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RESUMO

A resina poliuretana desponta como um novo material a ser utilizado na Construgdo
Civil, quer como uma manta impermeabilizante de elementos das estruturas de concreto
armado. quer como produto a ser utilizado em restauragdes estruturais. Pode ser empregada
como agente hidrofugante para painéis de fachadas, além de matriz em texturizagdes
superficiais, conferindo inameros beneficios aos elementos assim tratados.

Neste trabalho, como tecnologia emergente, apresentam-se algumas possibilidades de
aplicagdo na Engenharia Civil, mormente no comportamento como impermeabilizante de
lajes. além de realgar outros pardmetros como o aumento: da resisténcia a compressido de
elementos de concreto, da resisténcia a tragdo, médulo de deformagdo longitudinal; perfeita
interrup¢do de capilares reduzindo praticamente a zero a absorgdo de liquidos; excelente
comportamento frente a diversas atmosferas viciadas e de alta agressividade. Também faz-se
referéncia aqui de outros resultados avaliados, como: resistencia a abrasdo e aderéncia.

De outra forma, o material tem respondido bem a associagio com outros produtos de
interesse na Construgdo Civil, possibilitando a execugdo de componentes macigos de baixa
massa especifica (4,4kN/m’). Outros materiais que podem ser associados a essa resina
poliuretana sio o po de calcario, vermiculita, argila expandida, e produtos diversos,
caracterizaveis como rejeitos, provenientes de processamento industrial.

1. Introducéio

A resina poliuretana obtida a partir do oleo de mamona apresenta-se como um
polimero alternativo para a aplicagdo em concretos polimeros e outros ramos da Construgdo
Civil e, por ser um material alternativo, fa}almeme tera um lugar de destaque entre outros
polimeros de uso industrial. Segundo ARAUJO (1992), seu desenvolvimento tem importancia
pela sua aplicabilidade no ambito dos “plasticos de engenharia”, representando um promissor
campo de pesquisa de novos materiais. Isto se torna possivel por ser a resina poliuretana um
material nobre, leve e de alta resisténcia mecénica. e constitui um sistema de polimeros versatil
para aplicagdes em diferentes setores da Industria. Esta versatilidade tem maior importancia,
especialmente quando se utilizam nestes sistemas de polimeros “oleos vegetais™ como matéria
prima, representando com isso solugdes alternativas dentro da tecnologia da Constru¢do Civil,
com a utilizagdo de novos materiais € novos insumos de grande interesse nacional.

Além disso, a poliuretana derivada do 6leo de mamona constitui-se em um material
ido a partir de recurso natural renc /avel, sem prejuizos a saide de quem a manipula.
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A resina poliuretana ¢ um material preparado a partir de espécies quimicamente ativas
contendo o grupo -NCO resultando, destes poliois funcionalmente ativos, polimeros com
diferentes caracteristicas e dotados de excelentes propriedades.

Desta forma, estas resinas poliuretanas podem ter amplas aplicagdes, sendo materiais
de grande versatilidade, e prestando-se a inimeras utilizagdes. Basta alterar-se sua formulagio
para obter-se a variabilidade nas suas caracteristicas como-

* reologia- viscosidade, fluidez, tixotropia, e comportamento sob variagdo de temperatura;
* resisténcia a tensdes superficiais, porosidade e penetragdo capilar:;

* tempo maximo e minimo de processamento;

* periodo de endurecimento e condi¢des de cura.

A estabilidade térmica das poliuretanas ensaiadas, encontram-se na faixa de 215 a
340°C, compativel com a faixa de estabilidade térmica apresentada por outras resinas.

A aplicacdo da resina poliuretana em concreto apresenta sensiveis vantagens, que irdo
variar dependendo da formulagdo da poliuretana utilizada, bem como do método de introdugio
ou associagdo da resina & matriz de concreto. De maneira geral, algumas vantagens sdo
alcancadas pelo uso da resina poliuretana no concreto, as quais incluem:

e protegdo do concreto contra o processo de corrosao;

* aumento da durabilidade sob agdo de agentes agressivos;

* aumento da resisténcia final do concreto impregnado;

¢ melhoria da estética quando a utilizados pigmentos no tratamento superficial,

e redugdo da absorgdo e permeabilidade;
» melhoria da resisténcia a abrasdo e da aderéncia a outros materiais;
* aresina ndo necessita de fonte de energia externa para a polimerizagdo.

