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Solos

Contaminados

Como recuperar solos contaminados por

residuos toxicos industriais.

Carlos Alberto Monge

xico industrial. E aquela estoria, eles es-
tavam acostumados com aquele cheiro,

nos nao, Ocasionalmente, pela variagio -
do lencol fredtico, a grama perde aquele °

verde caracteristico e fica palida ao mes-
mo tempo em que aparece no ar um chei-
ro diferente daquele que estamos acos-
tumados a sentir quando entramos num
estddio. Fontes oficiais garantem que foi
feito um “moderno tratamento de descon-
taminagao no solo”,

Uma outra drea bastante contaminada e °
“tratada posteriormente™ € a regidao de .
Lisboa, Portugal, onde foi realizada a exi-
bicdo mundial de 1998, com construcio -

de um grande aqudrio, estagdo de trens,
dreas cobertas e grandes obras de arte.

Um terreno contaminado € aquele que
contém substincias quimicas téxicas em -
quantidade e concentragio suficientes
para causar danos, direta ou indiretamen- .

te, ao homem ou a0 meio ambiente.

Trata-se de um sério problema, bastante .
atual, comum a todas as grandes cidades

mundiais. Rio e Séo Paulo, por exemplo,
onde existem grandes areas industriais,

ativas ou ndo, apresentam estoques de .
material toxico que estdo comprometen- '

do o solo, a dgua fredtica, o ar e o mar.,
A grande questdo estd na solugdo a ser
dada. Pode variar do simples encapsula-

mento ao tratamento descontaminante do

solo afetado.

Método de Recuperacao

I Nio foi a toa que perde- '
mos aquela final para o .
time da Franga, em Julho '
do ano passado. O moder- -
nissimo Stade de France '
foi construido sobre um antigo terreno -
absolutamente contaminado por lixo t6-

t——

- Incentivos economicos dos governos estaduais, nos EUA, estimulam o tratamento de terrenos “proibi-
- dos”, propiciando assentamentos de novas industrias.
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0 estado ou o municipio devem interferir no tratamento de terrenos contaminados, ja que, invariavelmen-

te afetam o meio ambiente.

Nos EUA e na Europa esta questdo estd em
bastante evidéncia devido a existéncia de
grandes terrenos com substdncias toxicas e

novas empresas. Elas compram o lugar que

hoje jd ocupam, dreas importantes dentro

do contexto das cidades que ndo param de
crescer. No més de novembro passado, em

tratados convergiram para as estraté-
gias técnico/econdmicas para
sua recuperagio. La, diferen-
te daqui, fez-se 0 mapeamen-
to efetivo das dreas “doen-
tes”, em todo tipo e tamanho de cidades,
quantificando-se um total de 16.531 ter-

" renos contaminados, seja por lixo toxico es-

tocado por inddstrias ativas ou por outras

" que ha muito ja fecharam.
a necessidade do seu reaproveitamento por .

Em apenas uma destas cidades, por exemplo
Louisville, no Kentuki, hd 2.000 terrenos con-
taminados, perfazendo quase 6.000 acres,
Na Europa, especificamenteem Glasgow, Es-

" céeia, hd cerca de 5.000 acres de terra conta-
Los Angeles, foi realizada uma conferéncia -
sobre terrenos contaminados. Os assuntos

minada que, nada mais, nada menos, repre-
sentam 12% da drea daquela cidade. De um
modo geral, trata-se de antigas dreas
sem importincia no contexto das ci-
dades, mas que com o crescimen-
to natural adquirem interesse.
Em termos de valia, com a cons-
tatagao do lixo téxico, hd a na-
tural depreciagao do terreno

SENTOGH

IMPERMEABILIDADE CO

QUE ACABA COM PR
PAREDES E'RISOS INE

pUIUASIO A conhecia
lizante da'bentonita,

' que, como sabemos, compromete todo o
- ecossistema.

0 Como tratar @ o

- Nos EUA, o governo federal, através de seu
* 6rgao de protecio ao meio ambiente (EPA),
. promove a assisténcia técnica para a identi-
" ficagilo, pesquisa e o reuso dessas dreas,
. inclusive o suporte financeiro e o estabele-
" cimento de seguros para a nova empresa
. que deseja ocupar uma destas dreas, desde
" que ndo tenha sido ela a poliudora. Empre-
. sas particulares, especializadas na recupe-
" ragio de terrenos contaminados, sdo con-
. tratadas para fazer o servico de neutraliza-
" ¢do do perigo, de forma especifica, de acor-
. do com o material poluente existente no solo.
* O método de recuperagao do solo varia do
. simples encapsulamento do terreno conta-
" minado com grauts quimicos ao tratamento
. com lavagem neutralizante e bioquimicos.
" Um dos tratamentos de recuperagdo mais
. interessante € a fito-recuperacdo. Nele se
* utiliza plantas que, de for-

. ma natural, promove a ab-

" sor¢do/neutralizagao do po-
. luente quimico existente no
* solo. Um terreno contamina-
. do por chumbo de uma antiga in-
* ddstria de produgao de baterias
. estd sendo recuperado pela sim-
* ples plantagio de mostarda in-
. diana, um tipo de planta que
" neutraliza alguns tipos de
. metais pesados.

consulta n®265
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de avaliagao quanto na do tratamento efetivo.

De um modo geral, hd duas linhas de tra-
tamento para o terreno contaminado. O
método tradicional, com base na engenha-
ria civil, faz uso dos grauts quimicos inje-
tdveis para isolar ou encapsular o materi-
al toéxico, independentemente do nivel ou
concentracao existente, criando barreiras
subterrdneas verticais e horizontais no
local, impedindo o seu contato com o len-
col fredtico.

