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RESUMO

O desempenho dos produtos quimicos hidro-
Oleo-repelentes para a protegdo de rochas
ornamentais depende tanto das propriedades fisico-
quimicas dos produtos, como das caracteristicas
petrograficas e tecnoldgicas das rochas.

A partir de estudos laboratoriais envolvendo
andlises quimicas, mineraldgicas e petrograficas, e
ensaios de caracterizagdo tecnolégica em rochas
silicaticas (granitos) e carbonaticas (marmores),
submetidas a tratamentos superficiais com cinco
produtos impermeabilizantes, correntemente,
utilizados no Pais, procedeu-se a analise previsional
do desempenho destes materiais, simulando-se as
condig¢des reais que ocorrem durante a sua utilizagao
(umedecimento, ataque quimico, manchamento,
abrasao, etc.).

Os resultados obtidos revelaram que os
produtos impermeabilizantes compdem-se
basicamente de hidrocarbonetos  alifaticos e
metilsiliconatos de potassio. Tais produtos, quando
aplicados em rochas ornamentais, promovem
consideravel melhoria de performance em diversas
situagdes de uso.

Estabeleceu-se, ainda, uma proposta de
metodologia para a avaliagdo de desempenho do
conjunto rocha-impermeabilizante, considerando-se
as principais formas e ambientes de utilizagdo.

INTRODUGAO

As rochas ornamentais ou de revestimento,
utilizadas na forma de placas dimensionadas ou
aparelhadas, s&o consideradas componentes de
construgdo que se destinam ao embelezamento das
edificagdes, além de |Ihes propiciar funcionalidade. O
emprego destes materiais € devidamente orientado
pelo conjunto de normas brasileiras, produzidas pela
ABNT.

A utilizagdo de materiais rochosos como
revestimento esta intimamente ligada as suas
caracteristicas de durabilidade, resisténcia e coeséo,
propriedades estas que apresentam tendéncias
naturais a modificagdo ao longo do tempo, podendo
ou ndo esse processo ser acelerado pelas condigdes
de uso.

Desta forma, é de extrema importancia que a
escolha de uma rocha seja embasada nao somente
em aspectos estéticos mas, principalmente, nas suas
caracteristicas tecnolégicas. No entanto, mesmo com
os cuidados tomados na escolha dos materiais e na
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execucdo do projeto, as caracteristicas tecnoldgicas
das rochas podem apresentar alteragdes (patologias),
que freqlientemente estdo relacionadas com as
condigdes de uso nos diversos ambientes.

Tendo em vista as patologias originadas por
infiltragdes de agua, poluentes dissolvidos em agua, e
outros produtos naturais ou quimicos, além das
originadas por desgaste abrasivo (trafego, limpeza,
etc.), procurou-se investigar as caracteristicas
tecnologicas das rochas ornamentais e as
metodologias de avaliagdo do desempenho de
produtos quimicos impermeabilizantes que tém a
fungéo de proteger e valorizar estes materiais.

Os estudos realizados visaram destacar a
importdncia do emprego de metodologias de
avaliagdo do desempenho de produtos quimicos
impermeabilizantes, considerando-se as relagdes
entre os parametros petrograficos e fisicos das
rochas e o desempenho dos produtos quimicos
impermeabilizantes.

METODOLOGIA DA PESQUISA

O desenvolvimento dos trabalhos envolveu a
caracterizagdo tecnoldégica das rochas ornamentais
em seu estado natural, ou seja, com placas de rocha
apresentando uma superficie polida, sem aplicagdo
de qualquer produto que pudesse provocar alteragao
das suas caracteristicas fisicas, quimicas ou
estéticas, além da caracterizagéo de corpos-de-prova
impermeabilizados, ou seja, com a aplicagdo de uma
pelicula de produtos quimicos impermeabilizantes no
estado liquido.

Este procedimento permitiu avaliar as
mudangas e variagdes ocorridas nas caracteristicas
fisico-quimicas e mecanicas das rochas quando da
aplicagao dos produtos hidro-6leo-repelentes.

Materiais Utilizados

Foram selecionados para esta pesquisa oito
tipos de rochas ornamentais, dentre estes cinco
“granitos” (ou rochas silicaticas) e trés “marmores” (ou
rochas carbonaticas), conforme pode ser observado
na Tabela 1. Os corpos-de-prova possuem
dimensdes 10 cm x 10 cm x 2 cm e apenas uma das
faces 10x10 cm apresenta-se polida conforme os
padrbes de comercializagdo dos materiais como
rochas para revestimento.
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Tabela 1 Rochas Ornamentais selecionadas para
ensaios de caracterizagéo tecnologica.

