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RESUMO

O revestimento de piso realizado com resina epOxi, popularmente conhecido como
porcelanato liquido, € uma alternativa ndo convencional de revestimento de uso residencia
gue por ser uma técnica relativamente nova e incomum, apresenta poucas informacdes
técnicas e cientificas dissipadas no setor de construcgéo civil. Esse tipo de revestimento requer
conhecimento ndo apenas da parte técnica como o processo de aplicacdo, mas também das
propriedades, caracteristicas e estrutura da resina polimérica, que pode influenciar
diretamente a durabilidade e qualidade desse acabamento. Nesse trabalho foi realizado uma
andlise técnica e cientifica dos principais fatores fisico-quimicos da resina epoxi e outros
fatores intrinsecos que influenciam na durabilidade e no surgimento de anomalias no
porcelanato liquido. Foi realizado também o levantamento das principais anomalias e suas
possiveis causas, além dos requisitos minimos que o revestimento deve cumprir para obter
uma boa durabilidade. Como conclusdo do estudo, obteve-se tanto fatores técnicos como
processo de aplicacdo, condi¢cdes de servico, adequabilidade ao uso e mdo de obra
especializada; quanto fatores cientificos daresinaep6xicomo escolha e formulagdo da resina
e do endurecedor, fatores de influénciano processo de cura, temperatura e viscosidade do
material. Todos esses fatores apresentaram influéncias nas propriedades finais do
acabamento, que podem ou n&o favorecer o surgimento de anomalias prematuras e
consequentemente, diminuir a qualidade e durabilidade geral do porcelanato liquido.

Palavras-chave: Resina epoxi. Porcelanato liquido. Revestimento de alto desempenho.
Revestimento de piso polimérico. Durabilidade.



ABSTRACT

The floor coating made with epoxy resin, popularly known as liquid porcelain, is an
unconventional alternative for coating for residential use which, being a relatively new and
uncommon technique, presents poor technical and scientific information dissipated in the civil
construction sector. Thistype of coating requires knowledge not only of the technical part such
as the application process, but also of the properties, characteristics, and structure of the
polymeric resin, which can directly influence the durability and quality of this finish. In this
work, a technical and scientific analysis of the main physicochemical factors of the epoxy resin
and other intrinsic factors that influence the durability and the appearance of anomalies in the
liquid porcelain was carried out. The main anomalies and their possible causes were also
surveyed, in addition to the minimum requirements that the coating must meet to obtain good
durability. As a conclusion of the study, technical factors such as application process, service
conditions, suitability for use and specialized labor were obtained; and scientific factors of
epoxy resin such as choice and formulation of resin and hardener, factors influencing the
curing process, temperature and viscosity. All these factors influenced the final properties of
the finish, which may or not favor the appearance of premature anomalies and, consequently,

reduce the overall quality and durability of the liquid porcelain.

Keyword: Epoxy resin. Liquid porcelain. High performance coating. Polymeric floor coating.
Durability.
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1 INTRODUCAO

1.1 CONSIDERACOES INICIAIS

Nos ultimos anos, com a grande expanséo de setores industriais, grandes sdo
0S avangos em inovacao e tecnologia que esses mercados desenvolvem. No setor da
construcao civil, por exemplo, é possivel perceber que novas ferramentas e materiais
vao surgindo no mercado, ampliando as possibilidades de produtos, precos, técnicas
e tipos de acabamentos nas edificagoes.

Em uma construcdo civil, a falta de familiaridade com essas novidades e
tecnologias podem trazer dificuldades e inseguranca no uso de materiais e métodos
nao-convencionais (FILHO et al., 2017). Isso pode impedir a popularizagcdo dessas
novas tecnologias entre os consumidores e até mesmo colocar em escassez mao de
obra especializada por falta de conhecimento técnico qualificado.

Em geral, nas construgdes residenciais é utilizado como revestimento de piso
um material ceramico, porém h& no mercado alternativas ndo-convencionais para a
mesma aplicacdo, como o0 uso de resina epoxi, um material polimérico. Esse
revestimento polimérico, popularmente conhecido como porcelanato liquido, tem
maior utilizagcdo no setor industrial, mas vem ganhando espa¢o no mercado como
uma alternativa pratica e inovadora para uso residencial (FILHO et al., 2017).

Na década de 30, o uso dos revestimentos poliméricos foi fortemente recebido
nos Estados Unidos para aplicacdo em indastrias, hospitais, restaurantes,
estacionamentos, quadras poliesportivas, entre outros (ELLIS, 1993). Isso devido as
vantagens de facil aplicacdo, resisténcia a grandes solicitacbes de cargas, facil
higienizacdo, resisténcia a ataques quimicos e outras. No setor residencial, a op¢cao
desse revestimento foi atrativa devido ao custo beneficio, facilidade de limpeza, e por
ter um belo acabamento brilhoso e monolitico, ou seja, apresenta o efeito de um Unico
piso, sem rejunte (SILVEIRA, 2009).

Esses revestimentos poliméricos requerem conhecimento ndo s6 da parte
técnica do processo de aplicacdo, mas também das propriedades e caracteristicas da
resina polimérica utlizada. Essas informacdes podem proporcionar uma melhor
aplicagdo, aumentando a durabilidade e qualidade, e retardando o surgimento de

possiveis anomalias e defeitos no porcelanato liquido.



1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo Geral

Identificar como os principais fatores fisico-quimicos da resina epoxi e outros
fatores que influenciam na durabilidade e no surgimento de anomalias em

revestimentos de piso residencial.

1.2.2 Objetivos Especificos

e Conceituar os materiais e procedimentos utilizados na aplicacéo de resina epoxi
como revestimento de piso;

e Identificar as principais anomalias que podem prejudicar a durabilidade e os
requisitos minimos de propriedades que o revestimento deve atender;

e Correlacionar as propriedades fisico-quimicas da resina epdxi e do processo que

influenciam na durabilidade do revestimento.

1.3 JUSTIFICATIVA

A importancia desse trabalho se da pela limitada difusdo de informacdes sobre
revestimentos poliméricos residenciais, e como informa¢des aprofundadas sobre
estrutura, propriedades e caracteristicas da resina polimérica podem influenciar na
durabilidade e ciclo de vida desse acabamento. Dessa forma, é possivel que
profissionais e consumidores conhecam a op¢ao do porcelanato liquido como uma
alternativa de revestimento residencial, e como podem aprimorar o desempenho e
diminuir a frequéncia de manutencdo, reparacdo e surgimento de anomalias nessa

aplicacéo.

1.4 METODOLOGIA

A metodologia do trabalho monografico presente foi composta de pesquisas
referenciais tedricas em artigos, livros, teses, periédicos, dissertacdes, sites de

empresas especialistas em porcelanato liquido e em Normas Técnicas Brasileiras.



2 FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 REVESTIMENTO RESIDENCIAL

Os revestimentos sdo acabamentos de piso e de parede, ou seja, sdo a
camada que reveste a alvenaria da construcdo. A escolha do tipo de revestimento
residencial pode variar dependendo do ambiente, funcionalidades, nivel de exposi¢cdo
a luz solar e intempéries, e resultado estético esperado (MARTINS, 2012).

Ha no mercado uma imensa variedade de materiais utilizados no revestimento
de piso, que dependem de uma criteriosa selecdo do projetista. Os materiais
utilizados como revestimento de piso sdo divididos em 4 tipos: materiais minerais,
lenhosos, téxteis e poliméricos (MARTINS, 2012).

Os materiais minerais utilizados como revestimento de piso podem ser pedras
naturais, como o granito, marmore, ardésia e quartzo; ladrilhos ceramicos e
hidraulicos; argamassas autonivelantes ou tradicionais; revestimento de marmore
compactados e até mesmo vidros (MARTINS, 2012). As pedras naturais possuem
estilo Unico e sem padrdo, tornando as pecas diferentes entre si. Também possuem
alta durabilidade e resisténcia a impactos, além de variedade de modelos e pregos
(CAMPOSINHO et al.,, 2007). Os ladrilhos ceramicos possuem alta resisténcia a
abrasdo, e por serem 0 revestimento mais popular, possui larga escala de modelos,

acabamentos, tamanhos e precos (SOUSA et al., 2003).

Os materiais lenhosos utilizados como revestimento de piso podem ser a
madeira macica; os laminados chamados “flutuantes”; a cortica; e o0s painéis
compositos de madeira tipo “viroc” (MARTINS, 2012). Esses materiais possuem um
estilo rastico, facil manutencdo e bom custo-beneficio, porém, dependendo da
escolha a aplicacdo pode ser trabalhosa, sendo necessario 0 nivelamento do
contrapiso. Alguns cuidados devem ser tomados na manutencdo de revestimentos
lenhosos, pois o material ndo pode entrar em contato com a agua ou sol intenso (NP
EN 335-2, 2011).

Os materiais téxteis utilizados como revestimento de piso podem ser a alcatifa;
0s tapetes; e passadeiras. Esses materiais desempenham boa durabilidade,
resisténcia ao trafego severo, de higiene (antialérgica) e de limpeza, além do conforto

por se tratar de um piso quente. Possuem vasta gama de cores, texturas e padrbes
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(MARTINS, 2012).

