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SOLOS

Thomas Kim

angustia de ser prisioneiro do pré-
Aprio tempo ndo raro se expressa,

artisticamente, pela angustia de ser
prisioneiro no tempo alheio. Desde a cé-
lebre maquina de H.G. Wells, ao menos,
personagens viajam por outras eras expe-
rimentando, na ficgdo cientifica, algo que o
leitor-espectador — o do futuro pressentivel,
que é tudo o que temos — jamais podera vi-
ver. Aficcdo a que nos referimos aqui e ago-
ra é cada vez mais cruel: a de terras conta-
minadas que limitam nossa sobrevivéncia.
A técnica de tratamento de solos contami-
nados Solidificacdo/Estabilizacdo (SS re-
presenta 0 nome em inglés Solidification/
Stabilization), ndo passa de um Permeation
Grouting (veja Recuperar n° 30, de Julho/
Agosto de 1999 e n° 42 de Julho/Agosto de
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A terminologia do SS segundo a
Agéncia de Protecdo Ambiental Americana

Tratamento — método de modificacdo qui-
mica, biolégica e/ou fisica do solo contami-
nado.

Lixiviacao — processo através do qual um
agente liquido dissolve substancias perigo-
sas, dentro da massa de solo contaminada,
transpassando-a.

Encapsulamento — refere-se ao isola-
mento da massa contaminante em uma
matriz envolvente, praticamente imper-
meavel.

2001), capaz de tratar solos arenosos, utili-
zando-se grouts cimenticios. Mas ndo é s
injeta-los ou bombea-los no solo para tra-
ta-lo. Ha inimeras complicacdes. No boxe
acima ha toda uma terminologia necessaria
para entender a SS e seus beneficios.

Solidificagdo — transformacdo de uma
massa liquida contaminada em uma estru-
tura mais ou menos sélida, ou integra.
Estabilizacdo — transformacdo de uma
massa contaminada em uma estrutura
pouco ou nada sujeita a processos de lixi-
viagdo, ou seja, insoltvel.

Sorcao — envolve a utilizacdo de um agente so-
lido para absorver ou enxugar a fase liquida de
uma massa contaminada. Conjunto dos fen6-
menos de absorcao, adsorgdo e dessorcao.

A mecanica do tratamento SS

E o tratamento mais empregado em todo
o mundo, utilizando combinacdes de
grouts de cimento portland, varios tipos

de aditivos e resinas compativeis que
Continua na pag. 6
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O segredo de todo processo de tra
solos contaminados por
solidificagao/estabilizacdo (SS) esta no us
resinas poliméricas, especificas para cada tip
de contaminante, que garantem a hidratacdodo

grout cimenticio que fara o confinamento e/ou o
encapsulamento do volume contaminante.

Possuimos experiéncia necessaria
para 0 seu problema,
tanto para solos
argilosos quanto
arenosos.
Consulte-nos.

Tele-atendimento |

!
FSOLIDIFICACKO/ESTABILIZACKO

(0XX21) 3154-3250 |

_____ fax (0XX21) 3154-3259
produtos@recuperar.com.br
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GLOSSARIO
Solubilidade — capacidade de uma substancia
de se dissolver em outra. Esta capacidade, no que
diz respeito a dissolugdo de um soélido em liquido
é limitada, ou seja, existe um maximo de soluto
que podemos dissolver em certa quantidade de
um solvente.
pH — medida da acidez ou alcalinidade de uma
solucéo (condutiva).
Soluto — produto que se dissolve em um solvente.
Atentar para sua espécie.
Solvente — material que dissolve o soluto. O mais
comum € a agua.

possam garantir o processo de hidrata-
cdo do cimento, tanto para cercar massas
contaminantes quanto para encapsular
sua matriz.

No boxe apresentado na pagina 6, apre-
sentamos informativo a respeito do uso
de aditivos e resinas que, no fundo, ga-

O SSéum
eficiente
processo de
tratamento
de solos
contamina-
dos, jaque
elimina a ne-
cessidade de
sua perigosa
remocao.
Testes pos-
teriores com
piezémetros
de tubos
abertos
informam a
eficiéncia do
tratamento.

Os agentes duplos

Embora grouts cimenticios com base no ci-
mento portland, por si s6, sejam efetivos
agentes solidificantes, o uso de determina-
dos aditivos e resinas, cujas formulac6es
sdo segredos de cada empresa especializa-
da em tratamento de solos contaminados,
melhoram, otimizam e garantem a realiza-
¢ao das frageis reacdes de hidratagdo do
cimento portland, em meios poluidos. Sua
inclusdo no tratamento, invariavelmente se
faz, inicialmente, injetando determinada re-
sina com viscosidade proxima a da agua, no
solo, de modo a garantir o acesso posterior
do grout de um determinado tipo de cimen-
to portland com elevada viscosidade, poden-
do ultrapassar, facilmente, duas mil vezes a
viscosidade da agua. Para o caso de solos
argilosos, organicos ou nao, sua funcéo sera

de fratura-los, em torno do furo, utilizando-
se pressdes elevadas, de modo a interligar-se
com os furos vizinhos. Esta estratégia garante
a impermeabilidade neste tipo de solo ao criar
uma verdadeira “planta com folhas”, que se
intrelacam de furo para furo. Segundo, com
a injecdo posterior do grout cimenticio, as
reacOes de hidratacdo do portland ocorrerao
ao longo destas “folhas”, de acordo com as
regras da resina anteriormente injetada, es-
tabelecendo um ambiente totalmente com-
pativel, e por que nado dizer, saudavel para o
portland. Isto porque, quando o solo conta-
minado apresenta-se saturado, particulas de
cimento portland também utilizam esta agua,
la presente, para terminar seu processo de
hidratacdo, ja que o processo de sedimenta-
¢do de suas particulas é inevitavel antes da

pega. Se na massa contaminada do solo
houver substancias que interfiram com a
natural dispersé@o e a consequente pega do
portland, um “abraco” mortal ocorrera, ja
que trata-se de agua contaminada. O uso
de aditivos especificos no grout cimenticio
podera ter a funcdo de absorver agua. Ao
absorvé-la, também o fara com os metais e
substancias orgéanicas, como foi apresentado
no estudo de Conner, intitulado “Chemical
Fixation and Solidification of Harzardous Wa-
stes”. Podera, também, reagir com o hidréxi-
do de célcio, fartamente liberado durante as
reagdes de hidratacdo do portland utilizado,
de modo a formar outras substancias aglo-
merantes, podendo ter estruturas espaciais
solidas, incrementando rigidez e impermea-
bilidade a massa contaminante.
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Instituto de Patologias
da Construcao
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» Fazemos todos os testes
necessarios para analises
patoldgicas em peliculas de tinta;

= Microscopia;

* Microscopia eletrdnica de
varredura;

* Espectroscopia do infravermelho
com transformada de Fourier;

* Gas cromatrografia -
espectroscopia de massa;

* Pirolises GC-MS e

* Qutros.

ANALISES LABORATORIAIS

Tele-atendimento

(0XX21) 3154-3250
produtos@recuperar.com.br
Fax consulta n® 03
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rantem o sucesso da SS, razéo pela qual
suas formulas sdo segredos guardados a
sete chaves.

De um modo geral, o sucesso do tratamen-
to com SS envolve as seguintes etapas:

» Controle do excesso de aci- /"‘“\
dez por reacdes de neutrali-
zagao.
Se necessario, destréi com-
plexos formados por metais, contro-
lando também reagdes de oxidacéao.
Converte espécies quimicas soluveis
em insoluveis (estabilizagdo).
Estabelece processos de solidificacao.

Evidentemente, poder-se-a questionar a
permeabilidade dos grouts cimenticios
empregados para impedir o fluxo freti-
co ou de aquiferos. No entanto, a técnica
SS, sendo um Permeation Grouting, em-
prega pressdes elevadas, estabelecendo
condicGes de impermeabilidade ao longo
de toda profundidade tratada, impedindo
fluxos gradientes com pressdes muito, mas
muito inferiores. A questdo, portanto, ndo
¢ o0 grau de impermeabilidade do grout ci-

Particularidades do SS

e Produz uma massa solida.

e Diminui substancialmente a area super-
ficial contaminante.

e Limitagdo da solubilidade do contamin-
nante.

A andlise da efetividade do tratamento

pode ser feito com a instalagdo de piezb-

metros antes e apos.

b
-

O grande perigo do processo de contaminagéo, sob tanques industriais, € uma realidade, particularmente

quando ha fortes aquiferos na regido.

menticio empregado, sdo as condi¢des que
0 Permeation Grouting ou SS imp&em em
torno dos furos de tratamento, estabelecen-
do condicoes de estanqueidade, devido a
penetracdo (permeation) através da massa
do solo, usualmente abrindo-a ou craque-

ando-a com o uso de elevadas pressdes de
bombeamento, que chegam a 30kg/cm?
Sob estas condicgdes, solos arenosos, sil-
tosos, argilosos e misturas, o que é mais
comum, contaminados ou ndo, tenham sua
permeabilidade reduzida ou neutralizada,

i EE

Problemas (om Iunda;oes7
'- Re(alques?

TR

Tele-atendimento

(0XX21) 3154-3250
produtos@recuperar.com.br
Fax consulta n°® 04
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Problemas de recalque
sao facilmente resolvidos

com COMPACTION GROUTING.




pois as pressdes de percolacdo natural do
aquifero, ao longo de sua profundidade, ja-
mais chegardo as empregadas pela SS.

A interacéo do portland com
residuos quimicos contaminantes
inorgénicos

Massas contaminantes, organicas ou inor-
ganicas, presentes no solo, a qualquer pro-
fundidade, ndo sdo dificeis de caracteriza-

¢do. Por outro lado, ha diversos tipos de
cimento portland que, bem empregados na
formacéo do grout combinam, de modo a
tornar estas massas insoliveis. Geralmen-
te, quando metais sdo convertidos em car-
bonatos, hidroxidos, silicatos ou sulfetos,
invariavelmente acabam por formar preci-
pitados de baixissima solubilidade, neutra-
lizando o perigoso processo de lixiviacdo
fomentado por aquiferos. E bem sabido
que os hidréxidos dos silicatos de célcio

Tanques em zonas portua-
rias. Inevitaveis processos
de contaminacéo no solo,
submetido as condicdes
da maré.

(HSC) formam a base do cimento portland,
chegando a cerca de 80% em sua compo-
sicdo. Na literatura mundial, uma boa pes-
quisa é o trabalho denominado “Fixacgéo de
fons metalicos no cimento portland” escri-
to por Bhatty, durante o “4th Proceedings
National Conference on Hazardous Wastes
and Hazardous Materials“ de 1987. Nes-
te trabalho explica-se, de maneira facil, a
interacdo do HSC com espécies quimicas
contaminantes como o cddmio, cromo,

de contaminacao do solo.

dielétricas do solo.

Suspeita ou levantamento
do estado de contaminagao?
Fale conosco.

Com o nosso Radar checamos todo tipo

A propagacao de ondas eletromagnéticas de frequéncia
especifica, através do solo, com a reflexao obtida, por
caracteristicas do material contaminante, permite a obtencéo

de dados suficientes para um diagnéstico preciso.
Pulsos eletromagnéticos, de forte intensidade, sdo gerados

na unidade de controle e enviados para a antena emissora. A
onda incidente, parcialmente refletida nas interfaces entre
camadas distintas, garante contrastes entre propriedades

CHECAGEM DA l}l]IlTHmIIlHI,‘.ﬁl] DO SOLO?
A,
| R

ONTAMINACAO DO SOLO
Tele-atendimento

(0XX21) 3154-3250
produtos@recuperar.com.br

Fax consulta n°® 05
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chumbo, mercurio e o zinco, através de um
dos seguintes mecanismos:

» Imobilizagdo por reacGes de = ™\
adicao (M é o ion metalico)

HSC+M = MHSC
Hidréxido metalico
dos silicados de célcio

 Imobilizacdo por reacBes de substi-
tuicdo (M é o ion metéalico)

HSC+M= MHSC + Ca'"*
Hidréxido metéalico fons
dos silicados de calcio  Calcio

e Estudos com difracdo do raio-X in-
dicaram outros componentes prove-
nientes de diferentes reagdes, todas
com imobilizagdo dos metais presen-

Interacfes do Portland com
residuos quimicos organicos
contaminantes

Tratamentos de SS, apenas com grouts ci-
menticios do portland, ficam comprometi-
dos, caso a massa contaminante contenha
residuos quimicos perigosos e/ou residuos
organicos na forma de liquidos com teores
superiores a 1%, ja que interferem com o
processo de SS, conforme mostra o estudo
de Conner. Duas estratégias de tratamen-

Contaminacéo do solo imediatamente abaixo da laje ra
laje radier cortada como referencial.

GEOTECNIA

PDA - Prova de Carga Dinamica Ensaios “Vane Test”.
(NR-13208). Sondagem SPT e SPPT.
ITPA N PIT - Ensaio de Integridade. Ensaios DPL - Penetrometro
Instituto de Patologias Prova de Carga Estatica (sapatas Dinamico Leve.
44 Conshiuiedo e estacas). Ensaios de Perda D’agua.

) ) Controle de Recalques. Avaliagdo e Selecdo de Areas.
Tecnologia e Qualidade Acompanhamento Técnico da Laudos Geoldgicos -

em Investigacoes. Execugao. Geotécnicos.
Este é 0 N0ss0 Diferenual Ensaios CPT-CPTU/PIEZOCONE Instalaco de Pogos de

(medida de pressao neutra). Monitoramento.
tel.: (21) 3154-3255 Ensaios DMT - “Dilatometro de Instalagao de Inclindmetros e

atendimento@ipacon.com.br Marchetti”.

s PiezOmetros.
www.lpacun.com.hf
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to sdo sugeridas com SS, para estas situ-
acoes:

e Proceder cortinas estanques, - N
em torno da massa orgénica
contaminante, impedindo
o fluxo do aquifero de penetrar na
massa contaminante.

e Fazer o tratamento utilizando resinas
compativeis com o portland, que
promovam as rea¢des da hidratacdo
de maneira rapida e independente do
contato com a massa contaminante.

Substancias organicas perigosas, uma vez
presentes no solo, reagem estabelecen-
do situac6es muito particulares. De um
modo geral, ao se introduzir diversos ti-
pos de residuos organicos perigosos, sob
condicOes de pH especifico, viabiliza-se
sua diluicdo com a agua. Por exemplo,
a quebra de substancias organocloradas
contaminantes no solo pode ser viabiliza-
da através de hidrdlise, onde R e R’ sdo 0s
residuos organicos:

2RCI, OH + Ca(OH), = 2 R’HCI,O,H + CaCl,

Alguns sais de calcio, menos sollveis do
que determinados residuos organicos, re-
duzem drasticamente a solubilidade do
contaminante.