De forma complementar, ¢ feito
também o tamponamento su-

perficial do material, de modo a
impedir o contato com a chuva
e/ou restringir a liberagao de gases.
Dentro deste campo de tratamento exi-
gir-se-4 uma avaliagao ou o monitora-
mento continuo do terreno e da dgua

fredtica adjacente ao encapsulamen-

Lo.

O método mais moderno, no en-
tanto, para recuperagio de ter-
renos contaminados faz uso de

ENGENHARIA

E PESQUISAS E3kEL]

TECNOLOGICAS S.A.

. - - T
A recuperacéao de terrenos contaminados, nos EUA, costuma receber incentivos do governo, tanto na fase

processos fisicos, quimicos e biolGgicos
(FQB), que sio divididos em cinco itens:
I — Tratamento térmico
Uso do calor para remover, estabilizar
ou destruir os contaminantes.

2 — Tratamento fisico
Utiliza processos fisicos para separar
as substincias toxicas do meio hospe-
deiro.

3 — Tratamento quimico &
Utiliza reagoes quimicos para remover,
destruir ou modificar substancias toxi-
cas.

4 - Tratamento biolégico
Faz uso de meios metabdlicos naturais,
COMO MICroorganismos e outros agen-
tes bioldgicos para remover, destruir ou
modificar os contaminantes.

5 — Estabilizacio / Solidificacio

Nesta etapa, os contaminantes sao es-
tabilizados quimicamente ¢/ou modifi-
cados, de modo a reduzir sua potencia-
lidade.

:
®
€

a vantagem de reduzir a concentracio ou o

" Comparado ao método
pertinente a engenharia ci
vil, o processo FQB € limi-
tado e restrito a determina-
dos tipos de material con-
taminante e a0 meio exis-

tente. Por outro lado, tem

volume das substincias t6xicas ou mesmo
destrui-las, fornecendo uma solucao, diga-
mos, mais “permanente” e efetiva. O méto-
do de recuperacio que utiliza os processos
FQB pode ser aplicado *“in situ”, evitando o
problema do impacto ambiental devido 2 es-
cavagao e extracio do lixo tdxico ou “ex
situ”, onde o tratamento € feito apés a esca-
vagdo (no caso de materiais sélidos) ou a
extragdo (no caso de liquidos e gases) do
material contaminante,

Empresas de consultoria especializadas se
encarregam da identificagdo, pesquisa e pla-
nejamento para o reaproveitamento de
terrenos contaminados, executando relato-

p—— . e
E freqiiente a existéncia de estoques de produtos
toxicos, com vazamento para o solo, em terrenos
proximos a inddstrias de processamento quimico.

Estudos e Projetos de Pavimentos

Controle de Compactacdo de Aterros
Controle Tecnolégico de Concreto e Aco
Sondagem a Percussdo e Rotativas

Provas de carga em solos, estacas e estruturas

Drenos horizontais

Supervisdo e Gerenciamento de Obras
InjecGes de caldas e resinas

Micro Estacas - Estacas Raiz
Impermeabilizagéo

Recuperagdo de Estruturas

Tirantes - Cortinas atirantadas

Reforco Estrutural com Fibra de Carbono

Matriz: $ao Paulo - Rua Caldo, 523 - Fone PABX (011) 873-3399 / Fillal: Porto Alegre - Rua Marcelo Gama, 41 - Fone (051) 342-7766
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AVALIAGAO DO RISCO

I

SOLUCOES DENTRO DA
ENGENHARIA CIVIL

_ouirnns‘-;-set_u'gbas“-_

Tratamento
hidrdulico

Estocagem

EX SITU

SOLIDOS Liquipos

Solidificagao/

Biol ic iy .
agien Estabilizacao

Classificagao dos métodos de recuperagao

Blolégico

IN SITU

SOLIDOS LiQuipos

Quimico Bioldgico

METODO DE RECUPERACAO CONTAMINANTES

| "Bloventiiacao Benzeno, tolueno, benzenoetilico, xileno.

Encapsulamento Substancias organico volateis (SOV’s), tricloroetano,

tridio

residuos oleoginosos  Alcatr&o (barra acida) da hulha *gavr“*;ggs ancias
semi-volateis nao halogenadas, arsénio

Eletrosmose da lasanha Tricloroetano
“Extracao de vapor do solo

Vitrificacao in situ

SOV's, tricloropropano, benzeno, tetracloroetano

Pesticidas, metais pesados, hidrocarbonetos
aromaticos polimeleares (HAP), fitalatos, dioxinas

‘ p _ do Solo EX SITU

METODO DE RECUPERACAQ CONTAMINANTES

" Halogenados semi-volateis para fabricacao de
pesticidas organicos e herbicidas
Microencapsulamento
“Extracdo com solvente:
Tratamento térmico

Lixo radioativo, chumbo
7 ifenis policlorinatados 8PC)
BPCeSOV’s

Tabelas que relacionam os métodos de recuperacao de terrenos
contaminados com o tipo de lixo toxico existente.

10

Quimico

" rios técnicos para o
. Novo proprietéirio '
. rdobter do municipio ou do O

* estado, recursos de auxilio a recuperacao
. daquela drea.

- Estas empresas de consultoria baseiam-se,
. de um modo geral, em trés propostas princi-
* pais para a recuperacéo do terreno contami-
" nado:

" 2-Desenvolver um con-

. 3— Avaliacio de estraté-

Solidificagao/

Estabilizacao

que, com isto, pode-

1 — Identificar o método de recuperagao
mais adequado e vidvel a ser aplicado,
baseado no tipo de solo e lixo t6xico.

junto de estratégias
potencialmente aplicé-
veis e vidveis, basea-
das em uma relagao efe-
tiva de métodos ade-
quados.

gias individuais (po-
dendo ser uma ou com-
binacdo de métodos)
para determinar qual
serd o método mais ade-
quado, sempre baseado
no equilibrio entre
praticabilidade,
efetividade e
custo.
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As conseqliéncias da
contaminagao quando
chega ao mar.

