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Tema de Capa

Quimica dos Materiais
de Reabilitacao

Polimeros e Aditivos Funcionais

A criteriosa e prudente utilizacao de materiais poliméricos na rea-

bilitacdo abre um enorme campo de inovagdo nos processos cons-

trutivos e de reabilitacio, nomeadamente com a utilizagdo de

materiais poliméricos ja com créditos firmados eaconhecidas van-

tagens técnicas.

INTRODUCAO

A Engenharia Civil e as actividades de
construcdo recorrem cada vez mais a
materiais poliméricos e a aditivos qui-
micos funcionais, nomeadamente na
reabilitacdo de edificios.

Se é certo que em edificios com valor
histérico e/ ou do patriménio aquitec-
tonico classificado se deve, na medida
do possivel, utilizar os mesmos mate-
riais que foram utilizados na cons-
trucao original, também é certo que a
compatibilizacao desses materiais com
0s actuais requisitos de construgao po-
de, em alguns casos, recomendar que
se utilizem aditivos ou ligantes melhe
radores das propriedades dos mate-
riais utilizados em reabilitacao.

CLASSIFICACAO DOS MATERIAIS
DE REABILITACAO

Os materiais de reabilitacio podem ser
classificados de muitas formas, desde a
classificacdo de caracter tipologico até
asclassificacGes claramente funcionais.
As principais classificagdes podem ser
enumeradas:

¢ Quanto a Natureza Quimica;

* Quanto ao Campo deAplicagdo;

* Quanto ao Processo de Aplicacao;

* Quanto ao tipo de “Problema a Re-
solver”;

* Quantoao tipo de Material a Reabilitar

Quanto ao Campo deAplica¢ao é habi-
tual classificar os materiais de reabili-
tacdo em:

e Estruturais;
* Nao Estruturais.

E, nestes altimos, cabem materiais de
impermeabilizac¢do, proteccao de su-
perficies, vedagdo de juntas, acaba -
mento, etc...

Quanto ao método ou pocesso de apli-
cagdo, as principais classes que é habi-
tual utilizar sao:

* Mistura Directa;
* Pintura;

* Impregnacao;

¢ Injeccao.

Os Materiais Poliméricos sdo incluidos
nas classes P7 e P9 da classificagdo
“Uniclass” (United Classification for the
Construction Industry), actualmente in-
cluida no sistema ISO:

* Classe P7: Plasticos, Borracha, Mate-
riais Quimicos e Sintéticos;

¢ Classe P9: Materiais Compositos, e
Materiais Indiferenciados.

E, nesta ultima classe, ganham im -

portancia os materiais comp0sitos com
fibrasde alto médulo, bem como os ma
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teriais ultraleves como as espumas de
poliuretano utilizadas em isolamento
térmico.

Aclassificacao segundo a natueza qui-
mica pode ser feita detalhadamente se-
gundo os grupos funcionais quimicos
presentes nas moléculas, mas pode
mais simplesmente considerar as duas
classes principais:

* Materiais inorganicos;
* Materiais organicos.

Os primeiros sdo de origem mineral e
tém predominantemente ligacdes qui-
micas ionicas, e em geral nao tém &to-
mos de carbono, enquanto que os ma-
teriais organicos tém sempre atomos de
carbono e tém predominantemente li-
gacdes quimicas de caracter covalente.
Os Materiais Inor ganicos sao geral-
mente muito resistentes a temperatura,
enquanto que os materiais organicos
sofrem sempre degradacdo térmica
acima dos 400° celsius, e nalguns casos
a temperaturas inferiores a este valor
Deve aqui mencionar-se que os carbo-
natos e bicarbonatos presentes em ma-
teriais de natureza calcaria sao, devido
ao respectivo comportamento qui-
mico, classificados como materiais
inorganicos apesar de conterem &to-
mos de carbono, pelo que devem ser
considerados uma excepcao.

Dentro da classe dos Materiais Organi-
cos adquirem especial importancia os
Polimeros, que sao constituidos por
moléculas relativamente longas com
unidadesestruturaisque se epetem no
espaco, e cujos motivos estr uturais
(meros) decorrem da estrutura mole-
cular dos monémeros utilizados na es-
pectiva produgdo.