A geotecnia do Permeation
Grouting como passaporte para
tratamentos contaminantes

Pouquissimo se sabe sobre o uso de trata-
mentos efetivos de contaminagdo com SS
no Brasil. H&, no entanto, trabalhos acadé-
micos super interessantes publicados que
podem e devem ser pesquisados, entre eles
a “Avaliacdo da integridade e da retengéo
de metais pesados em materiais estabili-
zados por solidificacdo” de André Brito e
Sebastido Soares, ambos da Universidade
da Paraiba assim como “Estabilizacdo por
solidificagdo de solo residual contaminado
por hidrocarbonetos”, de Karla Heineck da
Universidade Federal do Rio Grande do
Sul. No entanto, o que muito se fez de es-
tabilizacdo com Permeation Grouting. Per-
meation Grouting é uma técnica geotécnica

de tratamento de solo, caracterizado pela
injecdo, sob pressdo, de resinas e grouts ci-
menticios em solos, tanto granulares como
argilosos. Para o segundo tipo, naturalmen-
te, induz-se seu fraturamento para adicionar
caracteristicas de estabilizacéo.

Regulamentac&o e normas
para o tratamento de SS

Basicamente, todas as normas e regulamen-
tacdes sobre solos poluidos comegaram
a ser estabelecidas no inicio dos anos 70,
nos EUA, com o Ato da Salde e Seguranca
Ocupacional, entrando como emenda no ato
Federal de Controle da Poluicdo da Agua,
em 1972, que idealizou o Ato de Potabili-
dade da Agua, em 1974, juntamente com o
Ato de Controle de Substancias Toxicas, em
1976, na tentativa de resolver, indiretamen-
te, 0 ja sério problema de uma infindavel
quantidade de terrenos reconhecidamente
contaminados com lixo toxico. Finalmente,
neste mesmo ano, estabeleceram as bases
para o Programa Nacional de Regulamen-

Como residuos contaminantes podem interferir com a SS

E bem documentada a interface de residuos |
quimicos perigosos com as reacdes de hi- |
dratacdo do cimento portland, geralmente

através do exame do efeito da interferéncia |
com seus componentes individuais. De um |
modo geral, todo residuo inorgéanico conta-

minante é estabilizado com o tratamento SS. I
Alguns metais pesados, entretanto, como |
zinco, estanho e o chumbo, uma vez pre- |
sente na massa contaminante, atuam como

retardadores nas reacdes de hidratacéo do |

portland. Residuos a base de ferro e cloreto
de calcio atuam como aceleradores. Residuos
alcalinos, com baixa concentragdo, aceleram
as reagdes de hidratagdo. A presenca de resi-
duos na forma de sulfatos, por sua vez, des-
troem as reac6es de hidratagdo do portland.
A presenca de residuos com grupos hidroxi-
las, atuam como retardadores e até como dis-
persantes. O agucar e acidos como o citrico,
glucénico e o adipico entram como potentes
retardadores nas reacGes de hidratagdo do

portland. Algumas estratégias, com o em-
prego de hidrocarbonetos clorados, uma vez
injetados em massas rigidas contaminantes
no solo podem desestabiliza-las, permitindo
sua analise e o consequente tratamento. O
trabalho “Interference Mechanisms in Wa-
ste Stabilization/Solidification Processes”,
pertencente ao U.S. EPA HWERL, EPA/600/
S2-89/067 esmilca bem a interferéncia de
substancias organicas e inorganicas com o
tratamento SS.

ALCALI-SILICA

SSiodalieatividade Alcali-Silica (RAS)
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tacdo da Disposicado de Residuos Toxicos
com o “Resource Conservation and Reco-
very Act (RCRA)” que, hoje, serve de nor-
mativo tanto para a geracdo como manuseio,
tratamento e disposicdo de residuos toxicos.
Mais recentemente, em 1984, o congresso
americano promoveu uma forte emenda
ao RCRA, atraves do Hazardous and Solid
Waste Amendements (HSWA), restringindo
enormemente a disposicéo de residuos toxi-
cos ndo tratados, principalmente na forma
liquida. Dentro do HSWA e também do
RCRA, encontram-se tecnologias especifi-
cas de tratamento de solos contaminados,
baseadas na performance do “The Best De-
mostrated Available Technology (BDAT)”
para tratamento de residuos téxicos, onde se
insere o tratamento SS. Com relacéo ao uso
do cimento portland, poder-se-a utilizar um
dos cinco tipos de cimento, cada um feito
para um fim especifico, analisado-os atra-
v&%mmm%m%MMMwmmmsgl

fax consulta n® 07

Para ter mais
informacdes sobre
Solos.

.recuperar . com . br
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Existe uma forma mais inteligente
e detonar uma estrutura ou rocha.

DEMOX
CIMENTO EXPANSIVO

DEMOX é um revoluciondrio cimento extremamente expansivo, ideal
para corte de rochas e concreto. Age em funcao da dilatagao de seu
volume, exercendo nas paredes do furo forga superior a 8.000kg/m?,
provocando fraturas no material. DEMOX é um produto altamente
ecoldgico, pois além de nao ser explosivo, nao produz gases e residuos
nocivos. Seu campo de acao é, praticamente, ilimitado. Serve para
romper, cortar ou demolir rochas, concreto, concreto armado e
situagcoes onde, por razoes de seguranga ou preservagao do meio
ambiente, o uso de explosivos nao seja possivel.

Pode ser usado para a execugao dos seguintes trabalhos:

 Escavacao e demolicao de fundagoes.

 (Correcao de rochas para construcao de estradas.

» Escavacoes subterraneas.

* Eliminagao de blocos de pedra.

 Escavagoes maritimas, mesmo submarinas.

 Escavacoes de valas para posicionamento de dutos.

» Demolicao de pilares, torres e paredes (de concreto armado ou nao).

* Pré-fissuramento de formagGes rochosas com a criagao de blocos
isolados.

Use tecnologia.
Use DEMOX.

DEMOX
Tele-atendimento

(0XX21) 3154-3250

fax (0XX21) 3154-3259
produtos@recuperar.com.br
Fax consulta n°® 08



q CONSULTA

Tema:
QUANTO TEMPO
VAI DURAR A TINTA?

Pergunta:

Estamos comecando as obras de uma
Egrande planta industrial onde hé& enor-

me quantidade de tanques metalicos
gue deverdo ser pintados externamente. A
especificacdo para a pintura € bésica, falando
apenas em primer epoxico e acabamento em
poliuretano. Gostaria de saber como posso
avaliar esta situacdo? Quais sdo os critérios
gue terei de ter para estimar o tempo de vida
da pintura que farei?

Eng® Jorge F. S. Campos, Belo
Horizonte, MG

Resposta:

Prever o tempo de vida de uma tinta depen-
de de varios fatores, inclusive, claro, do tipo
de tinta a ser empregada, dos métodos de
aplicacdo e, principalmente, da severidade do
ambiente. Mesmo sem nenhuma informagao
técnica fornecida, ainda assim poderemos

estimar o tempo de vida de uma tinta e as
condicdes que podem comprometé-la. A pri-

Figura 1 - A perda da pelicula de acabamento.

meira questdo é como vocé ird avaliar o meca-
nismo de ruina? Mais, qual o nivel de toleran-
cia que ira detonar os primeiros servicos de
recuperacdo da pintura? Evidentemente, para
tintas de “boa qualidade” e com métodos de
aplicacéo padronizados, bastard verificar onde
a pelicula de acabamento foi comprometida,
passar uma lixa leve, reimprimar (caso o pri-
mer tenha sido comprometido) e repintar a
pelicula de acabamento. E o sistema de ma-
nutencdo mais econdémico e dependera da boa
vontade de quem decidird a questdo. Dentro
de uma planta industrial é diferente. Pequenos
ou médios comprometimentos sao toleraveis,
algo como 20% do pano pintado aparecendo o
primer. Aquelas superficies metalicas, pintadas
e com processos de corrosao, poderdo ter o
mesmo critério. Uma vez aceito este critério
preliminar, poder-se-4 estimar o tempo de vida
de uma pintura com:

* Boa especificacao.

* Empresa de pintura qualificada.
Inspecéo/fiscalizacéo eficiente.

Tintas reconhecidamente testadas (uma
“boa” marca nao garante a qualidade espe-
cifica desejada).

Quando estes quatro critérios sdo satisfeitos,
sem dlvida, pode-se esperar excelentes re-
sultados. Caso contrario, prognosticar tempo
de pintura exigira o conhecimento adicional
dos seguintes itens:

e Adesdo da pelicula.

e Espessura do filme seco (EFS).

Velocidade da deterioragédo da superficie.
Severidade do ambiente.

Tipo de tinta.

e Equipamento de pintura.

Ainda assim, poder-se-a deparar com surpre-
sas. Por exemplo, se a tinta for aplicada com
a espessura adequada, checada inclusive com
medidor de EFS, mas sobre um substrato con-

\

Figura 2 - Tanques necessitam de boa preparagao
das superficies e pintura adequada.

Figura 3 - Tintas alquidicas séo bastante indicadas
para tanques industriais.

taminado com gordura, p6 ou mesmo sobre
aquela ferrugenzinha quase imperceptivel,
sem dlvida, ter-se-& surpresas com relagdo
ao tempo de duragdo. Os fatores acima nao
sdo dificeis ou caros de serem checados
e também ndo exige grande precisdo. Um
exemplo simplério de eficiéncia, que da muito
bom resultado é o teste de adeséo feito com
a ponta de um canivete, independentemente
do grau de exigéncia. E um teste simples e
que funciona, muito empregado em progra-
mas de manutencao industrial. Evidentemen-
te, sempre ha excecdes para cada regra. Ha
muito que falar sobre regras para uma boa
pintura, durabilidade de revestimento, manu-
tencdo etc. Para o seu caso, no entanto, estas
dicas ajudardo bastante.

Com TOP COAT CARBO FC vocé esta acessando o
nano-age world. Ele é superior a tudo que vocé aplicou
como pelicula de protecao. TOP COAT CARBO FC é o
mais perfeito coating para enfrentar a carbonatacao do
concreto em estruturas urbanas.

TOP COAT CARBO FC
Tele-atendimento

(0XX21) 3154-3250

fax (0XX21) 3154-3259
produtos@recuperar.com.br
Fax consulta n°© 09
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Patricia
Karina Tinoco

para, através da formacao de um lago artificial dentro
de suas instalacdes, transporta-la para o interior da usi-
na em direcdo as suas quatro caldeiras geradoras de vapor pela
queima de carvao. O vapor pressurizado €, entdo, transportado
para as turbinas que acabam gerando eletricidade. Apds passar
pelas turbinas, uma pequena parte do vapor perde-se no ar e,
praticamente sua totalidade, condensa, tornando-se novamente
agua liquida ao passar pelas torres de resfriamento, retornando
ao lago e completando o ciclo do uso da agua. Uma grande
rede subterranea de tubulacdes de aco carbono envolvida em
concreto protendido (TACCP) é a responsavel por esse ir e vir
da agua na usina, fazendo com que gere eletricidade 365 dias
2ol Elriek Apc')s trabalhar por quase 25 anos e ter sofrido uma A TACCP sendo reforgada com tecido de fibra de carbono MFC. Uma torre
recuperagéo ha cerca de 10 anos atrés, programou-se a paralisa- sobre rodas viabilizou o acesso a regido superior da tubulagéo

Continua na pag. 16
RECUPERAR = Marco / Abril 2009
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...50 com sistemas MFC.

Aﬂ"a de Carbono

Manta de Fibra de Kevlar

MantaldelFibraldeJAco}

PRODUTOS MFC: Os sistemas de reforco estrutural MFC foram
desenvolvidos no Japao e EUA com o mais

« Manta de Fibra de Carbono perfeito requisito resisténcia-durabilidade.

; Dispomos de uma formidavel linha de
» Manta de Fibra de Keviar produtos, com acessoria técnica para todas as
o Mantas de Fibra de Ago empresas e profissionais, aliando viabilidade,

seguranca, preco e qualidade.

IVIFC’

Lider em Reforcos Inteligentes

 Manta de Fibra de Vidro Estrutural
e Fita de Fibra de Garbono

» Barras de Fibra de Garbono
» Tecnologia a toda prova

REFORCO ESTRUTURAL
Tele-atendimento

(0XX21) 3154-3250

fax (0XX21) 3154-3259
produtos@recuperar.com.br

Fax consulta n® 10



Survey ' Practice

Pogo de visita: o Unico acesso ao interior da TACCP, com diametro de ~ 80cm.

¢do, por um més, de uma das quatro uni-
dades da usina, possibilitando servigos
de investigacdo/recuperacdo de parte da
rede da TACCP. Na recuperacdo anterior,
ha 10 anos atras, a causa dos problemas
foram fissuras e processos de corrosdo
localizados, tratados com metodologia
de lixamento eletromecénico das regides
comprometidas e pintura com primer e
acabamento em poliuretano.

Caixas com rolos de fibra de carbono MFC, resinas epoxicas posicionadas

em trechos estratégicos para ataque em diversas frentes.

A situacdo das TACCPs

O trecho da linha, motivo da intervencéo,
totalizou 270m e era composta por tubos de
aco carbono com 6m de comprimento, tendo
3m de didametro, feito com chapas soldadas.
Externamente, o revestimento envolvente
era de concreto protendido que ndo recebeu
qualquer intervencdo. Com o comprometi-
mento total da pintura procedeu-se, apds

a preparacao do local para trabalho em
ambiente confinado, hidrojateamento com
areia de modo a obter-se a condicdo de
limpeza convencional do aco (brush-off).
As perdas de secdo, devido a corrosao apos
a preparacao superficial, exigiu um reforgo
estrutural no tubo cilindrico, de modo a res-
tituir a perda da resisténcia de arco de projeto
equivalente a pouco mais de 4kg/cm?, a fim
de a promover a restituicdo do equivalente

USE

DENSOFLEX

Fita auto-aderente isolante da corrosao

DENSOFLEX ¢ uma fita isolante da corrosao para fins industriais cujas caracteristicas principais sao
elasticidade permanente e dupla camada. E pratica e versétil. Atende as rigorosas normas alemas
DIN 30672 e DIN EN 12068 de aplicagao em equipamentos e pegas metdlicas, enterradas ou néo, as-
sim como imersas em diversos fluidos. DENSOFLEX é composta de fibra de |a sintética impregnada
com elastomero & base de hidrocarbonetos de ditima geracdo. O lado ndo aderente da fita
DENSOFLEX ¢é composto de filme de polipropileno de alta re-
| sisténcia, de modo a proteger seu elemento elastomérico ade-
rente. DENSOFLEX, uma vez aplicada sobre superficies meta-
licas € virtualmente impermedvel a acao dos temidos vapor
d’agua e oxigénio, desencadeadores da corrosao. Duas ca-
madas da Fita DENSOFLEX atende e excede s exigéncias da
classe A-30 danorma DIN 36072 e DIN 12068 com relagdo a
tensionamentos. DENSOFLEX ¢ importada da Alemanha e ca-
racterizada pela DIN-DVGW-Reg. N° NG-5180BM00.

