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TECNOLOGIA DE POLIUREIA PARA REVESTIMENTO DE
RESERVATORIO

RESUMO

O presente trabalho tem como foco principal demonstrar o desempenho da
tecnologia de poliureia para revestimento de reservatérios. Tendo em vista que essas
estruturas sendo de metal ou mesmo de concreto, sao construidas para utilizagdo de
longa data. Para tal, a tecnologia de poliureia vem se mostra muito eficaz no que se diz
respeito ao prolongamento e qualidade de revestimento para este tipo de atividade.

No processo desse servigo de revestimento, desde regularizagdo as protecodes
mecanicas devem ser fiscalizadas. Para tal existe o contrato de ensaios ou solicitagao de
envio dos matérias com certificado de qualidade do fabricante, dentre estes o mas usual
¢ o teste de estanqueidade de acordo com a NBR 9575/1998 — Impermeabilizagdo —

Selecdo e Projeto.

Palavras-chaves: tecnologia poliureia, revestimento de reservatorios, membrana

elastomérica

INTRODUCAO

Revestimentos sdo todos os procedimentos utilizados na aplicacdo de materiais
de prote¢do e de acabamento sobre superficies horizontais e verticais de uma edificagdo
ou mesmo estrutura, metalica ou de madeira.

Muitos sao os tipos de revestimentos que temos no mercado atualmente, para tal
trabalho apresentaremos a tecnologia de poliureia, que vem sendo empregada em
revestimentos e que apresenta altissimo desempenho, com aderéncia aos mais diversos
substratos. Possui excelente resultado em ambientes agressivos quimica e fisicamente.

A primeira referencia sobre Poliuréia se deu em 1948 quando pesquisadores
estavam comparando propriedades térmicas entre Poliesteres, Polietilenos, Poliuretanos,
Poliamidas e Poliuréias e notaram que esta tinha muito mais estabilidade térmica a

temperaturas mais elevadas. (Primeaux, 2006).



O primeiro sistema de revestimento 100% Poliuréia bi-componente, aplicada
com equipamento de alta pressdo foi num sistema de impermeabiliza¢do de telhados em
1989.

Inicialmente, o sistema de poliuréia era utilizado principalmente no segmento
industrial, para revestimento de estruturas submetidas a severas abrasdes fisicas, como
interior de tubos, cagambas de caminhdes, entre outros. Apesar do seu alto custo, esse
tipo de revestimento era bastante utilizado pela sua facilidade, leveza e rapidez de
aplicacdo em relagdo aos revestimentos metalicos. (Primeaux, 2006)

A Poliuréia como ¢ conhecida atualmente foi desenvolvida por em meados dos
anos 80 pelo entdo funcionario da “Texaco Chemical Company”, hoje “Huntsman
Chemical”, Dudley Primeaux (Tripp et. al., 2012).

Visto seu enorme potencial anticorrosivo e protetor de superficies, atualmente a
poliureia possui amplo leque de aplicagdes, sejam nos mercados de oOleo e gas,
industrial, meio-ambiente, etc., ou como solugdes protetivas e de impermeabiliza¢do na
construcdo civil, podendo o material ficar exposto diretamente ao trafego de veiculos e

ou movimento de pessoas.

MAS O QUE E POLIUREIA?

Poliuréia sdo sistemas elastoméricos de dois componentes reativos (isocianatos e
aminas), de cura extremamente rapida, aplicados normalmente por equipamentos spray
em temperaturas por volta de +60 °C a +80°C (hot spray).

A poliureia ou poliuretano ¢ uma membrana elastomérica que se processa com
equipamento especial de projecao a quente, quando aplicado sobre superficie endurece a
temperatura ambiente de 4 a 5 segundos, mesmo em ambientes umidos e frios,
formando uma membrana continua impermeével, bacteriologicamente estavel.

E derivado do produto de reacio de um componente de isocianato e
um componente de mistura deresina sintética por meio de polimerizagio de
crescimento em etapas. O isocianato pode ser de natureza aromatica, alifatica e
aspartica. Pode ser monomero, polimero ou qualquer reagdo variante de isocianatos,
quase pré-polimero ou um pré - polimero. O pré-polimero, ou quase pré-polimero, pode
ser feito de uma resina polimérica terminada por amina, ou uma resina polimérica

terminada por hidroxila.



Estrutura poliureia.

Fonte: Apresentagdo Granato, 2014.

Esta de resinas pode ser formada por resinas poliméricas com terminacao por
aminas e/ou terminadas por extensores de cadeias terminados por amina. Tais resinas
poliméricas que tem suas termina¢des em aminas tem auséncia de unidades de hidroxilo
intencionais.