Os materiais poliméricos utilizados como revestimento de piso podem ser o
lindleo; o vinilico; e as resinas de epoxi ou de poliuretano (MARTINS, 2012). Os pisos
linbleos e vinilicos consistem em uma lamina adesiva que possui preco atrativo,
variada gama de texturas, cores, padrdes e facil limpeza (SIKA, s.d). Os
revestimentos de resina epOxi ou poliuretano sdo pisos monoliticos, popularmente
conhecidos como porcelanato liquido — ou SO piso epoxi. A resina epoxi é
autonivelante e recomendada para uso interno. J& a resina de poliuretano precisa da
superficie nivelada e pode ser usada em ambientes externos. A exposicdo a trafego
severo e mobiliario mével, podem resultar em alteracdes na cor e brilho, e formar

riscos superficiais (SIKA, s.d.).

2.2 PORCELANATO LIQUIDO

O porcelanato liquido é uma alternativa ndo convencional de revestimento
usado tanto no setor industrial como residencial. Ele consiste na aplicagao de resinas
epoéxidicas sobre um substrato, que pode ser piso ceramico ja anteriormente utilizado,
piso de concreto, contrapiso, entre outros. Esse tipo de piso pode ser usado em
residéncias por atender um requisito estético e em pisos industriais devido a

resisténcia a elevadas cargas (OLIVEIRA, 2017).

A Associacao Brasileira de Normas Técnicas possui a norma NBR 14050, que
trata de sistemas de revestimento de alto desempenho (RAD), ou seja, um
revestimento de superficies compostas de aglutinantes a base de resinas epoxidicas
e agregados minerais (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 1998).

Segundo Associacdo Nacional de Pisos e Revestimentos de Alto
Desempenho, as resinas sintéticas que compdem esse sistema podem ser epoéxi,
poliuretano, uretano ou metil metacrilato (ASSOCIACAO NACIONAL DE PISOS E
REVESTIMENTOS DE ALTO DESEMPENHO, 2011).

Para aplicacdo residencial a resina epoOxi € a mais utilizada na aplicacdo do
porcelanato liquido, porém é recomendada a utilizacdo da mesma apenas em
ambientes internos sob baixa incidéncia de raios UV, podendo ser em areas secas ou

molhadas. Para areas externas € recomendado a utilizac&o da resina de poliuretano,



pois essa tem maior resisténcia quimica e a raios UV (FILHO et al., 2017).

Segundo a norma NBR 14050/1998, o sistema RAD a base de resina epoxi
pode conter solventes, endurecedores, pigmentos e cargas minerais. A funcdo do
RAD é proteger substratos com um revestimento resistente a solicitagdes mecéanicas,
a ataques quimicos e solicitagdes abrasivas (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE
NORMAS TECNICAS, 1998).

Os acabamentos do porcelanato liquido sdo variados e podem ser tradicionais
ou personalizados. Podem ser acabamentos de cores solidas e uniformes,
pigmentacdo de efeito metélico, desenhos de efeito marmorizado e abstratos, ou
acabamento 3D, que consiste em um adesivo vinilico de imagem personalizada

imprimida que recebe por cima uma camada de resina incolor (FILHO et al., 2017).

Figura 1: Exemplos de acabamentos de porcelanatos liquidos, a) acabamento uniforme b) desenho

de efeito abstrato, c) efeito metalizado e d) acabamento de cor azul sélida.

(fonte: DECOR FACIL, s.d.)



2.2.1 Classificagdo do Revestimento

Segundo a norma NBR 14050/1998, uma das classes do RAD é o revestimento
monolitico, que consiste no piso de camada continua, que ndo possui juntas de
movimentacdo. Esse revestimento de classe monolitica pode ser do tipo espatulado,
autonivelante ou multiplas camadas. Esses trés meétodos necessitam da aplicacdo de
um primer de alta espessura para preparacdo do substrato antes da aplicacdo da
resina epoxi (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 1998).

Tabela 1: Classificacdo dos revestimentos de alto desempenho de classe monalitica.

Tipo Classe Descricéo Espessura [mm] Natureza dos Textura
P ¢ P Constituintes Superficial
Resina epoxi Lisa
1 Espatulado 3al0 Endurecedor Semilisa
Agregados minerais Aspera
Resina epoxi
2 Monolitico Autonivelante 15a6 Endurecerr . Lisa
Agregados minerais
Resina epdxi
- Endurecedor ,
3 Camadas multiplas 15a4 L Aspera
Agregados minerais
Pigmentos

(fonte: adaptada de ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 1998, p. 4)

O revestimento monolitico espatulado € definidko como um RAD de
consisténcia seca aplicado a espatula (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS
TECNICAS, 1998). Esse tipo possui maior resisténcia ao impacto por possuir maior
espessura meédia, porém pode apresentar alta variabilidade de espessura e baixa de
nivelamento (OLIVEIRA, 2017).



Figura 2: Corte esquematico da aplicacdo do monolitico espatulado.

Monolico espriuk ot
de brse epdd
Prirned —l %

b SUERE TN

(fonte: ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 1998, p. 15)

O revestimento monolitico autonivelante é definido como um RAD de alta
fluidez, que se autonivela com a forca da gravidade, sem necessidade de manuseio
externo. E aplicado em uma Gnica camada com textura lisa e brilhante, sendo de facil

limpeza e aplicagdo (OLIVEIRA, 2017).

Figura 3: Corte esquemético da aplicacdo do monolitico autonivelante.

Monoftico autonivelante

Substiato _'Ir

(fonte: ASSOCIAGAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 1998, p. 15)

O revestimento monolitico de multiplas camadas € definidko como um RAD
formado por um conjunto de camadas bem aderidas entre si (ASSOCIACAO
BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 1998). Possui alta resisténcia a impactos e
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abraséo, pouca variabilidade de espessura e bom nivelamento (OLIVEIRA, 2017).

Figura 4: Corte esquematico da aplicacdo do monolitico de mdltiplas camadas.
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- = Agregados
Fa = %4
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aa By

5
Brimner 1* comada K]
a
f - ':‘b"on"q.‘

2* parnada

Substrato

(fonte: ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 1998, p. 15)

2.2.2 Vantagens e Desvantagens

Dentre as principais vantagens do porcelanato liquido estdo a superficie
monolitica, lisa e brilhante, que permite um acabamento amplo para o ambiente e de
facil limpeza, pois ndo contém rejuntes que acumulam sujeiras. Além disso, esse
revestimento apresenta boa resisténcia mecanica a elevadas cargas e impactos, além

de boa resisténcia quimica (FILHO et al., 2017).

Dentre as principais desvantagens estdo a preparacdo do substrato e
aplicacdo do porcelanato liquido, por se tratar de um processo delicado e com vérias
etapas; o aparecimento de anomalias com o passar do tempo, dependendo da forma
de uso e aplicacdo; e possuir sensibilidade a produtos quimicos fortes, solventes, e
exposicdo a radiagdo solar, que podem gerar manchas e amarelamento do piso
(FILHO et al., 2017).



Tabela 2: Principais vantagens e desvantagens do porcelanato liquido.

Vantagens Desvantagens
* Boa resisténcia a carga mecanica * Escorregadio
* Boa resisténcia ao impacto * Requer preparacao para aplicagao
* Boa resisténcia quimica * Pode aparecer anomalias - manchas, riscos
* Pode ser aplicado sobre outro piso * Perda de brilho com o tempo
* Facil limpeza e manutengao * Necessita de mao de obra especializada
* Monolitico, sem rejuntes * Sensivel a produtos quimicos
* Personalizavél - varias cores, estampas * Sensivel a exposi¢do radiacao UV
* Pouca geracdo de residuos * Remocao
* Menor custo que o porcelanato tradicional
* Aparéncia sofisticada
* Répida aplicagdo - aprox. 3 dias
* Impermeavel a liquidos

(fonte: adaptada de FILHO et al., 2017, p. 24)

2.3 RESINA EPOXI

A resina epoxi € um polimero termorrigido sintético obtido primeiramente em
uma fase liquida ou viscosa e que, ap0s um processo de cura ou reticulacédo, se
transforma em um sdlido rigido e quebradico. Ela é formada pela reacdo de qualquer
diol de alto peso molecular com epicloridrina. E um material versatil que quando
curado, apresenta Otima resisténcia mecanica e ao impacto, alta dureza, resisténcia
aagentes quimicos, alta estabilidade térmica, boa estabilidade dimensional com baixa
retracdo, e boas propriedades adesivas (HUNTSMAN, 2010).

Os primeiros experimentos e sinteses desse polimero foram realizadas em
1936 pelo cientista suico Dr. Pierre Castan com a finalidade de utilizagdo em préteses
odontolégicas. Posteriormente, em 1939 o cientista americano Dr. S. O. Greenlee
continuou o0s estudos da resina para aplicacdo como revestimento industrial
(SILVEIRA, 2009).

Hoje, sua comercializacdo pode ser encontrada através da venda de dois

componentes liquidos, os componentes A e B, sendo esses 0 agente de cura,
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conhecido como endurecedor e a resina epoxi. Quando os componentes sdo
misturados, € iniciado o processo de cura a temperatura ambiente. Assim, a resina
epéxi se torna soOlida e rigida, adquirindo todas suas as propriedades finais
(HUNTSMAN, 2010).

Segundo a BBC Research, a producdo mundial da resina epoxi em 2015 foi de
aproximadamente 2,5 milhdes de toneladas. A América do Sul é responsavel por
2,1% do consumo mundial. No Brasil, as divisbes de aplicacdes por volume sdo no
setor de componentes elétricos com 43% de consumo em volume, seguido por 31%
em aplicacdes de pinturas, e 9% no setor de construcdo civil (BBC RESEARCH,
2015).