DENSOFLEX
Tele-atendimento

(0XX21) 3154-3250

fax (0XX21) 3154-3259
produtos@recuperar.com.br
Fax consulta n® 11
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Instalacdo da manta de fibra de vidro estrutural ARMAGLAS‘S NE, de nlwodo aisolar o Pintura final de prote¢&o do processo de reforgo: epéxi novolac.
carbono do ago, evitando pilha de corrosao galvanica.

a20% da resisténcia longitudinal. Asolucdo | confinado, toda a linha foi abastecida de | zados e tratados adequadamente, sendo suas
escolhida foi pela utilizacdo do tecido de | ventilacdo horizontal e vertical, através | cavidades preenchidas com massa metalica
fibra de carbono MFC, reconhecidamen- | do poco de visita. Equipes de seguranca | de recuperagdo Steel Repair, utilizando-se
te a mais bem estruturada do mercado, | permaneceram atentas, com medidores de | espatula. Alarguratradicional, de 50cm, do
utilizando-se duas camadas aplicadas no | gases, atoda rotina de trabalho previamente | rolo de fibra de carbono MFC, foi modifi-
sentido transversal. Por se tratar de ambiente | estabelecida. Pites de corrosdo foram locali- | cada especialmente para 1,20m, de modo a

©00000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000e0e o CONtinUanapag.6

28

volac

W g M, NPT S

Protejatatsuperficieldojconcreto contraa agao de ag'm‘ios (concentra(;ae ;}’
elevada)le substanmas ffortemente. aIcallnas com EPOXI/28Modernissimo
&{ﬁiim Epoxico | novolac made.in USA, espemalmente prcuetado para
suportan tudo aqmlo que OSrmeIhores epoxis nao conseguem suportar

e%fg;tlvel

fax (i ;4521)*31@4@259
produtoé@ rec r‘a ccm;.br
Rl LN Fax con 8§12
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O aco da construcao é reativo e corroi facil.
Armaduras e cordoalhas de protensao sao
de aco. O concreto é um falso sélido. A
protecao do ago é apenas passiva.
Com esta situacao, a defesa natural
e efetiva do aco é a protecao
catédica. Sua atuacao é facil-
mente checada e monitorada
com uma semi-pilha. Concreto
armado-protendido sem
protecao catoédica € fria. Use
TELA G preventivamente ou na
recuperacao. Oferecemos até
20 anos de garantia.

armadura
protegida
com TELA G

conereto /JfLe

* Produto patenteado

TELA GALVANICA
Tele-atendimento

(0XX21) 3154-3250

fax (0XX21) 3154-3259
produtos@recuperar.com.br
Fax consulta n® 13

{ '.'ﬁ'i {a} Instalagao junto a armadura. .
~ (b) Eletroquimica da protecao catddica



Survey ' Practice

otimizar os servicos e diminuir as emendas.
Utilizou-se uma pequena torre sobre rodas,
de modo a possibilitar o envolvimento do
refor¢o nos 3m de altura da tubulagéo. Os
trabalhos foram iniciados com a aplicacéo
do primer epoxico FC ap0s a secagem das
superficies, verificadas com medidor por-
tatil de umidade. Com o tempo do toque
livre obtido (impressdo digital do dedo),
procedeu-se a aplicagdo da primeira ca-
mada de tecido estrutural. Esta camada,
a fibra de vidro estrutural ARMAGLASS
NE, objetivou impedir possivel processo

de corrosdo galvanica do carbono com
0 aco. Subsequentemente, procedeu-se a
aplicacdo das duas camadas de fibra de
carbono, previamente calculadas. Apds a
aplicacdo final da Gltima camada de epoxi
estruturante FC, com a obtencéo do tempo
de toque livre, aplicou-se um top coat, a
base de Epoxi Novolac, proprio para re-
sistir a corrosao bacterioldgica e também
a abraséo. ‘.%\;L

www.ipacon.com.br

fax consulta n® 14

Para ter mais
informacgdes sobre
Analises.

. recuperar . com .

REFERENCIAS

« Patricia Karina Tinoco é engenheira civil, espe-
cialista em quimica e fisica da construgéo.

A MANTA DE FIBRA DE VIDRO ESTRUTURAL
NASCEU DE UM MODELO INCOMUM.

gracao a realidade das obras.

Tele-atendimento

(0XX21) 3154-3250

fax (0XX21) 3154-3259
produtos@recuperar.com.br
Fax consulta n® 15

E a perfeita combinagao de materiais, resisténcia, simplicidade e

adaptacao as estruturas que necessitam de reforco, com total inte-

MANTA DE FIBRA DE VIDRO ESTRUTURAL
Diversos tipos. Uma adequada a sua obra.

Junta Evazote

AJUNTA EVAZOTE é resistente a agao mecanica e quimica. Ideal para
ser aplicada em todo tipo de juntas de dilatacio, tanto de pontes como de
edificacoes. Borracha extremamente resistente ao tempo e ao desgaste

abrasivo, totalmente impermeavel, formada com copolimeros de
polietileno de baixa densidade e acetato de etileno vinilico. Colada com
epéxi, EVAPOXI, é superior a todas as juntas do mercado ¢ NAO
PRECISA INJETAR AR.

JUNTA EVAZOTE
Tele-atendimento

(0XX21) 3154-3250

fax (0XX21) 3154-3259
produtos@recuperar.com.br
Fax consulta n°® 16

100% atdxica, pode ser usada em contato com agua potivel.

RECUPERAR e Marco / Abril 2009



CORROSAO
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A FALTA DE VISAQ IDEOLOGICA E DE POLITICA RESPONSAVEL PARA e
MANUTENGAO DE PONTES E VIADUTOS 0S TORNA INSEGUROS E PERIGOS0S.”
QUANDO TEREMOS UMA LEGISLAGAO QUE OBRIGUE GOVERNOS FEDERAIS] '
ESTADUAIS E MUNICIPAIS A CUIDAREM, PERIODICAMENTE; DESTES -

PATRIMONIOS? ™ I /"‘ e ‘ —

||

CORROSAO

Carlos Carvalho
Rocha

5 ~ Viaduto da Tl T
egaldpoles como Sdo Paulo, Praca XV, no e =
Rio de Janeiro e Belo Horizonte Rio dDeJanei- R
H A ro: bescaso ga= -';:-"-'-;‘,'
, fervilham 24 h_orles por d_la, sete em todos o5 WL itk
dias por semana, com milhdes de cidaddos | sentidos, jun- [§
empreendendo, organizando, produzindo, ‘asecsg‘rl;‘;;'
servindo, transportando, comunicando, estético etc.
comprando e vendendo, num turbilhdo de Coimo @i

et S ) . e o sua condicao
atividades de inimaginavel diversificacéo. est,utufaw

Continua na pag. 22



el armado-pratendido

O aco da construcao é reativo e corroi
\ facil. Armaduras e cordoalhas de proten-
0 sao de ago. O concreto é um falso
6lido. A protegao do ago pelo concre-
to é apenas mecanica. Com esta
tuacao, a defesa natural e efetiva do
¢o € a protecao catodica. Sua atua-
a0 é facilmente checada e monitora-
com uma semi-pilha. Concreto
mado-protendido sem protecao
atédica é fria. Use PASTILHA Z,
eventivamente ou na recuperacao, e

armadura
protegida com
PASTILHA Z

PASTILHA Z
ey s Tele-atendimento
Produto p_aten_te.adﬂ (0XX21) 3154-3250
fax (0XX21) 3154-3259
produtos@recuperar.com.br
Fax consulta n® 17




Séo Paulo, Rio de Janeiro, Belo Horizonte | O levantamento feito no Rio de Janeiro
e outras metropoles brasileiras estdo pa-
rando, literalmente. Levantamento realiza- | Viaduto Paulo de Frontin
do pelo Sindicato Nacional das Empresas
de Arquitetura e Engenharia Consultiva
(SINAENCO), em diversos estados, apre-

Nome: Elevado Enge-

sentou a condicao de algumas obras de arte vl L\E N nheiro Freyssinet

ue compOem a capenga malha viaria des- \ . )
q . p. peng Local: Rio Comprido
sas capitais. ¥ T
Sabemos que a malha viaria é insuficien- ARNE D6, | Dimens&o: aprox. 4km
te, que suas obras de arte carecem de ma- SRR (complexo vidrio, in-

o . . £ | cluindo tanel Rebougas

nutencdo efetiva, adequada e, acima de
tudo, periodica. Estes trabalhos, quando 2 1 Data: 1971

ocorrem, baseiam-se, infelizmente, em
sintomas terminais como desplacamen-
tos, exposi¢do de armaduras, juntas sem
juntas etc.

Queremos novamente chamar a atencdo
das autoridades federais, estaduais e muni-
cipais para o excelente exemplo dado pe-
las autoridades federais norte-americanas,
apds o enorme transtorno e de vidas per-
didas causado pela queda da ponte 1-35,
sobre o rio Mississipi, em Mineapolis,
apresentado na edicdo n° 85 da Recupe-
rar: Uma legislagéo que obriga governos | =55%, £
federal, estadual e municipal a cuidarem | |
de pontes e viadutos, de maneira periodi-
ca, com o estabelecimento de diretrizes de
recuperagdo sérias e com recursos perma-
nentes, tanto para monitoramento perio-
dico quanto para diretrizes normativas de
recuperacdo. Na edic&o anterior apresenta-
mos o estado de algumas obras de arte na
capital de S&o Paulo. Nesta edicéo, apre-

sentaremos a condi(;éo de algumas delas N N : Ferragzns expostas, eflorescér:jcias zveget;géo Zrescendo nas
. - R h juntas da estrutura mostram a degradacéo do viaduto. Como estara
no Rio de Janeiro. 2 suacondicao estrutural?

ESTACA METALICA COM CORROSAD?

S6 existe uma solugao efetiva e especifica: )
PROTECAO CATODICA COM JAQUETA AG. E a mais
completa solucio para estacas metalicas ou “tubadas”, pois retine o
melhor custo-beneficio em matéria de prote¢ao catédica, associado
a0 mais efetivo revestimento protetor. Oferecemos planos de
garantia superiores a 20 anos.

ML

antes

Corrosao nao para.
Interrompa este processo com seguranga.
(0XX21) 3154-3250

I t fax (0XX21) 3154-3259

The nght JQCHGL produtos@recuperar.com.br

Fax consulta n® 18

JAQUETA AG

Tele-atendimento

RECUPERAR = Marco / Abril 2009



Elevado da Perimetral

Nome: Elevado da
Perimetral

Local: Praga 15 -
« Praca Maua - Av. Brasil
- Ponte Rio-Niterdi

Y 7 Dimensao: 5,5km

fr/
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A Avenida Perimetral conhecida também como elevado da Perimetral é um sistema que liga o bairro do
Caju até aregido da Praca XV, no centro da cidade do Rio de Janeiro. Corta os bairros do Caju, parte de Séo
Cristévéo, Santo Cristo, Gamboa e Sade. E uma das mais importantes vias da cidade, permitindo o acesso

Constantes acidentes também contribuem para
aAvenida Brasil e & Ponte Rio-Niterdi.

degradacao da importante obra de arte.
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O FIO G é um sistema de prote¢ao cato-
dica a base de corrente galvanica, ade-
quado para interromper ou impedir po-
cessos de corrosdo em qualquer estrutu-
ra de concreto armado/protendido. O
FIO G éeletricamente ligado as armadu-
| ras, tipicamente quando inexiste cama-
| da de recobrimento. Desta forma, todo e
qualquer processo de corrosao é impe-
dido de ocorrer nas armaduras, mesmo
| virtualmente sem camada de recobri-
mento.

SolcoMEI0IGx

PRUTEI;.&I:I CATODICA POR CORRENTE GALVANICA

Situagdo comum: auséncia da camada de recobrimento e corrosdao nas
armaduras da laje. Solugao: proceder o corte do concreto junto as armaduras

e justapor, lateralmente, o FIO G* amarrando-o a cada 10cm com arame Tele-atendimento
comum. Laje protegida por muitos anos. (0XX21) 3154-3250

produtos@recuperar.com.br
* Dispomos do FIO G com vérios didmetros, adequado a todo tipo de armaduras e cabos de protens3o. Fax consulta n° 19
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Elevado do Joa

: Nome: Elevado do Joa

Local: Sdo Conrado/
Barra da Tijuca

Data: 1970

TR = = g = b= e, LT " P : 7 o
Sistema de drenagem interrompido pode provocar problemas de deslizamentos no talude.

Viaduto da Mangueira

Nome: Complexo de
viadutos da Mangueira

Local: Mangueira

Data: 1974

Estrutura com armaduras expostas, erosédo da base
e moradias irregulares sob o viatudo sé@o problemas
flagrantes.

Problemas de infiltracéo e descolamentos da cama-
da de recobrimento do concreto, além de vegetacédo
crescendo entre as juntas de dilatacéo.

00 0 0000000000000 0000000000000 0000000000000 0000000000000 0000000000000000000000000000000000

— JI2 —
JTEGAOJCATODIC
NCO E LIGAS ANODICAS TERMO PROJETADAS

Protecao catddica interrompe a corrosao no concreto armado e em todo tipo de estrutura metélica. E a técnica
mais eficiente de tratamento que interrompe a corrosao em pontes, viadutos, edificios residenciais e industriais
contaminados com cloretos, sulfatos, CO; etc, independente do teor de ataque.

* Protecao efetiva e confiavel das armaduras e cabos de protenséo.
* Nao ha necessidade de corte do concreto.

* ZTP aceita aplicagao de qualquer tipo de tinta de acabamento.

* Nao ha limite de area para a aplicagao do ZTPR.

;\

ZTP 1 N&o ha perda de tempo para a cura do ZTP. E instantanea.

Tele- atendlmento ZTP & versatil. Quanto mais espessa a aplicacao do ZTP, maior a durabilidade.
(0XX21) 3154* 3250 Ve 0O prazo minimo de garantia & de 20 anos.

produtos@recuperar com. b

Fax consulta n2 20 = "-
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Passarela para a Estacdo Ferroviaria de S&o Cristévéo

Armaduras expostas e rompidas em grande parte da estruturas necessitam agao
corretiva imediata.

Armaduras
expostas

em vigas de
concreto, que
apresentam
eflorescén-
cias, trincas
e fissuras em
grande parte
da estrutura
necessitam de
atencéo.

Metro6 - Linha 2

Nome: Metr6 - Rio,
Linha 2

Local: Estacao Tria-
gem/Maria da Graca

Data: 1981/1983

Corrosao nas armaduras, escadas com ocu-
pacéo irregular e falta de manutencéo agravam
[ os danos estruturais, que exigem rapida

D T S T e . . : atuacéo do poder publico.

Canal do Leblon

Nome: Canal do Leblon §

Local: Rua Visconde
de Albuquerque

-~ P =1
v 4 SR,
== Buracos tanto no passeio quanto na estrutura de contenc¢éo do canal, Data: 1920
trazendo riscos aos transeuntes e de desmoronamento do talude.




Viaduto 31 de Marco

Buracos que posicionam uma junta de dilatagdo esquecida, sinais de corrosdo em algumas
pecas estruturais.

; Carbonatégéo se diagnost
com Lapis PH

LAPIS PH
Tele-atendimento

(0XX21) 3154-3250

fax (0XX21) 3154-3259
produtos@recuperar.com.br
Fax consulta n® 21

Para ter mais
informacdes sobre
Corrosao.

.recuperar . com.
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Grupo Falcéo Bauer

baver@falcaobauer.com.br

e« Meio ambiente.