Tipos Nome Comercial Padrao
Rochosos da Rocha Cromatico
Capao Bonito Vermelho
Branco Cotton Branco
Silicaticos = Preto Sao Gabriel Preto
Cinza Andorinha Cinza
Café Imperial Marrom
Travertino Bege
Carbonaticos  Bianco Carrara Branco
Nero Marquina Preto

Os produtos impermeabilizantes, aqui
denominados hidro-6leo-repelentes, foram
selecionados de acordo com a oferta de mercado e
com base em informag¢des cedidas por profissionais
da area, compondo um conjunto de cinco materiais,
conforme pode ser observado na Tabela 2.

Tabela 2 Produtos quimicos utilizados para
impermeabilizacao dos corpos-de-prova.

Especificagao
(segundo o
fabricante)

Produto
Impermeabilizante

A Hidro-6leo-repelente
B Hidro-6leo-repelente
C Hidro-repelente
R Hidro-repelente
T Hidro-6leo-repelente

Caracterizagao das Rochas

Ornamentais

Tecnolégica

Os ensaios de caracterizagao tecnolégica
das rochas ornamentais estdo, sucintamente,
descritos a seguir. Alguns destes ensaios possuem
normalizagdo para ceramica, porém foram adaptados
e utilizados para as rochas, visto que ambos os
produtos sdo submetidos @ mesma forma de
utilizagéo, sobretudo em revestimentos de pisos e
paredes. Outro conjunto de ensaios que nao possui
normalizagdo, foi cuidadosamente desenvolvido nesta
pesquisa e elaborado para obtengcdo de resultados
seguros e significativos.

A Apreciacdo Petrografica das rochas
ornamentais foi realizada através de laminas
delgadas, objetivando a obtengdo das composigdes
modais e classificagdo petrografica das rochas, bem
como a analise de suas relagées texturais através do
microscopio.

A Determinagdo dos Indices Fisicos das
rochas ornamentais engloba a avaliagdo de
parametros como: massa especifica aparente,
porosidade aparente e absor¢do d’agua aparente das
rochas cujos ensaios foram realizados segundo as
normas da ABNT-NBR 12766 (Rochas para
Revestimento - Determinagdo da Massa Especifica
Aparente, Porosidade Aparente e Absorgdo D’agua
Aparente), de outubro de 1992
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Os ensaios para Determinacdo da
Resisténcia ao Manchamento foram realizados
segundo as normas da ABNT-NBR 13818 - Anexo G
(Determinag@o da Resisténcia ao Manchamento) de
1997. Os agentes manchantes utilizados para
execugao do ensaio foram: 6xido de cromo Il (verde)
em oOleo leve e d6xido de ferro Il (vermelho) em dleo
leve (que possui agdo penetrante), solugéo alcodlica
de iodo 13 g/L (possui agao oxidante) e 6leo de oliva
(agente com formagao de pelicula).

O ensaio para Determinacdo da Resisténcia
ao Atague Quimico foi realizado segundo as normas
estabelecidas pela ABNT-NBR 13818, 1997 (Placas
Ceramicas Para Revestimento, Especificagdo e
Método de Ensaio) - Anexo H (Determinagédo da
Resisténcia ao Ataque Quimico). Para execucgado
deste ensaio, foram utilizados, como reagentes,
produtos quimicos semelhantes aos produtos de
limpeza domésticos como cloreto de aménio (NH4CI)
100g/L; produtos para tratamento de agua de piscina,
como a solugédo de hipoclorito de sddio (NaClO) 20
mg/L, &cidos de baixa concentragdo, como &cido
cloridrico (HCI) 3% e o &acido citrico 100 g/L; e alcalis
de baixa concentragdo, como o hidroxido de potassio
(KOH) 30 g/L.

A Determinacdo do Nivel de Lustro foi
realizada na superficie polida dos materiais rochosos
através do equipamento denominado Gloss Checker,
modelo IG 310, Horiba Ltd. Este equipamento avalia o
lustro da superficie por comparagdo a um espelho
padrdo, acoplado no equipamento, que possui 90
pontos de brilho.

O ensaio de Determinacdo da Resisténcia a
Abras&o Superficial foi realizado segundo as normas
da ABNT-NBR 13818, 1997 - Anexo D (Determinagao
da Resisténcia a Abraséo Superficial). Para execugéo
deste  ensaio, utilizou-se  um  equipamento
denominado abrasimetro, da marca Gabrielli, modelo
W1, pertencente ao Laboratério de Ensaios em
Revestimentos Ceramicos da Escola SENAI Mario
Amato.

