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Concretos autocicatrizantes
com cimentos brasileiros
de escoria de alto forno
ativados por catalisador
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1. INTRODUCAQ
relevancia da pesquisa é apresentar o desen-
volvimento no Brasil da tecnologia de concretos
autoadensaveis autocicatrizantes pela aborda-
gem autdgena, buscando, dentre os cimentos
comerciais, aqueles com maior potencial de autocicatrizacao.
Concretos autocicatrizantes foram utilizados recentemente na
laje de subpressdo do Museu da Imagem e do Som (M.L.S.), em
Copacabana, e também na Cobertura Fluida do Museu de Arte
do Rio (M.AR.), no centro da cidade do Rio de Janeiro.

Os engenheiros BRITEZ e HELENE apresentaram os desa-
fios envolvidos na concretagem da uma laje de subpressao es-
tangue em concreto armado da nova sede do M.LS., com 1m
de espessura e volume de 1.200m?3, situada a 50m da orla ma-
ritima. O traco do concreto com propriedades autocicatrizantes
possuia relacao agua/aglomerante = 0,35 (130kg de gelo em
cubos a -10°C + umidade de 5% da areia), vinculado a classe
de agressividade IV e com consumo por m® de 448kg de ci-

mento CPIll 40RS, adicao de 30kg silica ativa e 4,5kg de aditivo
impermeabilizante por cristalizacdo integral Cat-X concentrado.
Os resultados demonstraram que a composicao do concreto,
0 plano de concretagem e os procedimentos executivos em-
pregados foram decisivos para promover uma estrutura integra
e com propriedades estanques, dispensando, nesse caso, al-
ternativas tradicionais e convencionais de impermeabilizacao,
bem como algumas engenhosidades empregadas na constru-
cdo dessa laje do MLLS. [1].

Para o traco do concreto da Cobertura Fluida do M.AR., 0
engenheiro ALMEIDA especificou uma composicdo com relacdo
agua/aglomerante 0,45 (189 litros de agua) e com consumo
por m® de 391kg de cimento CPIl 40RS, adicdo de 30kg silica
ativa e 8,0kg de agente cristalizante Cat-X. Esta cobertura, com
66m de comprimento e 25m de largura (1.700m2), possui a
forma de uma onda com desniveis de até 1,75m e gera uma
impressdo de fluidez com diferentes espessuras (predomi-
nantemente de 15cm), “flutuando” a cerca de 30m de altura
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apoiada em 37 tubos de aco galvanizado. O maior desafio foi a
preparacao da forma desta cobertura fluida que foi moldada
com pecas de isopor EPS, com 6m por 8m em média e em
torno de 800kg, pelo responsavel da Festa do Boi Garantido em
Parintins - AM. A concretagem da laje foi executada em ape-
nas um dia, com uma concretagem ininterrupta de 13 horas,
para evitar que a cobertura apresentasse junta de concreta-
gem. Na concretagem dos 320m? de concreto, 80% da agua foi
substituida por gelo, todos os concretos dos caminhdes foram
lancados em temperaturas entre 16°C a 21°C, com a trabalha-
bilidade necessaria e retardando a pega, evitando ao maximo
a fissuracao. A laje foi calculada com uma taxa de armadura
muito alta de 310kg/m?, para apresentar um comportamento
estrutural como uma casca de concreto [2].

0 concreto autoadensavel (CAA) é uma das mais recentes
conquistas na tecnologia do concreto. No entanto, em com-
paracdo com os concretos convencionais, os CAAs mostram
niveis muito mais elevados de retragcdo térmica e autogena;
esses CAAs apresentam resisténcias altas e, portanto, sdo mais
propensos a fissurar em uma idade mais precoce do que 0s
concretos com resisténcias normais. As investigacoes do pes-
quisador SAHMARAN et al. sobre as propriedades de autocica-
trizacdo de CAAs submetidos a carregamento mecanico levou
ao desenvolvimento de um novo mecanismo de cicatrizacao
baseado na hidratagdo continua das particulas de cimento
guando exposto a agua [3].