"W Pedra & Cal n.°32 Outubro. Novembro . Dezembro 2006



04-06 Em_andlise#l.gxp

12/27/06

1:13 PM Page 5

z

Tema de Capa

Os Materiais Poliméricos podem ser
classificados com vantagem em:

* Reactivos;
* Nao reactivos.

Os primeiros sao utilizados com r e-
accao quimica que ocorie em obra, sen-
do em geral necessario utilizar dois ou
mais componentes. As resinas epoxidi-
cas, as resinas poliéster insaturadas, e
ainda os prepolimeros de isocianato
devem ser classificados na classe dos
Materiais Poliméricos reactivos, en-
quanto que os Geotéxteis, dispersoes
aquosas de revestimento (membrana
elastica), fibras de kevlar, co-ligantes
hidraulicos (tipo melment), pertencem
a classe dos Materiais Poliméricos ndo
reactivos. As resinas epoxidicas mere-
cem um especial destaque pelo impor-
tante papel que desempenham no re-
forgo estrutural de vigas e pilares, por
Pprocessos de injecgao.

Nao deve aqui omitir-se uma impor-
tante classe de aditivos classificados
como Organicos-ndo poliméricos que
incluem as aminas alifaticas, utilizadas
como inibidoras de corrosao (migran-
tes para armaduras), e ainda os com-
postos organometalicos utilizados
como biocidas em tintas, vernizes e
rebocos, bem como os aditivos para
betdo como aceleradores de presa ou
lignosulfanatos, utilizados como super
plastificantes.

Uma “classificacao funcional” ou ope-
rativa, que tem clara utilidade, explici-
taa funcdo do aditivo e classes elevan-
tes sdo por exemplo:

¢ Consolidantes;

* Selantes;

* Hidro-expansivos;

¢ Anti-corrosivos;

* Endurecedores de superficie.

T F i

Denotar, no entanto, que em muitos ca
s0s ndo se trata de produtos quimicos
puros, mas sim de produtos formula-
dos com uma ou mais matérias activas
e um conjunto de diluentes ou aditivos
reguladores de reologia.

Os consolidantes desempenham um
importante papel no aumento da co-
esao, e na prevencao dos processos de
desagregacdo, quer de madeiras anti-
gas atacadas por insectos e/ou fungos,
querainda de pedra em pocessode de-
sagregacao. Um processo que se verifi-
caquer por ataque salino, queyno caso
dos paises nérdicos, pela ocorréncia te-
petida de gelo/degelo.

As solugdes consolidantes, aplicadas
geralmente por impregnacao ou in-
jecgao, sao constituidas por polimeros
acrilicos muito estaveis, em solugao
com solventes migrantes de toxicidade
muito baixa. Quando pertinente, estas
solugdes sdo aditivadas com bidcidas
especificos, tais como anti fungos in-
secticidas de alta persisténcia.

Fig. 1 - Impregnagio mecanica de tecido de fibras de carbono com resina epoxidica, para reforco de betdo armado

REFORCO ESTRUTURAL COM
COMPOSITOS DE MATERIA POLI-
MERICA

Nosmateriais compdsitos de matriz pe
limérica utilizam-se sobretudo fibras de
vidro e fibras de carbono como eforco,
sendo a matriz muito frequentemente
produzida a partir de resinas poliéster
insaturadas ou de resinas epoxidicas.
Os vardes comp6sitos pultrudidos, em
que é utilizado “roving” de fibra de vi-
dro, unidireccional, competem com os
vardes de aco inox na producdo de ar-
maduras de alta durabilidade e de alta
resisténcia a corrosao.