Tendéncias

Quase sempre esbarra-se no custo para a
realizaciio destes servigos. A bio e a fitore-
cuperagao tém sido as alternativas econo-
micas para estes casos, ji que sempre plei-
teia-se a redugdo de custos. Na fitorecupe-
ragao as plantas fazem o trabalho sujo des-
ta descontaminagdo. Poluentes orgénicos
sdo degradados pela raiz de plantas especi-
ais que introduzem o oxigénio no solo, au-

Ligue ja para 021 - 494-4099 ou 493-4702 e dé as coordenadas do seu

©

mentando, de forma direta, a oxidagdo dos
hidrocarbonetos ou, indiretamente, alimen-
tando micrébios do local que, efetivamente,
fazem o trabalho. Desta forma, poder-se-a
colher metais pesados, por exemplo, apés
serem absorvidos e concentrados nos talos
das plantas.

Desta forma, existem empresas especializa-
das na Fitorrecuperacao de terrenos conta-
minados com metais pesados a custos que
chegam a R$ 200,00 o metro cibico. Natural-
mente isso depende do nivel de contamina-
¢do existente e de outras condicoes do solo.
Uma outra forma de recuperagao € a Biorre-
cuperagao, que utiliza bactérias, fermentos
bioldgicos e fungos para destruir substanci-
as perigosas. Dentro deste campo da Biorre-
cuperacio, uma empresa, em particular, utili-
za fungos para tratar terrenos contaminados
com hidrocarbonetos, ap6s uma andlise ini-
cial das condi¢oes do solo. Neste método, é
costume recuperar-se 0 solo contaminado
com hidrocarbonetos usando cerca de trés
tipos de fungos de um meio de dez espécies.

Meu andncio devera ter:

antincio. 0 resto é conosco. Elaboramos todo o andncio gratuitamente.

Meu anincio deverd sair nas seguintes edigdes:
O Janeiro/Fevereiro 1 Maio/Julho
L Margo/Abril 1 Julho/Agosto

Se vocé tiver seu antincio pronto lhe daremos um desconto de 30%.

[ Novembro/Dezembro

%

O coquetel de fungos € injetado no solo
contaminado a profundidades em torno de
dois metros, juntamente com nutrientes.
Desta forma, solos pouco ou medianamen-
te contaminados poderdo ser recuperados
€m Seis meses. i
=TS —

Fax consulta n® 368

Se vocé tiver alguma questiio acerca
desta matéria, por favor, envie-nos

fax consulta, nio esquecendo de citar,
especificamente, o que deseja discutir.

REFERENCIAS

* Carlos Alberto Monge ¢ engenheiro civil,
especialista em servigos de recuperagio.

* Haris M. R.. Herbert S.M. and Smith M.A.
The remedial tratment of contaminated land.

* Steeds J. E.. Shepherd E. and Barry D.L. A
guide to safe working practices for contami-

nated sites.

* Denner J. Industrial Waste Management.

. Setembro/Outubro

Veja sé nossos pregos. A melhor relagdo custo-beneficio do mercado

Q 1/6 pégina - R$ 150,00
O 1/4 pagina - R$ 500,00
Q) 1/2 pégina - R$ 800,00
O 1 pégina - R$ 1.200,00
Estes precos sdo para anlncios coloridos (4 cores).

Nome

Anunciante

Enderego

Cidade(Estado/Cep

ANUNCIO

Tel.

e-mail
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Pisos Industriais

Umidade Dinamica

Saiba mais sobre este devorador de revestimentos em pisos de concreto.

B R . TN
Joaquim Rodrigues

A American Society for
Testing and Materials
(ASTM) recentemente pu-
blicou a norma ASTM
F1869-98, “Método padrao
para célculo da taxa de emissdo de umidade
por vapor d’dgua para pisos de concreto,
usando o cloreto de cdlcio anidro”, que de-
termina, quantitativamente, a taxa de umi-
dade por vapor emitida por concretos situa-
dos abaixo, ao nivel e acima do nivel da rua.
A utilizagao do cloreto de cdlcio anidro para
andlise do teor de umidade em superficies
de concreto nio € uma técnica nova, mas
antiga. Nasceu nos anos 50 e evidencia re-
sultados quantitativos, diferentemente do
teste padronizado por esta propria organi-
zacdo, 0 ASTM D4263-83, “método padrao
para indicag@o da umidade no concreto pelo
teste do filme pldstico™ que € subjetivo, re-
sultando muitas vezes em testes com falsos
positivos, por exemplo, devido a ocorréncia
de condensagdo pela obtengio da tempera-
tura do ponto de orvalho. Um outro aspec-
to que compromete também este ultimo tes-
te € o periodo de 24 horas, curto para pro-
duzir resultados precisos.

Como é o Teste do
Cloreto de Calcio?

Durante a aplicagao de pisos poliméricos o
valor da umidade superficial e a do ambien-
te circundante tem substancial influéncia na
sua performance. A presenca de teores inad-
missiveis de umidade, na forma de vapor,
causam pressOes no revestimento capazes
de superar a resisténcia de adesao do mate-

rial no substrato, provocando o descolamen- - A durabilidade de um piso epéxico depende essencialmente da investigagdo da umidade na forma de
vapor d'agua, proveniente do solo/concreto.
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Pisos epdxicos externos. Atengao redobrada na investi.ga{;fao da umidade hor
transmissao do vapor d'dgua.

to e/ou a destruicdo quimica do revestimento.