Em investigaces posteriores das capacidades de autoci-
catrizacdo de compositos cimenticios incorporando diferentes
materiais suplementares cimenticios (MSC), SAHMARAN et al.
observaram que a cicatrizacdo foi mais evidente nas amostras
gue utilizavam a escoria de alto forno (EAF) [4]. Além disso, a
elevada area especifica da superficie dos grdos da EAF fornece
mais locais de nucleacdo, bem como os ions OH” e lcalis para
o fluido dos poros quando EAF € ativada.

A pesquisadora DE BELIE et al. demostra que os produtos
de hidratacdo dos grdos de cimento Portland e das EAF sdo
praticamente 0s mesmos, exceto pelas menores quantidades
de cristais de hidroxido de calcio (Ca(0H),) nos cimentos com
teores mais elevados de EAF e, portanto, este concreto possui
uma estrutura de poros mais refinada com uma menor quanti-
dade de Ca(0H),, o pode, por conseguinte, contribuir para a sua
maior resisténcia quimica [5].

0 Cat-X (Xypex Admix C-500) é um material cimenticio
sintético classificado como um impermeabilizante hidrofilo,
ou também como um aditivo redutor da permeabilidade hi-
drostatica de acordo com o relatério sobre aditivos quimicos

para concreto ACl 212.3R-10. Os pesquisadores SISOMPHON,
COPUROGLU e KOENDERS verificaram que as substancias qui-
micas ativas do Cat-X reagem com o Ca(OH)2 para formar
produtos cristalinos que desconectam poros e preenchem as
fissuras do concreto, e que esses produtos de cristalizacdo
somente podem ocorrer quando estiver presente umidade
suficiente [6].

KURAMOTO et al. demostra que, por meio da difusao, as
substancias quimicas ativas do Cat-X utilizam-se da agua
COmo um meio para migrar e entrar nas fissuras do concre-
to. Neste processo, o Cat-X precipita uma reacdo quimica
entre a umidade e os subprodutos de hidratacao do cimen-
to, formando uma nova estrutura de cristais ndo soluveis de
hidrato de silicato de calcio (C-S-H) e carbonato de calcio
(CaC,), incluindo cristais de apatita (CaF, sdo cristais re-
sistentes as substancias quimicas com pH entre 3 e 11) e
cristais de enstatita (MgSi0, sdo cristais resistentes a tem-
peratura a partir de -32°C até +130°C). Esta estrutura cris-
talina integral preenche os poros e as fissuras, tornando o
concreto impermeavel. 0 Cat-X possui muitas propriedades
fisicas e quimicas gue sao surpreendentemente semelhan-
tes aos dos argilominerais. A elevada capacidade de troca
de cations e a intercalacao de acidos carboxilicos (-COOH)
na estrutura do Cat-X fazem com que a capacidade de du-
pla troca entre seu ion intercalar de sodio (Na*) por ions
de calcio (Ca*") seja mais versatil e facilmente obtida. O
Cat-X tem sido extensivamente estudado para a supressao
e controle de reacOes alcali-agregado (RAA) no concreto,
através da descarga alcalina resultante da funcdo quelante
do Cat-X [7].

Esta técnica de impermeabilizacdo foi utilizada visan-
do diminuir a migracdo de radionuclideos (Césio**’) no con-
creto utilizado nas estruturas para o tratamento, armaze-
namento e disposicdo de residuos de baixo nivel radioativo
no Japao, e também foi usado para a impermeabilizacdo de
pontes e taneis das linhas do trem bala Shinkansen da Japan
Railways [8].

0 efeito das condicdes de exposicdo do concreto a agua
desempenha um papel importante na eficiéncia de autocica-
trizacdo e dos tipos de cristais de cicatrizacao formados. As
condicdes de exposicdo de ciclos (imido/seco mostram que,
em uma recuperacdo mecanica otima, uma mistura de CaCg,,
C-S-H e etringita sdo encontrados como sendo 0s principais
cristais de cicatrizacdo encontrados no interior da fissura. Expo-
sicao continua de agua conduz a formagdo de CaC0, nas bordas
da fissura, o que é preferivel em termos de estanqueidade; no



Tabela 1 — Trago do CAA (composigdo em kg/m®)

Agua 196 kg
Cimento 392 kg
Catalisador cristalino (Cat-X) 10kg
Areia de quartzo 573 kg
Areia artificial 246 kg
Pedrisco 9,5 mm 651 kg
Brita 125 mm 279kg
Superplastificante SP 2,4 ~3,2kg
Superplastificante PCE 4,0kg
Modificador de viscosidade 2,0kg
Fibra de vidro AR 0,9kg

entanto, esta formacdo diminui a recuperacdo das proprieda-
des mecanicas [9].