Qualidade Presente Garantindo o Futuro

Com mais de 50 anos de atividades, as empresas do Grupo Falcdo Bauer
prestam servicos de calibracdo de equipamentos, controle de qualidade
€ ensaios para uma grande variedade de materiais e produtos da
industria em geral, da construcdo civil, automotiva, de bens de consumo,
brinquedos, dentre outros segmentos. Prestamos também servigos de
consultoria nas areas de engenharia civil, recuperagao de estruturas,
qualidade, meio ambiente e para a indUstria petroquimica e de petroleo.

» InspecOes, recuperacao e reforgo estrutural convencional e com fibra

2 . de carbono.
Laboratorio Credenciado pelo INMETRO Gerenciamento e fiscalizagdo de obras.
Tel.: 11 3611-0833 » Provas de carga e controle de recalque.

www.falcaobauer.com.br » Controle global da qualidade na construgao civil, controle tecnoldgico de
concreto, solos, pavimentacdo e estruturas metalicas.
o Anadlises quimicas, fisicas e metalogréficas.
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ENTENDA COMO CONTROLAR UM DOS PIORES INIMIGOS DOS PISOS DE CONCRETO E SUAS
CONSEQUENTES MANIFESTAGOES QUE, USUALMENTE, CAUSAM PROBLEMAS DE ORDEM JUDICIAL.

ANALISE

Mariana
Tati

qui no Instituto de Patologia da
AConstrugéo —IPACON convivemos

frequentemente com problemas
trazidos por empresas, tanto as que execu-
tam pisos de concreto quanto 0s préprios
clientes, reclamando de patologias em seus
pisos. Muito ja se escreveu sobre patologias
em pisos de concreto, particularmente em
pisos industriais, provocadas por umidade,
seja causando deterioracdo e descolamento
de pinturas epoxicas ou laminados vinilicos,
seja por traumas provocados por escorre-
gamentos seguidos de queda, formagdo de
bolhas etc. Entender a umidade, particular-

mente a que aparece em pisos de concreto
¢ fundamental para se projetar qualquer
tipo de revestimento a ser aplicado pos-
teriormente. Dicionarios nos dizem que
umidade significa qualidade ou estado
de Umido, estado de pouco ou totalmente
molhado. Quer dizer, presenca d’agua, seja
no estado de vapor ou liquida. O propési-
to desta matéria e das subsequentes que
apresentaremos é explicar como se deve
controlar a umidade em pisos de concreto,
de modo a evitar consequentes danos e
prejuizos que chegam a milhGes de reais,
por ano, no Brasil, além de uma enorme

guantidade de problemas de ordem juridica
entre empresas que aplicam revestimentos
em pisos e seus clientes.

Absorcdo de umidade — concreto, madeira,
plasticos, adesivos, praticamente todos os materiais
absorvem umidade do ar, ou seja, agua no estado
de vapor.

Gradiente de umidade —teor de umidade medido
entre as regides interna e externa do concreto cau-
sada pela absorcéo ou perda de umidade.
Equilibrio da umidade — condigdo na qual o teor
de umidade do concreto fica em equilibrio com a
umidade do ar que a circunda.

RECUPERAR e Marco / Abril 2009



MONITORAMENTO EM AREAS MAIS REMOTAS 24 HORAS POR DIA?
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As fontes de umidade
Pisos de concreto, situados ao nivel da rua
ou abaixo, ficam quase invariavelmente
submetidos a processos ou fontes de umi-
dade, tanto naturais quanto artificiais.
As fontes de umidade naturais

Chuvas e dgua do solo

A ocorréncia de chuvas antes, durante e
depois de concretagens de pisos provoca ou
desencadeia gradientes de umidade. Muito
frequentemente, também o solo apresenta
nivel d’agua freatico extremamente alto, ou
seja, quase junto ao piso, fazendo com que
o subleito e sua sub-base fiqguem saturados,
dificultando o processo de compactacéo e,
pior, ativando o processo de agdo capilar,
através do subleito, devido as forcas de
adesdo, coesdo e tensdo superficial. Para
situacdes como esta, torna-se necessaria a
abertura de valas periféricas profundas e a
instalacéo de drenos em torno da obra e/ou
aplicar uma camada de brita n° 1 ou pedris-
o, com espessuras de 5 a 10cm sobre a lona.
A instalacéo deste “colchdo” de brita sobre
a lona retardadora de vapor, para evitar que
seja rasgada, pode virar fonte de umidade
caso chova ou umedega muito antes da
concretagem. Curiosamente, 0 normativo
ACI 302’s (Guia para construgdo de pisos
e lajes de concreto), recomenda a instalagéo
deste “colchdo” sobre a lona. J& 0 normativo
ACI 302 nao o recomenda, caso se va pintar
ou revestir o piso de concreto. De qualquer
maneira, sub-base granular e camada de
brita 1/pedrisco ndo interferem com a livre
movimentacdo do vapor d’agua através do
piso de concreto. A solucéo continua sendo

Secagem adequada do piso, antes da aplicagdo de qualquer revestimento é imperioso, assim como sua
checagem através do teste TVA-OK.

uma boa lona ou geomembrana
sob o piso de concreto. A presenca
de chuvas e camadas de solo mais
superficies pouco permeaveis, tam-
bém sdo fatores que incrementam —
fontes de umidade. Atencdo, pois,
nas sondagens do terreno.

Pressédo hidrostatica

Quando o piso de concreto fica
situado abaixo do nivel da rua, §¥
ou melhor, quando o nivel d’agua .
do SO|0, do lado de fora da futura Boas barreiras contra o vapor, hoje, sdo fundamentais.

estrutura, situa-se mais alto que o seu piso | de drenagem periférico a obra, de modo a
mais inferior, havera pressdo hidrostatica. | remover a pressao hidrostatica que certa-
Para tanto, dever-se-4 instalar um sistema | mente aparecera. De um modo ou de outro,

epoxicos
comeca localizado.
Logo, logo torna-se disseminado.
A solugao é o

TVA-OK

0 problema resume-se em manchas, bolhas e desplacamentos. Enfim, o piso
epoxico que voce aplicou logo, logo estara comprometido. Por qué? A questao
resume-se em um teste obrigatorio que deveria ter sido feito antes da aplicagao
da pintura: o teste da transmissao de vapor d'agua (TVA), conforme recomenda
anormaASTM F1869-98.

Sem o TVA-OK todo o seu investimento podera estar sofrendo com as tensoes
originadas pela saida do vapor d'agua de piso de concreto. S6 o TVA-OK

identifica 0 maior causador de problemas em pisos epoxicos. Nao arrisque mais.
- Fagahoje mesmo o TVA-OK.

CPV-4

Tele-atendimento

(0XX21) 3154-3250

fax (0XX21) 3154-3259
produtos@recuperar.com.br
Fax consulta n® 31
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€ muito comum dimensionar-se pisos de
concreto armado com toda uma gama
de produtos impermeabilizantes atuando
no lado positivo ou negativo, de modo a
combater a acdo da pressdo hidrostatica
sob o futuro piso. O normativo ACI 515
da todas as dicas necessarias para tal. Ha
situagdes em que, como 0 piso recebera
pintura epdxica ou revestimento vinilico,
opta-se ainda por construir um outro piso,
mais fino, de concreto armado, sobre o
primeiro, de modo a quebrar ou impedir
a acdo do vapor d’agua, fazendo com que
seja dissipado ao longo daquela interface,
de modo a ndo comprometer o futuro re-
vestimento.

Osmose

Este fendmeno ocorre quando agua liquida,
vinda do subleito/sub-base, percola pelo
piso de concreto e promove bolhas no
revestimento. Osmose é 0 movimento de
um fluido (usualmente uma solucéo aquo-
sa com grandes concentragdes de solutos,

Indicador de umidade — instrumento usado para
medir o teor de umidade.

Propriedades de resisténcia a umidade — todo
material isolante deve ter propriedades relativas
ao percentual de absorcdo d’agua, em volume,
baseado na norma ASTM C272 e transmisséo de
vapor d’agua médio, em perm-cm, com base na
norma ASTM E96.

ACI — American Concrete Institute.

Primer preenche
parte dos vazios

Vazios do concreto

pe i i se Solugao dentro

da bolha

Piso de concreto
contém umidade

Neste corte verif‘ca -se a presenga de bolha na
superficie do concreto protegido por revestimento
epoxico.

ERD Y (b)

Detalhamento .

I_Ia_ bolha

(a) - A pressao gerada pelo vapor, presente no
piso, atua na pelicula epéxica ainda jovem,
induzindo a formag&o de bolhas.

(b) - Para se assegurar que a unidade na
superficie do concreto € menor que 3%, utiliza-se
o teste TVA-OK.

geralmente diversos sais) que passam, com
pressao, através de membranas semiperme-
aveis, fazendo com que as concentracdes
desses sais se equalizem. O movimento da
solucdo, através dessas membranas, é patro-

cinado pelas for¢as que tendem a equalizar
as concentracdes dos sais dissolvidos em
seus dois lados. O resultado séo bolhas, que
aparecem em pisos epoxicos ou vinilicos
cheios de liquidos salinos, sob presséo,
geralmente com didmetro variando entre 5 e
50mm e com alturas diversas. Pesquisadores
afirmam que o préprio concreto atua como
uma membrana semipermeavel, fazendo
com que, em um lado da membrana ou da
pilha osmdtica, haja agua pura, proveniente
do solo, e a outra metade da membrana ou
da pilha osmética contenha um pequeno
volume de solucédo salina, altamente con-
centrada, contida ou pressurizada sob a
forma de bolhas no piso epoxico/vinilico,
que serve de revestimento para o piso de
concreto.

O vapor proveniente do subleito/sub-base

Usualmente, poder-se-a ter umidade re-
lativa (UR) préxima a 100% no conjunto
subleito/sub-base, de maneira constante,

Presenca de grande quantidade de vapor sob o
piso industrial: problemas no revestimento.

L

v

2
' =

Para medir os potenciais e cofrosao no concreto armade jd ésti disponivel o
fovo corymro sem; pf!ﬁd CPV-4 com voltimetro digital. Asemr ~pilha CRV-4 é
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Pisos de concreto sem patologias séo dificeis de se conseguir. Todo cuidado é pouco no projeto e execugao.

seja pelo nivel alto da agua freatica do
solo, seja pela permeabilidade das cama-
das mais superficiais do solo e a presenca
de chuvas. O fato € que uma parte da alta
UR sob a lona/geomembrana retardadora
de vapor se dissipa através dela, seja por
difusdo, seja por evaporacdo, atingindo o
piso de concreto. Assim, a manutencdo da
alta UR, quase sempre préxima a 100%,
é reabastecida pelo mecanismo acima
citado, considerando-se que este fluxo ou
gradiente de UR vai sempre da maior UR,
situada abaixo do piso de concreto, para
a menor UR presente no ambiente acima,
no interior da edificacdo. No entanto, de
acordo com medicdes efetuadas a presséo,
promovida pelo fluxo de vapor Umido a
temperatura de 23°C com 100% de UR, é

de apenas 1,4kPa, ou seja, bem abaixo da
resisténcia promovida pela colagem dos
epoxis e dos adesivos dos pisos vinilicos.
Portanto, chega-se a conclusdo de que
a maioria dos danos em pisos epdxicos/
vinilicos deve-se a alta UR, associada
ao acumulo deste fluxo de vapor contido
e também a contribuicdo do alto pH da
superficie do concreto.

A UR do ambiente de trabalho

Todos sabemos que o concreto absorve.
exala e transpira umidade. A umidade do ar,
imediatamente acima da superficie do piso
de concreto, fica em permanente troca com
a umidade presente na sua superficie.

Amostras de concreto colocadas em um am-

Soluto — produto que se dissolve em um solvente.
Atentar para sua espécie.

Concentracgdo — contedo de um componente
que faz parte da solugdo que adentra nos capi-
lares do concreto. Exerce influéncia pronunciada
nas reacdes quimicas |4 presentes. indica a
guantidade que determinado componente aparece
na solugdo. A concentragdo comum é o cociente
da massa do soluto (em gramas) pelo volume da
solugéo (em litros)..

Umidade relativa — relacdo entre a quantida-
de de vapor d’agua presente em determinado
local e a existente na atmosfera saturada a
uma determinada temperatura, expressa em
porcentagem.

Difusdo — ocorre com o resultado da falta de ho-
mogeneidade do sistema, isto €, quando diversas
regides do concreto possuem diferentes solucdes
em seus vazios ou que contenham a mesma, mas
com diferentes concentragfes, o que provoca
um aumento no gradiente da concentracdo. A
difuséo é diferente da condugéo elétrica em que
fons positivos e negativos movem-se na mesma
direcdo. Sob o efeito da corrente, movem-se em
direcbes opostas. Relaciona-se ao coeficiente
de difusdo, que indica o nimero de ions que se
difundem através de uma secéo da solucéo (1cm?)
por segundo a um gradiente de concentragéo igual
aum. Refere-se a mistura e ao transporte de ions,
devido ao inerente movimento existente em cada
uma destas particulas.

1kg/cm? — 100kPa.

Ponto de orvalho — temperatura na qual ocorre
a condensacéo do vapor d’agua. Temperatura na
qual o ar fica saturado.

biente com 50% de UR terdo, certamente,
uma umidade interna relativa de 50%. Muito
embora possa demorar algum tempo para
obter-se este equilibrio. Estudos realizados
confirmam que, na pratica, independente-
mente das condicOes de cada local, dificil-

¢ a solugdo. E incolor, inodoro e ndo polui a nature-
za, pois é a base d’agua. Quando penetra na super-
ficie do concreto ou de paredes embocadas, torna-
as extremamente duras, densas e praticamente im-
permeaveis. Com este simples tratamento, ces-
samapoeira e as marcas de pneus, incrementando
no piso enorme resisténcia quimica a uma grande
quantidade de acidos e bases de baixa concentra-
¢éo. A composicao do DURO 10 tem novas subs-
tancias que, antes de proceder o endurecimento da
superficie, promovem a limpeza dos poros do con-
creto. Uma nova composicao para a antiga formula
de endurecer pisos.

DURO 10

Tele-atendimento

(0XX21) 3154-3250

fax (0XX21) 3154-3259
produtos@recuperar.com.br
Fax consulta n® 33
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A umi&ade relét.i-va do-ér acimé do p,i_éo atua- c.o‘mo
fonte de umidade no interior do concreto.

mente toda a espessura do piso de concreto
fica em equilibrio com a UR do ambiente
de trabalho. E de boa prética, portanto, antes
de aplicar qualquer revestimento, induzir
a secagem do piso do concreto para um
patamar abaixo de um determinado nivel
da umidade interna do ambiente. De modo
geral, trabalhamos e vivemos com uma UR
situada entre 70 e 90%. Assim, quando se
necessitar secar um piso de concreto, com
um determinado nivel de UR interna, o ar
acima do piso devera ser conduzido para

Pisos de tanques industriais exigem projetos bem sofisticados tanto para impermeabilidade quanto para

corroséo, surgéncia de bolhas etc...

uma UR bem menor que a desejada para
0 piso. Fica claro, portanto, que muitas
das vezes, devido a determinada umidade
presente, pisos de concreto ndo ficam aptos
para receber revestimentos.