Reacdo geral para formar uma cadeia de poliureia, ilustrando os dois reagentes

monoméricos e destacando a ligacdo de ureia no produto.
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Fonte: Apresentagdo Granato, 2014.

MATERIAS PRIMAS

Isocianato:

Os isocianatos possuem o grupo NCO que reage com compostos que possuam
atomos de hidrogénio ativo, como os poliois, a agua, os extensores de cadeia, etc.

TDI - TOLUENO DIISOCIANATO

MDI — DIFELNILMETANO DIISOCIANATO

PRE-POLIMEROS DE ISOCIANATO

ISOCIANATOS ALIFATICOS (HDI, IPDI, HMDI, TMXDI)

ISOCIANATOS MODIFICADOS



Poliol:
O termo poliol abrange uma grande variedade os compostos contendo grupos
hidroxilas, capazes de reagir com os isocianatos para formar os poliuretanos e

poliuréias.

Poliaminas:
As poliaminas apresentam grande reatividade, que ndo ¢ afetada pela umidade
ou temperatura, sem necessidade de catalisadores. As poliuréias obtidas exibem

excelentes propriedades mecanicas;

Extensores de Cadeia:
Os extensores de cadeia ou agentes de cura, e os reticuladores sao poliois ou
poliaminas de baixo peso molecular utilizado para melhorar as propriedades dos

Poliuretanos e Poliuréias.

CARACTERISTICAS DA POLIUREIA

O~

A poliuréia, nos segmentos de impermeabilizacdo e revestimento protetivo,

o~

uma das maiores inovagdes tecnologicas. Consiste na reacdo quimica de isocianato
base de MDI (aromatico) ou HDI (alifatico) com amina super-reativa. A maioria das
aplicagoes ¢ feita com poliuréia hibrida, formula¢do composta por MDI, amina e poliol.

A reacao das resinas terminadas em amina com o isocianato resulta na formagao
de uma ligagdo de ureia. Como este ¢ um polimero e estas unidades de repeti¢do, o
termo aplica-se, em seguida, poliuréia (Primeaux, 2006).

Com alto moédulo de alongamento e compressdo, possui propriedades

impressionantes:
. Cura rapida.
. Resisténcia Quimica e Elasticidade: “A impermeabiliza¢cdo com poliuréia

evita que a substancia quimica penetre no concreto e no solo, contaminando-os”. O
material resiste bem a 6leos minerais, dgua, gasolina, alcalis, entre outros. Mesmo em
situagdes em que se trabalhe com produtos quimicos altamente corrosivos, a poliuréia
pode ser aplicada, contanto que a substancia quimica seja retirada da bacia de contengao

com regularidade.



. Alto médulo de elasticidade (alongamento e compressao): Permite que o
revestimento acompanhe a movimentagdo do material. A capacidade de alongamento
pode superar 300%, enquanto a de resisténcia ao impacto pode ser superior a 150%. Os
sistemas de poliuréia sao 100% solidos. Dessa forma, elimina-se a necessidade de
aplicacdo de multicamadas e o calculo de rendimento do material ¢ mais facil. Além

disso, os sistemas sdo isentos de solventes, sendo, portanto, ecologicamente corretos.

. Estabilidade térmica até 121 °C.
. Resisténcia ao intemperismo.
. Pigmentacao e aditivo: Os isocianatos aromaticos sdo sensiveis a luz

solar e sofrem, quando expostos, a degradacdo de suas propriedades mecanicas.
Portanto, a estabilizacdo do material com aditivos bloqueadores dos raios ultravioletas ¢
fundamental. Pigmentos também podem ser acrescentados na formula, permitindo

impermeabilizagdes com acabamento em diversas cores.

EQUIPAMENTOS PARA APLICACAO

Para a aplicagdo da poliureia em qualquer tipo de superficie ou estrutura ¢
necessario que materiais adequados e em bom estado estejam a disposi¢ao para que
durante a aplicacao nao se tenha perde qualidade do produto.

Abaixo segue relagdo de matérias para a adequada aplicagdo de poliureia:

. Graco Reactor EXP/HXP-2

GRACO REACTOR XP2
. Mangueiras aquecidas

. Mangote aquecido
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Dosadora
Projetados para aplicar poliureia e outras coberturas que exigem altas

pressoes, os Reactor H-XP2 e H-XP3 oferecem poténcia e desempenho
superiores para usos de alta-produtividade. Aquecedores hibridos
aquecem materiais rapidamente e mantém os pontos configurados de
temperatura até mesmo quando vocé estiver pulverizando a taxas

maximas de fluxo.