Este trabalho relata a aplicagdo ou a associagio da resina poliuretana a base de dleo
de mamona com o concreto comum de cimento Portland ou a outros materiais, avaliando-se o
comportamento desta associagdo a partir da determinagdo das propriedades dos compositos
resultantes, como também dos outros materiais, de variadas caracteristicas, como por exemplo

elastomeros e adesivos.

2. Programa experimental

A abordagem experimental consistiu em desenvolver os compdsitos constituidos com resina
poliuretana a base de 6leo de mamona e analisar as suas propriedades, compreendendo:
* tratamento superficial do concreto, utilizando a impregnagio de argamassas de cimento
Portland;
* produgdo de concreto de resina com diferentes densidades, a partir do uso de diferentes
agregados e adigdes;
¢ material para uso em sistemas de impermeabilizagdo e como adesivo. )
A execugdo deste programa experimental se justifica por ser a resina poliuretana a base
de oleo de mamona um material novo, com pouquissimas informagdes sistematizadas sobre a
sua utilizagdo na Construgio Civil. Dessa forma, sdo necessarios de estudos que possibilitem a
determinagdo de procedimentos para a sua utilizagdo.
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Estes novos produtos gerados a partir da aplicagdo da resina poliuretana a base de oleo
de mamona, tais como concreto resina, tratamento superficial (impregnagdo),
impermeabilizagdo, adesividade, etc., para serem introduzidos no mercado da Construgdo
Civil. como alternativa a outros produtos ja existentes, necessitam de uma avaliagdo prévia dos
seus desempenhos referentes as suas pro;iedades mecanicas e durabilidade, evitando deste
modo eventuais problemas futuros devido ao desconhecimento do comportamento desses

materiais.
2.1. Materiais utilizados

A resina utilizada foi a poliuretana originaria do 6leo de mamona, empregando-se neste
trabalho trés tipos de composigdes de resina, obtidas a partir da variagdo do tipo de poliol e do
pré-polimero. Dependendo das caracteristicas destes dois componentes pode-se obter
polimeros com maior ou menor dureza, maior ou menor viscosidade, bastando para tanto
variar-se as caracteristicas do poliol e do pré-plimero, como também a quantidade de solvente.
produto que afeta significativamente a viscosidade da resina.

O inconveniente da utilizagdo de solvente para influir na viscosidade € que o mesmo
prejudica a formagdo da cadeia no instante da polimerizagdo da resina, ou seja, ao invés de se
ter a formagdo de uma cadeia polimérica longa e continua no instante da polimerizagdo, a
presenca do solvente quebra essa cadeia tornando-a segmentada. Por outro lado cabe
considerar que durante a reagdo de polimerizagdo, a resina torna-se mais viscosa (densa)
dificultando a saida total do solvente presente na mistura.

As resinas empregadas neste trabalho foram adotadas de acordo com a classificagdo do
GQATP - Grupo de Quimica Analitica e Tecnologia de Polimeros do Instituto de Quimica de
Sio Carlos - USP, e a composigo do polimero resultante variou da forma abaixo:

a) Para impregnagéo, concreto de resina e ensaios de adesividade:

poliol pré-polimero
Q-442* F-331*, com 20% de solvente
Q-351 F-141

b) Para impermeabilizagdo de elementos estruturais:
poliol pré-polimero
Q-270 F-141

As caracteristicas fisicas desses polimeros sdo apresentadas na Tabela 1.
Como adigdes aos concretos resinas foram utilizados agregados comumente
empregaveis em concreto de cimento Portland, tais como vermiculita, microssilica, p6 de

calcario e argila expandida.
Para o tratamento superficial foram utilizados trés tipos de argamassas cujas

caracteristicas encontram-se na Tabela 2.
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Tabela 1 - Propriedades fisicas da resina poliuretana a base de éleo de mamona.