Portanto, os seguintes mecanismos devem ser conside-
rados para uma dosagem de um concreto autocicatrizante ro-
busto: (@) Um mecanismo de hidratacao continua com o uso
de cimento composto por grandes quantidades de EAF, (b) um
mecanismo de cicatrizacdo quimica com a adicao de Cat-X para
provocar um efeito de dissolucdo e recristalizacdo do cimento
nas fissuras de concreto, e (c) um mecanismo de restricdo da
abertura da fissura com a adicdo de fibras ducteis para reforcar
a matriz de cimento [10].

0s mecanismos de cicatrizacdo propostos tém a vantagem
de que uma segunda acao cicatrizante pode ocorrer e podera
ser facilmente implementada em estruturas de concreto que
ndo sao facilmente acessiveis para a manutencdo e o reparo,
tais como: estruturas subterraneas, pontes e barragens. Embo-
ra 0s custos iniciais sejam maiares, 0s custos de manutencdo
podem ser reduzidos e a vida Util de servico das estruturas pode
ser prolongada, porque o dano é imediatamente reparado.

2. PROGRAMA EXPERIMENTAL

Neste programa, as experiéncias realizadas em concreto
endurecido podem ser agrupadas em ensaios para determinar
as propriedades mecanicas com a resisténcia a compressao
axial (RCA) e a velocidade do pulso ultrassonico (VPU), e as
propriedades de permeabilidade com a taxa de absorcdo de
agua (TAA) e a carga de migracao de cloretos (CMC). Amostras
de concreto com e sem a adicdo do Cat-X foram ensaiadas, uti-
lizando trés tipos de cimentos comerciais brasileiros: CPIll 40RS,
CPIl E4Q e CPV ARI Plus, com teares distintos de EAF nas faixas
de 55%, 34% e 0%, respectivamente. 0s corpos de prova dos
ensaios foram carregados na prensa aos 28 dias com 90% da
carga de ruptura de compressdao, de modo a gerar uma rede
de microfissuras. As amostras fissuradas aos 28 dias foram
mergulhadas em agua com cal para ativar o mecanismo de
cicatrizacdo até os 56 dias.

Relagdo a/c = 0.5
CPIIl/ CPII-E/ CPV
2.5% sobre o peso de cimento
70% do agregado mitido
30% do agregado mitdo
70% do agregado gratido
30% do agregado gratido
0,6 ~ 0,8% sobre o peso de cimento
1,0% sobre o peso de cimento
0,5% sobre o peso de cimento
Resistente a dlcalis - 12 mm

2.1  D0oSAGEM, PREPARACAQ E MOLDAGEM DO CAA

Seis tracos de CAA foram preparados com as composicoes
resumidas na Tabela 1, para todos os trés tipos de cimentos,
com e sem a adicao do Cat-X. 0 consumo total de cimento e
a relacdo agua/cimento (a/c) de 0,5 foram mantidos cons-
tantes. Um aditivo superplastificante (SP) foi adicionado para
conseguir um abatimento inicial de 80 mm; em seguida, um
segundo aditivo a base de policarboxilato (PCE) foi adicionado
para obter um espalhamento em torno de 700 mm para todas
as misturas.

A inspecdo visual de concreto fresco ndo detectou qual-
quer segregacdo ou exsudacdo em qualquer uma das misturas
durante os testes. Para cada uma das misturas de concreto,
foram preparados corpos de prova cilindricos de @100mm x
200mm para 0s ensaios mecanicos. Para os ensaios de per-
meabilidade, os corpos de prova cilindricos foram serrados em
fatias com espessuras de 50mm, e as duas fatias médias de
cada amostra foram utilizadas para os ensaios.