Ponto de orvalho
Pisos de concreto podem ficar submetidos a

dois tipos de condensacdo, devido ao ponto
de orvalho, dependendo das temperaturas

presentes no piso e no ambiente. Se a tem-
peratura da superficie do piso de concreto
estiver mais fria que a temperatura do ponto
de orvalho do ambiente, havera condensa-
c¢ao de umidade sobre o piso. Se for um piso
de concreto bem acabado, liso e pintado,
porém frio, devido as noites de inverno ou
quedas de temperatura, ficard, naturalmente,
escorregadio por causa do “suadouro” que
aparecera na superficie, tipicamente devido
a entrada de ar quente e Umido dentro da

000 0000000000000 000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000
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O suadouro ocorre quando o ar quente e Umido
faz contato com o piso frio. Se a temperatura da
superficie do concreto for menor que a tempera-
tura do ponto de orvalho do ar, ocorrerd conden-
sacdo na superficie do piso.

edificacdo. Pisos de concreto sem acaba-
mento eletromecénico e sem aquele liso
caracteristico costumam absorver o efeito

Imagine um ambiente industrial que apresenta alta
umidade relativa interna. Se este ambiente for re-
frigerado pelo ar condicionado, certamente havera
condensacdo na superficie do piso.

O controle da umidade relativa interna do ambiente industrial, além de sua temperatura é extremamente

importante.

da condensacéo, ndo apresentando o tal “su
adouro”. Um segundo tipo de condensacéao
ocorre devido ao ponto de orvalho, quando
0 piso de concreto apresenta alto teor de
umidade, tipicamente de pisos sem lona
retardadora de vapor e com nivel freatico
alto no solo e é resfriado fortemente devido
a acdo do ar condicionado.

Na préxima edigdo apresentaremos as inte-
ressantes fontes de umidade artificiais em
pisos de concreto. §l.

RECUPER!R|

Para ter mais

informacdes sobre
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O segredo de todo processo de tra
solos contaminados por
solidificagao/estabilizacdo (SS) esta no us
resinas poliméricas, especificas para cada tip
de contaminante, que garantem a hidratacdodo

grout cimenticio que fara o confinamento e/ou o
encapsulamento do volume contaminante.

Possuimos experiéncia necessaria
para 0 seu problema,
tanto para solos
argilosos quanto
arenosos.
Consulte-nos.
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GLOSSARIO
Solubilidade — capacidade de uma substancia
de se dissolver em outra. Esta capacidade, no que
diz respeito a dissolugdo de um soélido em liquido
é limitada, ou seja, existe um maximo de soluto
que podemos dissolver em certa quantidade de
um solvente.
pH — medida da acidez ou alcalinidade de uma
solugéo (condutiva).
Soluto - produto que se dissolve em um solvente.
Atentar para sua espécie.
Solvente — material que dissolve o soluto. O mais
comum é a agua.

possam garantir o processo de hidrata-
cdo do cimento, tanto para cercar massas
contaminantes quanto para encapsular
sua matriz.

No boxe apresentado na pagina 6, apre-
sentamos informativo a respeito do uso
de aditivos e resinas que, no fundo, ga-

O SS éum
eficiente
processo de
tratamento
de solos
contamina-
dos, ja que
elimina a ne-
cessidade de
sua perigosa
remogao.
Testes pos-
teriores com
piezometros
de tubos
abertos
informam a
eficiéncia do
tratamento.

Os agentes duplos

Embora grouts cimenticios com base no ci-
mento portland, por si s6, sejam efetivos
agentes solidificantes, o uso de determina-
dos aditivos e resinas, cujas formulagGes
sao segredos de cada empresa especializa-
da em tratamento de solos contaminados,
melhoram, otimizam e garantem a realiza-
cdo das frageis reacbes de hidratacdao do
cimento portland, em meios poluidos. Sua
inclusdo no tratamento, invariavelmente se
faz, inicialmente, injetando determinada re-
sina com viscosidade préxima a da agua, no
solo, de modo a garantir 0 acesso posterior
do grout de um determinado tipo de cimen-
to portland com elevada viscosidade, poden-
do ultrapassar, facilmente, duas mil vezes a
viscosidade da agua. Para o caso de solos
argilosos, organicos ou ndo, sua funcao sera

de fratura-los, em torno do furo, utilizando-
se pressoes elevadas, de modo a interligar-se
com os furos vizinhos. Esta estratégia garante
a impermeabilidade neste tipo de solo ao criar
uma verdadeira “planta com folhas”, que se
intrelagam de furo para furo. Segundo, com
a injegdo posterior do grout cimenticio, as
reacoes de hidratacdo do portland ocorrerdo
ao longo destas “folhas”, de acordo com as
regras da resina anteriormente injetada, es-
tabelecendo um ambiente totalmente com-
pativel, e por que nao dizer, saudavel para o
portland. Isto porque, quando o solo conta-
minado apresenta-se saturado, particulas de
cimento portland também utilizam esta agua,
l& presente, para terminar seu processo de
hidratacdo, ja que o processo de sedimenta-
¢do de suas particulas € inevitavel antes da

pega. Se na massa contaminada do solo
houver substancias que interfiram com a
natural dispersdo e a consequente pega do
portland, um “abraco” mortal ocorrera, ja
que trata-se de agua contaminada. O uso
de aditivos especificos no grout cimenticio
podera ter a fungdo de absorver agua. Ao
absorvé-la, também o fara com os metais e
substancias organicas, como foi apresentado
no estudo de Conner, intitulado “Chemical
Fixation and Solidification of Harzardous Wa-
stes”. Podera, também, reagir com o hidroxi-
do de calcio, fartamente liberado durante as
reagOes de hidratacao do portland utilizado,
de modo a formar outras substancias aglo-
merantes, podendo ter estruturas espaciais
solidas, incrementando rigidez e impermea-
bilidade a massa contaminante.

IPACON

Instituto de Patologias
da Construcao

ANALISES = |

PSS

X ¢

LABORATORIAIS { <

» Fazemos todos os testes
necessarios para analises
patoldgicas em peliculas de tinta;

= Microscopia;

* Microscopia eletrdnica de
varredura;

* Espectroscopia do infravermelho
com transformada de Fourier;

* Gas cromatrografia -
espectroscopia de massa;

* Pirolises GC-MS e

* Qutros.

ANALISES LABORATORIAIS

Tele-atendimento

(0XX21) 3154-3250
produtos@recuperar.com.br
Fax consulta n° 03
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rantem o sucesso da SS, razdo pela qual
suas formulas sdo segredos guardados a
sete chaves.

De um modo geral, o sucesso do tratamen-
to com SS envolve as seguintes etapas:

¢ Controle do excesso de aci- f"‘“\
dez - por reagoes de neutrali-
zagao.

e Se necessario, destréi com-
plexos formados por metais, contro-
lando também reagGes de oxidacdo.

o Converte espécies quimicas soluveis
em insoluveis (estabilizagdo).

o Estabelece processos de solidificacdo.

Evidentemente, poder-se-4 questionar a
permeabilidade dos grouts cimenticios
empregados para impedir o fluxo freati-
co ou de aquiferos. No entanto, a técnica
SS, sendo um Permeation Grouting, em-
prega pressdes elevadas, estabelecendo
condigdes de impermeabilidade ao longo
de toda profundidade tratada, impedindo
fluxos gradientes com pressdes muito, mas
muito inferiores. A questdo, portanto, ndo
¢ o grau de impermeabilidade do grout ci-

Particularidades do SS

e Produz uma massa sdlida.

e Diminui substancialmente a area super-
ficial contaminante.

e Limitacao da solubilidade do contamin-
nante.

A andlise da efetividade do tratamento

pode ser feito com a instalacdo de piez6-

metros antes e apos.

O grande perigo do processo de contaminagao, sob tanques industriais, € uma realidade, particularmente

quando ha fortes aquiferos na regiao.

menticio empregado, sdo as condigdes que
o Permeation Grouting ou SS impdem em
torno dos furos de tratamento, estabelecen-
do condigdes de estanqueidade, devido a
penetracdo (permeation) através da massa
do solo, usualmente abrindo-a ou craque-

ando-a com o uso de elevadas pressoes de
bombeamento, que chegam a 30kg/cm?
Sob estas condigdes, solos arenosos, sil-
tosos, argilosos e misturas, o que ¢ mais
comum, contaminados ou nao, tenham sua
permeabilidade reduzida ou neutralizada,

RECUPERAR e Margo / Abril 2009
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Tele-atendimento
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Problemas de recalque
sao facilmente resolvidos

com COMPACTION GROUTING.




pois as pressdes de percolacdo natural do
aquifero, ao longo de sua profundidade, ja-
mais chegardo as empregadas pela SS.

A interacdo do portland com
residuos quimicos contaminantes
inorganicos

Massas contaminantes, organicas ou inor-
ganicas, presentes no solo, a qualquer pro-
fundidade, nao sao dificeis de caracteriza-

¢do. Por outro lado, ha diversos tipos de
cimento portland que, bem empregados na
formacao do grout combinam, de modo a
tornar estas massas insoluveis. Geralmen-
te, quando metais sao convertidos em car-
bonatos, hidroxidos, silicatos ou sulfetos,
invariavelmente acabam por formar preci-
pitados de baixissima solubilidade, neutra-
lizando o perigoso processo de lixiviacao
fomentado por aquiferos. E bem sabido
que os hidréxidos dos silicatos de célcio

Tanques em zonas portua-
rias. Inevitaveis processos
de contaminagao no solo,
submetido as condicoes
da maré.

(HSC) formam a base do cimento portland,
chegando a cerca de 80% em sua compo-
sicdo. Na literatura mundial, uma boa pes-
quisa ¢ o trabalho denominado “Fixacao de
ions metéalicos no cimento portland” escri-
to por Bhatty, durante o “4th Proceedings
National Conference on Hazardous Wastes
and Hazardous Materials® de 1987. Nes-
te trabalho explica-se, de maneira facil, a
interacdo do HSC com espécies quimicas
contaminantes como o cadmio, cromo,

de contaminacao do solo.

dielétricas do solo.

Suspeita ou levantamento
do estado de contaminagao?
Fale conosco.

A propagacao de ondas eletromagnéticas de frequéncia
especifica, através do solo, com a reflexao obtida, por
caracteristicas do material contaminante, permite a obtencéo

de dados suficientes para um diagnéstico preciso.
Pulsos eletromagnéticos, de forte intensidade, sdo gerados

na unidade de controle e enviados para a antena emissora. A
onda incidente, parcialmente refletida nas interfaces entre
camadas distintas, garante contrastes entre propriedades

CHECAGEM DA CONTAMINAGAOD DO SOLO?

Com o nosso Radar checamos todo tipo

ONTAMINACAO DO SOLO
Tele-atendimento

(0XX21) 3154-3250
produtos@recuperar.com.br

Fax consulta n° 05
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chumbo, mercurio € o zinco, através de um
dos seguintes mecanismos:

* Imobilizagdo por reagdes de ©
adig¢@o (M ¢ o ion metalico)

HSC+M = MHSC
Hidroxido metalico
dos silicados de calcio

» Imobilizagao por reagdes de substi-
tuicdo (M ¢ o ion metalico)

HSC+M= MHSC + C(Ca™
Hidroxido metalico fons
dos silicados de calcio  Calcio

e Estudos com difracdo do raio-X in-
dicaram outros componentes prove-
nientes de diferentes reacdes, todas

com imobilizagdo dos metais presen-

Interagées do Portland com
residuos quimicos organicos
contaminantes

Tratamentos de SS, apenas com grouts ci-
menticios do portland, ficam comprometi-
dos, caso a massa contaminante contenha
residuos quimicos perigosos e/ou residuos
organicos na forma de liquidos com teores
superiores a 1%, ja que interferem com o
processo de SS, conforme mostra o estudo
de Conner. Duas estratégias de tratamen-

-

Contaminacgéo do solo imediatamente abaixo da laje radier de um tanque que estocava alcatrdo. Repare a
laje radier cortada como referencial.
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IPACON

Instituto de Patologias
da Construcao

Tecnologia e Qualidade
em Investigacoes.
Este é 0 nosso Diferencial.
tel.: (21) 3154-3255

atendimento@ipacon.com.br
www.ipacon.com.br

GEOTECNIA

Ensaios “Vane Test”.
Sondagem SPT e SPPT.

Ensaios DPL - Penetrometro
Dindmico Leve.

Ensaios de Perda D'agua.
Avaliagdo e Selecdo de Areas.

Laudos Geoldgicos -
Geotécnicos.

Instalacao de Pogos de
Monitoramento.

Instalacao de Inclindmetros e
Piezometros.

PDA - Prova de Carga Dinamica
(NR-13208).

PIT - Ensaio de Integridade.

Prova de Carga Estatica (sapatas
e estacas).

Controle de Recalques.

Acompanhamento Técnico da
Execucao.

Ensaios CPT-CPTU/PIEZOCONE

(medida de pressao neutra).

Ensaios DMT - “Dilatdmetro de
Marchetti”.
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to sdo sugeridas com SS, para estas situ-
acoes:

o Proceder cortinas estanques, N
em torno da massa organica
contaminante, impedindo
o fluxo do aquifero de penetrar na
massa contaminante.

e Fazer o tratamento utilizando resinas
compativeis com o portland, que
promovam as reacées da hidratagdo
de maneira rapida e independente do
contato com a massa contaminante.

Substancias organicas perigosas, uma vez
presentes no solo, reagem estabelecen-
do situagdes muito particulares. De um
modo geral, ao se introduzir diversos ti-
pos de residuos organicos perigosos, sob
condi¢des de pH especifico, viabiliza-se
sua diluicdo com a agua. Por exemplo,
a quebra de substancias organocloradas
contaminantes no solo pode ser viabiliza-
da através de hidrolise, onde R € R’ sdo os
residuos organicos:

2RCI, OH + Ca(OH), = 2 R’HCI,O,H + CaCl,

Alguns sais de calcio, menos soluveis do
que determinados residuos organicos, re-
duzem drasticamente a solubilidade do
contaminante.

A geotecnia do Permeation
Grouting como passaporte para
tratamentos contaminantes

Pouquissimo se sabe sobre o uso de trata-
mentos efetivos de contaminagdo com SS
no Brasil. H4, no entanto, trabalhos acadé-
micos super interessantes publicados que
podem e devem ser pesquisados, entre eles
a “Avaliagdo da integridade e da retengao
de metais pesados em materiais estabili-
zados por solidificacdo” de André Brito e
Sebastiao Soares, ambos da Universidade
da Paraiba assim como “Estabilizagdo por
solidificacao de solo residual contaminado
por hidrocarbonetos”, de Karla Heineck da
Universidade Federal do Rio Grande do
Sul. No entanto, o que muito se fez de es-
tabilizagdo com Permeation Grouting. Per-
meation Grouting € uma técnica geotécnica

de tratamento de solo, caracterizado pela
injegao, sob pressao, de resinas e grouts ci-
menticios em solos, tanto granulares como
argilosos. Para o segundo tipo, naturalmen-
te, induz-se seu fraturamento para adicionar
caracteristicas de estabilizagdo.