RESINA
Propriedades Q-442 F-331 *  Q-351 F-141 Q-270 F-141

Resisténcia a tragio (MPa) 13,0 13,7 1,4
Resisténcia a compressdo (MPa) 19.5 25,7 -
Modulo de deformagio (MPa) 241.6 3728 5,1
Dureza (Short B) 60 62 .-
~Alongamento (%) 19,1 8,6 32,8
Cura (polimerizagdo) (minutos) 30 25 60

Resisténcia a radiagdo ultravioleta
(Lampada GT15T8U.V. longa
vida, IS W Philiphs) 1200 horas Nio houve alteragio visual
de exposicdo

Tabela 2 - Dosagens das argamassas de cimento Portland utilizadas no tratamento
superficial.

Trago 1:2 1:3 1:4
Cimento kg/m' - 675 500 390
Areia kg/m’ 1350 1500 1560
Agua kg/m’ 253,12 2475 263
H % 12,5 12,4 13,5
Relagio A/C 0,375 0,495 0,675

3. Resultados obtidos
3.1. Tratamento superficial

Ao se promover o tratamento superficial do concreto com a resina poliuretana, o
mesmo terd maior probabilidade de conservar as suas caracteristicas minimas de
funcionalidade, resisténcia e aspectos externos exigiveis. Isto ocorre em razdo de que este
tratamento confere ao concreto uma maior protegdo e durabilidade, a partir do momento que
promove a obstrugdo e fechamento dos poros e microfissuras, reduzindo. drasticamente a
absor¢do e permeabilidade a liquidos e gases, retardando assim os fatores que aceleram o
processo de corrosdo da armadura- umidade e oxigénio.

A resina poliuretana ao penetrar no concreto ou argamassa colabora para a manuten¢do
da alcalinidade da matriz, tanto na regido onde a resina penetrou quanto na parte mais interna
da matriz onde a mesma ndo esta presente.

Essa capacidade parece conferir uma protecdo adicional aos elementos e componentes
armados, podendo permitir a redugdo do cobrimento das armaduras quando o elemento de -
concreto encontra-se sujeito a agao de agentes agressivos.

Esse fato pode ser observado quando aplicou-se uma solugdo de fenalftaleina nos
corpos-de-prova ensaiados, cuja solugdo revelou a presenga de alcalinidade tanto na regido da
matriz de cimento onde a resina penetrou quanto na parte mais interna onde ndo foi atingida
pelo tratamento superficial.

Um fato importante de nota é que a penetragio da resina nos corpos-de-prova
ensaiados variou de 17% a 60% da area da secdo transversal dos mesmos, oscilando este
percentual em fun¢do do consumo de cimento, ou seja, para tragos mais pobres ocorreu uma
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maior penetragio da resina, e nos tragos mais ricos houve menor penetragdo da resina no
interior dos corpos-de-prova.

Na Tabela 3 sdo apresentados as propriedades das argamassas cujos corpos-de-prova
foram submetidos ao tratamento superficial por impregnagao. ¢

3.2. Concreto resina ;

O concreto resina constitui-se neste trabalho apenas como um meio para a avaliagdo do
desempenho da resina em estudo quando aplicada na forma de aglomerante. O parametro -
considerado neste caso foi a resisténcia a compressdo de corpos-de-prova preparados com os
varios compositos obtidos.

Os agregados empregados no concreto resina foram aqueles comumente utilizados no
concreto de cimento Portland e ndo tiveram nenhum tratamento especifico, apesar de sabido
que a granulometria dos materiais inertes é fundamental para este tipo de concreto, ndo s6 do
ponto de vista de resisténcia, mas também no que se refere ao consumo de aglomerante e
consequentemente a sua influéncia no custo final do composito.

As caracteristicas fisicas e mecanicas do concreto resina estdo intimamente relacionadas
com as propriedades do sistema de resina empregado como aglomerante. Algumas
formulagdes de resina poliuretana a base de oleo de mamona mostraram-se adequadas para
esta modalidade de concreto polimero, sendo que na confecgdo do concreto resina foram
utilizadas as composi¢des poliol Q-442 e pré-polimero F-331, e poliol Q-351 e pré- pohmero
F-141 (ver Tabela 1). i

A composncao polidl Q-351 e pré- pohmero F-141, mostrou-se mais adequada para tal
utilizagdo, pois este sistema possibilita um maior tempo para o manuseio e aplicagdo, menor
viscosidade e possui custo inferior ao outro sistema acima referido. =

O concreto contendo esta resina como aglomerante apresentou um bom desempenho
nas experiéncias empreendidas em laboratorio, podendo-se considera-lo de grande potencial
para a aplicagdo em elementos pré-fabricados como tubos moldados em concreta resina
compactados por centrifugagdo, em revestimento interior de tubos de concreto de cimento
Portland, pisos em geral e material para reparos de elementos moldados em concreto’ de
cimento Portland.

