Pisos Industriais

ESTOCAGEM SECUNDARIA.

A protecao do meio ambiente.

Hoje, j&d ndo se permite vazamentos ou pingamentos ao redor de vazos, tanques e
outros complexos industriais de estocagem de produtos quimicos.

L e e T
Joaquim Rodrigues

Aqui, como nos EUA, ja °
existe a conscientizagao dos -
danos que produtos quimi-
cos, de qualquer natureza, .
provocam no nosso organis-
mo, como também no ambi- .
ente em que vivemos, afetando o ar, o soloea -
4gua do subsolo. De forma mais severa, nos |
EUA, a EPA (agéncia de protegdo do meio -
ambiente) executa um rigorosissimo progra-
ma de controle ambiental impondo, através de

pesadas regras e multas, a necessidade do mo-

nitoramento de vazamentos e pingamentos de

produtos quimicos perigosos em industrias qui-
micas ou similares. Sua diretriz basica chama- .
se “Ato de Recuperagao e Conservagio dos Re-
cursos Naturais”, que tem o n° 40 no Codigo
Federal de Regulamentagdo, parte 264, que
estabelece o padrdo necessario para o funcio-
namento de industrias de processamento e de

»
© As conseqiiéncias do vazamento de produtos quimicos para o meio ambiente s&o mais profundas do que
* esta. Ninguém pode desejar isto. A estocagem secundaria deve ser obrigatoria, também entre nés.

tratamento de substincias perigosas, assim
como de estocagem e seu transporte.
A maneira de proteger esses locais ¢ feita atra-

¢do elastomérica em torno dos tanques e sob
tubulagoes, de modo a captar toda sorte de va-

. zamentos ou pingamentos de substincias
" agressivas ou perigosas. Esta protegdo im-
. permeavel, que envolve as instalagdes in-

: ; : : * dustriais ou depositos, chama-se Estocagem
vés de bacias ou diques revestidos com prote- -

* poderd atestar que pouco ou nada vemos em
. nossas industrias neste sentido. Quando mui-
* to apenas pisos de concreto totalmente cor-
~ roidos e permeaveis. Nossa matéria visa ori-
. Secundaria (ESSE). Esta estratégia ¢ deuso .
- obrigatorio nos EUA. Infelizmente, o leitor

entar os técnicos envolvidos neste impor-

* tante setor, estabelecendo os materiais e os

SECAO A-A

Tanque

A ESSE reveste os parafusos
Solda mas ndo a linha de solda

ESSE com 1a 1,5mm
de espessura

-
Linha —
~ de solda .

Concreto ou
astalto

Geotextil com 200g/em’
nas zonas de transicéo

//;a'mde do tanque

0 geotextil deverd ser cortado
a0 redor dos parafusos

Detalhe executivo da ESSE ao redor dos tanques metalicos.

PLANTA

Parafusos

(lada interna)

\ Anel inferior
da base do

fangue
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Ao redor de tanques e embaixo de tubulagoes,
a protecao obrigatoria, E a estocagem secun-
daria (ESSE).

Vazamentos de liquidos corrosivos co e 2y
nam o subsolo e a dgua fredtica, necessariaa ' . 3
vida. Quem esta sendo enganado? p -



Nesta indastria, simplesmente inexiste qualquer medida de estocagem secundaria. E o meio ambiente? E

a ordem de recuperagoes, o gasto e o prejuizo impéem uma pelicula de protegao.

métodos necessarios para se proceder e se
obter a durabilidade necessdria para a ESSE.

Construindo a ESSE

O primeiro passo ¢ levantar a natureza de todos
os produtos quimicos estocados e suas concen-
tragdes nas zonas onde ira se proceder a ESSE.
As bacias poderio ser feitas apenas forman-
do pisos e paredes de concreto (armado) re-
vestido ao redor dos tanques e sob tubula-
¢Oes ou, na auséncia deste, com a movimen-

tacdo de terra, montando-se diques imperme-

aveis. Torna-se obrigatdrio o revestimento,
tanto do concreto como do terreno, ja que
ambos sdo permeaveis.

A ESSE sobre concreto

Caso ja existam pisos de concreto em torno e -

sob o sistema de estocagem, dever-se-a fazer
muretas de concreto (armado), de modo a se
proceder a protecio contra a fuga lateral do
material estocado. Apos a construgao da en-

L o
o concreto do piso? Considerando-se apenas este tltimo,

voltoria de concreto, proceder-se-a a prepa-

racdo das superficies para receber a ESSE re-

sistente aos produtos quimicos estocados. Para
tanto, dever-se-a analisar:

* PH das superficies. O PH, antes da aplica-
¢do da ESSE, devera estar entre 6 ¢ 8.

* Verificar o grau de contaminagdo do concre-
to. Existem testes para cloretos, sulfatos e
outras substancias. Caso o concreto original
esteja contaminado, sera necessario tratar a
superficie de modo a neutraliza-la,

A grande quantidade de sistemas de estocagem de produtos quimi-
€05, Organicos ou INOrganicos, Nos parques industriais, infelizmen-
te, traduz-se em vazamentos ou eternos pingamentos para o solo.
Refugos e rejeitos industriais também fazem parte deste sombrio
lugar comum.

Para se ter uma idéia, apenas nos EUA, cerca de 650.000 parques
industriais de estocagem de produtos quimicos contém um infinddvel
nimero de tanques e vazos, acima da superficie. A medida em que
vio se deteriorando, comegam a apresentar pingamentos constantes.
Qs vazamentos ocorrem devido a manuseios errados, acidentes ou
propriamente durante os trabalhos de manutengiio dos tanques.
Estas perdas vao direto para o solo, contaminando rios, riachos que
alimentam estacoes de tratamento de dgua ¢ o proprio lencol freati-
co, fonte dos processos de irrigagio de nossas lavouras. No noticia-
rio ¢ comum aparecerem desastres com navios tanque ou Mmesmo
depdsitos situados nos portos de atracagem, aniquilando quase que
instantaneamente a vida marinha.

Para dar efeito comparativo ao que acabamos de informar, o U.S,
General Accounting Office recebe do governo federal dos EUA de
2,000 a 3.000 relatérios de vazamentos (ou situagdes irregulares de
pingamentos) por ano, que ocorrem naquele pais.

Exemplos significativos

@Rcccntcmcntc. em Fairfax City, Virginia, 250.000 galoes do dleo
diesel e gasolina especial vazaram de um tanque, espalhando
estes produtos por um raio de 100m ao redor das instalacées,
afetando, essencialmente, o lengol fredtico. O detalhe é que al-

ARMAZENAGEM E SINONIMO DE
VAZAMENTOS E PINGAMENTOS

guns quilometros afastados dali existiam lavouras.

Nos parques de estocagem de produtos quimicos das localidades
de Greensboro (Carolina do Norte), Spartanburg (Carolina do
Sul) e Fort Lauderdale (Flérida) as autoridades governamentais
de controle do meio ambiente detectaram altos niveis de conta-
minacdo do sub-solo, obrigando a imediata interrupgio destas
industrias.

Um grande complexo de tanques de armazenagem de combusti-
veis, situados em Brooklyn, no estado de Nova York, sofreu va-
zamentos imperceptiveis as autoridades durante pelo menos 20
anos. Apos o descobrimento deste crime, foram feitas analises da
quantidade destas perdas, chegando-se a um aterrador nimero
de 17 milhoes galdes de combustivel que adentraram para o sub-
solo. Grandes multas e interdiciao. Alias, este niimero é muito
superior ao vazamento ocorrido no navio tanque EXXON Val-
dez, de 11 milhoes de galoes. Lembram-se dos prejuizos?