A presenga de umidade no piso é medida e quantificada em kg/
tempo/drea pelo teste denominado TVA-OK, baseado na capacida-
de dissecante do cloreto de célcio.

Este teste expressa a taxa de transmissio de umidade pelo vapor
d’4dgua em kilos d'agua transmitidos através de uma drea de concre-
to de 90m*, durante um periodo de 24 horas. A norma enfatiza que a
taxa de transmissio de vapor d’dgua medida reflete apenas a condi-
¢do do concreto (piso) durante aquele periodo analisado.

Para a execucio do teste necessita-se de um kit padrao composto
por uma porgao de cloreto de cdlcio anidro, uma campéanula trans-
parente para cobrir a drea do teste, uma fita adesiva larga para fixar
a campdnula no piso, uma balanga digital com escala em gramas
para medir a por¢do do cloreto de célcio no inicio e no fim do teste,
um termdémetro e um higrometro.

O piso a ser analisado deverd apresentar, durante a execugio do
teste, temperatura e umidade compativel com o periodo normal de
uso do local. Se esta condigao nao for obtida, a ASTM recomenda
que dever-se-d executar os testes com valores de umidade e tempe-
ratura tipicos do local mantidos 48 horas antes e durante a andlise.
Antes de se iniciar os testes, os locais representativos deverio ser
limpos e livres de contaminantes, antigos pisos, pinturas e adesivos.
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Como Ocorre
Este Problema

Testes de arrancamento de peliculas em pisos mostram que onde
existem altas taxas de emissao de vapor o comprometimento da
adesao de pisos colados ou mesmo de tintas aplicadas é maior.
Recentemente, uma grande rede de supermercados tinha a progra-
macdo de 24 mil metros quadrados de assentamento de piso vinflico.
Destes 24 mil metros quadrados, 10 nao apresentavam condicoes de
assentamento, de acordo com o aplicador. Sua afirmagdo era de que
havia alta emissdo de vapor d’agua pelo piso, de acordo com os
testes realizados. Desta forma, deixou claro a fiscalizagdo que se ndo
fossem tomadas providéncias a responsabilidade seria deles, ja que
certamente haveria problemas futuros induzidos por esta umidade.
Este € o dilema cada vez mais comum no dia a dia de empresas que
trabalham com revestimentos de pisos, sejam acarpetados, com |4-
minas vinilicas, pisos emborrachados, a base de poliéster ou os fre-
quientes pisos epoxicos. A melhor resposta a este problema é proce-
der & medicdo da taxa de transmissao de umidade, na forma de
vapor, em trés diferentes perfodos de tempo, avaliando se a umidade
esta apenas “saindo” do concreto, devido ao seu processo de seca-
gem natural ou se esta sendo continuamente transmitida através do
piso. Para este segundo caso ha diversas solucdes. Para maiores
detalhes sobre estas solugGes use o fax consulta n® 369.

EBETONRNTEC

TECNOLOGIA E ENGENHARIA

Controle Tecnoldgico de Materiais
Recuperaciio e Reforco Estrutural

Tratamento de Concreto Aparente
Restauragdo de Fachadas
Impermeabilizacio

Tel: (011) 276-5677

ax: (011) 5589-4708

e-mail: betontec@uol.com.br

AV. DOS BANDEIRANTES, 5287 - CEP. ogo71-0m - SA0 PAULD

-
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" Aseguir, anorma ASTM F 1869-98 especifi-
. ca o seguinte:

* Dever-se-d expor por 24 horas antes do tes-
teumadareade Slemx Slem.

* Pesa-se, entdo, o contetido do cloreto de
calcio anidro fornecido no kit.

* Posiciona-se o pequeno prato com o cloreto
de cdlcio no lugar do teste, ap6s retirar sua
tampa.

* Instala-se a campinula sobre o prato com
cloreto de cdlcio a0 mesmo tempo em que
aplica-se a fita em sua borda, de modo a
vedar completamente a entrada de ar.

. O teste terd uma durag@o de 60 a 72 horas,
apos o qual far-se-a o seguinte:
. * Remover a campénula e reinstalar a tampa
do prato com cloreto de cilcio,
. * Pesar, imediatamente, o prato com o cloreto
de cdlcio,
No final, a norma ensina a calcular a trans-
missdo de vapor d’dgua com o dado obti-
do, utilizando uma férmula fornecida.
A umidade do piso, na forma de vapor, ndo
' poderd exceder a |,5kg por 90m? por 24 ho-
: rds.
A ASTM F 1869-98 também padroniza o nii-
mero de testes obrigatdrios para dreas até
* 90m2 e acima deste valor, enfatizando que
. dever-se-4 executar um teste no centro de
- drea do local e testes periféricos nesta mes-
. ma drea. Recomenda também para se proce-
- dera selecao dos locais com vulnerabilidade
- (histérico) a presenga de umidade das outras
. dreas sem informagoes. T

Fax consulta n°® 375

Se vocé tiver alguma questdo acerca

desta matéria, por favor envie-nos seu

e fax consulta, nio esquecendo de citar,
e ) especificamente, o que deseja discutir.

REFERENCIAS

Joaquim Rodrigues ¢ Eng” Civil, membro
de diversos institutos nos EUA, em assuntos
de patologia da construgiio. E editor e diretor
da RECUPERAR, além de consultor técnico

de diversas empresas.

Antes de refazer a aplicagdo da pintura em pisos epéxicos com historico de ruina, torna-se necesséria a
investigagao da umidade dindmica através do piso.
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Novos Epoxis.

Dicas e trugues para aplica-los.