As propriedades do concreto de resina poliuretana a base de oleo de mamona
dependem da quantidade e do tipo de formulagdo da poliuretana empregada, ou da utilizagdo
ou ndo de solventes. Nos concretos polimeros ensaiados, com massa especifica em torno 2,2
kg/dm’, a proporgao de resina variou entre 10% a 15% da massa dos agregados empregados.

Os estudos empreendidos revelam que adigdes como cargas minerais de natureza
calcaria ou silicosa, dependendo das caracteristicas da resina utilizada, podem promover a
constituigdo de concretos polimeros diferenciados, tanto de baixa como de média massa
especifica (0.8 kg/dm' a 2,2 kg/dm', bastando alterar-se a formulagio da resina ou a
quantidade de carga incorporada ao aglomerante. :

Para a produgdo de concretos polimeros de baixa massa especifica, por excmplo a
adi¢do de carga mineral € variavel, ficando a quantidade de mondmero oscilando de cerca de
10% a 18% em massa, em relagdo a carga respectiva.

Nas experiéncias empreendidas em laboratorio, com adlcéo de po de calcano
conseguiu-se compositos com massa especifica variando de 400 kg/m® a 440 kg/m’, com os
quais confeccionou-se tijolos e corpos-de-prova (ver Tabelas 4 ¢ 5).
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O calcario finamente moido apresenta-se como um bom material para produgdo de
elementos de baixa massa especifica, face ao seu custo relativamente baixo e devido ainda a
sua boa interagdo com a resina, mesmo em presenga de umidade.

Na produgdo de elementos de baixa massa especifica ¢ empregada uma resina
apropriada para obter a expansdo e a formagio de bolhas homogeneamente distribuidas em
todo o elemento. A formulagdo desta resina difere das composi¢des empregadas no concreto
de resina de densidade normal (acima de 2.0 kg/dm®), do concreto impregnado ou das resinas
utilizadas em sistemas de impermeabilizacdo. Na Tabela 4 e 5 sdo apresentadas algumas
caracteristicas de ensaios com tijolos e corpos-de-prova de baixa massa especifica, € na tabela
6 esta apresentada o valor da resisténcia a compressdo de concreto resina com densidade em
torno de 2,2 kg/dm".

A expansdo de volume, que ocorre no concreto polimero de baixa densidade, pode
variar de 10 a 20 vezes o volume inicial, constituindo-se apos a polimerizagdo, num material
poroso que, além de leve, apresenta-se com resisténcias a compressao variando de 1,5 a 3.0
MPa.

O processo de mistura do concreto polimero ndo diverge daquele empregado no caso
do concreto de cimento Portland. Praticamente todos os equipamentos utilizdveis no concreto
convencional de cimento Portland podem ser empregados no primeiro caso.

Algumas alteragdes ou adaptagdes nas caracteristicas dos dispositivos de ensaio
utilizaveis em laboratorio podem melhorar as possibilidades de produgdo do concreto
polimero, minimizando assim os trabalhos de limpeza dos recipientes de mistura e formas
utilizadas.
Pode-se considerar que as técnicas de produgdo do concreto resina, utilizando resina
poliuretana, ndo diferem consideravelmente daquelas empregadas dentro da tecnologia dos
concretos de cimento Portland, podendo-se adotar os processos correntes utilizados para a
composigdo granulométrica, mistura, langamento, adensamento e controle tecnolégico dos
concretos convencionais.
Na fabricagio do concreto de resina poliuretana de massa especifica normal (2,2
kg/dm') faz-se necessario que os agregados encontrem-se sem a presenca de umidade
superficial. Caso haja alguma umidade esta podera provocar a expansio de volume do
composito, e consequente perda de resisténcia, devido a formagdo de vazios na matriz. A -
polimerizagdo ocorre por reagdo de adigdo e tem o seu inicio ao se promover a mistura do ‘
poliol ao pré-polimero, sem necessidade de se recorrer a agentes externos como por exemplo f

energia calorifica.