@ Um grande complexo de tanques de armazenagem situadas em Reno,
Nevada, estd hd alguns anos sob intervencio das autoridades go-
vernamentais de controle do meio ambiente, a Environmental Pro-
tection Agency (EPA). Entre outras observagoes estd a obrigatorie-
dade da descontaminagao do sub-solo e dos rios proximos. Esti-
mou-se uma perda de 40 milhoes de galdes de combustivel.

@ Em 1987, 20 mil galdes de gasolina vazavam de um comple-
xo de armazenagem industrial, em Sioux Fall, na Dakota
do Sul, deixando totalmente contaminado o lengol fredtico
da regido, afetando completamente a vida daquela cidade
até hoje.

Cada galdo contém 3,78 litros.
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estocagem secundaria é a ditima barreira contra a contaminagao do ambiente.

» Ha armaduras corroidas? A contaminagéo do
concreto afeta diretamente o ago do concre-
to, corroendo-o?

Note que em torno do sistema de estocagem nao
deve existir qualquer acesso que permita a fuga de
produtos téxicos para o subsolo.

* Normalmente, havendo pingamentos ou
mesmo vazamentos nas instalagoes, o con-
creto apresentara verdadeiros buracos ou a
exposicao total dos agregados gratdos.

» Verifique a espessura do piso.

Com estas informagoes, consulte os fornece-

dores e um consultor neste assunto para tirar

suas conclusoes. Uma vez familiarizado com
0 assunto, selecione duas ou trés empresas
para delas escolher a mais competente. Esta
selegdo deve ser feita levando os profissionais
aos locais e avaliando seus conhecimentos.

A ESSE sobre terra

E bastante comum encontrarmos o proprio
terreno-piso. Neste caso, proceder-se-a a

RECUPERAR = Margo/Abril 1998

compactagao ¢ a movi-
mentacao de terra ao re-
dor do sistema de esto-
cagem, formando ber-
mas de protec¢do, de
modo a conter vaza-
mentos dos tanques ou
tubulagdes. Apos a de-
vida preparagao do ma-
terial (argiloso ou silto-
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A ESSE sobre concreto ou asfalto com berma de protegéo.
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so/arenoso ausente de pedras de modo a im-
pedir a perfuragdo do revestimento) ser4 feita
aaplicagio de uma fina camada compactada
de areia, livre de pedras ou outro material que
possa ter pontas. A ESSE ¢ feita com a apli-
cagdo de tecidos de alta resisténcia quimica e
a posterior projecao de liquidos elastoméri-
cos insensiveis aos produtos estocados. O po-
lietileno de alta densidade (PEAD) nio é uti-
lizado ja que nao oferece resisténcia a maio-
ria dos produtos toxicos estocados, além de
ser sensivel a radiagao UV,

A ESSE sobre asfalto

Nao € dificil encontrar-mos pavimento asfél-
tico (concreto asféltico) ao redor do sistema
de estocagem. Este material é sensivel a toda

0,60 & 1,50m
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* No mercado Norte Americano. No nosso € comum encontrarmos grandes quantidades de SOVs nas tin-
tas. Dever-se-a checar ja que, além da toxidade, significa auséncia de sélidos, garantia da durabilidade do
sistema. Informagoes sobre o epoxi novolac podem ser encontradas na RECUPERAR® n® 13.



A preparacao inadequada da superficie e a auséncia de protetor penetrante con-
denaram este revestimento. Note que a pelicula tornou-se “estranha" & superfi-
cie. O ataque ao concreto e ao subsolo é intenso.

sorte de produtos quimicos, além de apre-
sentar trincas e fissuras imperceptiveis por
onde o material encontrara fuga. O piso for-
mado com este material devera ter muretas
de concreto (armado). A seguir, proceder-se-
4 a execucdo da ESSE. Nas zonas de transi-
¢do e sobre trincas, aplicar-se-a bandagem
com geotextil fino.

O tratamento das juntas

Toda superficie precisa ter juntas, sem o que
trincara, em fungdo de uma série de compor-
tamentos intrinsecos a propria estrutura for-
mada. Juntas, sejam elas de construgao, di-
latagao ou de controle, em conjunto com fis-
suras e trincas nos pavimentos que circun-
dam as instalagdes industriais sdo os locais
onde, preferencialmente, comegam todos os
processos de ruina. Ocorrendo um fluxo de
material corrosivo para dentro da placa, acon-
tece o ataque em toda a se¢do, degradando-a
e comprometendo o solo-suporte, o sub-solo,
atingindo o lengol freatico. E necessario o

com o ambiente indus-
trial. E bastante co-
mum vermos auséncia
de juntas ou, quando

derar que, embora nao sejam os locais onde,

_ efetivamente, gasta-se dinheiro, sdo as

regioes onde, essencialmente iniciam-se os
grandes problemas. O elastomero para o ca-
lafetamento das juntas deverd ser resisten-

conhecimento dos °
elastomeros ou dos .
protetores penetrantes
adequados a cada tipo -
de sistema que forma-
réa a ESSE, de acordo .

existem, sem qualquer °
preenchimento de ma- .
terial elastomérico re- -
sistente. Diante do ex- .
posto, pode-se consi-

te aos liquidos corrosivos que caem so-

bre a ESSE. Outros fatores que, obrigato-

riamente, deverio ser considerados sio:

* A abertura e a profundidade das juntas sdo
adequadas? O ideal é instalar um medidor
de deslocamento S.A.T. (RECUPERAR®
n® 19) de modo a conhecer a movimenta-
¢do das juntas existentes.

* Com os dados obtidos no 1° item co-
nheceremos a capacidade de movimen-
to, fundamental para a escolha do elas-
tomero. Estes dados também poderio
ser obtidos por via tedrica (RECUPE-
RAR® n* 12 e 14),

+ O gradiente de temperaturas existentes ou
seus extremos.

* Asregras de instalagdo ou calafetamento
deverdo ser muito bem seguidas, sem o que
todo o investimento da compra do elasté-
mero tera sido em vio,

Quando protegao é a palavra
chave use CANYON TONE,
protetor acrilico/siloxano in-
color que impede o acesso da
chuva e de outros agentes
agressivos ao seu revestimen-
to.

Mairmores, granitos, tijolo apa-
rente, ceramicas e embogos
pintados ja podem sonhar com

durabilidade.

CANYON TONE

o Protetor Invisivel

Quando o concreto armado

apresenta historico de
corrosdao em suas

“JI"FMD de malores
nhnmen!os

... fome apenas vma dire¢do.
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* As juntas entre o concreto e o terreno (ou
asfalto) deverdo levar uma bandagem com .
geotextil, apos a 1* demao do elastomeroe °

antes da 2" demdo.

A sele¢dao do material

O sistema de protecao que formaraa ESSE é
fabricado (e vendido), considerando-se uma -

grande diversidade de resisténcias quimicas e
de técnicas de aplicagio.