O ensaio para Determinacdo da Absorcéo
por Coluna D’agua foi realizado segundo o item Q.3.2
(Determinagdo da Absorgdo de Agua na Superficie
dos Blocos de Concreto), da ABNT-NBR 13818 -
Anexo Q - Determinagdo da Resisténcia ao Impacto,
porém com algumas adaptagbes para corpos-de-
prova rochosos. Os intervalos de leitura do nivel da
agua necessitaram de modificagdes, pois as rochas
possuem valores de absorgao d’agua muito menores
que o concreto. As leituras do nivel d’agua das
provetas graduadas foram realizadas nos tempos O,
12, 24, 36, 48, 60 e 72 horas apdés o enchimento da
proveta.

O ensaio para Determinacdo da Resisténcia
ao Ataque Fotohidrotérmico foi realizado conforme a
norma ASTM G 26 - Standard Practice for Operating
Light-Exposure Apparatus (Xenon-Arc Type) With and
Without Water for Exposure of Nonmetallic Materials,
onde os corpos-de-prova ficaram expostos a luz
continua de uma lampada de gas xenbnio, de 6.500
W, cujo espectro de emissdo é semelhante ao da luz
solar do meio dia. A cada 102 minutos, foi pulverizada
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agua desmineralizada por 18 minutos. A andlise dos
resultados é realizada visualmente e através do
medidor de lustro Gloss Checker, e geralmente feita
por comparagdes entre os materiais ensaiados com
diversos tipos de impermeabilizantes e também por
medicdo da Abrasdo por Coluna D’agua.

Para Avaliacdo do Grau de Alteracdo

metilsiliconatos de potassio por compreenderem
solugdes aquosas. Esses materiais foram analisados
através de papel indicador universal, no qual a
classificagdo foi efetuada por comparagdo cromatica
com o auxilio do padréo.

O ensaio de Absorcdo D’agua Através da
Superficie e Evaporacdo D’agua Através da

Cromatica das rochas ornamentais quando
submetidas a saturagdo com &gua foi desenvolvida
uma metodologia de ensaio que detecta as alteragdes
da cor original da rocha em presenca de agua, 6leo
ou qualquer outro liqlido, que, porventura permaneca
em contato prolongado com a superficie rochosa. Os
corpos-de-prova foram submetidos a saturagdo com
agua por 24 horas. Este tempo também ¢é utilizado
para saturagdo dos corpos-de-prova que s&o
submetidos ao ensaio de indices fisicos (ABNT - NBR
12766). Apds saturagdo, os corpos-de-prova sdo
enxugados com pano e procede-se a comparacao da
tonalidade de cada material rochoso, com o seu
correspondente seco.

Para Avaliacdo da Resisténcia a Ciclos de
Limpeza das rochas ornamentais, utilizou-se a
absorgdo por coluna d’agua como parametro de
referéncia. Para a simulagdo dos ciclos de limpeza,
utilizou-se uma escova rotativa acoplada a um
dispositivo que a faz girar a 500 rpm. Estes
procedimentos tendem a provocar o desgaste
abrasivo da superficie das rochas e a consequlente
remogdo dos impermeabilizantes nelas aplicados. Os
ciclos de limpeza foram realizados em intervalos de
10, 30 e 60 minutos, a uma rotagéo de 500 ciclos por
minuto.

Caracterizagdo Tecnolégica dos Produtos

Quimicos Impermeabilizantes

O ensaio de Determinacdo de Componentes
Orgéanicos foi realizado através da Espectrofotometria
no Infravermelho e auxiliou na identificagdo da
composigdo quimica basica dos produtos utilizados
(hidro e oleo-repelentes) para impermeabilizagdo dos
corpos-de-prova rochosos. As andlises foram
realizadas no espectrofotometro Perkin Elmer 280
pertencente ao Instituto de Quimica da Universidade
de Séo Paulo - USP.

A Densidade Aparente (ou massa especifica
aparente) dos produtos quimicos impermeabilizantes
foi determinada a partir da relagdo simples entre a
massa e o volume de aliquotas dos produtos.