Ana Carlota B. dos Santos
Na edi¢do passada eviden- '
[” T F ciamos as particularidades -

‘ ﬁ das novas formulacoes dos
L ,j,fj&._ sistemas epoxicos. to

eles com 100% d
Estes Noyos materiais e
mentos para a sua aplicagéio, A
A preparacdo das superficies com estas .
condi¢des € a parte mais importante de qual- °
quer servigo de reyvestimento, pois impede :
aruina da pelicula e promove a durabilidade °
do servigo executado. A maioria dos pro- .
blemas que ocorrem com revestimentos ou,
simplesmente, pinturas epéxicas recaem no . g
lugar comum da mé preparagdo das superfi- *
cies. Surpreendente ou ndo, sdo 0s pisos .
de concreto os que mais dificuldades apre-
sentam para se promover uma perfeita pre-
paracdo da superficie.

Os epdxis sdo muito sensiveis a temperatu-
ra ambiente. Uma mudanga de temperatura
de apenas 8°C, diminuird a metade ou sim-
plesmente dobrard o tempo de manuseio
(chamado pot-life) do sistema epéxico a ser
preparado. A quantidade do ep6xi mistura-
do e a forma do recipiente onde estd sendo
feita a mistura afetard o seu tempo de manu-
seio. Em outras palavras, grandes que
dades concentradas de epdxi, normalm
feitas na propria lata (de 20 litros) prom
vem um encurtamento no tempo de manu-
seio. Por outro lado, espalhando o sistema
no piso aumentard o pot-lif j
solvente no sistema epéxicod
iscosidade, aumentapdg®

Al i “’

'

Rt i
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Tempos Quentes

E interessanté observar que estes sistemas, provenientes do mercado

norte americano, costumam ter pot-life em torno dos 40 minutos para
temperaturas de 25°C, o que nido corresponde a nossa realidade. Por-
tanto, toda atengo é necessdria, ji que € comum termos temperaturas
superiores a 30°C e ai vale o que dissemos no inicio da matéria. Saben-
do-se que o epoxi € um excelente produtor de calor, somado ao fato de
ter-se ambientes com temperaturas, por exemplo, superiores a 32°C
havera uma reducdo considerdavel em seu pot-life. Com 35°C ter-se-4
cerca de 20 minutos para a sua aplicagdo. Logo, é importante experi-
mentar com uma pequena quantidade do material antes de sua aplica-
¢ao. Outra dica se refere a temperatura da superficie que, quando é
quente promovera uma redugao significativa no sistema epéxico apli-

cado, ocorrendo uma aceleracao no seu endurecimento.

o primer aplicado, com outro revestimento .
existente ou mesmo com superficies sensi- °

veis ao solvente.
Os novos epoxis, ou como se costuma dizer

os epoxis de tltima geracdo, ndo admitema '
introducdo de solventes porque interferem -
decisivamente na quimica destes novos
materais. Torna-se importante experimentar -
com pequenas quantidades do material, tes-
tando se sua relagio de mistura em concor- .
dancia com as condigoes da obra, particu-
larmente com a temperatura ambiente. As- .
sim se pode conhecer o seu tempo de ma-

nuseio e sua viscosidade apds a mistura.

Uma mistura adequada dos dois componen-
tes € vital para a perfeita performance do .

sistema. Logo, dever-se-a dispor de uma
furadeira com um misturador adequado. Pro-
mova sempre a mistura em um balde e, apés,
passe o sistema pronto para um outro bal-
de, aplicando-o a partir deste dltimo. Esta
medida acusard os problemas que ocorrem
com uma ma mistura, quando ficam peque-
nas porgoes do componente A e do compo-
nente B, ainda sem misturar nas laterais ou
no fundo da lata. Respingos do rolo com o
qual se estd pintando o piso costumam criar
carogos, geralmente em torno do balde, que
comprometerao a pelicula a ser aplicada na-
quela regido. Apds o inicio do endurecimen-
to da pelicula torna-se tarde demais para
corrigir qualquer coisa que falte fazer. A

. partir dai, qualquer tentativa de melhorar
- aquilo que ndo ficou bom, certamente ficard
" pior.

- Mega a drea que vocé espera revestir com
* cada kitepoxico, pois esta é a inica maneira
- de assegurar que vocé ird aplicar uma es-
| pessura correla, previamente programada.
- Qualquer deslize nesta etapa fard com que
© se aplique uma pelicula mais fina ou mais
. grossa que o esperado.

Acabe com os furos
na pelicula aplicada

* Por mais bem feito que seja, o concreto ain-
. da continuara sendo um pseudosélido. Sua
" superficie apresentard uma fantdstica rede
. de capilares vazios, espagos intergranula-
© res e muitas, muitas bolhas de ar encapsu-
. ladas geralmente junto a sua superficie.
" Quando protegemos a superficie do con-
. creto com sistemas epoxicos, ndo é dificil
* surgirem furinhos em sua superficie. Este
. inconveniente tem duas possiveis causas.
* Ambas dizem respeito ao ar bloqueado ou
. encapsulado sob a pelicula aplicada, em
* cavidades de todo o tamanho. Na primeira,
. 0ar,uma vez comprimido pela pelicula, ex-
* pande para fora da cavidade nos instantes
: subsegiientes, devido ao aquecimento da
' temperatura ambiente. Esta situagio, por-
. tanto, serd bastante atuante quando o tra-
- balho for executado em superficies exter-
. nas, nas primeiras horas da manhi, pois a
* medida que a temperatura ambiente aumen-
. ta, o concreto e toda a populacio de bo-
* Ihas de ar, proximas a superficie, aquecem.
. Eaf o ar aquecido expande contra a pelicu-