Havendo j4 a protegdo primdria de um piso

material ¢ um pseudo-solido, sujeito a grande

riagdes didrias de origem higrotérmica, além

© vera ser, obrigatoriamente, elastomérico, de
de concreto sob e ao redor do sistema de esto- -
cagem, sera necessario considerar que este

modo a preencher as trincas existentes e ser-
vir de ponte elastomérica para o seu intrinse-

. co processo de abertura e fechamento.
quantidade de movimentos provocados por va-

Para o caso das industrias que necessitam fazer

. aESSE sobre o proprio terreno (terra), h a so-
do que, devido ao seu processo de cura, sofre -
fissuras e trincas que o tornam completamen-
te permedvel. Considerando este comporta- -
. mento e mais a agéo implacével da radigao °
- UV, o revestimento que formara a ESSE de- .

lugdo de se aplicar um tecido especial com as-
persdo (bomba airless) de resina (flexivel) de
polisulfeto ou epoxi hibrido flexivel. O uso de
PEADs (polietileno de alta densidade) nio é re-
comendAvel. | 2

CAMPOS MINADOS

A contaminagio de pessoas e do ambiente que as circunda é um problema dos mais
sérios. Os fatos estio ai para provar. Porque deixar contaminar nosso solo e a dgua
subterranea, fonte da vida das cidades? Nossas instalagoes industriais, particularmen-
te as que trabalham com armazenagem de liquidos corrosivos, ndo apresentam o
dispositivo de protegio chamado “estocagem secundaria”, que impede a contamina-
¢io dosolo e das dguas subterrineas no caso de vazamentos ou pingamentos proveni-
entes dos tanques de estocagem. A politica de fazer as coisas de modo errado em
determinada rea para depois abandond-la, ¢ uma estratégia sabidamente errada e
comprometedora que sd afeta nds proprios. Queremos dizer que a indlustria que con-
tamina a sua drea de trabalho (leia-se solo e dgua fredtica) e € descoberta pelas autori-
dades locais de controle do meio ambiente, € obrigada a interromper sua produgo,
tem, normalmente, a alternativa de otimizar seus equipamentos para zerar suas per-
das ou abandonar o local. O fato é que ambas as opeoes ndo restabelecem o solo/
lengol d'dgua contaminados. Nos EUA, existem cerca de 450.000 dreas abandonadas
por industrias que abusaram, ao extremo, da arte de poluir o meio em que vivemos.
Este estado de coisas fez mudar o pensamento das pessoas que controlam o meio
ambiente, obrigando as empresas poluentes a ressarciar o estado/ municipio. A anali-

B oo o moniommnto exisian

S8-18 furos o sl para ohsarvags " L7 msmad
se do solo e da dgua subterranea, no local e nas cercanias das industrias, determina a e e e . e ~ e
existénciae o grau de contaminagdo. O cdleulo do nivel de contaminagdo é baseado MRS A A
no nivel aceitavel de risco (NAR) de uma em um milhao (109) para o aparecimento de ) e et
cancer ou outras doengas motivadas por téxicos. O cdlculo, com o objetivo da limpe- e v o P | =5 = s - )=
2ado solo/dgua subterrinea, baseia-se no nivel méximo de contaminantes permitido A" §

(NMCP) na dgua potavel. Quanto maior a contaminagio, maior a multa aplicada e
maior o trabalho de despoluicio.

Com base nesta situagio € que hoje exige-se a Estocagem Secunddria em torno de
tanques, vasos e tubulacoes que estocam ou conduzem liquidos agressivos ao homem
€4 natureza.

Area abandonada tipica. A poderosa Agéncia de Protegdo ao Meio Ambiente dos Esta-
dos Unidos, (EPA), através de escritérios regionais, estabeleceu “métodos especificos
de limpeza” (MEL) para areas como esta, contaminada por solventes. Acima esta o
custo do servigo.
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A aplicagao da resina na estocagem secundaria pode ser feita com rolo ou pistola (bomba airless). A medida de sua espessura torna-se obrigatoria para o controla
da durabilidade frente ao grau de corrosividade do agente corrosivo.

E comum vermos situages como esta. Auséncia de
protegao com a falsa idéia de que somente o con-
creto (pobre concreto) seja a barreira contra o ata-
gue quimico. Repare que a colocagio de “colchdo”
de pedra so favorece a drenagem do agente téxico
para o subsolo. Quem ganha com isto?

Diversos sistemas flexibilizados a base de re-
sinas hibridas de epoxi, poliuretano e poli-
sulfeto, com 100% de solidos, ja estio dispo-
nivels no nosso mercado. Nao se pode esque-
cer que, no caso de pisos de concreto, € obri-
gatoria a aplicagdo prévia de protetores pene-
trantes para modificar, otimizando, a capaci-
dade de aderéncia do sistema elastomérico que
formara a ESSE. E claro que. nesta altura. to-
das as juntas deverdo estar tratadas de acordo
com as informagdes iniciais, feitas no item an-
terior,

Preparacio da superficie

Quando se pensa em fazer a ESSE, dever-se-
a analisar como preparar o substrato, consi-
derando o material a ser aplicado e o que esta
superficie ird agtientar. O segredo do sucesso
para a execugdo de uma ESSE é a preparagiao
da superficie. Citamos abaixo as técnicas de
preparagdo de superficies de concreto,
* Jateamento de areia com agua ou o moder-
no hidrojateamento de areia para a limpeza
quimica.
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* Ataque acido (com acido cloridrico) ou ba-
sico (com bicarbonato de sodio), de modo
a neutralizar a superficie. S6 se aplica re-
vestimento em superficie de conereto com
PH entre 6 e 8. Fora desta faixa, sacrificar-
se-a o produto.

Hidrojateamento,

Aplicacdo de protetor penetrante.

Bacias de estocagem

E comum vermos hoje depositos de oleos e
materiais de refugo ou toxicos feitos em baci-
as, apos a escavacao do terreno. Normalmen-
te, apos a preparagio adequada, aplica-se a
manta de Polietileno de Alta Densidade
(PEAD) diretamente no terreno, soldando-se.,
com calor, nas emendas. Esta é a situacdo tra-
tlicinn’ll No entanto, apos a colocagao em uso,
com o passar do tempo, certamente havera va-

zamentos, particularmente nas emendas, flu-
indo o material depositado para o terreno, con-
taminando o lengol fredtico. E comum usar-
se, hoje, uma manta geotéxtil ativada com ben-
tonita, como contengao de liquidos em bacias
feitas no terreno.

Fax consulta

N&o recupere sem
consultar

RECUPERALR
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Strip Seal é a vedacio ideal p:
qualqguer tipo de injecéo, particu-
larmente as de epc Nio perca
mais tempo para poder injetar.

Esta borracha cura em | hora,

8

veda a trinca contra a perda de

5

material. Agilienta pre
superiores

injecio € perfeitamente removi

vel, nio afetando a superficic

ideal para o tratamento de juntas
com injegio de poliuretano

Fax consultan®2

expansivo hidroativ:



Concreto Protendido

TEMA controla Cabos Protendidos Aderidos

Testes finais aprovaram o uso da TEMA no controle de cabos injetados ou aderidos.

[FSTES————mes————————— . ———
Carlos de Carvalho Rocha

Fios ou cordoalhas de pro-
~ tensdo que desenvolvem
—mmgrrrr—| Processos de corrosao, no
e momento da rutura liberam
energia, provocada pela
conseqiiente deformagao. Esta energia, em
todos os estagios, pode ser detectada com o
uso da TEMA (Técnica de Monitoramento
Aciistico), que armazena e processa infor-

magoes, conseguindo-se com isto avaliar
exatamente o que esta acontecendo dentro
de um cabo de protensao. A TEMA distin-
gue a freqliéncia do som dos fios da cor-
doalha em processo de corrosdo, alem da
sua localizacdo, no exato momento da ru-
tura, independente da quantidade ¢ da na-
tureza de sons que existam sobre ou dentro
da estrutura analisada.

A TEMA ¢ usada no Canada e nos Estados
Unidos desde 1994, detectando toda e qual-
quer anormalidade em cabos de protensiao
engraxados (nao aderidos). Somente ago-
ra, com o desenvolvimento de novas pes-
quisas no campo da acustica, consegue-se.
com a TEMA, o controle da situagio de
vabos injetados (aderidos), muito utiliza-
dos no Brasil.