2.2 RECUPERACAO DAS PROPRIEDADES MECANICAS

A RCA de cada uma das misturas foi determinada an-
tes dos 28 dias e ap6s o pré-carregamento de 90% da
carga de ruptura, para, em seguida, sobrecarrega-las até a
ruptura conforme a Figura 1. As amostras restantes foram
pré-carregadas com 90% da carga de ruptura correspon-
dente e foram, entdo, subsequentemente armazenadas
em agua saturada de cal a 23 + 2 °C, durante um periodo
adicional de 28 dias e 56 dias. Nas amostras aditivadas
com o Cat-X, a medida que o teor de EAF aumenta, houve
um aumento significativo nas propriedades de recupera-
cao mecanica e de reducdo da permeabilidade. Portanto,
observa-se também que as amostras com EAF ativados
com Cat-X sdao menos afetadas pelos efeitos dos carrega-
mentos mecanicos.
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Figura 1 — Comportamento da RCA devido a
fissuragdo e ao efeito cicatrizante

2.3 ReDpUCAQ DAS PROPRIEDADES DE PERMEABILIDADE

0 teste rapido de permeabilidade ao cloreto (TRPC)
permite a comparacdo da resistividade do concreto das
amostras fissurada aos 28 dias com as amostras fissu-
radas e cicatrizadas por 56 dias para todas as misturas
(Figura 2), Este valor, determinado em coulombs, esta
relacionado com a capacidade do concreto para resistir
a penetracao de ions cloreto atraves das amostras. A re-
cuperacao da propriedade de estanqueidade indica uma
maior cicatrizacdo nas amostras com cimento CPIIl, CPV e
CPII-E, respectivamente.

3. RESULTADOS E DISCUSSOES
3.1 Corpos DE PROVA FISSURADOS E NAO CICATRIZADOS
Os corpos de prova fissurados foram ensaiados imedia-

tamente apds o pré-carregamento, e considera-se que nao
houve tempo de passar por qualquer cicatrizacdo da fissura.

B0 T
= Amostras fissuradas com 28 dias

Alta
it Amostras fissuradas & {= a000 £)
cheatrizadas 28+28 dias

200 £
B0 ©
000 ©
ot Mubto Baixa

ac Desprezivel

cral e iorm Crad » oL (= (= {= 100 L}
Cani Conk Canx

Figura 2 — Redugdo percentual da migragdo
de cloretos comparando os 3 cimentos

Os resultados na Tabela 2 mostram que, para as amostras
ndo cicatrizadas, a RCA, VPU, TAA e o TRPC foram influen-
ciados pela adicdo do Cat-X e pelo teor de EAF no cimento
comercial.

3.2 EFEMOS DA AUTOCICATRIZACAD

0 Cat-X influencia na melhora dos valores de RCA das
amostras fissuradas e cicatrizadas em 5,9% no CPIll, 5,8%
no CPIl e 3,7% no CPV. No ensaio TRPC, os valores foram
reduzidos em 7,2% no CPIll, em 3,6% no CPIl e em 7,8%
no CPV. Estes valores mostram que o efeito de autocicatri-
zacao depende do tipo de materiais de cimento utilizado, o
teor de EAF e da adicdo de Cat-X. ConclusGes semelhantes
também podem ser feitas para o TRPC. No entanto, deve
notar-se que, comparando os resultados entre as Tabelas 2
e 3, os efeitos de autocicatrizacdo se tornam mais visiveis.
A quantidade na reducao dos valores de TRPC foi de 52%
para 49% no CPV, de 38% para 37% no CPIll e de 21% para
20% no CPII-E.

Tabela 2 — Propriedades dos corpos de prova fissurados ndo cicatrizados

Mistura 1 CPII + CatX 50,6 MPa
Mistura 2 CPHI 44,2 Mpa
Mistura 3 CPIl + Cat-X 43,3 Mpa
Mistura 4 CPII 40,7 Mpa
Mistura 5 CPV + CatX 53,7 Mpa
Mistura 6 CPV 52,6 Mpa

4.514 m/s 0,0243 mm 1.764C
4.413 m/s 0,0309 mm 1.860C
4.566 m/s 0,0326 mm 3.927C
4.247 m/s 0,0407 mm 4.023C
4.565m/s 0,0327 mm 5.139C
4.679 m/s 0,0406 mm 5.262C



Tabela 3 — Efeito da cicatrizagdo nas amostras fissuradas e cicatrizadas

Mistura 1 CPII + CatX 58,8 MPa
Mistura 2 CPII 55,5 MPa
Mistura 3 CPII + Cat-X 47,7 MPa
Mistura 4 CPII 45,1 MPa
Mistura 5 CPV + Cat-X 55,7 MPa
Mistura 6 CPV 53,7 MPa

4. CONCLUSOES

Nas amostras aditivadas com o Cat-X, a medida que o
teor de EAF aumenta, houve um aumento significativo nas
propriedades de recuperacdo mecanica e de reducdo da per-
meabilidade. Portanto, observa-se também que as amostras
com EAF ativados com Cat-X sdo menos afetadas pelos efei-
tos dos carregamentos mecanicos.