Tabela 4 - Densidade, resisténcia & compressdo de tijolos confeccionados com pd

de calcério e resina poliuretana.

Série de tijolos  Densidade em (k&/m“ )  Resisténcia a compressdo (MPa)
T-1 : 400 0.9-1.1 |
T-11 500 1,0-1,3
T- 111 600 1,2-1,8

Nota - O consumo de resina variou de 12% a 18% em relagdo a massa do material inerte.
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A impermeabilizagdo com esta resina poliuretana pode ser empreendida de forma
analoga aos sistemas de impermeabilizagdo baseados em solugGes elastoméricas convencionais
existentes no mercado tais como: Hypalon, Neoprene, borracha butylica, silicone, etc..

Devido a resina poliuretana apresentar algumas caracteristicas tais como: elevada
elasticidade, impermeabilidade, resisténcia e cura rapida, é permitida a sua aplicagdo sobre o
elemento estrutural através de rolo, pincel ou por qualquer outro meio, em curto espago de

tempo.
O método de execugdo € um fator que deve ser levado em conta no momento da

escolha da impermeabilizag3o e esta pode ser feita sob duas formas: pré-fabricada e moldada -

no local. A resina poliuretana, como visto anteriormente, pode ser utilizada como sistema de
impermeabilizagdo moldado no local, onde a aplicagdo da resina € feita em pelo menos duas
demdos, sendo a primeira camada (ou primer) de baixa viscosidade para boa penetragdo na
base. O espalhamento da resina na superficie € feito, preferencialmente, através de rolo de
espuma plastica, nas duas dire¢des e de modo a manter total continuidade de espessura da
camada.

A resina poliuretana ¢ aplicada a frio, e polimeriza-se por catalisag@o, constituindo uma
membrana monolitica altamente impermeavel e totalmente insoluvel em agua.

Alguns parametros da resina poliuretana utilizada em impermeabilizagio foram
determinados neste trabalho como resisténcia a tra¢do (sentido longitudinal e transversal),
carga de ruptura, alongamento na ruptura, modulo de deformagdo, cura e resisténcia a
exposicdo aos raios ultravioleta, cujos resultados se encontram apresentados na Tabela 7,
entretanto muitos outros parametros deverdo ser avaliados em trabalhos posteriores, visando
possibilitar a determinagdo do desempenho deste sistema de impermeabilizagdo, frente as
normas em vigor.

Materiais auxiliares como fibras curtas, telas, tecidos, ou feltros podem ser utilizados e
tém a fungdo de colaborar para uma maior resisténcia aos esforgos de tragdo, e que possam vir
a solicitar a manta ou membrana impermeavel, evitar o escorrimento do matérial em superficies
inclinadas e garantir a homogeneidade da espessura da camada. Algumas mantas de resina
poliuretana foram confeccionadas utilizando no seu interior telas trangadas constituidas de fios
de polipropileno com finalidade de reforgo. Cabe ressaltar que a utilizagéo desta tela ou outros
materiais auxiliares sdo de carater opcional.

Também, podem ser adicionados a resina poliuretana cargas minerais, mais
especificamente 0xidos metalicos, com a finalidade de aumentar a resisténcia da resina a4 agio
dos raios ultravioleta.

A segunda camada de resina pode também ser aplicada com rolo de espuma, nos
mesmos moldes da primeira camada, tomando-se o cuidado quanto a homogeneidade de sua
espessura, ja que pelo fato de sofrer a adi¢do de carga mineral, sua viscosidade é bem mais
acentuada que a camada inicial. O resultado dessa aplicagdo é a formagdo de uma membrana
polimérica termofixa, flexivel, moldada no local.