Com estas importantes informagoes, o en-
genheiro podera avaliar ao mesmo tempo
toda a estrutura, com o conhecimento exato
das regioes problematicas. Dentro do con-
texto atual da situacio de nossas estruturas
protendidas ¢ como acendessemos uma luz
na escuridao. A atual alternativa (quando
existe) de se avaliar o estado das estruturas
protendidas com base em inspegoes fisicas
estaticas, em trechos aleatorios, conduz a
uma grande incerteza, ja que, por questoes
praticas e economicas, o nimero dos pontos
avaliados ¢ extremamente limitado. Mesmo

A protec¢ao devera ser executada tao logo o concreto alcance a resisténcia necessaria de projeto (rompimen-
to de corpos de prova), Os cabos que sobram ap6s o tensionamento e a medida do alongamento deverdo ser
cortados, imediatamente. O inimigo espreita (acesso de agentes corrosivos no sistema).
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E comum, hoje, vermos estadios feitos com estruturas protendldas n protegao
nestes casos, é fundamental, ja que é comum deixar a superficie do concreto
aparente sem ela, A sugestdo é o uso de Silanos ou Siloxanos.

assim. os resultados sdo um tanto nebulo-
SOS.

A avaliagio de todo o contexto da estrutura
feita pela TEMA revelard danos ndo detec-
taveis pelos processos convencionais de Rai-
os X, Radar, Eco-impacto e o Ultra-som.

O campo de servigo da TEMA também
abrange a avaliagao dos cabos principais de
pontes supensas e de pontes com cabos es-
taiados (cable-stayed bridges) onde, facil-
mente, determina-se a taxa de deterioracao
destes elementos.

A TEMA em estruturas com cabos
injetados

De um modo geral, pode-se dizer que a du-
rabilidade (ou a sorte) de uma estrutura pro-
tendida fica definida no momento do preen-
chimento dos seus cabos.

A inconsténeia no preenchimento dos cabos
estabelecera regides protegidas da corrosao

Mesmo em estruturas de pequenos estadios onde se utiliza protensao, como é o
caso da estrutura suporte desta cobertura, devera haver especificagéao de prote-
Gao e monitoramento.

=t

trabalho obrigatorio.

~ eoutras onde as cordoalhas estardo totalmen-

te suscetiveis ao contato com agentes conta-
minantes, especialmente em regioes costei-
ras, onde a marezia, por si 0, ou atraves da

" dgua da chuva, penetrard no concreto. En-
- tdo. o aspecto durabilidade, caracteristica

principal do concreto estrutural, estara com-
prometido. Esta situagdo ¢ particularmente
mais grave em regioes industriais onde. de-
pendendo do agente contaminante e sua con-

" centragdo, poderd ocorrer um processo de
- corrosao mais intenso e rapido, com conse-

qiiente rutura das cordoalhas. E o caso de
galerias e tubulagdes industriais de conereto
protendido que conduzem liquidos toxicos,

Portanto, ¢ de real valor o uso da TEMA em
estruturas com cabos injetados ou néo.

Por exemplo, em uma estrutura de ponte com
sistema de viga caixiio, com cabos de pro-
tensdo somente em sua regiao inferior, po-
derdo ser instalados diminutos sensores (ace-
lerbmetros), a cada 10 metros, ao longo do
seu comprimento.
Esses instrumentos
serio conectados por
um fio a uma peque-
na central municiada
com um sistema de-
tector de sons ¢ um
computador com sof-
tware (sound print)
especialmente proje-
tado para selecionara
freqliéncia de interes-
se ¢ fazer analises
matematicas com
graficos de calculo
estatistico.

O periodo de avalia-
¢do dependera de
uma serie de fatores

Pontes e viadutos cada vez mais sao projetados com estruturas protendidas. As
vantagens obtidas com o uso da protenséo deverao ser compensadas com uma
protecao eficaz das superficies do concreto aparente. O monitoramento é um

concernentes ao estado da estrutura, sua ida-
de, historico de sintomas e o interesse do pro-
prietario, podendo variar de alguns poucos

. meses a um ano, ou mesmo de forma perma-
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nente, o que seria ideal.
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“UMIDADE. Como medir e
tratar este grande problema
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NAO SE ENGANE ;
100% DE PROTECAO
SO COM 100% DE SOLIDOS.

Ao comprar seu sistema de protecdo, cheque o seu conteudo, exigindo informagoes

técnicas do proauto.

Michelle Batista

Nenhum outro piso enfren-
ta tanto problema quanto os
pisos de concreto de regi-
des industriais, pois agiien-
tam grandes sobrecargas,
riscos e verdadeiros cortes provocados por
rodas de ferro e arraste de pallets, queda de
equipamentos pesados, além do ataque qui-
mico que varia desde a limpeza com fortes
detergentes até o derrame de substancias
altamente corrosivas. Pode-se adiantar que
a maioria desses pisos ndo ¢ projetada para
suportar tamanha agressdo.
Genericamente, quanto menos espessa a
placa de concreto que forma o piso, mais
protegdo precisa. Para todos os casos. de-
ver-se-a definir o tipo de agressio que so-
frera e, em funcao disso, as caracteristicas
do material de protegao.

Revestimentos de alta performance (3 a
6mm), sdo sempre indicados para os pisos
submetidos ds condi¢bes acima.

Para as dreas onde s0 ha trafego de pesso-
as, nao sujeitas a agdo mecanica abusiva,
inicialmente citada, recomendam-se peli-
culas de epoxi hibrido (com éster vinilico,
polisulfeto e uretano) da ordem de Imm
(1000 micrémetros de espessura de filme
seco, com 100% de solidos.

O ataque quimico

Nas areas onde ha constante derramamen-
to de substincias quimicas agressivas, su-
jeitando o piso ao liquido derramado por
longos periodos de tempo (imersdo conti-
nua) dever-se-a projetar o sistema de pro-
tegio para a situagao de impermeabilidade
(protegao do solo e agua freatica), com aten-
¢o redobrada para o aspecto durabilidade.

. Comtoda a auséncia de volateis nas modernas tintas de protecao hoje em uso, a falta de ventilagao e o grau
. de saturagdo do ambiente, durante o trabalho, impdem o uso de EPI especifico. O uso de bomba airless
. torna-se obrigatorio para rendimento do trindmio tinta/mao de obra/prazo de concluséo.
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vas ou corrosi-

vas,

O ataque
fisico

. n o

na pelicula.

Para esta situagdo, por exemplo, recomen-

da-se epoxis hibridos com uma espessura
de pelicula seca (EPS) da ordem de Smm,
aplicado na desempenadeira ou no bambo-
1€ (acabadora mecanica manual). Antes, po-
rém, dever-se-4 preparar a superficie e apli-
car um protetor penetrante com cerca de
20cps de viscosidade. Com esta estratégia
pode-se conseguir uma durabilidade de 5 a

10 anos. Esta € uma situagdo muito parti-

cular que coincide com a que estabelece a
chamada “estocagem secundéria” em tor-

no de tanques, vazos e todos os sistemas de -

estocagem de substancias liquidas agressi-

O uso de pintura protetora e impermeabilizante em pisos, vasos e tubulagées exige
100%, de solidos na tinta, sem o que, com a fuga dos produtos volateis havera furos

te do dia. Com

dindo-0 com o

agregados. Todo o estado do piso devera
ser analisado no que tange seu grau de con-

. taminagdo quimica, PH, friabilidade e taxa :
- de umidade.