A recuperacdo das propriedades de estangueidade indica
uma maior autocicatrizacdo nas amostras com cimento CPII,
CPV e CPII-E, respectivamente.

Ficou claro que o catalisador cristalino foi eficaz em me-
lhorar as propriedades mecanicas e de permeabilidade de
CAA sujeitas a carregamento mecanico.

As condices de cura desempenham um papel impor-
tante no processo de autocicatrizacao. Em geral, as condicoes
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submetidos a exposicdo continua de agua, é recomendavel
melhorar com materiais suplementares cimenticios, tais
como: escoria de alto forno (EAF), silica ativa e catalisador
cristalino (Cat-X).

5. AGRADECIMENTOS

Estamos gratos pelos conselhos recebidos sobre os
procedimentos de ensaio fornecidos pelo Dr. Patrick McGrath,
da Xypex Chemical Corporation. Esta pesquisa, desenvolvi-
da no Instituto Tecnoldgico de Aeronautica, foi apoiado pela
MC-Bauchemie Brasil, pelo qual dedicamos um agradeci-
mento especial.

[01] BRITEZ, C. HELENE, P. BUENG, S. PACHECO, |. Estanqueidade de lajes de subpressao. Caso MIS-R]. In: 550 Congresso Brasileiro do Concreto.

2013. Gramado. Anais... p. 1-16.

[02] ALMEIDA, I. R. A onda de concreto que flutua no M.A.R. Revista Concreto & Construcées — IBRACON, v. 72, p. 100-10, Out-Dez. 2013.
[03] Sahmaran, M. Keskin, S. B. Ozerkan, G. Yaman, I. 0. Self-healing of mechanically-loaded self-consolidating concretes with high volumes

of fly-ash. Cem Concr Compos, 2008;30:872-9.

[04] Sahmaran, M.; Yildirim, G.; Erdem, T. K. Self-healing capability of cementitious compasites incorporating different supplementary

cementitious materials. Cem Concr Compos, 2013;35:89-101.

[05] De Belie, N. Verselder, H. ]. De Blaere, B. Van Nieuwenburg, D. Verschoore, R. Influence of the cement type on the resistance of concrete to

feed acids. Cem Concr Res, 1996;26;(11):1717-25.

[06] Sisomphon, K.; Copuroglu, 0.; Koenders, E. A. B. Self-healing of surface cracks in mortars with expansive additive and crystalline additive.

Cem Concr Compos, 2012;34:566-74.

[07] Kuramoto, Y.; Matsuda, Y.; Nakamura, Y.; Irie, M. Verification of suppression of AAR by a metal carrying complex compound. In: Proceedings

of 11th international conference of alkali-aggregate reaction in concrete. Québec, Canada; 2000:1-9[in CD]

[08] Maki, Y.; Ohnuma, H. Application of concrete to the treatment and disposal of radioactive waste in Japan. Nuclear Engineering Design,

1992;138;(2):179-88.

[09]

[10]

Sisomphon, K.; Copuroglu, O.; Koenders, E. A. B. Effect of exposure conditions on self healing behavior of strain hardening cementitious
composites incorporating various cementitious materials. Constr Build Mater, 2012;42:217-24.

Takagi, E. M.; Lima, M. G.; Helene, P. R. L. Contribution to study of the self-healing effect activated by crystalline catalysts in concrete
structures when subjected to continuous exposure to water. In: Proceedings of the 3rd international conference of concrete repair,
rehabilitation and retrofitting, Cape Town, South Africa; 2012;lll:1415-9.

79



94

MANTENEDOR

Datas: 31 de marco e 26 de maio

Objetivo/sinopse: Serdo apresentados os conceitos sobre
05 quais se baseiam os novos métodos para a prote¢ao e
reparo das estruturas de concreto e na especificagao dos
desempenhos necessarios para cada um os produtos que
compde o sistema de impermeabilizagao.