Regulamentacao e normas
para o tratamento de SS

Basicamente, todas as normas e regulamen-
tacdes sobre solos poluidos comegaram
a ser estabelecidas no inicio dos anos 70,
nos EUA, com o Ato da Saude e Seguranca
Ocupacional, entrando como emenda no ato
Federal de Controle da Polui¢do da Agua,
em 1972, que idealizou o Ato de Potabili-
dade da Agua, em 1974, juntamente com o
Ato de Controle de Substancias Toxicas, em
1976, na tentativa de resolver, indiretamen-
te, 0 ja sério problema de uma infindavel
quantidade de terrenos reconhecidamente
contaminados com lixo toxico. Finalmente,
neste mesmo ano, estabeleceram as bases
para o Programa Nacional de Regulamen-

Como residuos contaminantes podem interferir com a SS

E bem documentada a interface de residuos |
quimicos perigosos com as reacdes de hi- |
dratacdo do cimento portland, geralmente

através do exame do efeito da interferéncia |
com seus componentes individuais. De um |
modo geral, todo residuo inorganico conta-

minante é estabilizado com o tratamento SS. |
Alguns metais pesados, entretanto, como |
zinco, estanho e o chumbo, uma vez pre- |
sente na massa contaminante, atuam como

retardadores nas reagdes de hidratagdo do |

portland. Residuos a base de ferro e cloreto
de calcio atuam como aceleradores. Residuos
alcalinos, com baixa concentracdo, aceleram
as reagoes de hidratacdo. A presenca de resi-
duos na forma de sulfatos, por sua vez, des-
troem as reagOes de hidratacdo do portland.
A presenca de residuos com grupos hidroxi-
las, atuam como retardadores e até como dis-
persantes. O aclcar e acidos como o citrico,
gluconico e o adipico entram como potentes
retardadores nas reacgdes de hidratacdo do

portland. Algumas estratégias, com o em-
prego de hidrocarbonetos clorados, uma vez
injetados em massas rigidas contaminantes
no solo podem desestabiliza-las, permitindo
sua analise e o consequente tratamento. O
trabalho “Interference Mechanisms in Wa-
ste Stabilization/Solidification Processes”,
pertencente ao U.S. EPA HWERL, EPA/600/
S2-89/067 esmilca bem a interferéncia de
substancias organicas e inorganicas com o
tratamento SS.

RENEW
Tele-atendimento

(0XX21) 3154-3250

fax (0XX21) 3154-3259
produtos@recuperar.com.br
Fax consulta n° 06
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tagdo da Disposi¢cdo de Residuos Toxicos
com o “Resource Conservation and Reco-
very Act (RCRA)” que, hoje, serve de nor-
mativo tanto para a geragao como manuseio,
tratamento e disposicao de residuos toxicos.
Mais recentemente, em 1984, o congresso
americano promoveu uma forte emenda
ao RCRA, através do Hazardous and Solid
Waste Amendements (HSWA), restringindo
enormemente a disposicao de residuos toxi-
cos ndo tratados, principalmente na forma
liquida. Dentro do HSWA e também do
RCRA, encontram-se tecnologias especifi-
cas de tratamento de solos contaminados,
baseadas na performance do “The Best De-
mostrated Available Technology (BDAT)”
para tratamento de residuos toxicos, onde se
insere o tratamento SS. Com relag@o ao uso
do cimento portland, poder-se-4 utilizar um
dos cinco tipos de cimento, cada um feito
para um fim especifico, analisado-os atra-
vés das normas brasileiras especificas. QA.;L

fax consulta n° 07
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Existe uma forma mais inteligente
e detonar uma estrutura ou rocha.

DEMOX
CIMENTO EXPANSIVO

DEMOX é um revoluciondrio cimento extremamente expansivo, ideal
para corte de rochas e concreto. Age em funcao da dilatagao de seu
volume, exercendo nas paredes do furo forga superior a 8.000kg/m?,
provocando fraturas no material. DEMOX é um produto altamente
ecoldgico, pois além de nao ser explosivo, nao produz gases e residuos
nocivos. Seu campo de acao é, praticamente, ilimitado. Serve para
romper, cortar ou demolir rochas, concreto, concreto armado e
situagcoes onde, por razoes de seguranga ou preservagao do meio
ambiente, o uso de explosivos nao seja possivel.

Pode ser usado para a execugao dos seguintes trabalhos:

 Escavacao e demolicao de fundagoes.

 (Correcao de rochas para construcao de estradas.

» Escavacoes subterraneas.

* Eliminagao de blocos de pedra.

 Escavagoes maritimas, mesmo submarinas.

 Escavacoes de valas para posicionamento de dutos.

» Demolicao de pilares, torres e paredes (de concreto armado ou nao).

* Pré-fissuramento de formagGes rochosas com a criagao de blocos
isolados.

Use tecnologia.
Use DEMOX.

DEMOX
Tele-atendimento

(0XX21) 3154-3250

fax (0XX21) 3154-3259
produtos@recuperar.com.br
Fax consulta n° 08



q CONSULTA

Tema:

QUANTO TEMPO
VAI DURAR A TINTA?

Pergunta:

Estamos comegando as obras de uma
Egrande planta industrial onde ha enor-

me quantidade de tanques metalicos
que deverdo ser pintados externamente. A
especificacdo para a pintura € basica, falando
apenas em primer epoxico e acabamento em
poliuretano. Gostaria de saber como posso
avaliar esta situacdo? Quais sdo os critérios
que terei de ter para estimar o tempo de vida
da pintura que farei?

Eng° Jorge F. S. Campos, Belo
Horizonte, MG

Resposta:

Prever o tempo de vida de uma tinta depen-
de de varios fatores, inclusive, claro, do tipo
de tinta a ser empregada, dos métodos de
aplicagdo e, principalmente, da severidade do
ambiente. Mesmo sem nenhuma informagao
técnica fornecida, ainda assim poderemos
estimar o tempo de vida de uma tinta e as
condigdes que podem comprometé-la. A pri-
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Figura 1 - A perda da pelicula de acabamento.

meira questdo é como voceé ira avaliar o meca-
nismo de ruina? Mais, qual o nivel de toleran-
cia que ira detonar os primeiros servicos de
recuperacao da pintura? Evidentemente, para
tintas de “boa qualidade” e com métodos de
aplicacdo padronizados, bastara verificar onde
a pelicula de acabamento foi comprometida,
passar uma lixa leve, reimprimar (caso o pri-
mer tenha sido comprometido) e repintar a
pelicula de acabamento. E o sistema de ma-
nutencdo mais econdémico e dependera da boa
vontade de quem decidiréd a questdo. Dentro
de uma planta industrial é diferente. Pequenos
ou médios comprometimentos sdo toleraveis,
algo como 20% do pano pintado aparecendo o
primer. Aquelas superficies metalicas, pintadas
e com processos de corrosdo, poderdo ter o
mesmo critério. Uma vez aceito este critério
preliminar, poder-se-a estimar o tempo de vida
de uma pintura com:

Boa especificacao.

Empresa de pintura qualificada.
Inspecao/fiscalizacdo eficiente.

Tintas reconhecidamente testadas (uma
“boa” marca nao garante a qualidade espe-
cifica desejada).

Quando estes quatro critérios sdo satisfeitos,
sem duvida, pode-se esperar excelentes re-
sultados. Caso contrario, prognosticar tempo
de pintura exigira o conhecimento adicional
dos seguintes itens:

o Adesdo da pelicula.

e Espessura do filme seco (EFS).

» Velocidade da deterioracdo da superficie.

¢ Severidade do ambiente.

¢ Tipo de tinta.

¢ Equipamento de pintura.

Ainda assim, poder-se-a deparar com surpre-
sas. Por exemplo, se a tinta for aplicada com
a espessura adequada, checada inclusive com
medidor de EFS, mas sobre um substrato con-

Figura 2 - Tanques necessitam de boa preparagao
das superficies e pintura adequada.

Figura 3 - Tintas alquidicas sao bastante indicadas
para tanques industriais.

taminado com gordura, p6 ou mesmo sobre
aquela ferrugenzinha quase imperceptivel,
sem duvida, ter-se-a surpresas com relagdo
ao tempo de duragdo. Os fatores acima nao
sdo dificeis ou caros de serem checados
e também nao exige grande precisao. Um
exemplo simpldrio de eficiéncia, que da muito
bom resultado é o teste de adesdo feito com
a ponta de um canivete, independentemente
do grau de exigéncia. E um teste simples e
que funciona, muito empregado em progra-
mas de manutencao industrial. Evidentemen-
te, sempre ha excecles para cada regra. Ha
muito que falar sobre regras para uma boa
pintura, durabilidade de revestimento, manu-
tengdo etc. Para o seu caso, no entanto, estas
dicas ajudardo bastante.
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Com TOP COAT CARBO FC vocé esta acessando o
nano-age world. Ele é superior a tudo que vocé aplicou
como pelicula de protecao. TOP COAT CARBO FCé o
mais perfeito coating para enfrentar a carbonatacao do
concreto em estruturas urbanas.

TOP COAT CARBO FC
Tele-atendimento

(0XX21) 3154-3250

fax (0XX21) 3154-3259
produtos@recuperar.com.br
Fax consulta n° 09
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Patricia
Karina Tinoco

para, através da formacao de um lago artificial dentro

de suas instalagdes, transporta-la para o interior da usi-
na em dire¢do as suas quatro caldeiras geradoras de vapor pela
queima de carvao. O vapor pressurizado é, entdo, transportado
para as turbinas que acabam gerando eletricidade. Apos passar
pelas turbinas, uma pequena parte do vapor perde-se no ar e,
praticamente sua totalidade, condensa, tornando-se novamente

U ma usina termelétrica faz uso da 4gua de um rio préoximo

agua liquida ao passar pelas torres de resfriamento, retornando
ao lago e completando o ciclo do uso da agua. Uma grande
rede subterranea de tubulagdes de ago carbono envolvida em
concreto protendido (TACCP) € a responsavel por esse ir e vir
da agua na usina, fazendo com que gere eletricidade 365 dias
por ano. Apo6s trabalhar por quase 25 anos e ter sofrido uma
recuperagdo ha cerca de 10 anos atras, programou-se a paralisa-

A TACCP sendo reforgada com tecido de fibra de carbono MFC. Uma torre
sobre rodas viabilizou o acesso a regiao superior da tubulagao

Continua na pag. 16
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...50 com sistemas MFC.

Aﬂ"a de Carbono

Manta de Fibra de Kevlar

MantaldelFibraldeJAco}

PRODUTOS MFC: Os sistemas de reforco estrutural MFC foram
desenvolvidos no Japao e EUA com o mais

« Manta de Fibra de Carbono perfeito requisito resisténcia-durabilidade.

; Dispomos de uma formidavel linha de
» Manta de Fibra de Keviar produtos, com acessoria técnica para todas as
o Mantas de Fibra de Ago empresas e profissionais, aliando viabilidade,

seguranca, preco e qualidade.

IVIFC’

Lider em Reforcos Inteligentes

 Manta de Fibra de Vidro Estrutural
e Fita de Fibra de Garbono

» Barras de Fibra de Garbono
» Tecnologia a toda prova

REFORCO ESTRUTURAL
Tele-atendimento
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Survey ' Practice

Poco de visita: o tinico acesso ao interior da TACCP, com diametro de ~ 80cm.

¢do0, por um més, de uma das quatro uni-
dades da usina, possibilitando servigos
de investigagdo/recuperagao de parte da
rede da TACCP. Na recuperagao anterior,
ha 10 anos atras, a causa dos problemas
foram fissuras e processos de corrosdo
localizados, tratados com metodologia
de lixamento eletromecanico das regides
comprometidas e pintura com primer e
acabamento em poliuretano.

Caixas com rolos de fibra de carbono MFC, resinas epoxicas posicionadas

em trechos estratégicos para ataque em diversas frentes.

A situacao das TACCPs

O trecho da linha, motivo da intervencgao,
totalizou 270m e era composta por tubos de
aco carbono com 6m de comprimento, tendo
3m de diametro, feito com chapas soldadas.
Externamente, o revestimento envolvente
era de concreto protendido que ndo recebeu
qualquer intervenc¢do. Com o comprometi-
mento total da pintura procedeu-se, apos

a preparacdo do local para trabalho em
ambiente confinado, hidrojateamento com
areia de modo a obter-se a condig¢do de
limpeza convencional do ago (brush-off).
As perdas de se¢@o, devido a corrosao apds
a preparacao superficial, exigiu um reforgo
estrutural no tubo cilindrico, de modo a res-
tituir a perda da resisténcia de arco de projeto
equivalente a pouco mais de 4kg/cm?, a fim
de a promover a restitui¢ao do equivalente

USE —
DENSOFLEX

Fita auto-aderente isolante da corrosao

DENSOFLEX ¢ uma fita isolante da corrosao para fins industriais cujas caracteristicas principais sao
elasticidade permanente e dupla camada. E pratica e versétil. Atende as rigorosas normas alemas
DIN 30672 e DIN EN 12068 de aplicagao em equipamentos e pegas metdlicas, enterradas ou néo, as-
sim como imersas em diversos fluidos. DENSOFLEX é composta de fibra de |a sintética impregnada
com elastomero & base de hidrocarbonetos de ditima geracdo. O lado ndo aderente da fita
DENSOFLEX ¢é composto de filme de polipropileno de alta re-
| sisténcia, de modo a proteger seu elemento elastomérico ade-
rente. DENSOFLEX, uma vez aplicada sobre superficies meta-
licas € virtualmente impermedvel a acao dos temidos vapor
d’agua e oxigénio, desencadeadores da corrosao. Duas ca-
madas da Fita DENSOFLEX atende e excede s exigéncias da
classe A-30 danorma DIN 36072 e DIN 12068 com relagdo a
tensionamentos. DENSOFLEX ¢ importada da Alemanha e ca
racterizada pela DIN-DVGW-Reg. N° NG-5180BM00.