E indiscutivel a vantagem dos sistemas com

100% de solidos sobre os tradicionais sis-
temas com solventes que exigem altas es- >
pessuras (3 a 6mm) para uma (suposta) .
prote¢ao. Embora possa parecer contrario
para alguns, as resinas ricas em solidos ofe- .
recem melhor resisténcia a abrasdo, a im- °
pactos e adesdo ao concreto (superficie .
modificada com protetores penetrantes) do -

Em diversas fa- *
bricas, especial- .
mente aquelas -
que processam .
alimentos e en- -
garrafam liqui- .
dos, 0 piso per- -
manece molha- |
do a maior par- -

que os aplicados na desempenadeira. Sua
resisténcia de aderéncia excede a da tra-
¢do e ao cizalhamento do concreto. A re-
sisténcia & compressao é 50% superior as
aplicadas na desempenadeira e isto justi-
fica sua melhor resisténcia a impactos e
ao corte cizalhante das rodas de ferro ou
outros objetos cortantes. Podem ainda ser
aplicadas sobre pisos com alto teor de umi-
dade. Mas atengdo a verificacio da taxa
de umidade,

Pisos escorregadios e molhados

As resinas com 100% de solidos s@o total-

. mente resistentes a ambientes tmidos,
isso, torna-se -
obrigatoriaa la-
vagem diariado -
piso, ao final do
dia, com diver- -
sos tipos de de-
tergentes, cro- -

presenca de dgua parada, 'aquelas lavagens
freqiientes e, por ndo apresentar porosida-
de aparente, nio sofrem manchas de co-
rantes alimentares, ndo dando motivo ao
crescimento de bactérias e microorganis-
mos, razao pela qual sdo bastante aplica-
das em fabricas de produtos alimentares.

- Estes mesmos produtos alimentares, uma
ataque a pasta de cimento que envolve os -

vez dentro dos poros da pelicula, entram
em processo de decomposi¢do, ndo sendo
incomum atacar o piso e destrui-lo.
Dentro deste contexto de fatos, poder-se-a
dar caracteristicas anti-derrapantes ao piso
aplicado, adicionando em uma demio in-
termedidria, estrategicamente planejada,
areia fina ou material silicoso. Algumas
resinas contém produtos anti-derrapantes
pré dispersados, tornando mais fAcil a apli-
cag¢do em apenas uma demio.

Por outro lado, naqueles ambientes onde
ha limpeza freqiiente, a adi¢do de areia para
torna-lo anti-escorregadio pode criar pro-

roz.

Pintar com Produtos Pesados?

Speeflo

SuperTex

Agora vocé tem a bomba airless que encara aquelas tin-
tas elastoméricas, texturadas, elastoméricas com fibras,
revestimentos a prova de fogo, impermeabilizantes e
outros materiais proibidos ao spray tradicional, com
pressao superior a 40kg/cm? (600PSI) e producao de 12
litros por minuto. E a SuperTex 6. Vocé s6 precisa
de um pequeno compressor de 30PCM para torna-la fe-

g |
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O uso de sistemas aplicados na desempenadeira exige a aplicacao de uma pelicula adicional de protegéo,

colmatando poros e microporos que se formam.

blemas, impedindo que se faga uma efici-
ente faxina. Logo. € preciso ter cuidado
com a quantidade de areia por metro qua-
drado, a ser adicionada. Uma solugéao al-
ternativa para esta situagao ¢ provocar ou
produzir na superficie a chamada “pele de
laranja” com o objetivo de melhorar ou
olimizar a limpeza, a0 mesmo tempo em
que se consegue resisténcia a escorregoes,

Manutenc¢ao

Apos os servigos de pintura ou apli-
cagao do piso. sera necessario esta-

* belecer junto ao proprietario da in-
. distria um procedimento de inspe- .
* ¢d0 e manutengdo que ird trazer du- -
. rabilidade ao trabalho recém execu- |
* tado. Este programa de manutengéio -
. precisa incluir, naturalmente, o pra-
 zo de garantia, estabelecer inspegoes -
. periddicas cada vez menos freqiien- |

tes. educar o pessoal de manutengio -

. da indastria para detectar pequenos |
- problemas tipicos e repara-los ime- -
. diatamente, assim como para o uso .
 de solventes adequados para limpe- -

_]__._.._..__.__;..

No estabelecimento da garantia entre
o proprietario e o aplicador deveri es-
tar incluida a notificagio, por parte do
primeiro, de defeitos, dentro de um pe-
riodo a ser especificado, ja que, de ou-
tra forma, serd tremendamente preju-
dicial ao segundo. Em outras palavras,
o aplicador ndo pode ser responsabili-
zado por um pequeno problema que
tornou-se grande em virtude da nao co-
municagao por parte do proprietario.
Isto porque a maioria dos problemas
que ocorrem em pisos epoxicos é di-
minuta. No entanto, rapidamente tor-
na-se grandes. Um exemplo disto &, se
porventura, devido a um acidente qual-
quer com um equipamento arranca-se
uma pequena lasca do piso. Facilmen-
te, uma vez instruido o departamento
de manutenc¢io da indastria, poder-se-
a4 recuperd-lo, desde que o aplicador
também deixe amostras do material
utilizado. De outra forma, o pequeno
problema tornar-se-a grande.

O custo

O custo total de qualquer obra de recu-

peracdo de piso industrial depende de

muitos fatores, entre eles:

* da quantidade de problemas ou defei-
tos que existem no atual piso,

* dos servigos necessdrios para recupe-
ra-los,

+ dos testes necessirios antes da pelicu-
la de protecio.

Wiss, Janney, Elstner Associates, Inc.
Engineers, Architects, Material Scientists

Servicos de Consultoria e Pesquisa

A maior empresa de Engenharia Civil Norte Americana
especializada em Consultoria e Pesquisa.
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Platafonﬁas Elevatorias Para
Trabalhos Aéreos

¢ Elétrico e hidraulico;

y ¢ Ficil de operar e manobrar;
=t [ °* Avangado sistema de seguranca;
* * Opcional: Acessorio que permite elevagao até 15m.
it
2 1

Projetado para permitir a
passagem sob portas,

Ficil de transportar,

Fax consultan® 272
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A manutengao freqliente de tubulagoes industriais com a preparagao cor-
reta das superficies e o uso de tintas adequadas ao ambiente corrosivo, é
somente a metade da laranja no controle de qualidade de uma industria. A
outra metade & a ESSE,

RECUPERAR « Margo/Abril 1998

* da preparagao adequa-
da das superficies, ten-
do em vista o material
a ser aplicado,

* do material a ser espe-
cificado, em fungao do
estabelecido no inicio
deste artigo.

+ da qualidade da mao de
obra, em fung¢ao da qua-
lidade exigida pelo pro-
prictario.

Quando for comprar o
material para a obra.
lembre-se de que de uso
freqliente, que impde de
3 a 6mm de espessura
por questoes de qualida-
de, na verdade, € pouca
coisa mais barato (em
meédia 15%) do que as
novas resinas poliméri-
cas com 100% de soli-
dos, que oferecem menos
trabalho de aplicagao,
maior qualidade final e,
conseqiientemente, dura-
bilidade.

Um assunto de muito in-
teresse hoje € a contami-
nagao ambiental, comen-
tada neste artigo.

E lei em todos os estados
norte americanos aplicar-
se a chamada “estocagem
secundaria® (ESSE) em-
baixo e em torno de tan-
ques, vasos e tubulagoes,
de modo a impedir a con-
taminagao do lengol frea-
tico. Esta medida ¢ feita
com a aplica¢do de siste-
mas de resinas epoxicas
ou copolimerizadas, que
oferecem flexibilidade, ja
que devem preencher fis-
suras e trincas ativas e,
principalmente, durabili-
dade frente a agdo da luz
UV e dos liquidos corro-
$iVOs que pingam ou Sao
derramados. As multas
sdo extremamente caras,
assim como a fiscalizagao
que € muito intensa em ra-
zao do custo altissimo
para se fazer a desconta-

minagdo do sub-solo, na regido industrial,

uma vez ocasionada.