Publico-alvo: Projetistas, Pesquisadores, Engenheiros de
Manutencao, Aplicadores, Compradores

Carga horaria: 8 horas

PROGRAMA

8h30  Welcome Coffee

9h00  Palestra Institucional

9h30  Avangos nos conceitos basicos dos sistemas

Datas: 10 de marco, 24 de marco, 24 de abril*
Objetivo/sinopse: Apresentar conceitos bésicos sobre
materiais para concreto e propriedades dos concretos alia-
dos as tecnologias de aditivos quimicos para concreto
Publico-alvo: Laboratoristas, Pesquisadores, Engenheiros
de Obra, Especificadores

Carga horaria: 8 horas

PROGRAMA

9h00  Abertura

9h30 Palestra Institucional MC

9h45  Tecnologia do concreto

10h00 Agregados, cimento

11h00 Coffee Break

11h15 Procedimentos de Laboratdrio [avaliagdo de

Protegdo de Estruturas

Data: 17 de marco

Objetivo/sinopse: Serd feita uma andlise dos principais
meios agressivos e 0s principais danos causados a estru-
turas de concreto. Além dos principais sistemas e solucdes
para protecdo do concreto com foco no aumento da dura-
bilidade de estruturas.

Publico-alvo: Projetistas, Pesquisadores, Engenheiros de
Manutencdo, Aplicadores, Compradores

Carga hordria: 8 horas

PROGRAMA
8h30  Welcome Coffee

Impermeabilizagdo de Estruturas

deimpermeabilizacao e definicdo dos parametros
de desempenho de acordo com a norma de
desempenho NBR 15.575:2013.

11h00  Normalizacdo dos sistemas de impermeabilizagdo
de acordo com a norma EN 1504 Parte 2

12h30  Almogo

13h30 Estudos de Caso (Projetos de Sucesso)

15h00 Coffee Break

15h30 Mddulo Prético - Aplicacdo de Sistemas

17h00 Encerramento

Palestrante: M. Sc. Eng. Emilio Minoru Takagi - Gerente

de Produto MC-Bauchemie

Médulo pratico: Eng. William Mititaka Naoi - Coordena-

dor de Produto MC-Bauchemie

Tecnologia do Concreto e Aditivos

abatimento, moldagem dos CPs, capeamento,
ruptura, umidade da areia, retencao de amostras
(cimento, areia, aditivo)]

13h00 Almoco

13h45 Teste pratico: FK (abat. 12 cm), PF2141

14h00 Tipos de Concreto

16h00 Coffee Break + Teste de Abatimento

16h15 Aditivos para concreto [plastificantes,
superplastificantes, retardadores, inibidores,
aceleradores, incorparador de ar]

17h00 Debate

17h30 Final - avaliacdo do evento

Palestrante: Dr. Eng. Holger Schmidt - Gerente de Produto

MC-Bauchemie

* Evento realizado na fabrica da MC em Pernambuco

9h00  Palestra Institucional

9h30  Introdugdo aos sistemas de protecdo

11h00 Produtos e solucdes MC

12h30 Almogo

13h30 Estudos de Caso (Projetos de Sucesso)

15h00 Coffee Break

15h30 Médulo Prético - Aplicacdo de Sistemas

17h00 Encerramento

Palestrante: Eng. Diego Casella - Gerente de Produto
MC-Bauchemie

Médulo pratico: Eng. William Mititaka Naoi - Coordena-
dor de Produto MC-Bauchemie



Pisos Industriais (RAD)

Data: 14 de abril

Objetivo/sinopse: Apresentar as principais diretrizes para
escolha de um revestimento de alto desempenho (RAD) para
diferentes situacdes, além de um panorama geral de todos
0s sistemas MC com procedimentos de aplicagdo, andlise de
resisténcia quimica, mecanica e projetos de sucesso.
Publico-alvo: Projetistas, Pesquisadores, Engenheiros de
Manutencao, Aplicadores, Compradores

Carga horaria: 8 horas

PROGRAMA
8h30  Welcome Coffee

9h00  Palestra Institucional

9h30  Introdugdo aos sistemas RAD

11h00  Sistemas de Pisos ( Epéxi/Poliuretano/Especiais)
12h30  Almogo

13h30 Estudos de Caso (Projetos de Sucesso)