A resina epOxi possui viscosidade relativamente alta, de aproximadamente
12000 cPs a temperatura ambiente de 25°C. Porém, possuem uma janela ampla de
valores de viscosidade se modificadas com aditivos e diluentes reativos ou néo

reativos, chegando a valores de aproximadamente 400 cPs (OLIN, s.d.).

2.3.1 Estrutura

“‘Resinas epoxi sao polimeros caracterizados pela presenca de pelo menos
dois anéis de trés membros conhecidos como epoxi, epdxido, oxirano ou etano epéxi”.
(ALMEIDA, 2005, p.2).

As resinas epOxi mais comuns sao as resultantes da reacéo entre bisfenol A e
epicloridina, resultando em um mondmero diglicidil éter de bisfenol — A (DGEBA) com
dois grupos epoOxi por molécula conforme nas figuras abaixo (ALMEIDA, 2005). A
resina DGEBA representa 65% da produ¢cédo mundial, em torno de 1,6 milhdes de
toneladas em 2014 (BBC RESEARCH, 2015).

Figura 5: a) Grupo funcional epéxi. b) Estrutura quimica do diglicidil éter de bisfenol A (DGEBA).

NG
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(fonte: adaptada de ALMEIDA, 2005, p. 5e 6)
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(fonte: adaptada de HUNTSMAN, 2010, p.4)

A estequiometria da reacao varia com as condi¢cdes de reacéo e propor¢céo dos
materiais iniciais, que irdo determinar o valor de n. As resinas podem ser de classe
liguida, sélida e liguida modificada. As resinas liquidas possuem baixo peso molecular
e tipicamente apresentam valor de n menor que trés, ja as resinas soélidas tém um
peso molecular mais alto, apresentando um valor de n maior que trés (HUNTSMAN,
2010).

2.3.2 Processo de Cura

O processo de cura ou reticulagcdo é responsavel pela formacéo de ligacdes
cruzadas entre as moléculas da resina, 0 que proporciona uma alta resisténcia
mecanica e térmica ao polimero por se tratar de uma transformacdo quimica
irreversivel. Esse processo se inicia pela reacdo da resina com o agente de cura ou
endurecedor, que é escolhido com base no método de cura e propriedades
desejadas, pois séo fatores que determinam os graus de ligacdes cruzadas e de cura
que ira ocorrer (KERSTING, 2014).

A finalidade do agente de cura € se juntar com o0s grupos funcionais reativos
da resina epoxi e formar ligacbes cruzadas tornando a reagdo de cura da resina

completa. Ha uma variedade de agentes de cura para a resina epoxi como anidridos
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de acido policarboxilico, poliamidas, aminas e catalisadores aniénicos ou catiénicos
(CASTRO et al., 2019), porém, em geral € usado como agente de cura um composto
de mondmeros com grupos reativos amina (ALMEIDA, 2005). Os agentes de cura
amina incluem uma variada familia, como as aminas alifaticas, aminas cicloalifaticas
e aminas aromaticas (HUNTSMAN, 2010).

A reacdo caracteristica de cura da resina epOxi € exotérmica e a polimerizacao
€ em etapas, onde 0s grupos amina reagem sucessivamente com 0S grupos epoxi
formando ligacGes cruzadas entre as moléculas da cadeia polimérica. A taxa de
polimerizacdo dessa etapa pode ser influenciada pela temperatura, pressdo, e
propor¢cdo de resina e endurecedor. Podem ser adicionados a resina pequenas
guantidades de catalisadores a fim de diminuir a energia de ativacéo do processo de
cura (KERSTING, 2014).

Processo de cura de um polimero termofixo como a resina epOxi ocorre em 2
etapas, a gelificacdo e a vitrificagao:

1°. A primeira etapa € a gelificacao, indicada pela formacé&o de um gel elastico.
E o ponto onde o material passa do estado liquido viscoso para um gel elastico
insolavel, devido ao aumento do tamanho das moléculas e consequentemente do
peso molecular e da viscosidade. E o inicio da reacdo das moléculas de forma linear
em moléculas altamente ramificadas, se estendendo por toda a solucdo (COSTA,
2001).

Antes da gelificacdo, a amostra € solivel em solventes adequados, mas apos
0 ponto de gel, arede néo se dissolve, mas dilata & medida que absorve o solvente.
No ponto de gel, estdo presentes moléculas pequenas e ramificadas que sdo sollveis,
portanto, a amostra em cura contém tanto solu¢cées quanto fracdes de gel (ELLIS,
1993).

2°. A segunda etapa € a vitrificacdo, indicada pela formacédo de um sdlido
vitreo. Essa etapa € subsequente a gelificacdo e nela ocorre as reacfes
intramoleculares de cura, tornando o material mais denso até que se torne um solido
vitreo. A vitrificacdo pode ocorrer antes ou apés a gelificacdo dependendo da
temperatura de processo de cura, grau de cura, e temperatura de transi¢cdo vitrea do
material (COSTA, 2001).

Atemperatura de transicao vitrea (Tg) € uma caracteristica dos polimeros onde

nela e acima dessa temperatura, ocorre a mudanca de um estado vitreo para um
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estado flexivel do polimero, devido a mobilidade das suas macromoléculas. No
diagrama de transicado transformacao tempo e temperatura (TTT) é possivel verificar
as transformacdes de gelificacao, vitrificacdo, cura completa e degradacéo da resina
em funcéo do tempo e temperatura. E possivel verificar também que a temperatura

de transicao vitrea da resina aumenta conforme a cura ocorre (ELLIS, 1993).

Figura 6: Diagrama de transformacao isotérmica de tempo e temperatura (TTT) simplificado.

Viscoelastico

Temperatura F—————=—=—==— = e ——— - Tg o

NN

Vitrificacdo

de cura, Tc

Regido Liquida

\\"\\\Y\S\\X\i\ \"a Tao
L=

Log de tempo, tc

(fonte: adaptada de ELLIS, 1993, p.6)

Nodiagrama TTT, Tgo € a temperatura de transicdo vitrea da mistura de aditivo
endurecedor e de epoxi, onde ndo ocorre nenhum tipo de reacdo. Para a temperatura
de cura (Tc) menores que Tgo, a mistura se encontra na regido vitrea, e a reacao de
grupos epoxi é inibida. Na regido vitrea/gel, a resina epoxi vitrifica antes da
gelificacdo. Para a regido de vitrificagdo, a temperatura de transi¢cdo vitrea aumenta

com o aumento da reticulacdo da rede. A temperatura Tge € a temperatura limite de
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transicdo vitrea com a concentracdo do grupo epoxi tendendo a zero, onde a resina

€ completamente curada (ELLIS, 1993).

2.3.3 Agentes de Modificagdo

Diluentes

Os diluentes sdo compostos quimicos utilizados para reduzir a viscosidade da
resina afim de facilitar a incorporacéo de cargas e a processabilidade do material,
porém pode modificar algumas propriedades do material dependendo da quantidade
de diluente aplicado. Os diluentes s&o divididos em duas classes, podem ser
considerados reativos ou nao reativos (ELLIS, 1993).

Os reativos ndo evaporam para fora do sistema durante o processo de cura da
resina, participando da reacdo de cura e se tornando quimicamente ligado a rede
reticulada. Ha duas classes principais de diluentes reativos: diluentes contendo epoxi
ou compostos que derivam sua reatividade de grupos funcionais diferentes do
epoxido. Ja os diluentes ndo reativos sdo compostos que evaporam para fora do
sistema durante o sistema de cura, ndo se ligando quimicamente a rede reticulada.
Estes incluem hidrocarbonetos aroméaticos, como tolueno ou xileno, que sao capazes
de reduzir a viscosidade em um sistema de resina simples de DGEBA usando seu

valor inicial com uma carga de diluente de cerca de 5% (ELLIS, 1993).

Aditivos e Cargas

Os aditivos sao utilizados para facilitar os processos ou modificar alguma
propriedade da resina. Os aditivos tipicos usados para resina epdxi sdo: agentes
umectantes, desaerantes, anti espumantes, tixotropicos, tenacificantes, entre outros
(OLIN, s.d.).

As cargas sao componentes incorporados a resina para alterar propriedades
como flexibilidade, coeficiente de expansédo térmica, densidade ou para diminuir o
custo da formulacdo. As cargas mais usadas sao: carbonato de calcio, alumina,

silicato de litio alumina, argila e silica (MARK et al., 1985).
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2.4 APLICACAO DO PORCELANATO LIQUIDO

A aplicacdo do porcelanato liquido é um processo criterioso e demanda
cuidado, pois cada etapa influencia diretamente na qualidade e durabilidade do
resultado final do produto.

E recomendado a contratacio de uma empresa especializada ou um
profissional com conhecimento e experiéncia necessario para realizar a aplicacao.
Assim, o profissional conseguird analisar as condicdes gerais do ambiente e
superficie onde sera realizado aplicacdo, conhecer a formula da resina, saber a
guantidade de resina e endurecedor necessario, realizar a preparacéo e limpeza do
substrato corretamente, e por fim, realizar a aplicacdo do porcelanato precisamente
(FILHO et al., 2017).

2.4.1 Processo de Aplicacao

A primeira etapa do processo é o tratamento da superficie que ira receber o
porcelanato liquido, o substrato. A aplicacdo pode ocorrer tanto em um contrapiso
guanto acima de um revestimento ceramico. Em ambos, é importante que a superficie
esteja nivelada, limpa e seca, sem espacos dos rejuntes, sujeiras e qualquer umidade,
tudo para garantir um melhor efeito final do porcelanato liquido (ASSOCIACAO
BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 1998).