T
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Vocé que é estudante de engenharia
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civil, arquitetura, técnico de edifica-
coes ou qualquer outra profissao liga-
da & construcao tem o direito de pa-
gar meia anuidade (apenas R$ 35,00
Pﬂ[' an)] P}]'l"r] ter assesso ao ]Tlﬂrﬂ\"i’
lhoso mundo das modernas técnicas
de recuperacio e construgio. Para ser
assinante da RECUPERAR® basta
enviar pelo correio o comprovante
bancario de pagamento e uma carta
de sua instituicao de ensino confir-
mando a sua matricula, informando
o tipo de curso e o nivel (periodo ou
ano) que fregiienta. Pronto. Se vocé
tem interesse nos numeros atrasados
da RECUPERAR" , poderd adquiri-
los ]1&111 metade do preco, isto é R$
6,00. Nao perca mais aulas. Assine ja
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Técnicas de Recuperacao

BENTONITA.

Em Busca do Impermeabilizante Perdido

Desde tempos remotos, ja utilizavam esta argila como um

impermeabilizante eficaz.

Joaquim Rodrigues

H4a milénios o mineral
*Bentonita” tem sido apli-

s0s em que haja ou deseja-

d’dgua ou onde se pretenda acabar com pro-
blemas de umidade, através de estruturas,

exatamente pelo seu poder impermeabili- -
zante. Poucos especialistas no assunto im- °

permeabiliza¢do conhecem o que cientis-
tas da constru¢do denominaram “o unico
sistema impermeabilizante inteligente na-
tural”. A denominagdo “inteligente™ nao
significa uma deprecia¢do aos demais pro-
dutos que tém a mesma finalidade, e sim
pelo fato de que, ao deixar penetrar a dgua
atraves de suas moléculas, absorvendo-a,
expande, e forma uma barreira natural im-
permeabilizante, virtualmente eterna. Além
disso. com a pressdo hidrostatica atuante,

promove-se o retorno agora da mistura do

coloide formado (agua + bentonita), entu-
pindo a passagem d'agua dentro da estru-
tura.

Nos EUA e Europa, este fabuloso material,
bastante melhorado, através de aditivos a
ele incorporados, com o objetivo de impe-
dir sua degradagao, caso haja grandes con-
centragoes de sais de calcio ou de magné-
sio, ¢ usado fregiientemente em todo tipo
de servigo de impermeabilidade contra a
aclo da dgua fredtica, E necessario que co-

nhegamos mais sua historia para melhor |

entendermos as inumeras utilidades hoje e
para o futuro.

A palavra Bentonita advém da argila natu-
ral chamada montmorilonita, original de
montmorillon, na Franca. onde foi desco-
berta. E descrita como um tipo de argila
plastica, muito versatil, que tem caracte-

26

cado em toda sorte de ca- '

i
il SC prevenir a penetragio

Note que a presenga d'agua faz expandir a
bentonita que executa um eficiente
trabalho de impermeabilizagao, mesmo em
situagoes desfavoraveis
risticas muito particulares de expansio, co-
esdo, liga, preenchimento, lubrificagio ¢
formacao de barreira.
Este mineral origina-se de erupgoes vulei-
nicas que ocorreram em eras passadas, pro-
longando-se até hoje. Quando das erupgoes,
este material foi langado nas nuvens, sen-
do carregado pelo vento para outras locali-
dades, sedimentando apos algum tempo.
Com a variag@o natural do nivel dos ocea-
nos, ocorreu o afundamento destes extra-
tos que, reagindo com a dgua salgada, for-
mou uma argila mineral macia. clara. cha-
mada bentonita de sodio.
Um destes oceanos, apos o abaixamento do
nivel do mar, formou ou cobre hoje a re-

Um saco de 25kg de bentonita de s6dio
aditivada produz cerca de 120 litros de
graut bentonitico penetrante ou formador
de barreira.

g.;—

A

" gido ocidental dos EUA, acreditam alguns
+ geologos. Outros tipos de bentonita, como
" ade cdlcio e magnesiana, que praticamen-
. te ndo expandem em presenca d’agua. sdo
. extraidas de regides de 4gua doce. O maior
. produtor nacional & o estado da Paraiba.

O trabalho da bentonita

Para entendermos como a bentonita traba-

Iha € necessario fazermos uma analise qui-
mica deste material, a0 mesmo tempo em
que avaliaremos 0 seu posicionamento em
relagdo aos muitos outros tipos de argila e a
notivel diferenca na forma como seus ato-

. mos s@o combinados. Na cadeia cristalina

continua na pag. 29
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AFUNDANDQO NA BENTONITA

Em volta do niicleo do atomo gira uma nuvem de
corptisculos ainda menores, carregados negativamen-
te, denominados elétrons. A atracao elétrica e mag-
nética entre os elétrons e o nuicleo sao neutralizados
pela forga centrifuga dos elétrons. Toda reagao qui-
mica consiste em uma troca ou distribuicio de elé-
trons entre os dtomos. Os dtomos, combinados qui-
micamente, formam moléculas {ue representam as
menores particulas indivisiveis do novo material. Os
dtomos da molécula ficam firmemente unidos uns
aos outros pelos enlaces eletroquimicos que resul-
tam do intercimbio ou da distribuigao dos elétrons.
Algumas moléculas sao dipolos, isto ¢, apresentam
cargas eletronicas opostas em seus extremos. A mo-
lécula da agua forma um dipolo. A atragao entre as
moléculas dos liquidos se faz bem emergente no fe-
nomeno da tensao superficial, que é muito caracte-
ristico da dgua (devido a sua natureza dipolar). Os
fenomenos capilares, que influem enormemente na
retracio, na coesao e em outras intimeras propriedades dos solos, sido resul-
tado da tensao superficial da dgua. Esta tensao € devida a atracio das molé-
culas da superficie em relagao as das camadas mais inferiores. A bentonita de
sadio é formada por uma lamina octaédrica imprensada entre duas laminas
de silica, na figura da esquerda
e, na da direita, a situagao em
trés dimensoes, O oxigénio en-
tra na ponta dos tetraedros. Os
anions nas laminas octaédricas,
que se posicionam diretamente
acima e abaixo dos buracos exa-
gonais formados pelas bases dos
tetraedros de silica, sdo as hi-

droxilas. As laminas sucessivas

assim formadas, com espessura aproximada de 10A, sao ligadas pelas forcas
de Van der Walls e por cations presentes. Esta ligagio é fraca e facilmente
separada por clivagem ou pela adsor¢ao da dgua ou de outro liquido polar.
Cada grama de bentonita possui uma superficie especifica de 800m*, o que
significa, se considerarmos apenas 10 gramas de bentonita e juntarmos cada

e
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Possiveis mecanismos de adsorcao d'agua pela superficie das argi-
las. (a) hidratagao iénica. (b) atracao por osmose. (c) atragao dipolar.

Microfotografia eletrénica da bentonita
(montmorilonita). A largura da foto é de 7,5um.

particula desta quantidade, lado a lado, poderemos
cobrir um campo de futebol. Possui um limite liqui-
do superior a 500%. Sua estrutura cristalina funcio-
na como um acordeom, o que explica sua tendéncia
a expansao {ou inchamento).