— T T T T T e e e e e e e e e e e e e . — — — — Conlinua na pdg. 26

Elasto-tex é uma tinta elastomenca, made in

USA, que nio promove emendas. E totalmente
impermeavel para uso em fachadas de ¢dificacoes, #
particularmente as com histérico de infiltragdes.
Tinta acrilica elastomérica a base d’agua, isenta
lastificantes (material adicionado a tinta para

tornd-la mais flexivel) e modificada

quimicamente, de modo a ter qualidades

verdadeiramente elastoméricas,

Esncu 600 6 E NAO PERDE
ESTA CARACTERISTICA
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A aplicagéo de primers com baixi
de acabamento.

la ainda néo curada, produzindo todo ta-
manho de bolhas e até empolamentos que, -
freqlientemente, “explodem”, deixando um °
pequenissimo furo ou mesmo cratera, re- .
velando a fuga do ar para a atmosfera. Su- °
gere-se, portanto, iniciar-se 08 servigos no .
inicio da tarde. A segunda causa, e possi-
velmente a mais comum, ocorre quando, :
naturalmente, se aplica a pelicula epoxica -
na superficie. O epéxi liquido se introduz |
nas cavidades superficiais, que sao inter-
conectéveis, deslocando e concentrando
o ar para dentro de outras cavidades adja- -
centes até que, em uma delas, este fluxo de |
ar é suficiente para formar uma bolha na -

pelicula ou mesmo perfurd-la.

Para tratar este problema na origem, basta -
aplicar primers com baixissima viscosidade
de, algo em torno de 50 a 100cps. De qual- -
quer maneira existem rolos, de finos espe-
tos, adequados a neutralizar (eles perfuram .
a pelicula ainda liquida atrds de possiveis
bolhas que estejam se formando) estas bo- .
lhas e que devem ser passados imediata-
mente apés a rolagem da pelicula. Tanto a .
primeira quanto a segunda causa arruina- -

m

rdo o seu piso epdxico e todo o seu investi-
mento a curto ou médio prazo, comprome-
tendo a sua garantia.

Um outro problema, que também aflige as
empresas que executam pisos epoxicos, sao
os “olhos de peixe”, que ndo devem ser con-
fundidos com as bolhas formadoras de fu-
ros. Os olhos de peixe ocorrem devido as
diferengas de tensdo superficial entre o 1i-
quido ep6xico e particulas de poeira que ain-
da existam na superficie, fazendo com que a
pelicula que estd sendo aplicada, simples-
mente ndo faga contato com a superficie,
formando bolhas com formato de olhos de

peixe.

http://www.thomastec. ”

Fax consulta n® 372

Se voce tiver alguma questido acerca
desta maté
fax consulta,

por favor, envie-nos seu
10 esquecendo de cits

especificamente, o que deseja discut

ssima viscosidade é fundamental para a eliminagéo de uma série de problemas durante e

< B =

apos a aplicaca@o do sistema epéxico

REFERENCIAS

Ana Carlota B. dos Santos ¢ g

A.M. Nev The Pr

CONTROLE TECNOLOGICO
DO CONCRETO

Alphaceos

GEOLOGIA
GEOTECNIA E
COMERCIO LTDA,

{ (011) 7295-6699

Servigo de Atendimento ao Cliente 0800 156 800

Fum Joka Farnurn o8 Camacge 44 - Tambond - Baruer: - 5P - CEP 06450-060 - FAX [011] 72951656
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'misturador.

Estas vélvulas contrc
quantidade de calda
mangueiras

auteamento signi-
gdo de liquidos -

Descarga do graut pronto em

dire¢éo aso agitador

dade, resisténciac
de sua paltn.ula.

. Valvula
de fechamento

mento. d ' 1 ¢ {
0 mimcinmmo intro : - - Ve

de limpeza

Figura 1 - Esquema do |

“¢do. Na realldade,
as caldas tradicionais feitas
portland, pro ! ) im estes misturadores.
. icrocimento, po

sendo necessdria a acao de ;
tos especificos, sem o que, . O equipamento basico para a produgio e
e-d a atuacdo deste produ- - injecdo de grauts a base de cimento é
. mostrado na figura 1. Setas indicam a di-

:' nimeros dentro dos
seguintes etapas do

vidade do g_r"
totalmente.
) adores

crociments a otimiz: - 1-C O faz a mistura adequada dos

certo pon © §Os com

continua na pag. 30
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Figura 3 - Rotor de alta
velocidade.

2- O material é enviado para o agitador que :
estoca adequadamente o graut produzido.
3 - A bomba puxa o graut do agitador e bom- .

beia-o para o furo,
4~ As vilvulas de controle e 0 manémetro,

junto & entrada do tubo vertical, contro-
lam a quantidade do graut que é enviado .

para o furo.

5- O excesso de material, que ndo adentrou .
para o furo, circula de volta para o agita- °

dor, para posterior uso,
O Misturador

Este equipamento € tdo importante
quanto a bomba e faz a mistura dos
ingredientes do graut, que é compos-
to pelo cimento, a dgua e aditivos pré-
dosados antes de serem langados
dentro do misturador. Como disse-
mos, a performance do grauteamen-
to depende essencialmente do mis-
turador, que poderd ser de alta, mé-
dia e baixa qualidade.

Misturadores que produzem grauts
de alta qualidade

Recebem o nome de “coloidal”, “alta
velocidade”, “alto poder cizalhante”
ou combinagoes destes nomes. O ro-
tor de alta velocidade gira a mais de
1.500 revolugoes por minuto (rpm) em
um compartimento proprio, promo-
vendo o turbilhdo que o realimenta.