Caso o substrato seja o revestimento ceramico, € necessario a aplicacao de
uma base niveladora para preencher as juntas entre o0s pisos, tornando a superficie
mais regular. Caso o substrato seja um contrapiso que tenha buracos profundos e
esteja desnivelado, é necessario realizar o mesmo procedimento de aplicacdo da
base niveladora (FILHO et al., 2017).
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Figura 7: Preenchimento de trincos com a base niveladora para preparagdo do substrato.

(fonte: GUIA DA RESINA EPOXI, s.d.)

Quando o substrato estiver nivelado, limpo e seco, é realizada a aplicacdo do
primer a base de resina epdxi para selar o substrato e receber o revestimento. Caso
necessario, € realizada apdés a secagem do primer, mais um lixamento superficial

seguido de limpeza (SIKA, s.d.).

z

Por ultimo é realizada a aplicacdo da resina final, j& com a cor desejada.
Comumente a aplicacéo é realizada com o rodo dentado, porém, alguns profissionais
preferem realizar o espalhamento manualmente com uma espatula, de forma mais
delicada. Para o acabamento € utilizado o rolo quebra bolhas ou um soprador térmico,
para retirar as bolhas internas da resina que podem comprometer o resultado
(ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 1998).

Figura 8: Aplicacéo do porcelanato liquido no contrapiso, a) com auxilio do rodo dentado e b)
manualmente utilizando uma espétula.

a) TS - ] B
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b)

(fonte: GUIA DA RESINA EPOXI, s.d.)

O tempo de trabalho da resina é de 30 minutos, e o de secagem € de 48 horas,
porém é preciso no minimo 7 dias para cura completa da resina em uma temperatura
ambiente de 20°C. SO ap6s esse periodo € aconselhavel colocar méveis sobre o
porcelanato. No processo de cura, é recomendado fechar o ambiente para evitar
contaminacdo de poeiras ou insetos que possam cair no produto ja aplicado
(SAKAMOTO, s.d.).

A norma NBR 14050/1998 recomenda um prazo minimo de liberagdo do uso
da area apos a aplicacdo do revestimento de 24 horas para trafego leve, 72 horas
para trafego pesado e intensas solicitagdes mecanicas e 7 dias para exposicao a agua
e produtos quimicos (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 1998).

2.5 MANUTENCAO E PATOLOGIAS

2.5.1 Cuidados e Precaucdes

Apesar do porcelanato liquido apresentar propriedades de alta resisténcia
guimica e impermeabilidade, € recomendado a utilizacdo de agua e sabdo neutro
para realizar a limpeza. N&o é recomendado submeter o revestimento em contato
com liquidos acima de 60°C e solventes (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS
TECNICAS, 1998).

N&o é recomendado também a aplicacdo do porcelanato liquido em ambientes
externos, devido a incidéncia do sol e intempéries, que podem modificar propriedades
do material (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 1998).
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2.5.2 Provaveis Causas

Segundo Garcia e Brito, as causas associadas as anomalias que podem surgir
no porcelanato liquido séo devido a erros de projeto e execuc¢do, a acdes mecanicas
externas, acdes ambientais e erros de utilizacdo do revestimento (GARCIA et al.,
2008).

Os erros de execucdo sdo 0s que apresentam o maior numero de causas
relacionadas com as anomalias apresentadas na proxima secdo. A utilizacdo de méao
de obra inexperiente, muitas vezes carente de formacéo e informacéo sobre os
produtos, influencia muito na aplicacdo e consequentemente no desempenho dos
revestimentos epoxi (GARCIA et al., 2008).

A lista a seguir apresenta a classificacdo, bem como uma sequéncia de

ocorréncia das causas dentro de cada grupo:

Erros de Projeto

As causas por erro de projeto podem ser: especificacdo incorreta dos produtos
ou camadas; especificacdo incorreta das espessuras a serem aplicadas; projeto
incorreto de juntas estruturais; projeto incorreto de elementos verticais; projeto
incorreto dos pontos de drenagem; projeto incorreto dos sistemas de protecao e falta
de planimetria (GARCIA et al., 2008).

Erros de Execugao

As causas por erro de execugdo podem ser: interpretacéo incorreta dos
desenhos; inexperiéncia ou ndo recomendacdo do fabricante; falta de testes de
diagnéstico do substrato; tratamento mecanico inexistente ou insuficiente do
substrato; aplicacdo em substratos sujos ou pulverulentos; sem aplicacdo de prime
de aderéncia ou quantidade insuficiente; falta de planimetria do substrato ou
inclinacdo mal executada, quando necesséario; desrespeito as dosagens e
recomendacdes do fabricante; quantidade insuficiente de materiais ou alisamento
deficiente das superficies acabadas; uso de agregados ou pigmentos sem controle

de tipo, cor ou tamanho; falta de uso de rolo quebra bolhas; insuficiente ou excessivo
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atraso entre as camadas; aplicacdo de com clima umido e chuvoso ou falta de controle
do ponto de orvalho; aplicacdo em local de trabalho desprotegido; falta de aderéncia
entre o substrato e o revestimento; falta ou ma execucao de superficies arredondadas
na conexao entre pavimento e paredes; protecao inadequada da borda dos rufos; falta

de protecdo das bordas das juntas estruturais; controle de qualidade insuficiente e
prazos condicionados (GARCIA et al., 2008).

Choques Mecanicos Exteriores
As causas de choques mecéanicos de origem exterior podem ser: objetos em
gueda; choques e vibragdes; movimentos diferenciais; produtos quimicos; ataque

biologico; choque térmico e vandalismo (GARCIA et al., 2008).

Acdes Ambientais

As causas por acdes ambientais podem ser: radiacdo solar; alto temperatura;

umidade excessiva e envelhecimento natural (GARCIA et al., 2008).

Erro de Utilizagdo

As causas por erro de utlizacdo podem ser: falta de conservacdo e
manutencdo; uso prematuro; cargas de trafego excessivas; lavagem excessiva ou
produtos de limpeza ndo recomendados e modificacdo do campo de aplicacdo
inicialmente definida (GARCIA et al., 2008).

2.5.3 Principais Patologias

Patologia da construcdo € definida como sendo a ciéncia que estuda a causa
e efeito de anomalias que surgem em uma construcdo apds a execucao.

“A patologia é um conjunto de manifestagdes anémalas associadas a
uma cadeia de fendmenos causa-efeito que esté subjacente a essas
manifestacbes. A patologia da construcdo pode-se considerar uma
ciéncia que estuda as anomalias e as suas causas num tipo de
construcao” (SALVATERRA, 2009, p. 50).

As anomalias dos revestimentos epoxidos podem ocorrer em 3 locais
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principais. O primeiro € a superficie corrente, que se trata da superficie externa onde
ocorrem a maior parte das anomalias, em segundo temos as anomalias que ocorrem
nos remates, local de ligacdo entre o revestimento e o substrato, e por terceiro seriam
as anomalias que ocorrem nas juntas de dilatacdo (GARCIA et al., 2006).

Segundo Garcia e Brito as anomalias presentes na superficie corrente sao:
desacoplamento, empolamento, fissuracdo, manchas, desgaste, falta de planimetria,
bolhas osmdticas, bolhas de difusdo de ar e perda de tonalidade. Ja nos remates
ocorre descolamento nos elementos de ligacdo. Por fim, nas juntas de dilatacao

ocorre descolamento nos elementos de ligacao e fissuragcdo (GARCIA et al., 2006).

Bolhas

As bolhas de ar sdo anomalias mais comuns de ocorrer em pisos de
porcelanato liquido. Elas ocorrem devido a incorporagéo de ar no momento da mistura
entre a resina e o endurecedor quando a mistura é realizada com alta velocidade. E
recomendado que mesmo com a espatula ou misturador mecéanico, a mistura ocorra
em baixa rotacdo para evitar incorporacdo de bolhas adicionais (THE RESIN
FLOORING ASSOCIATION, 1999).

Além da formacéo de bolhas devido a mistura, outro fator € o substrato que
estara em contato. Se o substrato for poroso, o ar aprisionado nas porosidades tende
a querer subir para a superficie quando a resina adentrar os poros. Para evitar isso,
€ recomendado primeiro realizar a aplicacdo do primer sobre o0 substrato

(SAKOMOTO, s.d.)

Segundo Garcia e Brito caso as bolhas da anomalia sejam osmdticas,
possuem alta correlagdo com as seguintes provaveis causas: aplicacdo com clima
umido e chuvoso ou falta de controle do ponto de orvalho; e umidade excessiva. Ja
se as bolhas sejam formadas por difuséo, possuem alta correlagdo com as seguintes
provaveis causas: inexperiéncia ou ndo recomendacdo do fabricante; sem aplicacao
de prime de aderéncia ou quantidade de aplicacdo insuficiente; falta de uso de rolo

guebra bolhas; e aplicacdo em local de trabalho desprotegido (GARCIA et al., 2008).
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Figura 9: Revestimento em resina epoxi com presenga de bolhas.

(fonte: BLOG DO PORCELANATO, s.d.)

Opacidade e Manchas

A opacidade se da pela aparéncia enevoada, esbranquicada e irregular do
porcelanato. Essa anomalia ocorre devido a reacdo do tipo de endurecedor com
dioxido de carbono (CO2) da atmosfera, formando os carbamatos. Para evitar o
surgimento desse tipo de anomalia é necessario realizar uma boa escolha do
endurecedor e condi¢des ideais de temperatura e mistura no momento da aplicagéao
(OLIN, s.d.).