Prevé-se que este tipo de solugoes ve-
nha a ganhar importancia no futuro, ja
que se sabe que é a oxidagao esfoliativa
de armadura de ago convencional,
com consequente macro-fissuragao de
betdo envolvente, que marca o ponto a
partir do qual a degradagéo do edificio
passa a ser muito dificil de controlar,
por induzir corrosdo generalizada das
armaduras, pelas chuvas acidas.
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Fig. 2 - Injecgio de resina de poliuretano

COMPOSITOS COM FIBRAS

A utiliza¢do de fibras no betdo e em ar
gamassas de reboco melhora a homo-
geneidade da microfissuracao, bem co-
mo a resisténcia a propagacao de fissu-
ras, de que resultam valores melhora-
dos para propriedades mecanicas, tais
como a resisténcia em flexao (em qua-
tro pontos de apoio), resisténcia ao im-
pacto, além da convencional resistén-
cia a0 esmagamento por compiessao.
Aceficacia do reforco depende, em laiga
medida, da adesdo da argamassa a su-
perficie da fibra, constatando-se bons
resultados com fibras de Poliéster, de
Poliacrilonitrilo, bem como com fibra
de vidro, e resultados marginalmente
melhorados com fibra de polipropile-
no em que a adesao é claramente pior
Destas fibras, a que demonstra maior
durabilidade, quando avaliada em en-
saios de envelhecimento acelerado, é a
de poliacrilonitrilo (fibra acrilica) ja que
tanto a fibra de vidro como a fibra de
poliéster sofrem ataque quimico pelas
bases presentes na argamassa.
Amistura da fibra cortada é geralmen-
te feita aquando da preparacdo da ar-

Fig. 3 - Injeccio de resina epoxidica para reparagio
de betio

gamassa, devendo o comprimento da
fibra ser pelo menos trés vezes o maior
diametro dos inertes finos presentes na
Argamassa matriz.

As fibras acrilicas podem também ser
utilizadas com vantagem em outras ar-
gamassas de ligantes hidraulicos, tais
comoa cal e o gesso.

RE-ALCALINIZACAO

A larga maioria dos edificios que hoje
se constroem nas cidades (e ndo s6) uti
lizam uma estrutura de betao armado,
cuja durabilidade durante muitos anos
nao causou preocupagoes.

E hoje reconhecido que estas estrutu-
ras, mesmo que evestidas, vao sofren-
do degradacao lenta que, no entanto,
se torna incontrolavel quando se inicia
0 processo de corrosao e oxidagao es-
foliante com o aumento progressivo
de armadura exposta aos factores cli-
maticos.

O passo lento do processo de degra-
dagdo é a carbonatacao progressiva do
betdo, que consiste na formacdo de car
bonatos por reaccao do diéxido de car
bono presente na atmosfera com os hi-
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droéxidos presentes no betdo.Acamada
carbonatada vai crescendo ao longo
dos anos, e a velocidade da piogressao
depende do grau de microfissuragdo e
da microporosidade aberta. Quando
atinge a armadura, esta deixa de estar
protegida quimicamente pela basici-
dade, j& que o pH passa a ser proximo
de sete, ou mesmo inferioyna presenca
de chuvas acidas.

Infelizmente, este aumento progressi-
vo da camada carbonatada é hoje cinco
vezes mais rapido do que quando o ci-
mento “Portland” foi inventado, ja que
a reaccao de carbonatacdo é de segun-
da ordem e a concentracdo de CO; na
atmosfera é, actualmente, cerca de cin-
co vezes superior a que ocorria no final
do século XIX.

E evidentemente preocupante saber-se
que os edificios de betdo se estdo a de-
gradar cerca de cinco vezes mais rapi-
damente que ha pouco mais de um sé-
culo. Neste ambito, tém sido estudados
processos para proteger as armaduras
que, utilizando anti corr osivos mi-
grantes (aminas com afinidade para o
aco carbono) ou promovendo a realca-
linizacdo do betdo potector, procuram
renovar a funcao protectora (por basi-
cidade) das armaduras internas.

CONCLUSOES

Sao multiplas as utilizagdes de mate-
riais poliméricos e de aditivos quimi-
cos, na reabilitacdo de edificios.

A respectiva utilizacdo deve seguir es-
tritos critérios de prudéncia e certifi-
cacao, baseando-se em experiéncia
comprovada e, como é regra em En-
genharia, s6 quando a eficicia esta bem
estabelecida. A execugdo em obra por
técnicos experientes e qualificados re-
vela-se de especial importancia.

JOAO C. MOURA BORDADO,
Professor Catedratico
do Instituto Superior Técnico
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