Mangueiras aquecidas

Mangueiras Aquecidas contam com caracteristicas que ajudam a manter
temperaturas de fluido adequadas enquanto vocé pulveriza - trazendo
como resultado melhor rendimento e desempenho. Disponiveis com

pressdo baixa (2000 psi/ 138 bar) e pressdo alta (3500 psi / 241 bar).

Pistola

A Pistola leve e facil de manobrar - at¢é mesmo em posi¢des de
pulverizacao dificeis. Seu design de pistdo duplo oferece forga de disparo
de mais de 136 kg (300 libras) — muito mais do que um didmetro de
pistdo menor. A pistola reduz a manuten¢do, aumenta o tempo de

atividade de pulverizagdo e ¢ facil de usar.

Bomba de transferéncia

As bombas de duplo diafragma incorporam o que hd de melhor na
tecnologia de aplicacdo de poliureia. Silenciosas e com diversos modelos
e capacidades de vazdo e pressdo, as bombas caracterizam-se pela

baixissima manutengao e facilidade na instalagao.

Agitadores

Os agitadores de lamina em expansdo sdo projetados para rapida
instalacdo e operagdo. A caixa com rosca padrdo de 1,5 e 2 pol. torna a
instalacdo e operacdo tdo simples quanto rosquear no agitador e ajustar a

velocidade a taxa desejada.



6. Mangueira de recirculacgio e secador
A Mangueira de Alta Pressdo esta projetada para suportar os rigores da
pulverizag¢do de alta pressao. O seu design duravel atende os padroes de
exatidao - resultando em uma redug¢do no o tempo de suspensdao de

atividade devido a falhas na mangueira.

7. Compressor com secador refrigerado
O compressor de parafuso de um estagio, lubrificados a dleo, ¢ resfriado
a ar e acionado por correia por um motor elétrico. O compressor esta
alojado numa estrutura com isolamento acustico. E fornecido um painel
de controle, facil de utilizar, que inclui o interruptor de partida/parada e o
botao de parada de emergéncia. Um compartimento com o regulador, o
pressostato e o sistema de partida do motor estd integrado na estrutura.
Contém um modulo de comando ES99 agrupa comandos de partida,
parada, reset, compressor energizado, motor ligado, carga e alivio e

alarmes de parada através de pictogramas.

REVESTIMENTO DE RESERVATORIOS COM POLIUREIA

Uma membrana de impermeabilizagdo com poliureia ¢ feita por meio da
aplicacdo de uma mistura bicomponente com um equipamento especializado.

Quando as duas substancias se misturam, elas se solidificam em poucos
segundos. A rapida cura ao toque e total também sdo caracteristicas desse sistema de
impermeabilizagao.

O preparo da superficie a receber a membrana ¢ similar ao dos sistemas
tradicionais de impermeabilizagdo. E preciso conferir rugosidade ao substrato, selar
juntas e fazer a imprimacdo com primer a base de epdxi. As aplicagcdes sdo bastante
diversas: estacionamentos, dutos e reservatérios de agua, barragens e hidrelétricas,
piscinas e lagos impermeabilizacdo. E preciso conferir rugosidade ao substrato, selar

juntas e fazer a imprimagao com primer a base de epoxi.



Para receber a membrana de poliureia a necessita-se de uma preparacao

adequada da superficie, para tal precisa-se seguir as etapas a seguir:

Preparacao da superficie

O substrato no qual serd aplicada a poliureia deve ser preparado para a
impermeabiliza¢dao. De acordo com o tipo de uso da superficie podem ser
necessarios procedimentos especificos na preparacao. Em geral, além de se
garantir a rugosidade para aderéncia da imprimacao, sdo removidos detritos e
qualquer material desagregado da superficie.

Rugosidade

Pode-se dar rugosidade a area com hidrojateamento, escovagao, lixamento ou
apicoamento. Um parametro de rugosidade para o concreto bastante adotado ¢ o
da The Society for Protective Coatings (SSPC).

Limpeza

A limpeza pode ser feita, na maior parte dos casos, somente com jato de ar
comprimido. O material retirado pelo jateamento deve ser removido do local.
Caso seja necessario fazer descontaminacao quimica do concreto, ha solugdes
acidas e alcalinas além de jateamento com abrasivo para a correta preparacao.

Preenchimento das juntas com selante

Quando a superficie a ser impermeabilizada possuir juntas de dilatagdo, elas
devem ser tratadas antes da impermeabilizagdo. Nesse tratamento, elas sao
preenchidas com selante elastomérico sobre o qual ¢ aplicada a membrana de
poliureia.