Além dos ensaios que caracterizam algumas das propriedades da resina poliuretana, -

cujos parametros sdo apresentados na Tabela 7, a avaliagdio em situagdo real vem sendo
realizada com este sistema de impermeabilizagdo. Foram ja executadas diversas aplicagdes em
lajes de cobertura de edificagdes, e paredes de reservatorios de agua potavel, no periodo de
margo de 1995 a abril de 1996.
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Tabela 7 - Propriedades fisicas da resina poliuretana a base de 6leo de mamona

utilizada para impermeabilizagao.

Propriedades Q-270 F-141
Resisténcia a tragdo (MPa) 1,4
Modulo de deformagdo (MPa) 51
Carga de ruptura (N) 39
Alongamento (%) 328
Cura (polimerizagdo) (minutos) 60

Resisténcia a radiagdo ultravioleta (Limpada  Nio houve
GTIST8U.V. longa vida, 15 W Philiphs) alteragdo
1200 horas de exposigdo visual

3.4. Aderéncia

Dois tipos de ensaios foram idealizados para proceder-se a verificagdo de adesividade
da resina poliuretana. O objetivo destes ensaios é o de colaborar na obtengdo de dados sobre a
eficiéncia da resina poliuretana a base de oleo de mamona, avaliando a sua utilizagdo como
material aderente, no preenchimento de fissuras, reparos em pegas de concreto e colagem de
elementos de concretos e argamassas de cimento Portland. Os ensaios foram realizados,
primeiro buscando avaliar a capacidade de restabelecer a monoliticidade de corpos-de-prova e,
segundo, tentando verificar o poder de aderéncia da resina na colagem de pegas constituidas
por matrizes de cimento.

Para avaliar o restabelecimento de monoliticidade foi necessario fissurar o corpo-de-
prova, para que este pudesse ser recomposto com o preenchimento de resina. O procedimento
utilizado neste ensaio foi o de provocar a fissura, através de aplicagdo de carga no corpo-de-
prova até a sua ruptura e, apos fissurado, este foi saturado em resina. Apés sua polimerizagdo
os elementos foram submetidos a uma nova aplicagdo de carga, verificando-se a capacidade de
restauro da monoloticide. Estes resultados, média de seis corpos-de-prova, sdo apresentados
na Tabela 8.

No ensaio empreendido para avaliar a capacidade de aderéncia da resina poliuretana,
para a colagem de matrizes de cimento, utilizou-se do teste de compressdo-cisalhamento, e na
Figura | estdo apresentados os modelos dos corpos-de-prova, de junta inclinada a 30° e a
63.43°, baseados no métodos de ensaio adotados por GODART (1987) e por HRANILOVIC
(1987), respectivamente, onde os valores sdo obtidos a partir da formulagio matematica a

seguir apresentada:
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ESFORCO APLICADO 140
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Figura 1 - Exemplos de corpos-de-prova adotados para ensaio de adesividade, compresséo-
cisalhamento.

o, =0,.c0s’ “

T =0,.5enQ.cosa (%)
I)

O =5 (6)

S
onde on= esforgo normal ao plano da superficie colada, T = esforgo tangente ao plano da

superficie colada e o= tensdo divida pela rea de apoio da carga.
Os valores obtidos a partir deste ensaio, média de doze corpos-de-prova, sio

apresentados na Tabela 9.

Tabela 8 - Restauragdo da capacidade resistente em corpos-de-prova previamente

rompidos e submetidos a posterior impregnagéo.

Trago Resisténcia. 4 compressdo dos  Resisténcia a comp. dos corpos-de-
corpos-de-prova de referéncia prova de referéncia rompidos, apos

(MPa) impregnagdo (MPa)
1:3 35,2 354
1:4 18,3 19,1

Tabela 9 - Resisténcia a aderéncia da resina poliuretana.

Resina Resisténcia da Resisténcia de aderéncia compressio-
matriz (argamassa) cisalhamento/junta inclinada (MPa)

(MPa)
a=30° a=63,40°
Co ON T Go ON T
A* 50,9 17,0 12,8 7.4 20,4 4.0 8,1
B* 509 - 14,5 10,9 6,3 18,7 3,7 7,5

* Resina A - pré-polimero (Q-442) poliol (331) B - pré-polimero (Q-351) poliol (331)
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Como sistema de impermeabilizagdo, a resina poliuretana apresenta-se com boa
aplicabilidade para coberturas de edificios e em utilizagdes onde ndo s@o permitidos a liberagdo
de vapores toxidos, caso de reservatorios fechados ou camaras frigorificas .