DENSOFLEX
Tele-atendimento

(0XX21) 3154-3250

fax (0XX21) 3154-3259
produtos@recuperar.com.br
Fax consulta n°® 11
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Instalagdo da manta de fibra de vidro estrutural ARMAGLAS‘S NE, de r;odo aisolar o Pintura final de protecédo do processo de reforco: ep;'>xi novolac.
carbono do ago, evitando pilha de corrosao galvanica.

a20% da resisténcia longitudinal. A solugdo | confinado, toda a linha foi abastecida de | zados e tratados adequadamente, sendo suas
escolhida foi pela utilizagao do tecido de | ventilagdo horizontal e vertical, através | cavidades preenchidas com massa metalica
fibra de carbono MFC, reconhecidamen- | do pogo de visita. Equipes de seguranca | de recuperagdo Steel Repair, utilizando-se
te a mais bem estruturada do mercado, | permaneceram atentas, com medidores de | espatula. A largura tradicional, de 50cm, do
utilizando-se duas camadas aplicadas no | gases, atodarotina de trabalho previamente | rolo de fibra de carbono MFC, foi modifi-
sentido transversal. Por se tratar de ambiente | estabelecida. Pites de corrosao foram locali- | cada especialmente para 1,20m, de modo a

.................l.........l................................................l..continuanapég's

28

volac

Protejatalsuperficieldofeoncreto’contraa agao de agcigs (concentra(;ae ;}’
elevada)le substanmas ffortemente. aIcallnas com EPOXI/28Modernissimo
&{ﬁiim Epoxico | novolac made.in USA, espemalmente prcuetado para
suportan tudo aqmlo que OSrmeIhores epoxis nao conseguem suportar

£okY

XX21 154-32509
1y31 azsg‘

duh;s& X (
rodut @réc
Fax d?
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Bongrelp armadp-prolendids
SEW COProsap:

Y
1l Lo [ &7
["‘n [ 0 N

O aco da construcao é reativo e corroi facil.
Armaduras e cordoalhas de protensao sao
de aco. O concreto é um falso sélido. A
protecao do ago é apenas passiva.
Com esta situacao, a defesa natural
e efetiva do aco é a protecao
catédica. Sua atuacao é facil-
mente checada e monitorada
com uma semi-pilha. Concreto
armado-protendido sem
protecao catoédica € fria. Use
TELA G preventivamente ou na
recuperacao. Oferecemos até
20 anos de garantia.

armadura
protegida
com TELA G

conereto /JfLe

* Produto patenteado

TELA GALVANICA
Tele-atendimento

(0XX21) 3154-3250

fax (0XX21) 3154-3259
produtos@recuperar.com.br
Fax consulta n°® 13

i '.'ﬁ'i {a} Instalagao junto a armadura. .
~ (b) Eletroquimica da protecao catddica



Survey ' Practice

otimizar os servi¢os e diminuir as emendas.
Utilizou-se uma pequena torre sobre rodas,
de modo a possibilitar o envolvimento do
refor¢o nos 3m de altura da tubulag@o. Os
trabalhos foram iniciados com a aplicagdo
do primer epoxico FC apds a secagem das
superficies, verificadas com medidor por-
tatil de umidade. Com o tempo do toque
livre obtido (impressdo digital do dedo),
procedeu-se a aplicagdo da primeira ca-
mada de tecido estrutural. Esta camada,
a fibra de vidro estrutural ARMAGLASS

de corrosdo galvanica do carbono com
0 aco. Subsequentemente, procedeu-se a
aplicacdo das duas camadas de fibra de
carbono, previamente calculadas. Apos a
aplicacao final da ultima camada de epoxi
estruturante FC, com a obtengao do tempo
de toque livre, aplicou-se um top coat, a
base de Epoxi Novolac, proprio para re-
sistir a corrosao bacteriologica e também

a abrasdo. %.,L

www.ipacon.com.br

fax consulta n° 14

Para ter mais
informacoes sobre
Analises.

. recuperar . com .

REFERENCIAS

 Patricia Karina Tinoco ¢ engenheira civil, espe-

cialista em quimica e fisica da construgao.

NE, objetivou impedir possivel processo

A MANTA DE FIBRA DE VIDRO ESTRUTURAL
NASCEU DE UM MODELO INCOMUM.

E a perfeita combinagao de materiais, resisténcia, simplicidade e
adaptacao as estruturas que necessitam de reforco, com total inte-

gracao a realidade das obras.

Tele-atendimento

(0XX21) 3154-3250

fax (0XX21) 3154-3259
produtos@recuperar.com.br
Fax consulta n° 15

MANTA DE FIBRA DE VIDRO ESTRUTURAL
Diversos tipos. Uma adequada a sua obra.

I Y :
Junta Evazote
AJUNTA EVAZOTE é resistente a agao mecanica e quimica. Ideal para
ser aplicada em todo tipo de juntas de dilatacio, tanto de pontes como de
edificacoes. Borracha extremamente resistente ao tempo e ao desgaste
abrasivo, totalmente impermeavel, formada com copolimeros de
polietileno de baixa densidade e acetato de etileno vinilico. Colada com

epéxi, EVAPOXI, é superior a todas as juntas do mercado ¢ NAO
PRECISA INJETAR AR.

JUNTA EVAZOTE
Tele-atendimento

(0XX21) 3154-3250

fax (0XX21) 3154-3259
produtos@recuperar.com.br
Fax consulta n° 16

100% atdxica, pode ser usada em contato com agua potivel.

RECUPERAR e Margo / Abril 2009



CORROSAO

A FALTA DE VISAQ IDEOLOGICA E DE POLITICA RESPONSAVEL PARA e
MANUTENGAO DE PONTES E VIADUTOS 0S TORNA INSEGUROS E PERIGOS0S.”
QUANDO TEREMOS UMA LEGISLAGAO QUE OBRIGUE GOVERNOS FEDERAIS] '
ESTADUAIS E MUNICIPAIS A CUIDAREM, PERIODICAMENTE; DESTES -

PATRIMONIOS? ™ I /"‘ e ‘ —

||

CORROSAO

Carlos Carvalho
Rocha

5 - Viaduto da NTH o, e MO
egalopoles como Sio Paulo, Praga XV, no ; s ek
Rio de Janeiro e Belo Horizonte Rio de Janei- '_‘__ ,,,_—r-' P
fervilh 24 1 di t ro: Descaso o = &
, ervilham horas por dia, sete em todos os L

dias por semana, com milhdes de cidadaos sentidos, jun- [

empreendendo, organizando, produzindo, | ' e:;:‘r‘;‘;;'

servindo, transportando, comunicando, estético etc.

comprando e vendendo, num turbilhdo de Como estara

ey N R . . - sua condicao
atividades de inimaginavel diversificagao. U R

Continua na pag. 22



el armado-pratendido

0 sao de ago. O concreto é um falso
lido. A protecdo do aco pelo concre-
to é apenas mecanica. Com esta
| situacao, a defesa natural e efetiva do
é a protecao catédica. Sua atua-
a0 é facilmente checada e monitora-
com uma semi-pilha. Concreto
mado-protendido sem protecao
atédica é fria. Use PASTILHA Z,
entivamente ou na recuperacao, e
a 20 anos de garantia.

armadura
protegida com
PASTILHA Z

PASTILHA Z
e ) Tele-atendimento
fax (0XX21) 3154-3259
produtos@recuperar.com.br
Fax consulta n°® 17




Sdo Paulo, Rio de Janeiro, Belo Horizonte | O levantamento feito no Rio de Janeiro

e outras metropoles brasileiras estio pa- £
rando, literalmente. Levantamento realiza- | Viaduto Paulo de Frontin S

do pelo Sindicato Nacional das Empresas
de Arquitetura e Engenharia Consultiva
(SINAENCO), em diversos estados, apre-

Nome: Elevado Enge-

sentou a condigdo de algumas obras de arte vl L\ N nheiro Freyssinet
que compdem a capenga malha viaria des-
sas capitais.

Sabemos que a malha viaria ¢ insuficien- - ¥ L Dimensé&o: aprox. 4km
A ) (complexo viario, in-
| cluindo tunel Rebougas

Local: Rio Comprido

te, que suas obras de arte carecem de ma-
nutengdo efetiva, adequada e, acima de
tudo, periddica. Estes trabalhos, quando 2 1 Data: 1971
ocorrem, baseiam-se, infelizmente, em \ vy
sintomas terminais como desplacamen-
tos, exposi¢do de armaduras, juntas sem
juntas etc.

Queremos novamente chamar a atencdo
das autoridades federais, estaduais € muni-
cipais para o excelente exemplo dado pe-
las autoridades federais norte-americanas,
apos o enorme transtorno e de vidas per-
didas causado pela queda da ponte I-35,
sobre o rio Mississipi, em Mineapolis,
apresentado na edicdo n° 85 da Recupe-
rar: Uma legislagdo que obriga governos | =%, 7
federal, estadual e municipal a cuidarem | |
de pontes e viadutos, de maneira periodi-
ca, com o estabelecimento de diretrizes de
recuperagdo sérias € com recursos perma-
nentes, tanto para monitoramento perio-
dico quanto para diretrizes normativas de
recuperacdo. Na edi¢do anterior apresenta-
mos o estado de algumas obras de arte na
capital de Sao Paulo. Nesta edigdo, apre-

sentaremos a condigdo de algumas delas e NN ; Ferragens expostas, eflorescéncias e vegetacao crescendo nas
Rio de J . : juntas da estrutura mostram a degradagao do viaduto. Como estara
no Kio de Janeiro. 2 sua condigao estrutural?

ML

ESTACA METALICA COM CORROSAD?

S6 existe uma solugao efetiva e especifica: )
PROTECAO CATODICA COM JAQUETA AG. E a mais
completa solucio para estacas metalicas ou “tubadas”, pois retine o
melhor custo-beneficio em matéria de prote¢ao catédica, associado
a0 mais efetivo revestimento protetor. Oferecemos planos de
garantia superiores a 20 anos.

antes

Corrosao nao para.
Interrompa este processo com seguranga.
(0XX21) 3154-3250

J a q I'I Eta ‘ l E fax (0XX21) 3154-3259

i produtos@recuperar.com.br
The nght Jacket. Fax consulta n° 18

JAQUETA AG

Tele-atendimento

RECUPERAR  Marco / Abril 2009



Elevado da Perimetral

Nome: Elevado da
Perimetral

Local: Praga 15 -
e Praca Maua - Av. Brasil
e - Ponte Rio-Niteroi

- _ Dimensao: 5,5km

fr/

L e

‘A
<
5
=
-
=
E

A Avenida Perimetral conhecida também como elevado da Perimetral é um sistema que liga o bairro do
Caju até a regido da Pracga XV, no centro da cidade do Rio de Janeiro. Corta os bairros do Caju, parte de Sao
Cristévao, Santo Cristo, Gamboa e Saude. E uma das mais importantes vias da cidade, permitindo o acesso

Constantes acidentes também contribuem para
a Avenida Brasil e a Ponte Rio-Niter6i.

degradacao da importante obra de arte.

F I’ 4 7
o\
X‘

T
Wor 8 3

X d\\/ /, > -4

O FIO G é um sistema de prote¢ao cato-
dica a base de corrente galvanica, ade-
quado para interromper ou impedir po-
cessos de corrosdo em qualquer estrutu-
ra de concreto armado/protendido. O
FIO G éeletricamente ligado as armadu-
| ras, tipicamente quando inexiste cama-
| da de recobrimento. Desta forma, todo e
qualquer processo de corrosao é impe-
dido de ocorrer nas armaduras, mesmo
| virtualmente sem camada de recobri-
mento.

SolcoMEI0IGx

PRUTEI;.&I:I CATODICA POR CORRENTE GALVANICA

Situagdo comum: auséncia da camada de recobrimento e corrosdao nas
armaduras da laje. Solugao: proceder o corte do concreto junto as armaduras

e justapor, lateralmente, o FIO G* amarrando-o a cada 10cm com arame Tele-atendimento
comum. Laje protegida por muitos anos. (0XX21) 3154-3250

produtos@recuperar.com.br
* Dispomos do FIO G com varios didmetros, adequado a todo tipo de armaduras e cabos de protenséo. Fax consulta n® 19
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Elevado do Joa

: Nome: Elevado do Joa

Local: Sao Conrado/
Barra da Tijuca

Data: 1970

Nome: Complexo de
viadutos da Mangueira

Local: Mangueira
Data: 1974

Estrutura com armaduras expostas, erosao da base
e moradias irregulares sob o viatudo sao problemas
flagrantes.

Problemas de infiltragdo e descolamentos da cama-
da de recobrimento do concreto, além de vegetacao
crescendo entre as juntas de dilatagao.

an

— JI2 —
JTEGAOJCATODIC
NCO E LIGAS ANODICAS TERMO PROJETADAS

Protecao catddica interrompe a corrosao no concreto armado e em todo tipo de estrutura metélica. E a técnica
mais eficiente de tratamento que interrompe a corrosao em pontes, viadutos, edificios residenciais e industriais
contaminados com cloretos, sulfatos, CO; etc, independente do teor de ataque.

* Protecao efetiva e confiavel das armaduras e cabos de protenséo.

* Nao ha necessidade de corte do concreto.

* ZTP aceita aplicagao de qualquer tipo de tinta de acabamento.

* Nao ha limite de area para a aplicagéo do ZTP.

* Nao ha perda de tempo para a cura do ZTP. E instantanea.

. + ZTP é versatil. Quanto mais espessa a aplicagao do ZTR, maior a durabilidade.
(0XX21) 3154°3250) * O prazo minimo de garantia & de 20 anos.

produtos@recuperar.'com.b:-
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Passarela para a Estacdo Ferroviaria de Sao Cristovao

Armaduras expostas e rompidas em grande parte da estruturas necessitam acao
corretiva imediata.

Nome: Metrd - Rio,
Linha 2

Local: Estagao Tria-
gem/Maria da Graga

Data: 1981/1983

LN R S S Pt .
Canal do Leblon

Armaduras
expostas

em vigas de
concreto, que
apresentam
eflorescén-
cias, trincas
e fissuras em
grande parte
da estrutura
necessitam de
atengao.

Metro - Linha 2

Corrosao nas armaduras, escadas com ocu-

pacao irregular e falta de manutengao agravam

I g os danos estruturais, que exigem rapida
atuagao do poder publico.

4 Buracos tanto no passeio quanto na estrutura de contengao do canal, Data: 1920

Nome: Canal do Leblon §

Local: Rua Visconde
de Albuquerque

X

S e, SRS LY e

trazendo riscos aos transeuntes e de desmoronamento do talude.




Viaduto 31 de Marg¢o

Buracos que posicionam uma junta de dilatacdo esquecida, sinais de corrosdo em algumas
pecas estruturais.

Carbonatagao se dlagnostlca
com Lapls PH

- Para ter mais
informacoes sobre
Corrosao.

.recuperar . com .

REFERENCIAS

Carlos Carvalho Rocha ¢ engenheiro civil.
especialista em servigos de recuperacao.
Levantamento do SINAENCO, www.sinaenco.
com.br.

LAPIS PH
Tele-atendimento

(0XX21) 3154-3250

fax (0XX21) 3154-3259
produtos@recuperar.com.br
Fax consulta n° 21

www.ipacon.com.br

Qualidade Presente Garantindo o Futuro

Com mais de 50 anos de atividades, as empresas do Grupo Falcdo Bauer
prestam servicos de calibracdo de equipamentos, controle de qualidade
€ ensaios para uma grande variedade de materiais e produtos da
industria em geral, da construcdo civil, automotiva, de bens de consumo,
brinquedos, dentre outros segmentos. Prestamos também servigos de
consultoria nas areas de engenharia civil, recuperagao de estruturas,
qualidade, meio ambiente e para a indUstria petroquimica e de petroleo.

Grupo Falcao Bauer

» InspecOes, recuperacao e reforgo estrutural convencional e com fibra

Laboratério Credenciado pelo INMETRO deleaibono.

¢ Gerenciamento e fiscalizagao de obras.
el.: 11 3611-0833 » Provas de carga e controle de recalque.
www.falcaobauer.com.br » Controle global da qualidade na construgao civil, controle tecnoldgico de

concreto, solos, pavimentacdo e estruturas metalicas.
o Anadlises quimicas, fisicas e metalogréficas.
¢ Meio ambiente.

baver@falcaobauer.com.br
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ENTENDA COMO CONTROLAR UM DOS PIORES INIMIGOS DOS PISOS DE CONCRETO E SUAS
CONSEQUENTES MANIFESTAGOES QUE, USUALMENTE, CAUSAM PROBLEMAS DE ORDEM JUDICIAL.