Caso as condicGes de temperatura e a escolha e proporcdo do endurecedor
forem apropriadas, a reagdo de cura da resina ocorre rapidamente, diminuindo a
exposicdo do CO:2 da superficie com o material, evitando assim a formacéo da
anomalia (OLIN, s.d.).

Se a temperatura do ambiente ou substrato estiver baixa no momento da
aplicacdo, ou a camada de resina for muito fina, a energia da reacdo exotérmica nao
sera suficiente para curar a resina, deixando o endurecedor exposto ao CO2 da
superficie por mais tempo. Assim a probabilidade de formacédo da névoa sobre o
porcelanato € maior (SAKAMOTO, s.d.).

As manchas podem ocorrer em casos em que a resina foi exposta durante a
cura a algum agente quimico, agua, umidade, intempéries e raios UV. Se o substrato
tiver alguma umidade, com o aquecimento da reagcdo de cura que € exotérmica, o
vapor de agua também tende a querer sair pela superficie, formando manchas na
resina (SAKAMOTO, s.d.).

Segundo Garcia e Brito o surgimento de manchas, possuem alta correlacéo
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com as seguintes provaveis causas: inexperiéncia ou ndo recomendagdo do
fabricante; aplicacdo com clima umido e chuvoso ou falta de controle do ponto de
orvalho; aplicacdo em local de trabalho desprotegido; ataque quimico e biologico; e
lavagem excessiva ou produtos de limpeza ndo recomendados. J& a perda de cor do
revestimento possui alta correlacdo com as seguintes provaveis causas. projeto
incorreto dos sistemas de protecdo; desrespeito as dosagens e recomendac¢des do

fabricante; radiacéo solar; e alta temperatura (GARCIA et al., 2008).

Figura 10: Resina ep6xi com presenga de manchas e opacidade.

e 3

(fonte: GUIA DA RESINA EPOXI, s.d.)

Desacoplamento e Trincas

O desacoplamento se da pelo descolamento do porcelanato liquido do
substrato, devido a ma adesdo de ambos. Comumente essa anomalia ocorre pela
ma aplicacdo do porcelanato liquido durante o processo, como ma preparacao e
limpeza do substrato, propor¢céo e mistura da resina com o endurecedor, grandes
variacOes de temperatura ou umidade presa na subsuperficie (SAKAMOTO, s.d.).

Uma boa limpeza do substrato € muito importante para adeséo da resina, pois
caso tenha contaminantes como graxa, 6leo e solventes ndo removidos, a adesao
n&o ocorre nesses locais. E importante que o substrato esteja seco e limpo, caso haja
algum resquicio de umidade ou pd, ao aplicar resina sobre algo solto a tendéncia de
descolamento é grande (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS,
1998).
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Segundo Garcia e Brito o desacoplamento do revestimento possui alta
correlagdo com as seguintes provaveis causas: vandalismo; e umidade excessiva. Ja
0 surgimento de trincas possui alta correlagcdo com as seguintes provaveis causas:
falta de aderéncia entre juntas do substrato e revestimento; objetos em queda;
choques e vibracGes; movimentos diferenciais; e cargas de trafego excessivas
(GARCIA et al., 2008).

Segundo Graga et al., o surgimento de trincas advém de falhas pela geracéo
de subprodutos volateis que resultam de reac¢des quimicas internas, como a fusao do
polimero (GRACA et al., 1989).

Figura 11: Porcelanato liquido com desacoplamento da camada de resina ep6xi.

(fonte: GUIA DA RESINA EPOXI, s.d.)

Superficie pegajosa

A superficie pegajosa é caracterizada pela cura parcial ou incompleta da resina
epoxi. Essa anomalia pode ocorrer devido a uma ma mistura entre a resina e o
endurecedor ou uma mé proporcdo entre os dois componentes. Caso a propor¢ao
nao tenha quantidade de endurecedor suficiente para realizar a cura, parte da resina
continuaré viscosa. E recomendado seguir as instrugbes do fornecedor que constam
no roétulo, manter a propor¢cdo correta da resina e endurecedor e realizar a mistura
homogénea dos dois componentes (SAKAMOTO, s.d.).

A temperatura do ambiente e do substrato também influenciam no surgimento

dessa anomalia, pois a condicdo de temperatura deve estar correta para que ocorra
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uma cura completa do porcelanato liquido (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE
NORMAS TECNICAS, 1998).

Figura 12: Resina epOxi com presenca de superficie pegajosa.

(fonte: GUIA DA RESINA EPOXI, s.d.)

Desgaste

O desgaste do porcelanato se da pelo aparecimento de riscos que geram a
perda de brilho. E uma anomalia que devido a utilizac&o, n&o pode ser evitado, porém,
pode ser retardado com uma boa utilizacdo do piso, evitando ao maximo arrastar
maoveis ou cargas que gerem abrasdo sobre o porcelanato. Nesses casos, é realizado
um polimento ou outro banho de resina para apagar 0s riscos e voltar o brilho
(SAKAMOTO, s.d.).

Segundo Garcia e Brito o desgaste do revestimento possui alta correlagdo com
as seguintes provaveis causas:. projeto incorreto; objetos em queda; choques e
vibracfBes; atague quimico e biologico; vandalismo; falta de conservacdo e
manutencado; cargas de trafego excessivas; lavagem excessiva ou produtos de
limpeza ndo recomendados; e modificagdo do campo de aplicacdo inicialmente
definido (GARCIA et al., 2008).
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Figura 13: Porcelanato liquido com desgaste e riscos.

(fonte: LACERDA, 2014, p.55)

2.5.4 Reparos

As técnicas de reparacdo se aplicam na reabilitagdo da integridade do
revestimento quando o mesmo apresenta alguma anomalia ou defeito. Dependendo
da gravidade do estado do porcelanato, sdo aplicadas técnicas diferentes que cabe
ao profissional aplicador diagnosticar qual técnica se aplica a cada caso
(ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 1998).

Algumas técnicas para reparo da superficie corrente podem ser: aplicacéo de
novo revestimento epoxido; aplicacdo de barreira para-vapor; tratamento de fissuras,
nivelamento de pavimento; aplicacdo de outro tipo de revestimento; entre outros. Nos
remates as técnicas sdo rebaixamento da zona de remate e execuc¢éo do alisamento

das bordas. Ja nas juntas é realizado areparacdo da junta (GARCIA et al., 2006).

Segundo a norma NBR 14050/1998, reparos superficiais no RAD devem ser
realizados apenas onde o revestimento foi afetado, seguindo as seguintes etapas: a)
efetuar a delimitacdo e o corte geométrico da area a reparar; b) remover o
revestimento danificado da regido; e c) reconstituir o revestimento com o mesmo
material, utilizando-se 0s mesmos procedimentos para a aplicacdo de cada tipo
(ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 1998).
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2.6 DURABILIDADE

Existem alguns fatores que podem levar h4 uma diminui¢cdo na durabilidade da
aplicacdo da resina epoxi como porcelanato liquido. E necessario considerar alguns
dos seguintes fatores: propor¢céo correta entre a resina o endurecedor e possiveis
aditivos da formulagdo, temperatura de aplicagdo e de cura, mistura e
armazenamento da resina, tempo de utilizacdo e de contato realizado corretamente,
variacéo de tensédo durante o periodo de cura da resina, preparacao da superficie de
aplicacdo e méao-de-obra especializada (SALVATERRA, 2009).

Segue nessa secdo alguns dos fatores que influenciam e podem diminuir a
durabilidade do porcelanato liquido, bem como os requisitos que a aplicacdo deve

atender para aumentar sua durabilidade.

2.6.1 Requisitos do Porcelanato Liquido

Os porcelanatos liquidos sao usados em aplicacBes que necessitam atender
conjunta ou independentemente requisitos higiénicos e estéticos, anticorrosivos,
antiderrapantes, de resisténcia a abrasdo e a impactos, bem como resisténcia a acao
mecanica e quimica. Sendo assim, 0s mesmos devem apresentar essas propriedades
e desempenhar minimamente esses requisitos das aplicacbes (ASSOCIACAO
BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 1998).

A escolha do tipo de revestimento deve atender os requisitos minimos de
desempenho, considerando os varios tipos de solicitagdes mecanicas e quimicas que
0 piso pode sofrer. A tabela 3 contempla o desempenho minimo que o RAD de tipo 1:
monolitico espatulado; tipo 2: monolitico autonivelante e tipo 3: monolitico de multiplas
camadas devem desempenhar para maior durabilidade (ASSOCIACAO BRASILEIRA
DE NORMAS TECNICAS, 1998).
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Tabela 3: Requisitos de desempenho minimo por produto.