Imprimacao

Antes da aplicag@o da poliureia, a superficie recebe um primer a base de epoxi.
Ele atua como uma camada de ligacao entre o substrato e a membrana de
poliureia, o que melhora a aderéncia do sistema por conta de sua maior
permeagdo no substrato poroso. O primer também tem a fun¢do de auxiliar o
sistema impermeabilizante. Seu tempo de cura gira em torno de duas horas, mas
pode variar conforme as caracteristicas da aplicagao e do produto.
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6. Impermeabilizacao
A mistura dos dois componentes da poliureia (isocianato e amina) ¢ feita
praticamente na saida da pistola de aplicacdo, em proporcao de 1:1. No
equipamento normalmente utilizado (uma dosadora airless tipo hot spray),
bombas pneumadticas alimentam um dosador. Este, por sua vez, comprime e
aquece 0s componentes para envia-los para a pistola de aplicagao airless. Os
dois componentes seguem por mangueiras aquecidas paralelas. A cura ao toque
ndo costuma passar de um minuto. O jateamento que forma a membrana de
poliureia ¢ feito em pequenas areas por vez, com sobreposi¢ao ortogonal. Em
geral, a poliureia ¢ pigmentada. A quantidade de camadas de aplicacdo e a
espessura final da membrana (entre I mm e 10 mm) s3o especificadas
previamente e variam de acordo com a resisténcia desejada (obedecendo as
informacdes sobre trafego e utilizagdo planejados para o local). As bombas

hidraulicas podem ser de operacdo manual ou elétrica.

Fonte: NUKOTE 2016.

Aqualers
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Fonte: Arsenal Redstone.
A seguir temos um breve comparativo, a respeito de desempenho entre a

membrana de poliureia e a manta Asfaltica.

POLIURETA MANTA ASFALTICA

Impermeabilizacio monolitica’sem emendas. Impermeabilizacio com necessidade de emendas de metro a metro.

Sistema impermeabilizante que necessita de protegio mecinica em concreto
Sistema Impermeabilizante & Acabamento final. armado como acabamento final.
A longamento acima de 300 % com retorno
(Memdria Elastica) Alongamento sem retorno (Deformacio Plistica)
(Alta adesividade em diversos substratos, sem perda
da propriedade com o tempo. B aixa adesividade, com perda da propriedade ao longo do tempo.
Equipamento de projecio com controle de Aplicacio com macgarico a fogo. degrada o polimero ¢ oxida o asfalto com
tempematura. ndo degrada o polimero na aplicacio. |perda de propriedades na aplicacio.
Facilidade de localizagcdo de possivel ponto de Dificuldade na localizagio de pontos de vazamento, protecio mecinica torna-
vazamento. st um obstaculo.
Reparo localizado, imediato & sem impactos na Necessidade de quebra e recomposicio da protecio mecanica, isolamento de
rotina do empreendimento. vagas, reparo a quente. efc.
F.apida aplicacio/otimiza o cronograma da Aplicacio morosa‘isolamento para teste de estanqueidade/execucio da
obradiberacio imediata de trinsito. protecio mecanica.

Protegdo mecanica rompe-se com o tempo e passa a ser um dos elementos
Alta resisténcia a abrasdo e impacto. agressores da manta asfaltica.
Area liberada para transito leve 30 minutos apds a |Risco de perfuragdo da manta asfaltica no momento da execugdo da protecdo
aplicagdo sem execugio etapa subsequente. mecanica.
Sistema trabalha livremente em fungdo das Sistema fica travado em fungidc da compressio exercida pela protegio
'vanagSes témicas e solicitagdes estruturais. mecanica.
Alivia a estrutura por ser uma impermeabilizagdo A necessidade da protegio mecanica gera uma sobrecarga na estrutura (peso
auto protegida. aprox. 250 kg/m™.

Fonte: Radial Revestimentos Técnicos.

CONCLUSAO

Ap6s inumeras verificacoes, fica clara a vantagem de se utilizar como
revestimento a membrana de poliureia, sua viabilidade nao s6 construtiva, mas também
financeira fica visivel, se comparado a outros métodos de revestimento.

Tendo em vista que se busca uma melhoria continua nos servigos de
revestimento a poliureia se mostra atualmente uma das melhores opgdes para se utilizar.
Suas caracteristicas mencionadas ndao deixam em nada a desejar em questdo de
qualidade de servigo, resisténcia mecanica, prolongamento ndo s6 de reservatdrios, mas
de quaisquer estruturas onde seja aplicado, seu acabamento final impecavel.

Por fim, vemos que a utilizacao desta tecnologia se mostra cada vez mas forte,

tendo em vista sua infinidade de utilizagdes, ¢ notorio que seu futuro na area de

revestimento sera de muito sucesso, assim como ja € perceptivel na construcao civil.
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