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RESUMO

Os Hidrorrepelentes sdo produtos liquidos de baixa viscosidade que penetram na
porosidade do substrato, alterando as caracteristicas de absorcdo capilar pela
alteracdo do dangulo de contato enfre a parede do capilar e a superficie da
agua, por alteracdo da tensGo superficial do mesmo, impedindo assim a
penefracdo de agua. O presente trabalho frata iniciaimente de um estudo
incluindo conceituacdo, formulacdo, forma de atuacdo e requisitos de
especificacdo para os produtos de tratamento hidréfobo destinados a estruturas
de concreto armado de baixa porosidade. Com relacdo & parte experimental,
segue uma apresentacdo de resultados referentes a trabalhos desenvolvidos nas
instalacdes da obra Cidade Matarazzo, Endereco: Alameda Rio Claro, 190 - Bela
Vista, SGo Paulo — SP. Deve-se ressaltar que os produtos hidrorrepelentes ndo sdo
empregados de forma especifica para combater agentes agressivos,
carbonatacdo, penetracdo de dagua sob pressdo, eflorescéncia ou lixiviacdo
provocada pela acdo de dgua que penetram em seu substrato por acdo de
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fissuras, adguas residuais do periodo de construcdo e dguas penetradas por falhas
construtivas diversas.

APPLICATION OF WATER REPELLENT IN LOW POROSITY CONCRETE.

Abstract: Water repellents are liquid products of low viscosity that penetrate the
porosity of the substrate, altering the characteristics of capillary absorption by
changing the contact angle between the wall of the capillary and the surface of
the water, by altering the surface tension thereof, thus preventing the penetration
of water. The present work deals initially with a study including conceptualization,
formulation, form of actuation and specification requirements for hydrophobic
freatment products for low porosity reinforced concrete structures. Regarding the
experimental part, a presentation of results related to works developed in the works
of the city Matarazzo, Address: Alameda Rio Claro, 190 - Bela Vista, SGo Paulo - SP.
It should be noted that water repellent products are not specifically used to
combat aggressive agents, carbonation, penetration of water under pressure,
efflorescence or leaching caused by the action of water entering their substrate by
cracks, construction and water penetfrated by various constructive failures.
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Pagina 2 de 19
6 v\15" Simpdsio Br_a_s\lewfo m Instituto de
¥~y de Impermeabilizacdo Impermeabilizacao



1. Infrodugao

A Utlilizacdo do Concreto de Alto-Desempenho (CAD) esta cada vez mais
constante e o resultado deste alto-desempenho é uma combinagdo que entre as
propriedades estdo a baixa relacdo agua e cimento e a diminuicdo da
porosidade pela utilizacdo de uma distribuicdo de granulometria extensa, obtida
pela combinacdo dos finos— cimento Portland, silica ativa, pd-de-quartzo e
agregado mivdo que ndo deixam espacos vazios para a ocorréncia das
variagcoes volumétricas.

A busca pelo confrole da penetracdo de dgua nas construcdées vem sendo
tentada hd longo tempo, havendo registro da aplicacdo de dleos e ceras para a
protecdo das rochas em templos gregos e romanos (Charola, 1995)..

Entre os procedimentos para proteger superficies de concreto, as imprimacdoes
hidrofébas sdo as que menos interferem no aspecto das mesmas. Seu principal
efeito consiste em impedir ou dificultar a absorcdo de dgua por capilaridade
segundo JACOB e HERMANN, as impregnacdes hidrofobas sdo utilizadas em
superficies de concreto verticais ou inclinadas expostas ao intemperismo. Ainda
segundo JACOB e Hermann, a eficdcia dos hidrofugantes tem durado até 10
anos, quando aplicado sobre fachadas de concreto aparente, de pelo menos 6
meses de idade. De acordo com estes autores, € pouco provdvel que se obtenha
eficdcia de grande duracdo em superficies de concreto jovens, jG que o processo
de hidratacdo ndo foi concluido, podendo-se formar constantemente novas
superficies ndo umedecidas pelos produtos de impregnacdo. Para a
impregnacdo hidréfoba o concreto deve ter uma idade de no minimo 28 dias. A
aplicacdo ndo deve ser realizada em baixas temperaturas, altas temperaturas ou
quando houver altas taxas de umidade relativa do ar e dos elementos de
construcdo.

Diversos tipos de produtos hidrofugantes vém sendo utilizados na construcéo civil
com o objetivo de reduzir a tens@o superficial dos materiqis porosos e com isso sua
aptiddo & agua.