. . - Tipo
Requisitos Dimensao 1 > 3

Resisténcia ao impacto mm 0.3 0.25 0.2
Resisténcia & abrasdo * mm 2.3 0.9 1.2
Resisténcia a tracdo mm 6.5 8.5 n.a.
Resisténcia a compressao MPa 45.0 40.0
Resisténcia a flexdo MPa 20.0 25.0
Resisténcia de aderéncia MPa 2.5
Consisténcia Seca Fluida Pintura
Absorgao % 1.0 0.3 0.3
Resisténcia quimica * 3 acordo entre fabricante e usuario

NOTA - n.a. significa ndo aplicavel
! Valores relativos a NBR 12042
2 Em funcéo da multiplicidade ou concentracéo de &cidos

3 Verificac&o da alteracdo da cor e aspecto superficial, limites de variacdo de volume e massa, limites de
variacdo da resisténcia a compressao

(fonte: adaptada de ASSOCIAGAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 1998, p. 5)

Os requisitos de desempenho indicados na tabela 3 podem ser comprovados
pelo fabricante da resina, diante da apresentacdo dos resultados de ensaios
efetuados em seus laboratérios, ou por entidades neutras. O fabricante pode divulgar
e informar através de folhetos, catalogos, fichas técnicas ou instrugdes, os valores
dos requisitos de desempenho dos seus produtos (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE
NORMAS TECNICAS, 1998).

2.6.2 Fatores Fisico-Quimicos da Resina Epoxi

2.6.2.1 Formulagdo da Resina Epoxi

A formulac&o de uma resina epdxi depende das propriedades que se deseja
alcancar da resina dependendo da aplicacéo. A resina pode conter 0os seguintes
componentes na formulacéo: pigmentos, cargas, aditivos, diluentes, aceleradores, e
outras resinas. Os endurecedores também podem ser formulados, por isso a

combinacéo das formulagdes entre resina e endurecedor sdo muitas, podendo obter
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vérias caracteristicas diferentes (SAKAMOTO, s.d.).

Ha muitas variedades de aditivos dependendo das propriedades que se
procura, que podem ajudar no aumento da durabilidade da resina e evitar o
surgimento de anomalias no porcelanato. H& aditivos para diminuicdo de bolhas
(desaerantes), melhoria de dispersao de cargas e pigmentos, aumento e diminuigcao
de viscosidade, acelerar ou retardar o processo de cura, alteracdo visual, aumento da

resisténcia araios UV, entre outras (SAKAMOTO, s.d.).

No caso dos diluentes nado reativos, a presenca do diluente aumenta a
extensdo da cura na formulacdo por meio da reducdo da viscosidade, fornecendo um
meio de reacdo mais propicio a mobilidade molecular e, portanto, a reatividade.
Porém, em concentracdes mais elevadas, as propriedades do epoxi curado podem
diminuir, pois devido a sua ndo reatividade, os diluentes deste tipo podem levar a
presenca de vazios no polimero curado, principalmente se a reagdo de cura for
realizada em temperatura elevada suficiente para permitir a vaporizacdo do diluente.
Além disso, como os compostos do diluente ndo sdo quimicamente ligados a rede
reticulada, as formulagbes curadas contendo esses materiais geralmente exibem

resisténcia quimica inferior (ELLIS, 1993).

No caso dos diluentes reativos, embora capazes de realizar a reducédo da
viscosidade, esses reduzem a funcionalidade do sistema de reacéo, levando a uma
diminuicdo na densidade de reticulacdo da formulagcdo curada. Sendo assim,
propriedades fisicas e mecanicas importantes sédo afetadas, como resisténcia a altas
temperaturas. Assim, a escolha do tipo e da concentracdo do diluente € crucial para
obter a maior reducdo de viscosidade com custo minimo para outras propriedades
(ELLIS, 1993).

Os agentes tenacificantes podem aumentar a resisténcia a fratura sem alterar
significativamente a temperatura de transicdo vitrea ou outras propriedades
mecanicas da resina (OLIN, s.d.). Uma série de andlises mostram que a incorporacao
de cargas particuladas, como silica, microesferas de vidro e tri-hidrato de alumina,
pode aumentar a resisténcia de varias formulagfes de epoxi (ELLIS, 1993).

O uso de cargas na resina epoxi pode ser considerado benéfico para muitas
aplicacbes, porem pode acompanhar caracteristicas desvantajosas, como uma
densidade e Vviscosidade aumentada, que provavelmente influenciara o

comportamento do processamento da formulacdo, como espalhamento da resina no
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substrato (ELLIS, 1993).

Na tabela 4 abaixo, segue as principais vantagens e desvantagens do uso de

cargas na resina epoxi.

Tabela 4: Vantagens e desvantagens da incorporagdo de cargas de preenchimento.

Vantagens Desvantagens
* Custo de formulagao reduzido * Peso aumentado
 Encolhimento reduzido * Viscosidade aumentada
* Resisténcia aprimorada * Dificuldades de usmagem
» Melhor resisténcia a abrasao * Constante dielétrica aumentada
* Absor¢ao de agua reduzida

 Temperatura elevada de deflexdo de calor
» Exotérmica diminuida
» Maior condutividade térmica

* Coeficiente de expansdo térmica reduzido

(fonte: adaptada de ELLIS, 1993, p.122)

A adicdo de cargas particuladas geralmente resulta em reducdes nas
caracteristicas de resisténcia, como resisténcia a tracdo e flexdo. Enchimentos
fibrosos, no entanto, quando empregados em niveis de carga maiores do que um
valor critico, frequentemente fornecem melhorias nesses parametros de resisténcia
mecéanica (ELLIS, 1993). Estudos mostram um aumento significativo da resisténcia
ao impacto de acordo com o aumento da porcentagem volumétrica das fibras. Esse
desempenho pode estar associado ao mecanismo de fratura gerado a partir da
adeséo entre as fibras e a matriz de resina, colaborando na absor¢cdo da energia de
impacto (TELES et al., 2017).

A resisténcia ao impacto da resina epdxi aumenta linearmente com a
incorporacao de fibras de figue em até 30% em volume. Em ensaios algumas fibras
de fique ficaram integras apds os ensaios de impacto, devido a baixa adesédo das
fibras a matriz, resultando em maior energia de impacto absorvida por causa da
propagacao de trincas pela interface fibra e matriz, permitindo a formagao de uma

maior area de fratura longitudinal em relacdo a uma fratura transversal que ocorre no
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epoxi puro (TELES et al., 2017).

Estudos mostram também que a adicdo de nanoparticulas na resina epoxi
promove melhorias significativas nas performances ao impacto. O aumento da
percentagemem peso de nanoclays aumenta a forca média méxima de impacto, além de
promover forgas médias maximas de impacto superiores as amostras de resina com reforgo
de po de cortica (SANTOS, 2010).

Outra vantagem do uso de cargas é areducdo da absor¢céo de agua pela resina
j& que a umidade é a principal responsavel por anomalias como bolhas, manchas e
desacoplamento. Em estudos sobre a resisténcia das resinas epoxi sob condigdes de
umidade, mostram que a agua interrompe a ligac&o de hidrogénio na cadeia. O efeito
dessa hidrolise € uma reducao da resisténcia a tracdo e uma reducdo do tempo de
falha sob carga constante, influenciando também a rigidez do polimero e aresisténcia
a fluéncia (ELLIS, 1993).

A utilizacdo dos aditivos desaerantes é uma forma viavel de reduzir as bolhas
de ar aprisionadas na resina epoxi. Estudos mostram um acréscimo na resisténcia a
tracdo da formulacdo degaseificada a vacuo e das formulagdes aditivadas. O mesmo
comportamento pode ser observado no alongamento a ruptura, ja o médulo de Young
ndo mostra diferencas significativas entre as amostras degaseificada e aditivadas. J&
no ensaio de impacto, houve melhora nos valores médios para os sistemas
degasados, resultado esperado em fungdo da reducédo do tamanho médio de vazios
(OLIVEIRA, et al., 2009).

Quando os epoxis sofrem polimerizacdo e reticulacdo, ocorre encolhimento
durante o processo de cura, o que pode ser prejudicial em uma aplicacdo de piso
monolitico. Por isso a utilizacdo de um agente na formulacdo que reduza o
encolhimento se faz necessario, isso pode ser conseguido através do uso de
enchimentos e aditivos flexibilizantes. A incorporacdo do enchimento reduz o
encolhimento pela simples substituicdo da resina por um composto inerte que nao

participa do processo de reticulacdo (ELLIS, 1993).

2.6.2.2 Proporgao de Endurecedor e Resina

Na estequiometria da reacdo de cura a proporcdo € dada pela relagdo de um
grupo reativo da resina epéxi para um grupo reativo do endurecedor. A variagdo dessa
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estequiometria no processo de mistura pode prejudicar propriedades do polimero e
causar surgimento de anomalias. Caso a quantidade estequiométrica de endurecedor
e resina for equilibrada, ocorrera a formacdo de um polimero termofixo com as
propriedades finais em seu maximo valor, com a rede toda entrecruzada, sem restar

grupos reativos (OLIN, s.d.).

Caso a quantidade de endurecedor for menor que a estequiometria, ocorrera
a diminuicdo de densidade de entrecruzamento, formando terminacdes epoxi livres
no polimero. Essa caracteristica pode afetar propriedades fisicas deste polimero o
tornando inferiores (OLIN, s.d.), além de ndo permitir a cura completa da resina,
resultando em uma aplicagédo pegajosa e nao vitrea.

A tenacidade esta associada a capacidade do material em resistir a fratura,
tanto no inicio quanto na propagacao, e em estudos de ensaios de tracao foi possivel
analisar o comportamento das formulagcdes de resina e endurecedor quanto a esta
propriedade. Os ensaios de tracdo dos compostos estudados sugerem que a melhor
formulac&o epoxidica é com 50% de agente de cura e 50% de DGEBA, pois resistem
mais a formacdao de fissuras na matriz polimérica (CERON, et al.,2010).