A Determinacdo da Viscosidade dos
produtos quimicos impermeabilizantes foi realizada
com o intuito de, posteriormente, comparar os valores
obtidos com os valores de consumo e densidade de
cada produto. Os ensaios foram realizados utilizando-
se um equipamento denominado Viscosimetro
Brookfield, onde um disco (haste spindle) gira, em
velocidade constante e uniforme, mergulhado num
fluido. Este equipamento determina a forca
necessaria para o disco vencer a resisténcia que o
material fluido oferece ao movimento rotacional.

A Determinacdo do pH foi realizada apenas
nos produtos impermeabilizantes compostos por
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Superficie foram realizados conforme as diretrizes da
Norma BS 6477 de 1992 - Water Repellents for
Mansonry Surfaces, Apéndice F e Apéndice G,
respectivamente. A realizagdo destes dois ensaios
permitiu determinar a Capacidade de
Impermeabilizagdo dos produtos quimicos hidro-6leo-
repelentes. Para tal, foram utilizados corpos-de-prova
de argamassa, pois estes apresentarem valores
constantes de absorgdo d’agua, proporcionando,
assim, a avaliagdo do desempenho dos produtos
quimicos, sem a interferéncia de outros fatores
variaveis, intrinsecos as rochas.

A Determinacdo do Consumo de produtos
impermeabilizantes para os diferentes tipos rochosos
estudados foi efetuada através de pesagem dos
produtos aplicados, em duas demaos, considerando-
se a area de cada corpo-de-prova.

RESULTADOS OBTIDOS

Os principais produtos quimicos hidro-
repelentes ou hidro-6leo-repelentes, disponiveis no
mercado nacional de rochas ornamentais, compdem-
se, basicamente, de hidrocarbonetos alifaticos
(produtos A, C e T) e metilsiliconatos de potassio
(produtos B e R).

Os produtos quimicos com base em
hidrocarbonetos alifaticos apresentam menores
indices de densidade aparente e de viscosidade
(Tabela 3), quando comparados aos produtos com
base em metilsiliconato de potassio. Tais
caracteristicas lhes conferem um maior rendimento
(menor consumo por unidade de area, e maior
facilidade na aplicagdo dos produtos nas superficies
rochosas.

Tabela 3 Densidade e Viscosidade aparente dos
produtos quimicos impermeabilizantes.

GRUPO PRODUTO DENSIDADE VISCOSIDADE
COMPOSICIONAL | IMPERMEABILI-  APARENTE APARENTE
ZANTE (g/lem®) (cps)
HIDROCARBONETO é 9.78 Z
ALIFATICO 082 7
T 0,81 7
METIL SILICONATO B 1,00 10
DE POTASSIO R 1,35 34
Apos a aplicagao dos produtos

impermeabilizantes em superficies rochosas polidas,
0os niveis de lustro sdo conservados ou mesmo
incrementados (Tabela 4), valorizando a beleza
natural da rocha ornamental.

Esses produtos, quando aplicados em
superficies  rochosas, promovem  consideravel
redugdo na capacidade de absorgdo d’agua,
mantendo, no entanto, a propriedade de permitir a
evaporagdo da agua absorvida pelas rochas
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impermeabilizadas. Tais propriedades conservam a
mesma caracteristica diante da acdo de agentes
atmosféricos, conforme demonstrado através de
ensaios de simulagdo fotohidrotérmica, ndo se
dispondo ainda de informagbes acerca desse
comportamento ao longo do tempo. (Ver figuras 1)

Tabela 4 Determinagdo do nivel de lustro das rochas
ornamentais.

As rochas que apresentam indices de
absorgdo d’agua mais elevados, e ou revelam forte
alteragao cromatica apds serem saturadas com agua,
sd0 as que mais requerem a aplicagdo dos produtos
impermeabilizantes para sua protecdo. Neste
trabalho, os produtos com base em de hidrocarboneto
alifatico (sobretudo os designados C e T), além do
metilsiliconato de potassio R, foram os que se
mostraram mais eficazes na redugdo da absorgéo
o