O tempo de mistura (minimo) é de 15 segun-
dos nos misturadores mais eficientes e aci- -
ma de | minuto ou mais nos demais (figura -
2). Ap6s a mistura, o rotor pode ser usado -

para bombear o0 graut produzido em dire¢do
¢ suficiente para manter a alta agitagdo do
alta velocidade (figura 3) produz violenta
tura.

O fluxo veloz provocado pela forga centri-
fuga aplica forgas tangenciais a calda, den-

a bomba arremessa-o lateralmente de encon-
tro as paredes do tanque, pulverizando a

30

Misturador Coloidal.

Figura 2 - Os tipos de misturadores coloidais.
micro fracdo das particulas ainda ndo mis-

turadas.

A fungdo do compartimento
de turbilhamento

O compartimento de turbilhamento (figura
- 4) é longo o suficiente para despejar os in-

L
Agitador de pas.

gredientes que formarao a calda e que sio

: . puxados para dentro da cAmara do rotor em
ao agitador. Esta pressao de bombeamento .

uma corrente continua, promovendo a mis-

. tura. O turbilhdo atua como um separador
graut produzido no misturador. O rotor de .

centrifugo onde as por¢oes mais leves como

_ adgua e aquele graut parcialmente hidrata-
turbuléncia e uma a¢éio altamente cizalhan- .
te, promovendo uma rdpida e completa mis- *

do movem-se para dentro da garganta (do
vortice), 40 passo que as porgdes mais pe-

. sadas sdo mandadas para fora.

" A velocidade da mistura e sua alta capaci-
. dade de produgio sdo os melhores atribu-
tro do estreito cilindro vertical, 2 medida que -

tos destes equipamentos que poderdo ter

. capacidades aproximadas de 300 e de 200
* litros. Basicamente, o rotor recebe apenas o

A fragao

espessa flui b,
de volta & Fragao
bomba espessa
centrifuga. do graut.

* Figura 4 - Tanque cilindrico vertical do misturador
- coloidal evidenciando a formagédo do vértice.

_ material jé hidratado provenicnte da gar-

ganta do vortice (turbilhdo) que, por sua
vez, lan¢a o material relativamente pe-
sado para a regido externa do vértice
que, posteriormente, migrard para o in-
terior da garganta sob a influéncia de
um forte processo de separagio centri-
fuga. As multiplas passagens através
do rotor produzem um graut de alta qua-
lidade, tornando-se tdo homogéneo e
uniforme que a a¢ao centrifuga néo po-
derd mais provocar a separacio dos ma-
teriais de diferentes densidades que for-
mam o graut. Nesta altura, a superficie
do turbilhio apresentar-se-4 lisa
e uniforme. O vértice também
ajuda a promover uma répida
assimilacdo dos ingredientes
quando do seu langamento na
dgua. A aba lateral inclinada do
compartimento de alguns mis-
turadores serve para interrom-
per o turbilhdo, evitando pe-
quenos vortices e impedindo o
splash da dgua. Usualmente uti-
lizam-se motores entre 15 e

) HP, podendo ser elétricos, pneumaticos,
* diesel ou hidraulicos.

Misturadores de média qualidade

* Estes misturadores sao geralmente baratos
. € mais compactos. No entanto, a economia
" inicial certamente serd compensada por uma
. baixa produgio, por um material de qualida-
- de deficiente que redundard num servico
. comprometido pelos objetivos nio alcan-
* cados. Genericamente levam o nome de mis-
. turador “combinado”. Seu rotor opera entre
- 700 e 1.000rpm, sendo helicoidal e operan-
. do quase sempre no fundo do compartimen-
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Rotor de mistura

Valvulas de controle

Bomba

Figura 5 - Misturador “combinado”, formado pela bomba tipo rotor helicoidal,
tendo motor com cerca de 3HP.

to. Certas bombas sio, na verdade, acionadas pelo préprio rotor. O
tempo médio de mistura € de 3 minutos. Apés a mistura, a bomba
poderd descarregar o material para um agitador ou diretamente para
o furo a ser injetado. O rotor rapidamente mistura o conteddo da
parte inferior do tambor, formando, na maioria das maquinas, um
fraco turbilhdo, com insuficiente acdo centrifuga para separar as
diversas densidades do graut em formagao. Claro que alguns mis-
turadores bem projetados poderdo produzir um graut eficiente, A
maior deficiéncia neste tipo de misturadores € a falta do alto poder
cizalhante que. desta forma ajuda a promover a separacio total do
aglomerante e, portanto, a total hidratagio de seus graos.

Misturadores de baixa qualidade

De um modo geral, como ja se pode perceber, os misturadores 2
base de pds ou hélices sdo os viloes de nossa histéria, pois real-
mente promovem caldas ou grauts de baixa qualidade. Sao caracte-
rizados por pas ou hélices que giram em um reservatério. com baixa
rpm, fraca ou nenhuma acio cizalhante e com reduzida energia mis-
turadora, Seu tempo de mistura médio € de 5 minutos.

Os misturadores a base de pds nio oferecem muita variacio, pois
tém pds junto ao fundo que “varrem” quase todo o volume do
reservatério, oferecendo uma agitagio principal a partir do material
junto as pds, que se mistura com o graut préximo, formando um
movimento relativamente fraco dentro do tambor. O movimento é
mais efetivo para grauts ou caldas finas do que para as grossas. A
rotacao do sistema varia de 100a 700rpm e sido bastante similares
aos agitadores citados anteriormente e, como se pode perceber, sdo
tao simples que ndo tém como modificar sua performance.