ANALISE

Mariana
Tati

qui no Instituto de Patologia da
Construgao — [IPACON convivemos
frequentemente com problemas
trazidos por empresas, tanto as que execu-
tam pisos de concreto quanto os proprios
clientes, reclamando de patologias em seus
pisos. Muito ja se escreveu sobre patologias
em pisos de concreto, particularmente em
pisos industriais, provocadas por umidade,

seja causando deteriorag@o e descolamento
de pinturas epoxicas ou laminados vinilicos,
seja por traumas provocados por escorre-
gamentos seguidos de queda, formacao de
bolhas etc. Entender a umidade, particular-

mente a que aparece em pisos de concreto
¢ fundamental para se projetar qualquer
tipo de revestimento a ser aplicado pos-
teriormente. Dicionarios nos dizem que
umidade significa qualidade ou estado
de timido, estado de pouco ou totalmente
molhado. Quer dizer, presenga d’agua, seja
no estado de vapor ou liquida. O propo6si-
to desta matéria e das subsequentes que
apresentaremos € explicar como se deve
controlar a umidade em pisos de concreto,
de modo a evitar consequentes danos e
prejuizos que chegam a milhdes de reais,
por ano, no Brasil, além de uma enorme

quantidade de problemas de ordem juridica
entre empresas que aplicam revestimentos
em pisos e seus clientes.

Absorgcdo de umidade — concreto, madeira,
plasticos, adesivos, praticamente todos os materiais
absorvem umidade do ar, ou seja, a4gua no estado
de vapor.

Gradiente de umidade - teor de umidade medido
entre as regides interna e externa do concreto cau-
sada pela absorgéo ou perda de umidade.
Equilibrio da umidade — condi¢do na qual o teor
de umidade do concreto fica em equilibrio com a
umidade do ar que a circunda.
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MONITORAMENTO EM AREAS MAIS REMOTAS 24 HORAS POR DIA?
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Monitoramento da atividade estrutural

Tele-atendimento
(0XX21) 3154-3250
produtos@recuperar.com.br
Fax consulta n° 30
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As fontes de umidade
Pisos de concreto, situados ao nivel da rua
ou abaixo, ficam quase invariavelmente
submetidos a processos ou fontes de umi-
dade, tanto naturais quanto artificiais.

As fontes de umidade naturais

Chuvas e dgua do solo

A ocorréncia de chuvas antes, durante e
depois de concretagens de pisos provoca ou
desencadeia gradientes de umidade. Muito
frequentemente, também o solo apresenta
nivel d’agua freatico extremamente alto, ou
seja, quase junto ao piso, fazendo com que
o subleito e sua sub-base fiquem saturados,
dificultando o processo de compactagao e,
pior, ativando o processo de agao capilar,
através do subleito, devido as forcas de
adesdo, coesdo e tensdo superficial. Para
situagdes como esta, torna-se necessaria a
abertura de valas periféricas profundas e a
instala¢@o de drenos em torno da obra e/ou
aplicar uma camada de brita n°® 1 ou pedris-
co, com espessuras de 5 a 10cm sobre a lona.
A instalagao deste “colchdo” de brita sobre
a lona retardadora de vapor, para evitar que
seja rasgada, pode virar fonte de umidade
caso chova ou umedeca muito antes da
concretagem. Curiosamente, 0 normativo
ACI 302’s (Guia para construgao de pisos
e lajes de concreto), recomenda a instalagao
deste “colchdo” sobre a lona. Ja o normativo
ACI 302 nao o recomenda, caso se va pintar
ou revestir o piso de concreto. De qualquer
maneira, sub-base granular ¢ camada de
brita 1/pedrisco nao interferem com a livre
movimentagdo do vapor d’agua através do
piso de concreto. A solugdo continua sendo

Secagem adequada do piso, antes da aplicagdo de qualquer revestimento é imperioso, assim como sua
checagem através do teste TVA-OK.

uma boa lona ou geomembrana
sob o piso de concreto. A presenca
de chuvas e camadas de solo mais
superficies pouco permeaveis, tam-
bém sdo fatores que incrementam
fontes de umidade. Atengdo, pois,
nas sondagens do terreno.

Pressao hidrostatica

Quando o piso de concreto fica =g
situado abaixo do nivel da rua, €=
ou melhor, quando o nivel d’agua -
do SOlO, do lado de fora da futura Boas barreiras contra o vapor, hoje, sdo fundamentais.
estrutura, situa-se mais alto que o seu piso | de drenagem periférico a obra, de modo a
mais inferior, havera pressao hidrostatica. | remover a pressdo hidrostatica que certa-
Para tanto, dever-se-a instalar um sistema | mente aparecera. De um modo ou de outro,

epoxicos
comeca localizado.
Logo, logo torna-se disseminado.
A solugao é o

TVA-0K

0 problema resume-se em manchas, bolhas e desplacamentos. Enfim, o piso
epoxico que voce aplicou logo, logo estara comprometido. Por qué? A questao
resume-se em um teste obrigatorio que deveria ter sido feito antes da aplicagao
da pintura: o teste da transmissao de vapor d'agua (TVA), conforme recomenda
anorma ASTM F1869-98.

Sem o TVA-OK todo o seu investimento podera estar sofrendo com as tensoes
originadas pela saida do vapor d'agua de piso de concreto. S6 o TVA-OK
identifica 0 maior causador de problemas em pisos epoxicos. Nao arrisque mais.

- Fagahoje mesmo o TVA-OK.

CPV-4
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¢ muito comum dimensionar-se pisos de
concreto armado com toda uma gama
de produtos impermeabilizantes atuando
no lado positivo ou negativo, de modo a
combater a agdo da pressao hidrostatica
sob o futuro piso. O normativo ACI 515
da todas as dicas necessarias para tal. Ha
situagdes em que, como 0 piso recebera
pintura epoxica ou revestimento vinilico,
opta-se ainda por construir um outro piso,
mais fino, de concreto armado, sobre o
primeiro, de modo a quebrar ou impedir
a acao do vapor d’agua, fazendo com que
seja dissipado ao longo daquela interface,
de modo a ndo comprometer o futuro re-
vestimento.

Osmose

Este fendmeno ocorre quando agua liquida,
vinda do subleito/sub-base, percola pelo
piso de concreto e promove bolhas no
revestimento. Osmose ¢ o movimento de
um fluido (usualmente uma solugdo aquo-
sa com grandes concentragoes de solutos,

Indicador de umidade - instrumento usado para
medir o teor de umidade.

Propriedades de resisténcia a umidade - todo
material isolante deve ter propriedades relativas
ao percentual de absorcdo d’agua, em volume,
baseado na norma ASTM C272 e transmisséo de
vapor d’agua médio, em perm-cm, com base na
norma ASTM E96.

ACI — American Concrete Institute.

Primer preenche
parte dos vazios

Vazios do concreto
permeaveis e
semi-pe

Solugao dentro
da bolha

Piso de concreto
contém umidade

Nesbe corte verif‘ca -se a presenga de bolha na
superficie do concreto protegido por revestimento
epoxico.

ERD Y (b)

Detalhamento .

ga_ bolha

(a) - A pressao gerada pelo vapor, presente no
piso, atua na pelicula epéxica ainda jovem,
induzindo a formag&o de bolhas.

(b) - Para se assegurar que a unidade na
superficie do concreto € menor que 3%, utiliza-se
o teste TVA-OK.

geralmente diversos sais) que passam, com
pressdo, através de membranas semiperme-
aveis, fazendo com que as concentragdes
desses sais se equalizem. O movimento da
solugdo, através dessas membranas, € patro-

cinado pelas forgas que tendem a equalizar
as concentracdes dos sais dissolvidos em
seus dois lados. O resultado sdo bolhas, que
aparecem em pisos epoxicos ou vinilicos
cheios de liquidos salinos, sob pressao,
geralmente com diametro variando entre 5 e
50mm e com alturas diversas. Pesquisadores
afirmam que o proprio concreto atua como
uma membrana semipermeavel, fazendo
com que, em um lado da membrana ou da
pilha osmotica, haja agua pura, proveniente
do solo, € a outra metade da membrana ou
da pilha osmdtica contenha um pequeno
volume de solugdo salina, altamente con-
centrada, contida ou pressurizada sob a
forma de bolhas no piso epoxico/vinilico,
que serve de revestimento para o piso de
concreto.

O vapor proveniente do subleito/sub-base

Usualmente, poder-se-a ter umidade re-
lativa (UR) proxima a 100% no conjunto
subleito/sub-base, de maneira constante,

Presenca de grande quantidade de vapor sob o
piso industrial: problemas no revestimento.
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Pisos de concreto sem patologias séo dificeis de se conseguir. Todo cuidado é pouco no projeto e execugao.

seja pelo nivel alto da agua freatica do
solo, seja pela permeabilidade das cama-
das mais superficiais do solo e a presenc¢a
de chuvas. O fato é que uma parte da alta
UR sob a lona/geomembrana retardadora
de vapor se dissipa através dela, seja por
difusdo, seja por evaporagdo, atingindo o
piso de concreto. Assim, a manutengao da
alta UR, quase sempre proxima a 100%,
¢ reabastecida pelo mecanismo acima
citado, considerando-se que este fluxo ou
gradiente de UR vai sempre da maior UR,
situada abaixo do piso de concreto, para
a menor UR presente no ambiente acima,
no interior da edificagdo. No entanto, de
acordo com medigdes efetuadas a pressao,
promovida pelo fluxo de vapor umido a
temperatura de 23°C com 100% de UR, ¢é

de apenas 1,4kPa, ou seja, bem abaixo da
resisténcia promovida pela colagem dos
epoxis e dos adesivos dos pisos vinilicos.
Portanto, chega-se a conclusdo de que
a maioria dos danos em pisos epoxicos/
vinilicos deve-se a alta UR, associada
ao acumulo deste fluxo de vapor contido
e também a contribui¢do do alto pH da
superficie do concreto.

A UR do ambiente de trabalho

Todos sabemos que o concreto absorve.
exala e transpira umidade. A umidade do ar,
imediatamente acima da superficie do piso
de concreto, fica em permanente troca com
a umidade presente na sua superficie.

Amostras de concreto colocadas em um am-

Soluto — produto que se dissolve em um solvente.
Atentar para sua espécie.

Concentragdo — conteildo de um componente
que faz parte da solugdo que adentra nos capi-
lares do concreto. Exerce influéncia pronunciada
nas reagdes quimicas la presentes. indica a
quantidade que determinado componente aparece
na solugdo. A concentragdo comum & o cociente
da massa do soluto (em gramas) pelo volume da
solugéo (em litros)..

Umidade relativa - relagdo entre a quantida-
de de vapor d’agua presente em determinado
local e a existente na atmosfera saturada a
uma determinada temperatura, expressa em
porcentagem.

Difusdo — ocorre com o resultado da falta de ho-
mogeneidade do sistema, isto é, quando diversas
regides do concreto possuem diferentes solugdes
em seus vazios ou que contenham a mesma, mas
com diferentes concentragées, o que provoca
um aumento no gradiente da concentragdo. A
difuséo é diferente da condugéo elétrica em que
ions positivos e negativos movem-se na mesma
direcéo. Sob o efeito da corrente, movem-se em
diregcdes opostas. Relaciona-se ao coeficiente
de difusédo, que indica o numero de ions que se
difundem através de uma sec¢éo da solugéo (1cm?)
por segundo a um gradiente de concentragéo igual
aum. Refere-se a mistura e ao transporte de ions,
devido ao inerente movimento existente em cada
uma destas particulas.

1kg/cm? — 100kPa.

Ponto de orvalho — temperatura na qual ocorre
a condensacao do vapor d’agua. Temperatura na
qual o ar fica saturado.

biente com 50% de UR terdo, certamente,
uma umidade interna relativa de 50%. Muito
embora possa demorar algum tempo para
obter-se este equilibrio. Estudos realizados
confirmam que, na pratica, independente-
mente das condi¢des de cada local, dificil-

¢ a solugdo. E incolor, inodoro e ndo polui a nature-
za, pois é a base d'dgua. Quando penetra na super-
ficie do concreto ou de paredes embocadas, torna-
as extremamente duras, densas e praticamente im-
permeaveis. Com este simples tratamento, ces-
samapoeira e as marcas de pneus, incrementando
no piso enorme resisténcia quimica a uma grande
quantidade de acidos e bases de baixa concentra-
¢éo. A composicao do DURO 10 tem novas subs-
tancias que, antes de proceder o endurecimento da
superficie, promovem a limpeza dos poros do con-
creto. Uma nova composicao para a antiga formula
de endurecer pisos.
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A umidade relativa do ar acima do piso atua como
fonte de umidade no interior do concreto.

mente toda a espessura do piso de concreto
fica em equilibrio com a UR do ambiente
de trabalho. E de boa prética, portanto, antes
de aplicar qualquer revestimento, induzir
a secagem do piso do concreto para um
patamar abaixo de um determinado nivel
da umidade interna do ambiente. De modo
geral, trabalhamos e vivemos com uma UR
situada entre 70 e 90%. Assim, quando se
necessitar secar um piso de concreto, com
um determinado nivel de UR interna, o ar
acima do piso devera ser conduzido para

Pisos de tanques industriais exigem projetos bem sofisticados tanto para impermeabilidade quanto para
corrosao, surgéncia de bolhas etc...

uma UR bem menor que a desejada para
o piso. Fica claro, portanto, que muitas
das vezes, devido a determinada umidade
presente, pisos de concreto ndo ficam aptos
para receber revestimentos.

Ponto de orvalho
Pisos de concreto podem ficar submetidos a

dois tipos de condensagao, devido ao ponto
de orvalho, dependendo das temperaturas

presentes no piso e no ambiente. Se a tem-
peratura da superficie do piso de concreto
estiver mais fria que a temperatura do ponto
de orvalho do ambiente, havera condensa-
¢ao de umidade sobre o piso. Se for um piso
de concreto bem acabado, liso e pintado,
porém frio, devido as noites de inverno ou
quedas de temperatura, ficara, naturalmente,
escorregadio por causa do “suadouro” que
aparecera na superficie, tipicamente devido
a entrada de ar quente e imido dentro da
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O suadouro ocorre quando o ar quente e imido
faz contato com o piso frio. Se a temperatura da
superficie do concreto for menor que a tempera-
tura do ponto de orvalho do ar, ocorrera conden-
sagao na superficie do piso.

edificacdo. Pisos de concreto sem acaba-
mento eletromecanico ¢ sem aquele liso
caracteristico costumam absorver o efeito

Imagine um ambiente industrial que apresenta alta
umidade relativa interna. Se este ambiente for re-
frigerado pelo ar condicionado, certamente havera
condensagao na superficie do piso.

O controle da umidade relativa interna do ambiente industrial, além de sua temperatura é extremamente

importante.

da condensacao, nao apresentando o tal “su

adouro”. Um segundo tipo de condensacao
ocorre devido ao ponto de orvalho, quando
o piso de concreto apresenta alto teor de
umidade, tipicamente de pisos sem lona
retardadora de vapor e com nivel fredtico
alto no solo e ¢ resfriado fortemente devido
a acdo do ar condicionado.

Na proxima edi¢ao apresentaremos as inte-
ressantes fontes de umidade artificiais em
pisos de concreto. m
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