d’agua. O hidrocarboneto alifatco C e
_—-..... metilsiliconato de potassio B foram os mais eficientes
Proto S0 Gabriel | 64 84 82 71 66 76 na preservacdo da tonalidade natural das rochas
reto Sdo Gabriel . ~ "
Capao Bonito 73 73 73 78 71 74 apos a saturagao, flgura 2.
Café Imperial 67 76 78 79 65 72 B
Branco Cotton 70 72 78 71 67 75 Em todas as rochas estudadas, a pelicula de
Cinza Andorinha €9 71 76 77 69 T protegdo impermeabilizante resistiu razoavelmente a
Nero/Marquinal] (687 [581 621 {661 [621 [i72 agao abrasiva a seco (avaliada através do ensaio de
Bianco Carrara 89 81 82 92 73 90 b ~ rficial - PEI amid liad t .
Bege Bahia 72 TED) 561 WEE1 el abras&o superficial - PEI) e a Umido (avaliada através
do ensaio de ciclos de limpeza), (Ver figuras 3 e 4).
EVAPORAGAO D'AGUAEM CORPOS DE ARGAMASSA ABSORGAO D'AGUAEM CORPOS DE ARGAMASSA
IMPERMEABILIZADO S IMPERMEABILIZADO S
8 1
. .
8
- 6 . 7
2 PR
i I
H 5.
s 3 < 3
i, :
! ; /
0 o
o 20 40 60 80 100 0 20 40 60 80 100
Tempo ) Tempo )
—_—N A —B —C —R T e N A e B e C e R T

EVAPORAGAO D'AGUAEM CORPOS DE ARGAMASSA
IMPERMEABILIZADOS APOS SIMULAGAO FOTO-
HIDROTERMICA

Evaporargao (

ABSORGAO D'AGUAEM CORPOS DE ARGAMASSA
IMPERMEABILIZADOS APOS SIMULAGCAO FOTO-
HIDROTERMICA

Absorgao (¢

Figuras 1 Capacidade de Impermeabilizacao.

<
<
Q
<
[=]
° ‘
L
o
@ os
<
K3 04

.

AN N
v‘\° °\\ ® e{@ 'L*oo \0& ("0 o‘& 0\0
o ° < ® o 2 & &
& & O @ @
o 2 o o o & &
P R & & » & &° <@
@\c © <@ 6‘& & &~
<
ROCHAS
EN OA mB oc HR aT

Figura 2 Absorgéo D’agua - Desempenho dos
Impermeabilizantes

56



Carla Gonzalez Galan, Eleno de Paula Rodrigues e Gilmar Silveira

ABSORGAO DE AGUA (mLicm?)

ROCHAS

ms

oe mR ot

Figura3 Absorcao por Coluna D’agua apos 150 ciclos PEI -
Desempenho dos Impermeabilizantes
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Figura 4 Absorgdo por Coluna D’agua ap0ds ciclos de
Limpeza - Desempenho dos Impermeabilizantes

Ap6s a exposicdo ao intemperismo, as
peliculas de protegdo impermeabilizantes se
mantiveram intactas na rocha silicatica e praticamente
perderam sua eficacia na rocha carbonatica, na qual
se notou, inclusive, perda parcial de lustro e aumento
da absorgéo por coluna d’agua. (Ver figuras 5)

A resisténcia ao ataque quimico por acidos
(cloridrico e citrico), hidréxido de potassio, hipoclorito
de sodio e cloreto de amobnia, apresentada pelas
rochas (tanto silicaticas como carbonaticas) no estado
natural, praticamente ndo sofreu alteragdo com a
aplicagdo de qualquer dos produtos quimicos
impermeabilizantes. Tais produtos ndo ofereceram
nenhuma protecdo adicional contra a agdo dos
produtos quimicos utilizados, os quais representam
os principais agentes presentes em produtos de
limpeza, frutas citricas, refrigerantes, etc., comumente
colocados em contato com as rochas ornamentais
durante o uso. (Ver figuras 6)

A resisténcia ao manchamento diante dos
agentes de acgdo oxidante (iodo), agdo penetrante
(6xido de cromo e o6xido de ferro) ou formadores de
pelicula (azeite) obteve significativo aumento em
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rochas silicaticas e carbonaticas de tonalidades
média a escura (exemplificadas nesta pesquisa pelos
granitos Café Imperial, Preto Sdo Gabriel, Capao
Bonito e Cinza Andorinha; e pelo marmore Nero
Marquina), apés a aplicagdo de qualquer dos cinco
produtos impermeabilizantes. Para rochas claras
(como o granito Branco Cotton e os marmores Bianco
Carrara e Bege Bahia), os produtos
impermeabilizantes R e C foram os que ofereceram
maior protecdo contra manchas, sobretudo as de
agéao oxidante. (Ver figuras 7)
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Fiquras 5 Resisténcia ao Atague Quimico - Desempenho dos Impermeabilizantes
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Figuras 6 Resisténcia ao Ataque Quimico - Desempenho dos Impermeabilizantes
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AVALIACAO DE DESEMPENHO DO CONJUNTO
ROCHA-IMPERMEABILIZANTE

Esta proposta de metodologia para avaliagao
de desempenho do conjunto foi elaborada para a
orientacdo da escolha do produto quimico
impermeabilizante adequado, que promova a
protegdo do revestimento rochoso, diante das
diferentes solicitagbes a que a rocha ornamental
estara exposta durante o uso.