Os produtos mais utilizados, atualmente, sdo a base de silicones por apresentarem
boa aderéncia aos substratos silicosos, boa repeléncia a dagua, elevada
durabilidade, e ndo alterarem a aparéncia da superficie sobre a qual sdo
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aplicados. Dentre esses, destacam-se os silanos/siloxanos, pois possuem moléculas
peqguenas o suficiente para penetrar em substratos pouco porosos, como granitos
e concretos de elevadas resisténcias (caracteristicas dos silanos), e apresentarem
um menor consumo de material, caracteristica dos siloxanos.

De modo geral, os hidrofugantes a base de silicones vém se mostrando efetivos na
reducdo da quantidade de dagua no interior dos materiais porosos, visto que
diminuem a tensdo capilar e os efeitos da condensacdo, mesmo retardando os
processos de secagem.

2. Quanto a Formulagdo (Hidrofugante & base de silicone).

Atualmente, os hidrofugantes mais ufilizados na construc&o civil para a reducdo
da penetracdo de dgua sdo a base de silicone, que possuem uma baixa tensdo
superficial (inferior a 24 mN/m) e conseguem recobrir a superficie dos poros do
substrato sem formar pelicula. Como consequéncia, reduzem as forcas capilares e
a penetracdo de dgua, causam menor impacto na permeabilidade ao vapor e
apresentam boa adesdo aos materiais silicosos.

Os silicones sdo formados por uma matriz inorgdnica (Si-O-Si) e por radicais
apolares que sdo os responsdveis pela repeléncia a dgua. De maneira geral,

quanto maior € esse radical, maior € a eficiéncia e a durabiidade do
hidrofugante.

Os radicais mais comumente usados sdo o metil (CHs), o propril (C3H7) e o octil
(CgHi7), sendo que seu tamanho estd diretamente relacionado com o nUmero de
atomos de carbono.

A nomenclatura dos produtos a base de silicone segue a seguinte regra: tipo de
radical alquila, tipo de radical alcdxi (-OR), tipo de produto d base de silicone.
Dessa forma, um produto do fipo octiltrietoxisilano representa um silano em que o
radical apolar € do tipo octil, e que hd trés grupos alcodxi, do tipo dlcool etilico,
ligados ao dtomo de silicio.

Comercialmente, os principais hidrofugantes a base de silicone usados no Brasil
sdo: silanos, siloxanos, siliconatos e mistura de silanos/siloxanos.

Silanos: sGo os mais simples dos silicones, onde um datomo de silicio estd ligado a
um radical apolar e trés grupos alcoxi(figura 1-a). Esse ftipo de material
caracteriza-se por ser transparente, ndo formar filme, possuir baixa viscosidade e o
menor famanho de molécula entre os derivados de silicone (entre 10 e 25 A). Um
ponto negativo desses produtos € que os grupos alcdxi existentes volatizam
durante a aplicagcdo, fazendo com que uma importante parcela do material ndo
seja aproveitada (em torno de 40% de sua massa inicial).
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Siloxanos: s¢o formados por cadeias de trés a oito dtomos de silicio (figura 1-b),
com um tamanho de molécula de 25 a 100 A e com um menor teor de voldteis do
que os silanos. Os siloxanos, comparativamente aos silanos, possuem uma energia
superficial cerca de 10% inferior, uma maior reatividade e um menor fempo para
formacdo da superficie hidrofébica.

Siliconato: produtos provenientes da adicdo de um metal alcalino a uma solu¢cdo
de silano, com o objetivo de aumentar a estabilidade, solubilidade e baratear o
seu custo final (figura 1-c). Os mais comuns no Brasil sGo os metilsiliconatos.
Caracterizam-se por promover uma hidrorrepeléncia intermedidria e serem & base
de dgua. Por reagirem de maneira lenta em substratos alcalinos - como os
materiais cimenticios - causam manchas se aplicados sobre substratos Umidos.