Caso a guantidade de resina epoxi se for menor que é estequiometria ocorrera
a formacdo de um polimero com estrutura linear com terminagcdes aminicas, cujas
propriedades fisicas seréo inferiores, tornando o polimero sensivel a umidade e COa:.
Esse excesso de endurecedor na mistura pode diminuir o pot-life, que é o tempo apés
a mistura em que a resina pode ser processada para aplicagdes, e provoca formagéao
de manchas devido a formacdo de carbamato no polimero pela exposicdo do

endurecedor com o CO2 em contato com a superficie (OLIN, s.d.).

Com o0 aumento na razdo de epdxi e endurecedor ocorre também o0 aumento
da energia absorvida do polimero sob impacto. As resinas com excesso de epoxi
apresentam baixos valores de energia de impacto absorvida, com comportamento de
fratura fragil. Ja resinas com excesso de endurecedor apresentam maior tenacidade,
com maiores valores de energia absorvida. Isso ocorre, pois, a estrutura
macromolecular do polimero apresenta grupos amina ndo — consumidos reativos
provenientes do endurecedor, formando um novo segmento moleculares de
mobilidade na cadeia, os quais podem absorver maior energia do impacto e contribuir
para uma maior tenacidade (ALMEIDA et al., 1996).

Estudos de caracterizagcdo por Calorimetria Exploratério Diferencial (DSC)
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mostram que o uso de diferentes propor¢des da resina epoxi e endurecedor resultam
na diminuicdo dos valores obtidos de energia de ativacdo. Isto ocorre devido a
reducdo do endurecedor nas razbes de misturas analisadas. Para as mesmas
velocidades de aquecimento a temperatura do pico de reacdo aumenta para as
diferentes razdes analisadas. A temperatura de cura da mistura aumenta com o

aumento da resina na propor¢cdo (ALMEIDA et al., 2016).

Conforme o aumento da porcentagem de endurecedor dentro de uma resina
epoxi, ocorre também o0 aumento deve ter temperatura de transicdo vitrea do
polimero. Porém, esse aumento ocorre até adicdo de aproximadamente 100% de
endurecedor em massa, apis essa porcentagem comeca a ocorrer o decaimento da

temperatura de transicao vitrea no material (OLIN, s.d.).

2.6.2.3 Condicbes de Cura

No processo de cura, € comum especificar um tempo de cura e uma
temperatura de cura. No entanto, a temperatura da resina pode ndo ser constante
devido a sua baixa condutividade térmica e ao calor exotérmico de reacao que pode
variar. O tempo necessério para o centro da resina atingir a temperatura de cura
dependera da difusividade térmica da resina e do endurecedor, da espessura da
camada de produto e do coeficiente de transferéncia de calor do substrato e da resina
(ELLIS, 1993).

A maioria das propriedades fisicas e mecéanicas de uma resina epoxi sdo
determinadas pela natureza e densidade de sua rede reticulada. A estrutura molecular
de um epdxi influenciara diretamente sua capacidade de transportar carga e absorver
energia. Sendo assim, o grau de reticulacdo influencia a temperatura de transicao
vitrea do polimero, sua capacidade de sofrer deformacdo plastica e suas
caracteristicas de tenacidade a uma dada temperatura (THE RESIN FLOORING
ASSOCIATION, 1999).

As resinas epoxis que tém altas densidades de reticulacdo tendem a ter uma
Tg alta, mas sdo propensas a terem falhas frageis. Uma baixa densidade de
reticulacéo produz uma estrutura de rede menos rigida que é capaz de sofrer maiores
guantidades de deformacéao plastica que, por sua vez, pode resultar em uma maior

tenacidade a fratura. Ha aumentos significativos na resisténcia ao impacto com a
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densidade de ligagOes cruzadas mais baixa (ELLIS, 1993).

Ao elevar a temperatura do sistema para a aplicacdo de uma pos-cura, é
possivel formar mais ligacdes cruzadas, aumentando a dureza e rigidez da resina
epoxi. Estudos mostram o aumento da resisténcia ao impacto com a pos-cura devido
ao aumento da ductilidade das amostras. Também mostram alteracdo das
propriedades mecanicas, causando uma elevacdo na ductilidade da resina pelo
aumento do alongamento maximo no ensaio de tracdo e pela queda nos valores de
dureza evidenciada no ensaio de dureza (KNEIPP, 2019).

Estudos mostram que a temperatura de cura e a heterogeneidades geradas do
processo manual de aplicacdo, como as bolhas, tiveram maior influéncia nas
propriedades térmicas e mecanicas da resina do que 0s processos de poés-cura
realizados, ja que nos estagios inicias a cura é controlada pela cinética de quimica
dos reagentes e apdés a vitrificagcdo é controlada por difusdo, o que diminui a taxa de
formacéo de ligacdes cruzadas de duas a trés ordens de grandeza abaixo daquelas
nas fases iniciais de liquido e borrachoso (ZARGISKI, 2018).

Informacgdes sobre gelificacdo e vitrificacdo da resina epOxi sdo necessarias
para caracterizar um sistema de cura eficiente para garantir que as propriedades da
resina curada sejam otimizadas para uma aplicacdo especifica desejada (ELLIS,
1993).

Inicialmente a temperatura de cura é menor que a Tg da resina, e as taxas das
reacOes de cura sdo quimicamente controladas cineticamente. Com a formacéo de
moléculas maiores e mais ramificadas, chega-se a um ponto critico, o ponto de gel, e
entdo ocorre a formagaode uma rede tridimensional infinita. Se a temperatura de cura
for muito baixa, a vitrificagcdo pode ocorrer antes da gelificacdo e, entdo, a reagao
posterior pode ser inibida. Uma temperatura elevada pode ser usada para reduzir a
viscosidade de modo que o endurecedor possa ser misturado a resina e, em seguida,
as reacfes de cura podem ser extintas por resfriamento rdpido da mistura a uma
temperatura de armazenamento abaixo de Tg (ELLIS, 1993).

E necessario garantir que a mistura entre resina e endurecedor seja completa
antes da gelificacdo, uma vez que a viscosidade aumenta rapidamente no ponto de

gel e aresina nédo fluira apos a formacdo de uma rede incipiente (ELLIS, 1993).
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2.6.2.4 Temperatura

As condicdes de temperatura e tempo de cura sdo fatores importantes na
gualidade final da resina. Estudos mostram que quanto maior era a temperatura de
cura, maior a quantidade de vazios gerados pela reacdo de cura, pois devido aos
efeitos de transferéncia de calor, a camada superficial da resina € a primeira a se
solidificar, impedindo que o método de extracdo das bolhas da resina seja eficiente
(CASTRO et al., 2019).

E possivel verificar a influéncia da temperatura de cura na Tg da resina. Em
temperaturas de cura mais elevadas e menores tempos do processo, ocorre o
aumento da temperatura de transicdo vitrea da resina, porém ha aparéncia de
defeitos internos, devido ao pouco tempo para saida das bolhas de ar. JA em
temperaturas de cura mais baixas (na faixa dos 23 °C), por um periodo maior que 24
horas, a resina apresenta uma aparéncia livre de defeitos e temperatura de transicao
vitrea um pouco menor (CASTRO et al., 2019).

Ha também a influéncia da temperatura de cura na resisténcia a fratura de
resinas epoxis. Verificou-se que a resisténcia aumenta, com o0 aumento da
temperatura. Isso ocorre pois 0 aumento da temperatura tem o efeito de reduzir o
limite de elasticidade do polimero, o que, por sua vez, resulta em uma maior zona
plastica, que resulta em um maior embotamento das rachaduras. Em temperaturas
consideravelmente abaixo da Tg do polimero apresenta falhas quebradigas (ELLIS,
1993).

O aumento da temperatura torna aviscosidade menor e areatividade da resina
maior, porém € necessario um equilibrio entre ambas propriedades, para que com o
aumento da temperatura e reatividade da reagdo ndo cure a resina antes do
espalhamento da mesma sobre o substrato (SAKAMOTO, s.d.).

Como vimos no diagrama TTT, quanto mais acima a temperatura de cura
estiver da Tg da resina, mais rapido a cura ird ocorrer. Porém, é necessario
temperaturas elevadas podem causar degradacéo da resina, causando alteracdo nas
propriedades fisico-mecanicas (MENCZEL et al., 2009). Temperatura e tempo de cura
insuficientes resultam em uma diminuicdo da Tg da resina, devido ao menor grau de
reticulacdo da cadeia polimérica, pois a sua Tg aumenta como consequéncia do
aumento da densidade de reticulagdo (CASTRO et al., 2019).
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E necessario também considerar a temperatura de uso, temperatura maxima
e minima, e a velocidade de aquecimento e resfriamento do ambiente, pois pode
ocorrer transformacdes durante o uso afetando a durabilidade do piso, como a
intensificacdo de ataques quimicos e possibilidade de choque térmico.
(ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 1998).

Segundo a The Resin Flooring Association (1999, p. 9) “a maioria das resinas
sintéticas apresenta baixas temperaturas de distorcdo ao calor, geralmente entre 50
e 100°C, muito mais baixas do que os pisos de ceramica ou concreto.” e nao devem
ser expostas diretamente a temperaturas superiores a 100°C (THE RESIN
FLOORING ASSOCIATION, 1999). Apo6s 0 aumento da temperatura ocorre na resina
o fenbmeno do envelhecimento térmico de posterior a degradacédo térmica, ambos

fendbmenos alteram propriedades de desempenho da resina (SAKAMOTO, s.d.).