Coléides
Os quimicos chamam coldides os materiais em um
finissimo estado de subdivisio, dispersos em um meio
homogéneo, cujas dimensoes estio compreendidas
entre 10 e 1000A. Na engenharia do solo, as parti-
culas menores do que 1p (0,001 mm), sdo considera-
das argilas coloidais, sendo a sedimentacao destes
materiais extremamente demorada. Para particulas
menores que 0,2 (0,0002mm) simplesmente nao ha
sedimentagio, 5o os sois, que permanecem indefi-
nidamente em suspensio. Os s6is, sistema coloidal
em que as particulas sélidas se acham disseminadas
em meio liquido, sdo tao pequenos que sio vistos
somente através de andlise por difragio do raios X, ficando submetidos a
rapidos movimentos, em todas as direcoes, chamados movimentos brownia-
nos, produzidos pelo choque das moléculas no liquido dissolvente. Uma ca-
racteristica dos coldides ¢ que todas as particulas possuem uma carga elétrica
de mesmo sinal, o que impede de atrairem-se. A carga da maioria das disper-
soes de solos ¢ negativa. Adicionando a solucao coloidal um eletrolito, isto
¢, uma solugao quimica de fons com cargas opostas a do coloide, neutrali-
zam-se as cargas das particulas deste coldide, que floculam ou coagulam,
agrupando-se entre si, formando graos muito maiores e sedimentando-se ra-
pidamente
Este fenomeno tem algumas aplicagoes praticas. Nos depositos de sedimen-
tacdo se adicionam eletrélitos 4 dgua para acelerar ou tornd-la mais clara. A
transparéncia da dgua do mar se deve a presenca de sais dissolvidos. A pre-
senga ou auséncia de sais em grandes quantidades na dgua dos rios explica,
de forma genérica, porqué, em alguns rios, as dguas sio perfeitamente trans-
parentes e em outros turva.
Para efeito de curiosidade, uma analise quimica de uma bentonita tradicio-
nal revela a existéncia de silica (SiO,), alumina (Al O,), éxido férrico (Fe O),
cal (Ca0), magnésia (MgO), alcalis (Na,O, K,0), anidrido carbonico (CO,)
e anidrido sulfurico (SO,).
A bentonita de sodio é usada, em estado natural, para preencher paredes de
fundagoes durante o estagio da escavacao, de modo a impedir o seu desmo-
ronamento. Também ¢ utilizada como lama estabilizante em muitos tipos de
perfuracio e como revestimento na instalagio de piezometros e até na clari-
ficagao da cerveja e do vinho.
Para ser usado como graut injetavel € necessdrio que tenha aditivos especiais
de modo a ter os seguintes beneficios:
® Ser bombeivel por pelo menos 1 hora,
® Ser facilmente misturdvel a dgua.

Ser totalmente hidrofila, ausente de retracio.

Formar barreira impermeabilizante.

® Quando injetado no lado positivo de uma parede de fundagao (ou piso)
ser facilmente conduzido pela dgua, devido a pressio hidrostatica, para os
vazios ou interticios do concreto que viabilizem o processo de infiltragao
ou umidade, entupindo-os.
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que forma a estrutura da bentonita, as ca-

madas de atomos sdo muito finas e faceis de -
serem separadas, em relagdo as demais ar-

gilas, quando imersas em agua. Exatamen-

te por isso, uma vez impregnada d'4gua e °
dispersa, a bentonita fica possuida de uma .

imensa superficie especifica.

Particulas ou flocos de bentonita podem ser .
agrupados com outras substancias quimi-
cas, ionizando rapidamente em presenga da .

dgua. Esses flocos tém uma carga fortemen-

te negativa e, quando molhados, devido a .
sua natureza, ocorre um equilibrio elétri- -
co, invertendo-se suas bases, a0 mesmo .
tempo em que ocorre a quebra das termi- -
nagdes da ligagdo da cadeia quimica. Este .
¢ o fenomeno da troca de base, faculdade -

das particulas coloidais de mudar os cati-

ons adsorvidos em sua superficie. Nada di- -
ferente daquela situagdo de ligarmos uma |
chave elétrica para permitirmos a passa-
gem de corrente e criarmos um campo ele- |

tro-magnético dentro de um circuito.

A numerosa quantidade de flocos ou lami-
nas e sua extraordinaria finura, juntamen- -
te com sua enorme caracteristica expansi-
va, contribui, naturalmente, para dar-lhe -
resisténcia contra a penetragdo d’dgua ou
propriamente impedir que ocorra uma cor- -

rente d’agua através de sua cadeia.

Desta forma, injetando-se bentonita aditi- -

vada em solos permeaveis, consegue-se im-
permeabiliza-los. Um exemplo caracteris-
tico ¢ a impermeabilizagdo de paredes dia-

mo tempo em que a pressao hidrostatica
que atua na “cortina” formada, impele-a
para dentro das fissuras, trincas e poros da
parede, em seu lado positivo, “entupindo™
ou impedindo a passagem d’agua. Isto tudo
devido a mudanga na estrutura molecular
da bentonita que torna-se um “polimero
ativo” e expansivo.

A seguir apresentamos os produtos &
base de bentonita sodica modificada, do
mercado norte americano, ja presentes

no Brasil.

Graut Bentonitico

E projetado para promover a impermeabi-
lidade de paredes de fundagdes, paredes de
tuneis, galerias e, particularmente, de pi-
sos industriais, sugeitos a sérios processos
de umidade, quando injetado no lado posi-
tivo, isto €, na interface do concreto com o
terreno ou rocha. Paredes de fundagoes po-
dem ser paredes diafragma, caixas de pas-
sagens subterrdneas e subsolos sujeitos a
pressdo freatica e que apresentem presen-
¢a de umidade. Uma vez injetado, forma
uma cortina impermeabilizante, com o adi-
cional de que, com a pressdo hidrostatica
atuante, mistura-se a dgua filtrante na pa-
rede ou no piso de concreto para “entupir”
trincas e fissuras por onde a agua passa.

Seus beneficios extrapolam em muito a po-

* pular tradicional bentonita sodica simples.
fragma injetando-se esta bentonita na in- -
terface com o terreno. Desta forma, cria-se )
uma “cortina” impermeabilizante, ao mes- .

A injecdo ¢ feita usando-se bombas que tra-
balham com materiais apresentando a con-
sisténcia de pastas. ‘

- O GIB sendo aplicado como base impermeabilizante,
- antes da concretagem do piso.

* O GIB como bacia impermeabilizante, na estocagem
" de produtos quimicos.

Geosintético Impermeabilizante
Bentonitico (GIB)

- E um revestimento natural geosintético de
. alta performance, em quatro modelos, que
- contém bentonita sodica especial, com di-
. ferentes resisténcias ao cizalhamento. Sua
+ performance impermeabilizante ¢ compa-
. rada a um ou dois metros de uma base ar-
- gilosa compactada. E fornecido em rolos
. de grande largura, cujo tnico trabalho ¢ a
- sobreposigdo das bordas (soldagem feita
. com a passagem d’agua), de modo a se pro-
- ceder uma bacia estanque. Sua utilizagio é

continua na pdg. 31

IMPERMEABILIZANTES
NATURAIS

Todas as vantagens da
bentonita de sédio estio nos

produtos CETCO.

* Geosintético impermea
bilizante bentonitico.
Painel impermeabilizan-
te hentonitico,

Manta impermeabilizan-
(¢ bentonitica.

Beiju.

Elastomero bentonitico,

CET

Produtos feitos para durar.

Fax consulta n° 268.

O GIB é uma excelente alternativa para sisternas de estocagem secundaria.
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Regioes da estrutura,
anteriormente com
processo ativo de
infiltragao, tratado com
poliuretano hidroativado.