Por outro lado, os misturadores com hélices ou discos dentados
promovem uma ag¢do misturadora forte, com formacio de vértice,
principalmente nas caldas mais fluidas. A acdo principal de mistura
fica situada, logicamente, proximo a hélice, com formagio de um
movimento intenso em todo o tambor, mas que, na verdade, ainda
assim pode oferecer uma mistura bastante heterogénea. O mistura-
dor com hélice ajustdvel diminui a probabilidade da ocorréncia de
misturas muito ruins ja que o operador podera movimentar a hélice
em todas as partes do reservatério. De um modo geral. ocorre a
deposicdo de cimento junto as bordas do fundo do reservatério.

Como fazer uma boa calda

Um 6timo resultado s6 € obtido quando o equipamento utilizado for
capaz de produzir uma calda mantendo o estado coloidal do graut.

continua na pdg. 34
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N
UOCE ACABOU
DE PASSAR 0 EPONI EM

SEU PISO...

Proteja seu piso de concreto contra a acao de
acidos (com grande concentracio) e substanci-
as fortemente alcalinas com o EPOXI INDUS-
TRIAL N° 29. Modernissimo sistema de epoxi
novolac e éster vinilico, made in USA, especial-
mente projetado para suportar tudo aquilo que
os melhores epoxis nao conseguem suportar.
Ataque Quimico ndo mete mais medo.
Aplique
Epoxi Industrial n° 29

Consulte-nos!

¢POXY
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Este equipamento precisa, claro, ser opera-
do em uma velocidade apropriada para a
obtencao de uma calda ou graut homoge-
neo e disperso. A baixa qualidade da mistu-
ra, normalmente, promove a formagao de

grumos visiveis ou micro-grumos na calda .

que, invariavelmente, provocard o entupi-
mento do furo que estd sendo injetado. Para
grauteamentos com caldas de cimento que
exijam grande responsabilidade (qual € o que
nao é7), particularmente aqueles executados
em rochas ou concretos com finas fissuras
ou mesmo solos finos. Exige-se misturado-
res com alta relacdo cizalhante. Os mistura-
dores de pds e hélices ndo cizalham sufici-
entemente bem a calda, de modo a pulveri-
zar micro grumos formados pela hidratacao
incompleta de pequenos conjuntos de par-
ticulas, produzindo-se, com iss0, caldas com
grande exsudagao, sedimentagao e filtracéo,

Uma dosagem inadequada, com formacao .
de um graut mais espesso, também conduz -

a um entupimento do furo. Esta situagao é
evidente quando se trabalha com grauts ou

caldas bentoniticas, de cimento, misturas de

um e de outro e particularmente quando um

saco do produto ou parte € adicionado ou

mesmo quando se injeta uma calda extrema-

mente fina em um buraco adjacente.

Considerando a existéncia de um bom mis-

turador, adequado a qualidade da sua obra,

poder-se-d sugerir o seguinte:

* Ponha a quantidade de dgua necessaria,
bem medida, € claro,

* Ligue o misturador e ponha-o na maxima
velocidade.

» Os aditivos. sdo introduzidos nesta etapa.

* Ponha o cimento. Nio use sacos de ci-
mento pela metade.

* Se outros materiais forem necessarios,
como areia por exemplo, ponha-0s agora.

» Misture o graut de acordo com o tempo .

pré-estabelecido.
E as Bombas?

As duas bombas mais comumente utiliza-
das sdo as de eixo helicoidal e as de pistéo,
sendo que as primeiras estao entre as mais
utilizadas.

As bombas de eixo helicoidal

Produzem um graut com fluxo continuo e
uniforme para dentro do furo, usualmente a
press@o constante e com propulsio direta,
isto é, sem caixa de transmissdo. Sua ali-
mentacdo pode ser elétrica, a ar comprimido
ou com motor & explosio. Geralmente utili-
zam-se estas bombas para servicos com

34

Como conhecer
uma |Iil calda

Um teste simples € verter em uma tigela
rasa e estreita cerca de 3cm de altura do
graut produzido. Deixe esta amostra em
repouso até o dia seguinte. Entdo abra
um furo (vertical) no material endureci-
do. Se vocé constatar vdrias camadas
na amostra, a calda ¢ de baixa qualida-
de. Uma calda ou um graut de boa qua-
lidade se mostra totalmente unifo.®1e ao
longo de toda a sua se¢do, além do que
apresenta pouco peso. De um modo
geral, os grauts de boa qualidade apre-
sentam as seguintes propriedades:

~ Os grios de cimento sdo separa-
0 dos um dos outros. Nao hd grumos.

~ Cada grio de cimento € totalmente
Ohidralado, formando-se um filme
d’dgua no seu em torno.

Desta forma, e somente com esta
condi¢@o, obter-se-4 a ativagéo
quimica de cada particula, conse-
& B guindo-se total resisténcia e a du-
rabilidade necessaria, principalmen-
te para a penetragcao em trincas f[i-

nas ou em solos finos.

dgua, cimentos e bentonitas. Entretanto, po-
derdo também bombear, adicionalmente,
areia com adequada granulometria que, como
sabemos, pelo seu poder abrasivo aumenta-
rd o desgaste da bomba. De um modo geral,
quando se necessita utilizar areia no graut,
a escolha cai numa bomba de pistao.

As bombas de pistao

Os grauts ou misturas com areia sao ade-
quadamente bombeados com este tipo de
bomba, geralmente para preencher grandes
vazios subterrineos ou aqueles formados
atras de revestimentos pré-moldados ou de
ago em tuneis e galerias. Uma desvanta-
gem das bombas a pistio é o fato de pro-
moverem uma pressdo pulsante que torna
dificil o seu controle quando se necessita
de pressoes baixas ou simplesmente cons-
tantes. T

:/ /www.thomastec

Fax consulta n" 374

Se vocé tiver alguma questiio acerca

desta matéria, por favor, envie-nos seu

fax consulta, nio esquecendo de citar,
especificamente, o que deseja discutir.
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