Primeiramente, procede-se a realizagdo de
trés ensaios, considerados essenciais, para
determinagao das principais propriedades
tecnologicas dos materiais rochosos utilizados como
revestimento, conforme apresentado a seguir:

1. determinagao dos indices fisicos, segundo
as diretrizes da ABNT-NBR 12766;

2. determinagéo da resisténcia ao
manchamento, segundo as diretrizes da
ABNT-NBR 13818 Anexo G;

3. determinagdo da alteragdo cromatica apos
saturagao com agua.

Se a rocha ensaiada apresentar indice de
absorgao d’agua elevado (superior a 0,3 %); ou forte
alteragdo cromatica apos saturagdo com agua; ou
baixa resisténcia ao manchamento, proceder a
aplicagdo do produto quimico impermeabilizante
objetivado, em cinco corpos-de-prova 10 cm x 10 cm.
Realizar os mesmos ensaios referidos no
procedimento anterior (item 1), utilizando os corpos-
de-prova impermeabilizados. Se os resultados
mostrarem eficacia na agao protetora dos produtos,
no que se refere a alteragdo cromatica apos
saturagdo com agua, resisténcia ao manchamento e
absorgdo d’agua, o conjunto rocha-impermeabilizante
serda considerado qualificado; caso contrario,
inadequado.

Conforme as condigdes de utilizagdo previstas
para o revestimento de rocha ornamental,
considerado  qualificado  pelos  procedimentos
anteriores, recomendam-se:

e Se as condicbes de uso previstas
incluirem desgaste abrasivo pelo trafego de
pedestres, realizar o ensaio de determinagao
da resisténcia a abrasao superficial, conjugado
ao ensaio de absorgao por coluna d’agua e a
medig&o de lustro;

e Se as condicbes de uso previstas
incluirem exposicdo a agentes atmosféricos,
realizar 0s ensaios: simulagao
fotohidrotérmica, conjugado ao ensaio de
absorgao por coluna d’agua e determinacao da
resisténcia ao ataque quimico, utilizando como
reagentes as substancias quimicas
supostamente presentes na atmosfera do local
da obra (acidos cloridrico, sulfurico, nitrico,
etc.);

e Se as condicbes de uso previstas
incluirem procedimentos de limpeza
freqlientes, realizar os ensaios: determinacéo
da resisténcia a ciclos de limpeza, conjugado
aos ensaios de absorgdo por coluna d’agua e
determinagdo da resisténcia ao ataque
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quimico, utilizando reagentes supostamente
presentes em produtos de limpeza (hipoclorito
de sadio, hidroxido de amoénia, etc.).

Efetuar a avaliagao final e definigdo sobre a
adequabilidade do conjunto rocha-impermeabilizante
para as finalidades do revestimento, obedecendo-se
aos seguintes parametros e limites sugeridos:

e Uso em situagdes de trafego abrasivo - se
o circulo abrasivo no corpo-de-prova natural
ndo for perceptivel; se a absorgdo por coluna
d’agua dos corpos-de-prova
impermeabilizados for igual ou menor em
relagdo aos corpos-de-prova ao natural; e se
ndo houver redugdo do nivel de lustro da
rocha, entéo o) conjunto rocha-
impermeabilizante é considerado adequado a
utilizacéo prevista;

e Uso em situagbes de exposigao a
intempéries - se a absorgédo por coluna d’agua
dos corpos-de-prova impermeabilizados for
igual ou menor em relagdo aos corpos-de-
prova ao natural; se a alteragdo visual
provocada pelos regentes quimicos for nula; e
se ndo houver redugédo do nivel de lustro da
rocha, entéao o conjunto rocha-
impermeabilizante é considerado adequado a
utilizagdo prevista;

e Uso em situagdes de limpeza freqliente -
se a absorgdo por coluna d’agua dos corpos-
de-prova impermeabilizados for igual ou menor
em relagao aos corpos-de-prova ao natural; se
a alteragdo visual provocada pelos regentes
quimicos for nula; e se ndo houver redugdo do
nivel de lustro da rocha, entdo o conjunto
rocha impermeabilizante €& considerado
adequado a utilizagao prevista.
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