Cortina
impermeabilizante
formada com
graut bentonitico

|
‘J'[f" T . ,'_.: =

Um detalhe da eficiéncia da injegao da
Bentonita de sédio aditivada ou graut
bentonitico, formando uma eficiente
cortina contra umidade em paredes e
pisos de fundacgao sujeitas a agua
freatica. A presenca de infiltragoes &
combatida eficazmente com a injegao
de poliuretano hidroativado.

e

" 0 graut bentoniti ,‘ :
" idroativado e é i
existente nas pare
contato com o terre
* utilizagao apos os e
W;da infiltragdo com &

¥

|



sugerida para formagao de bacias para

estocagem de produtos tOXicos, como co- -
bertura de iniimeros produtos, para estoca-

gem secundaria, formagao de lagos artifi-

ciais ou agudes, e ao redor de galerias e
tineis sujeitos a carga hidrostatica. A ques- -

tdo da durabilidade deste interessante ma-
terial impermeabilizante se perde no tem-
po, ja que ¢ feito de fibras de polipropile-
no, encapsulando bentonita sodica especi-

almente tratada, formando uma barreira i

natural impermeabilizante por dezenas de
anos.

Painel impermeabilizante
com bentonita (P1IB)

E um sistema impermeabilizante com-
posto por papel (papeldo) craft corruga-
do onde o graut bentonitico (5kg/m?) fica

inserido dentro dos vazios, formando um °
painel impermeabilizante natural, utili- .
zado no lado positivo de paredes e pi-
sos. Em sintese, a carga hidrostatica ati- .

e

(-:orn-o ¢ feito o engenhoso PIB.

va a bentonita sodica granular, de for- .
ma automatica, criando-se a barreira es-
tanque. E fornecido em placas de .

1,20x1.20m, tendo 4,7mm de espessu-
ra, pesando 8kg ¢ formando um painel
de 1,44m> E vendido em caixas com 125
placas que permitem forrar uma drea im-
permeabilizada de 185m°. A instalacio
¢ feita sobrepondo-se placa sobre placa

cerca de Sem. Sua utilizacdo € sugerida -

para confer eficazmente processos séri-

os de umidade em pisos industriais, ao °
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: Vista em corte de um piso de concreto tratado com
. 0PIB. Repare a hidratagéo do graut bentonitico.

: Apos 24 horas em contato com a dgua, a ativagio
. inicial.

Camada elastomérica natural apés a completa de-
* composicao do papel craft.

. redor de galerias e tineis sujeitos a car-

ga hidrostatica. A durabilidade perde-
se no tempo.

Borracha expansiva
impermeabilizante de juntas
(BEIJU)

Este produto é composto de bentonita ativa
e borracha butilica, sendo fornecido em ti-
ras de diversas segoes e ¢ especialmente
indicado para substituir as tradicionais e
problematicas juntas compostas de borra-

- cha de PVC ou de neoprene em juntas de
. concretagem, tanto vertical como horizon-
- tal, eliminando a soldagem nas emendas.
. O BEIJU pode ser usado em condigdes hi-

drostaticas ou ndo. A presenga d’agua pro-

PAPA POEIRA

BEIJU coberto

PIB
com pelo menos
e 7cm de concreto
Elastémero
bentonitico

/

"

Bloco, piso e pilar tratados com PIB, BEIJU e
elastomero bentonitico.

BEIJU coberto com, pelo
menos, Tcm de concreto

Tubulagao

/ emergente

Elastémero
bentonitico

O tratamento de tubos emergentes em pisos e
paredes sugeitas a carga hidrostatica.

PIB




vocard a expansdo do BEIJU impedindo a

ocorréncia de infiltragdes ¢ vazamentos.

Pode ser aplicado em qualquer tipo de ve-
dagdo, particularmente ao redor de tubula- .
goes, devendo estar sempre confinado den-
tro do concreto. Nao ¢ indicado para trata- .

mento de juntas de dilatagao.

Este elastomero € composto de graut ben- °
tonitico ativo e borracha butilica. Sua con- .

Elastomero bentonitico

O BEIJU no tratamento de tubulagbes a serem -

inseridas no concreto.

Bomba para Argamassa e Injecdo

BETOMAQ

Industrial Ltda.

Av. Berna, 82 CEP 04774-020
Socorro - Sao Paulo - SP
Tel.: (011) 246-9988
Fax: (011) 523-3171

Aplicacgoes:

Argamassas em geral para chapiscos,
massas niveladoras, embogo
paulista, massas linicas, argamassas
prontas, massa raspada, travertino,
etc.

Revestimentos decorativos, massas
PVA, acrilicas e fibrosas.
Revestimentos actisticos, fogo-
retardantes e isolantes em geral.
Injecdo de natas, argamassas,
solocimento e pressoes de até 20
bar.

Enchimento de bainhas de
protensao.

Grauteamento com argamassas
médias e concreto celular.
Aplicagdo de impermeabilizantes e
produtos anti-derrapantes em lajes,
pisos, quadras esportivas, etc.

Usos industriais.

Elimine o compressor
de ar, a maquina de
jato de areia e o
hidrojateamento.

= Economica
* Pratica

Ideal para
® plataformas de petréleo
® estaleiros
® construcdo civil
o indistrias

Y. :' 2

s ' L J_.‘s:
&% 4&&~4 L

Com diversas poténcias
disponiveis e com motores
elétricos e & gasolina, faz qualquer
trabalho de remogio de corrosio
e limpeza, no concreto armado e
em estruturas metalicas,

I -
Eleito o meibor

ento de linipeZd

equiparn
¢ ¢ broparagan de
- Y
. - V. -
- r

HIDROJATEADORA
DE AREIA

Dé adeus ao jateamento de
areia e ao hidrojateamento.

NOVID

Rua José Anténio Coeltho, 297A
CEP 04011-060 - Sac Paulo - SP
Tel./Fax: (011) 571-8010 [ 575-5747
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sisténcia ¢ parecida com as dos " Esta manta ¢ fornecida em rolos de 1 me-

tradicionais elastomeros forneci- - tro de largura por 15m de comprimento. A
dos em cartuchos. Substitui os tra- " emenda deste produto difere dos tradicio-
dicionais elastdbmeros para aque- : - nais, pois ndo necessita de fogo para pro-

las situagoes onde a dgua possa
percolar. A passagem d’dgua ou
umidade fard com que este elas-
tomero expanda, criando uma per-
feita gaxeta no local. Podera ser
aplicado com espétula ou com car-
tucho injetavel.

~ ceder-se a soldagem. Basta sobrepor 15cen-
. timetros. A colagem da manta em superfi-
" cies verticais, de modo a criar a bacia im-
. permabilizante, ¢ feita com uma fita adesi-
* va especial de borracha butilica. T

Manta impermeabilizante
Bentonitica (MIB)

Este produto assemelha-se as tra-
dicionais mantas impermeabili-
zantes, sendo composto por um
filme de meio milimetro de PVC
numa extremidade e na outra uma
pelicula de polietileno solivel em
dgua. No meio destas duas peli-
culas ha o graut bentonitico com
uma espessura aproximada de 2
milimetros. Este produto ¢ indi-

ANUNCIE JA!
cado para substituir as tradicionais mantas : J

de borracha asfaltica ou butilicas que se - cretagens ou regularizagdes, ndo havendo .
degradam em pouco tempo. Uma das van- ° necessidade de cura destas bases paraasua * Te]n: (02 1) 494'4099

tagens ¢ a sua utilizagdo l6go apos as con- . aplicagdo.

RECUPERAR

90 mil leitores

o

a sua disposicao

|
Saliciwe feprdsentante ot -]ﬁ{{l Ry cunlie
nossa lin ol t{‘ms para o AcGAEEISTTal ¢ para a
SOTEITG: ) Civil. Fabricags@Biiftis sob encomenda,
sepunt oS DI HE"/ cricanas ¢ Européias.

2 POLLOPOXIEPOXT)
SAGRIFOBRIL (ACRILICO EM SOLUCAQD)
SAPOLLODUR (POLIURETANO)

* APOLLIT (SILICONE)

* APOLLOCRIL (EMUESAOY

."._.“.I AL

Rl (O2) 796-1951/ 7964633 / g (31) 1063664 N TAS APOLLO
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