15h00 Coffee Break

15h30 Mddulo Prético - Aplicacdo de Sistemas

17h00 Encerramento

Palestrante: Eng. Diego Casella - Gerente de Produto
MC-Bauchemie

Médulo Prético: Eng. William Mititaka Naoi - Coordena-
dor de Produto MC-Bauchemie

Recuperagdo e Reforgo Estrutural

Data: 12 de maio

Objetivo/sinopse: Apresentar os conceitos basicos que
auxiliam na definicdo dos métodos corretivos e na especi-
ficacdo dos produtos quimicos para recuperagdo e reforco
de estruturas com fibra de carbono.

Publico-alvo: Projetistas, Pesquisadores, Engenheiros de
Manutencao, Aplicadores, Compradores

Carga Horaria: 8 horas

PROGRAMA
8h30  Welcome Coffee
9h00  Palestra Institucional

9h30  Introdugdo as patologias no concreto - Ensaios/
Verificagdes/Exemplo

11h00  Sistemas de Reparo MC - Produto e Aplicagdes

12h30  Almogo

13h30 Estudos de Caso (Projetos de Sucesso)

15h00 Coffee Break

15h30 Mddulo Prético - Aplicacdo de Sistemas

17h00 Encerramento

Palestrante: Eng. Diego Casella - Gerente de Produto

MC-Bauchemie

Médulo pratico: Eng. William Mititaka Naoi - Coordena-

dor de Produto MC-Bauchemie

[—

Demonstracao pratica de aplicacdo de produtos

f.

Os ciclos de palestra da MC-Bauchemie acontecem em seu Centro de Treinamento, localizado na Estrada Caucaia do
Alto, 4557 - Vargem Grande Paulista - SP. Mais informagdes: www.mc-bauchemie.com.br e

i
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O PROFESSOR NAO DEVE SER
O EXPOSITOR DAS IDEIAS, MAS
DEVE AUXILIAR OS ALUNOS
NO ACESSO E DEBATE DAS
INFORMACOES NECESSARIAS
PARA O APRENDIZADO

em um trabalho publicado pela revista da Escola Politécnica em 1975, lamentava-me por ndo ter tido uma educacao

da Universidade Federal da Bahia. musical. Estudei musica e fiz curso de érgao por dez anos.
A ciéncia tem por obijetivo o entendimento da natureza. Segundo ~ Mas, em 1985, quando estava construindo o laboratério do
Maxwell, a ciéncia é o departamento do conhecimento, que Departamento de Estruturas da Escola Politécnica, a vida
se relaciona a ordem na natureza, ou, em outras palavras, me levou para outros lados e parei de tocar. Foi quando

a regular sucessao de eventos. Ou Seja, Se Ndo consigo, na percebi que meu habbie, que vinha desde crianca, era o
investigacao, fazer o percurso de comeco ao fim, é porque gosto pelo aprendizado. Eu gosto de estudar e aprender,
existem eventos que ndo foram e precisam ser levantados. leio de tudo: sobre religido, sobre os fildsofos helenisticos,

sobre as teorias do Big Bang e dos multiversos, sobre
IBRACON - 0 QUE VOCE GOSTA DE FAZER EM SUA HORA mecanica quantica...
DE LAZER? E eu ainda tenho minha empresa individual de consultoria, e
BRASILIENSE FUSCO - Quando eu fiz minha livre-docéncia, 0 mundo continua girando. «

*

Estacoes de Tratamento de Agua | Estacdes de Tratamento de Efluentes | Reservatorios

0 concreto, devido a sua propria natureza, ndo é estanque, e em muitos faz-se necessaria a devida impermeabilizagdo. H4 mais de 50 anos a
MC-Bauchemie fornece solugdes inovadoras para impermeabilizacdo de estruturas de concreto. Conhega mais sobre nossas solugdes através

do site: www.mc-bauchemie.com.br

MC-Bauchemie - Innovation in building chemicals

Aditivos para Concreto | Produtos de Obra | Sistemas de Injecdo | Impermeabilizacéo e Protecdo | Recuperagéo Estrutural | Pisos Industriais