Silanos/siloxanos: produto proveniente pela mistura desses dois tipos de
hidrofugantes. Hoje é o produto mais comercializado no Pais. Os produtos quando
indicados para aplicacdo em granito, que possui menor quantidade e dimensdo
de poros, possuem uma predomindncia de silanos, enquanto que, em superficies
muifo porosas, como as argamassas de revestimentos predominam os siloxanos.
Até hd pouco tempo essa mistura era comercializada na base solvente e hoje na
base aquosa, como emulsdo. Os compostos de base solvente contém na sua
composicdo VOC (compostos orgdnicos volateis) que sdo subst@ncias
potencialmente nocivas a saude do trabalhador durante a aplicacdo do produto
e causam maior impacto ao meio ambiente

Outro ponto importante € que os silanos sdo especificados para serem aplicados
sem diluicdes ou diluidos em solventes orgdnicos, enquanto que os siloxanos e os
silanos/siloxanos sdo, geralmente, de base aquosa, podendo também ser
enconfrados na base solvente.

CHy CH, CHy CH, o
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or” | Tor||Re” | To7 | o7 | Tow |
QR OR’ QR OR' o
a) Silano b} Siloxano c) Silicanato
Figura 1 - Estrutura quimica dos hidrofugantes a base de silicone. Baseado em

Mayers (1998) e Selley (2006)

3. Forma de Atuacgado e Aplicagdo
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Os hidrofugantes provocam reducdes na cinética de absorcdo de dagua,
principalmente em locais onde hd& curtos periodos de contato com a agua. A
medida que se aumenta o periodo de imersdo avaliado, hd uma continua
qgueda de desempenho, caracterizada pelo aumento do teor de umidade
(figura 2). Por isso, os produtos & base de silicone ndo sdo indicados para
aplicacdo em locais submersos, com presenca de umidade constante e em

locais onde hd umidade ascendente.

Absorgao de agua - Figura 2 - Cinéfica de absor¢do d'dgua de placas
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Como ponto negativo, os hidrofugantes retardam a secagem dos materiais de
construcdo. Esse fendbmeno ¢é tdo mais importante quanto maior é a
concenfracdo do hidrofugante (figura 3).
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Aplicagao

Os hidrofugantes podem ser aplicados como uma adicdo a mistura ou como
tratamento superficial. O mais tradicional € o segundo, pois ndo alteram de
maneira radical os métodos construtivos empregados, ndo apresentam aumento
de custos vultosos e possuem um histérico de utilizacdo compativel com diversos
tipos de materiais. Esse método pode ser aplicado por pintura, spray, gel ou creme
para os materiais j& em uso, e por imersdo quando os produtos ainda se
encontram em unidades industriais, como no caso de telhas cer@micas e pré-
moldados; para todos esses métodos, quanto maior o tempo de contato entre o
produto hidrofugante e o substrato, maior o efeito.

Métodos e Materiais

Essa parte experimental consiste na aplicacdo de Hidro-repelente SILANO EM GEL
em concreto aparente com baixa porosidade e teste de permeabilidade do
concreto apds aplicagcdo do produto.

A escolha do (SILANO EM GEL) foi baseada nas informacdes de que o produto
silano possui moléculas pequenas o suficiente para penetrar em substratos pouco
porosos, e o estado de gel evita o escorrimento.

O experimento esta dividido em duas etapas:

1° Etapa objetivo de mostrar a aplicacdo do produto Hidro-repelente sobre base
de concreto de baixa porosidade.

2° Etapa redlizar ensaios para comparar a permeabilidade do concreto e
absorcdo apds a aplicacdo do produto de acordo com a comparagdo entre dois
ensaios de absorcdo de dgua por capilaridade pelo concreto - ensaio NBR 9779 x
ensqio proposto por kelham.

1° Etapa — Aplicagdo do Produto.
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Equipamentos e produto utilizado:

Equipamentos:

- Lixa, estopa, fita crepe, rolo de 1a de pelo baixo e pincel.
Produto:

- Hidro-repelente Silano em Gel de aparéncia aquosa, sem solvente, cremosaq,
produto para impregnacdo hidrofébica de concreto normal e reforcado.

O procedimento consiste em:

1° Etapa 1 - Preparo e Limpeza do Substrato.

Delimitacdo da drea de concreto com auxilio de fita crepe, lixamento para
remocdo de residuos e limpeza com estopa.
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1° Etapa 2 - Homogeneizag¢ao e Aplicagdo do Produto

Apds homogeneizacdo, aplicacdo do produto com auxilio de rolo de 1a de pelo
baixo.

Observacgoes

Area de Aplicacdo do produto Hidro-repelente Silano em Gel - Gel : 0,93m?
Consumo utilizado: 179g

Consumo/ m2: 192g/m?

2° Etapa - Teste de Permeabilidade do Concreto.

