especializada.
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