A resina poliuretana mostra ter um comportamento adesivo bastante satisfatorio, nio
so por obturar as fissuras apresentadas pelo concreto, agindo como elemento aderente,
preenchendo-as e vedando-as externamente mas, também, servindo como adesivo para
elementos de concreto endurecido. proporcionando o restabelecimento total do monolitismo
de corpos-de-prova previamente rompidos e submetidos posteriormente a impregnagao.

Outros fatores importantes de nota observados neste estudo sdo a seguir elencados.

a) A pouca aplicagdo do concreto polimero verificado no Brasil ¢ em parte influenciada por
diversos fatores, entre eles, a falta de conhecimento das propriedades desse material, falta de
especificagdo referente ao concreto polimero, falta de experiéncia e, muitas vezes, falta de
capacitagio dos interessados em aplicar o referido material. Isso decorre da pequena
divulgagio e promogdo do produto por parte das industrias, pesquisadores de universidades, e
fornecedores da matéria prima utilizada na fabricago.

b) Pode-se alterar a formulagdo das composigdes da resina poliuretana a base de oleo de
mamona, de forma que a mesma possa ser aplicada em grande namero de situagdes de
trabalho, podendo com isso, adequar-se suas propriedades como viscosidade, resisténcia
mecénica, modulo de elasticidade, etc, situagdo essa que dificilmente ocorre com o uso de
outros tipos de resinas, onde a industria oferece apenas pacotes fechados, especificando um
determinado tipo de aplicagdo, sem possibilidade de mudanga de formulagdo da mesma.

c) A resina poliuretana ndo apresenta problemas referentes a seguranca da saide de quem a
manuseia, restri¢do esta presente na maioria das resinas comerciais.

d) O custo referente a esta resina devera ser suficientemente reduzido quando a mesma
comegar a ser produzida em escala comercial, possibilitando um maior incentivo a sua
utilizagdo.

A seguir sdo evidenciadas algumas potenciais aplicagdes da resina poliuretana a base de
oleo de mamona:

e por impregnagio

aplicagdo:

- Argamassa, concreto, concreto protendido, pré-moldados e artefatos de cimento Portland,
- sistema de tratamento e protecdo de superficies de concreto estruturais,

- protegdo a elementos de concreto e argamassa,

- protegdo e revestimento de elementos de vedagdo,

- prote¢do de base de maquinas;

- protecdo de pisos industriais;

- reparos de elementos de concreto e argamassa,

- reparos e recuperagio de pisos em ambiente quimicamente agressivo.

e no concreto resina

aplicagdo:

- Elementos pré-fabricados para ambiente quimicamente agressivo;

- pisos industriais;

- revestimento de painéis de vedagdo,

- artefatos pré-moldados para fins diversos, como: tanques, pias, soleiras, vasos, etc.;

- tubulagdo para aguas residuarias, esgotos, etc.,
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- revestimento para tubos de concreto de cnmento Portland aumentando sua resisténcia a
ataque de sulfatos, acidos, alcalis, etc.;

- calhas para mineradoras que utilizam produtos quimicos na lavagem e extragio de minerais;

- painéis leves para fechamento, divisorias de ambientes;

- enchimento leve para elementos estruturais tais como lajes rebaixadas;

- placas para tratamento e isolamento térmico;

- placas para tratamento e isolamento acustico,

- componentes de pequena dimensio, como tijolos e blocos de baixa massa especifica;

- elementos pré-moldados com adigdo de fibras naturais (coco, bagago de cana) para habitagio
de interesse social,

- camaras fria, etc..

e em impermeabilizagio

aplicagdo:

- tratamento superficial de paredes e pisos de cozinhas industriais;

- tratamento superficial de coberturas;

- membranas impermeaveis moldadas no local para coberturas;

- membranas impermeaveis moldadas no local para coberturas, com utilizagdo de fibras, telas,
tecidos, feltros, etc..

e como adesivo

aplicagao:

- Adesivo para concreto, argamassa, madeira, etc.;

- reabilitagdo de pegas deterioradas.
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