Metodologia: O procedimento consiste na Fixacdo de trés tubos de ensaios
considerando fubos (1 e 2) fixados em pontos do concreto onde houve a
aplicacdo do hidro-repelente e tubo (3) fixado em drea de concreto onde ndo foi
aplicado nenhum produto.

O ensaio prossegue com a adicdo de dgua nos tubos de amostra até que se
iguale ao nivel 0 da régua para realizacdo da leitura do nivel entre os intervalos de
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04:00hs, 24:00hs e 48:00hs para que seja identificado a variacdo A nivel de
permeabilidade do concreto.

Equipamentos utilizados:
Equipamentos:

- Tubo de ensaio, fita crepe, selante, aplicador, estilete, luvas, pano.

O procedimento consiste em:

2° Etapa 1- Limpeza do Substrato e Fixagao dos Tubos de Ensaio.
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2° Etapa 2- Nivel da Agua e Temperatura do Local.

Inicio do ensaio considerando temperatura de 28° e nivel de agua no
ponto 0.
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2° Etapa 3- Nivel da Agua e Temperatura do Local.

Ensaio intervalo de 04:00hs, temperatura de 25° e nivel de agua variando entre
( Tubo 01= nivel Tml), (Tubo 02= nivel 0), (Tubo 03= nivel 6,5ml)
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2° Etapa 4- Nivel da Agua e Temperatura do Local.

Ensaio intervalo de 24:00hs, temperatura de 31° e nivel de agua variando entre
( Tubo 01= nivel 2 ml), (Tubo 02= nivel 2ml), (Tubo 03= nivel 24mil)
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2° Etapa 5- Nivel da Agua e Temperatura do Local.

Ensaio intervalo de 48:00hs, temperatura de 32° e nivel de agua variando entre
( Tubo 01= nivel 4 ml), (Tubo 02= nivel 3ml), (Tubo 03= nivel 45mil)
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2° Etapa é- Remog¢ao dos Tubos de Ensaios.

Remocdo dos tubos de ensaios apds Ultima leitura do intervalo de 48:00hs,
precisamente todos ao mesmo hordrio 12:21 com temperatura de 32° para
observar o ponto de concreto sujeito ao contado direto com a dgua no periodo
do ensaio realizado.
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A variacdo minima do nivel da régua dos tubos 1 e 2 com relacdo ao tubo 3 no
periodo do ensaio realizado foi fundamental para perceber a eficiéncia do Hidro-
repelente SILANO EM GEL aplicado.

A variacdo minima do nivel da régua dos tubos 1 e 2 conforme supracitado pode
estar relacionada ao nivel de evaporacdo.

Apds a remocdo dos tubos precisamente no 5° passo, foi visivel a saturacdo do
concreto no ponto onde estava fixado o tubo de ensaio 3.

Tabela Resumo
Corpo de Corpo Corpo de
de Prova
Horas Temperatura| Prova 1 . Prova 3
. 2 Silano .
Silano Gel Silano Gel
Gel

00 Horas 28° 0 0 0
04 Horas 25° T ml 0 6,5ml|
24 Horas 31° 2ml 2ml 24ml
48 Horas 32° 4mll 3ml 45m]
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Grdafico
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8- Conclusoes

Diversos tipos de produtos Hidrofugante vém sendo utilizados na construgcdo civil
com o objetivo de reduzir a tensdo superficial dos materiais e com isso sua aptiddo
a agua. A eficiéncia de uma protecdo superficial € diminuida ao longo do tempo
de exposicdo ao meio ambiente e é importante enfatizar que a escolha do
material a ser especificado precisa estar baseada em dados técnicos e cientificos,
além de experiéncias anteriores. O profissional precisa ter consciéncia das
vantagens e desvantagens de cada sistema de protecdo para especifica-lo
adequadamente e de forma compativel com o tipo e grau de exposicdo em que
a edificacdo esteja inserida. O presente trabalho apresentou o cendrio onde a
escolha do produto, foi justificada pelas condicdes e parficularidades do
substrato, proporcionando a melhor condicdo de aplicacdo e desempenho final.

Conforme resultados obtidos no experimento, observamos que ambas as etapas
adotadas, 1° ETAPA — APLICACAO DO PRODUTO e 2° ETAPA — TESTE DE
PERMEABILIDADE DO CONCRETO demonstraram a eficiéncia do produto Hidro-
repelente Silano em Gel aplicado em concreto aparente com baixa porosidade.
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