2.6.2.5 Viscosidade

A viscosidade da resina ep6xi € uma das propriedades mais importantes para
processabilidade e propriedades finais do material. A viscosidade depende de sua
estrutura molecular, distribuicdo de peso molecular e € uma fungdo muito sensivel da
temperatura. As composi¢coes de epoxi autonivelantes para pisos sdo formuladas de
forma que sua viscosidade seja baixa (ELLIS, 1993).

A alta viscosidade da resina pode reduzir a molhabilidade e ades&o do material
com o substrato, e dificultar o espalhamento e aplicacdo da resina sob o substrato,
prejudicando as propriedades mecanicas do produto final (NASCIMENTO, 2010). O
molhamento da resina é uma caracteristica importante para que a resina adentre 0s
poros e vazios do substrato, tornando o acoplamento e adesdo maior, evitando assim
possiveis descolamento no piso (SAKAMOTO, s.d.).

Resinas de alta viscosidade apresentam menor preco, € maior propriedades
de dureza e reatividade comparado as resinas de menor viscosidade, porém
apresentam menor remoc¢ao das bolhas de ar do substrato e apos a mistura da resina
com o endurecedor, dificultando o caminho de saida delas até a superficie
(SAKAMOTO, s.d.).

Para resinas de alta viscosidade, é dificil misturar os endurecedores de modo

que uma dispersdo molecular uniforme seja obtida. Com alguns endurecedores, as
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reacfes ocorrem mesmo a temperatura ambiente e, portanto, a viscosidade aumenta
antes que a mistura esteja completa, desequilibrando a estequiometria de epdxi e
endurecedor no local. As vezes, é necessario agquecer a resina para reduzir sua
viscosidade para que uma mistura molecular possa ser obtida (ELLIS, 1993).

A viscosidade da resina pode ser influenciada caso aresina tenha contato com
umidade e agua. A viscosidade é inversamente proporcional ao aumento do teor de
agua no sistema, ou seja, ela diminui na presenca da agua ja que a viscosidade da
agua (1 cPs em temperatura ambiente) € inferior que a da resina. Como o teor de
agua diminui a viscosidade da resina, isso pode favorecer a processabilidade, porém
a agua pode aumentar a reatividade da resina e encurtar a janela de tempo de
utilizacdo no sistema até a cura (NASCIMENTO, 2010), além de abaixar
consideravelmente essa temperatura Tg da resina, devido ao efeito plastificante que

a agua provoca entre as cadeias poliméricas do epdxi (CASTRO et al., 2019).

Para algumas aplicacbes que necessitam uma viscosidade menor, como no
caso do porcelanato liquido, diluentes sdo adicionados para reduzir a viscosidade
para que O processamento possa ser concluido rapidamente, sem afetar

negativamente as propriedades do material para aplicagao (ELLIS, 1993).

2.6.3 Influéncias do Processo de Aplicagcéo

A preparacdo da superficie de aplicacdo é um ponto importante para uma boa
durabilidade do porcelanato liquido. E importante também que o aplicador verifique
as condi¢cdes do substrato como: juntas, trincas, fissuras, destacamentos entre placas
e porosidades elevadas; bem como umidade e presenca de Oleos e graxas
(ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 1998).

A vida util de um piso de resina € proporcional a espessura aplicada (THE
RESIN FLOORING ASSOCIATION, 1999). A espessura do revestimento € definida
por pela resisténcia ao impacto e qualidade de preparacdo do substrato. Caso a
frequéncia de impactos no revestimento seja constante € necessario execucao de um
revestimento de maior espessura para absor¢do do impacto (OLIVEIRA, 2017).

Como a maioria dos substratos sdo de alvenaria e concreto, possuem
superficie porosa, que escondem particulas de pé e sujeiras. E importante que com

a limpeza e preparacdo, o substrato esteja seco, limpo e descontaminado para
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receber a aplicacdo da resina. Se aplicar a resina for realizada em uma superficie que
contém algo solto, a tendéncia de descolamento da resina apds a cura € grande. O
substrato conter rugosidade ou porosidade pode ajudar devido a maior area de
contato e agarro da resina no substrato, evitando possivel descolamentos
(SAKAMOTO, s.d.).

E importante que o aplicador se certifique que toda a superficie que ira receber
a resina deve sido tratada e limpa, a fim de remover eventuais contaminacdes e
conferir rugosidade necessaria & aderéncia do revestimento ao substrato. E
recomendado que a limpeza seja feita via métodos mecanicos, removendo 6leos e
graxas superficiais e caso haja impregnacdes em camadas mais profundas, estas
sejam removidas (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 1998).
Além disso, é importante que o substrato ndo esteja Umido, visto a sensibilidade da
resina e anomalias que sdo causadas devido umidade e agua.

Para facilitar aplicagdo e espalhamento da resina sobre o substrato, ha
também aditivos para diminuir atencdo superficial da mesma. Como a resina possui
uma alta tensdo superficial e existe uma diferenca de tensdo entre a resina e o
substrato, o substrato tenta repelir e dificultar seu arrastamento da resina. Uma forma
de tentar igualar a tensé@o superficial da superficie é aplicando uma fina camada de
resina sobre o substrato (SAKAMOTO, s.d.).

E importante também que a mistura da resina com o endurecedor e quaisquer
outros componentes deve ser concluida antes do inicio da gelificacdo. A origem de
algumas anomalias em resinas curadas pode ser devido a mistura incompleta, em
gue existem regides ricas em endurecedor e outras pobres. Quando a estequiometria
da resina e do endurecedor é considerada, essa diferenca ira limitar a reacdo quimica

e, portanto, a obtenc&o de propriedades fisicas e mecanicas ideais (ELLIS, 1993).
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3 CONSIDERACOES FINAIS

O estudo da durabilidade dos revestimentos de resina epéxi é algo dificil devido
aos varios fatores e variaveis que lhes estdo associados, além do fato de obter
relativamente poucos trabalhos cientificos publicados sobre a essa aplicacdo. Esses
fatores condicionam o desenvolvimento aprofundado de diversas questdes
relacionadas a aplicacdo, porém também serve de estimulo para constru¢cdo demais
trabalhos, pesquisas e disseminacdo de informacdes. Nesse quesito, as analises e
fatores levantados nesse estudo revelam pontos importantes que podem contribuir
para a base de informacdes técnicas e cientificas dessa aplicacdo e ajudar projetistas,
construtores e consumidores de revestimentos de piso de resina epoxi em

residéncias.

Como ja foi referido, embora esse estudo apresente inUmeras variaveis de
causas que podem afetar negativamente a durabilidade do porcelanato liquido, foi
obtido um cenario geral das principais influéncias, levando em consideragcédo tanto
fatores técnicos como processo de aplicacdo, condi¢cdes de servigo, adequabilidade
ao uso e mao de obra especializada; quanto fatores mais cientificos da resina epoxi
como escolha e formulacdo da resina e do endurecedor, fatores de influéncia no
processo de cura, temperatura e viscosidade do material. Todos esses fatores podem
causas Iinfluéncias e alteragdes nas propriedades de requisito da resina e da
aplicacéo, favorecendo o surgimento de anomalias prematuras e consequentemente,

diminuir a qualidade e durabilidade geral do porcelanato liquido.

Como objetivos especificos do trabalho, foi elencado as principais anomalias
gue podem surgir no porcelanato liquido e suas provaveis causas, sendo essas de
origens inerentes ao projeto, processo de execucao e aplicagdo, material escolhido,
ou causas de origens externas como fatores ambientais, climatico, choques
mecanicos e forma de utilizacdo. Foi levantado também as propriedades minimas
requisitadas que o porcelanato liquido e a resina ep6xi devem cumprir para garantir

uma durabilidade longa e adequada.

No levantamento de fatores da resina epoxi que influenciam nas propriedades
de requisitos para durabilidade foi levado em consideragdo como a formulacéo da
resina com aditivos, diluentes e cargas, podem melhorar propriedades mecanicas,

guimicas e térmicas do polimero, porém em dosagens incorretas, a formulacdo e
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esses componentes podem prejudicar as propriedades do material. Outro ponto
discutido foi a proporcdo e mistura entre o endurecedor e a resina para obtencéo de
uma cura correta e adequada do porcelanato liquido, providenciando assim boas
propriedades mecanicas e evitando o surgimento de anomalias.

Outro ponto abordado foi as condicGes apropriadas de tempo e temperatura
da cura, que resultam em boas propriedades fisicas e mecéanicas do material, como
grau de reticulacdo das cadeias poliméricas, peso molecular e temperatura de
transicao vitrea, caracteristicas essas fortemente ligadas a propriedades mecénicas
do polimero. Fator da temperatura também se torna relevante por facilitar a
reatividade da reacdo de cura, evitar surgimento de bolhas de ar e influenciar na
viscosidade da resina, que por sua vez facilita sua mistura, molhamento e

espalhamento da resina na aplicagao.

De forma geral a realizacdo deste trabalho foi efetuada com empenho em
buscar fatores que podem melhorar a durabilidade da resina epdxi como revestimento
de piso. Espera-se que esse estudo possa contribuir com informagdes relevantes e
permitir a dissipagcdo de cada vez mais estudos e pesquisas sobre deste tema. De
forma a possibilitar estudos semelhantes é exposto algumas sugestbes, como um
comparativo entre diferentes materiais polimeéricos usados no RAD; fatores de
influéncia em uma propriedade especifica do porcelanato liquidos; ou até mesmo o
estudo da viabilidade de novas tecnologias nessa aplicagdo, como nanocompadsitos

de resina.
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