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- Zona do canal

€ ruina. nao exatamente -

las de bactérias existentes naquela camada.

- O caso com esta patologia aconteceu nos
: elementos de fundagio de uma edificac@o for-
DA corrosao bacte- .
oum dos poucos
s e técnicos pou- .
ifrar, através de um :
fituras de concreto .

mada por estacas de concreto protendido,

cravadas ao longo do leito de um canal por °

onde uma lagoa € alimentada pelo mar.
De forma especifica, o processo de ruina do
concreto das estacas ocorreu apenas entre

* as cotas que denotavam a presencga de sedi-

mentos organicos marinhos, sem nenhuma

alteracd@o nas cotas de areia e silte. O estudo -
. da patologia informou que aqueles sedimen-
* tosorgdnicos, que faziam contato com as su-

destroi

, Prédio na COSTG leste dos EUA foi implodido deﬁéo Qo colopso

. perficies das estacas em estado de ruina es-
- tavam na condig¢ao de anéxicos (auséncia de
* oxigénio), com presenga de esgoto domésti-
- ¢o e sulfatos, com teores inferiores a
~ 1500ppm, exibindo alta atividade bacteriana.
. Este ambiente, absolutamente inéspito ao
© concreto, provocou a total degradagio da
. ferrita, um dos principais componentes do
* clinquer do cimento portland. A diminui¢ao
. drastica da ferrita, desestabilizou totalmente
a pasta de cimento que estruturava o concre-
. to das estacas, deixando-as absolutamente
* vulnerdveis a agao dos suifatos.

Processo de deterioragéo decrescente a partir do dique

Bloco B8 v

Dique

Bloco D5

Bloco E7.5

Representacao esquematica da deterioragao das
estacas, limitada apenas na zona do sedimento
orgdnico, dentro do canal e parte em terra, a
partir do dique.
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O que aconteceu, realmente?

O prédio, construido no inicio dos anos

dentro de um canal que interligava uma
lagoa. de dgua salgada, com o mar. Na

" um consumo de 418kg por metro ciibico
. de concreto. apresentando resisténcia a -
* vinte e oito dias em torno dos 34MPa. O
80, apresentava uma planta de fundagio .
com parte da estrutura avancando para -

tornavam mais impermeﬁvcl g, conse-
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planta que apresentamos acima, existiam
noventa e uma estacas de concreto pro-
tendido (executadas fora do canteiro de
obras), agrupadas em vinte e um blocos

vam o prédio. Nas estacas foi utilizado
corretamente o cimento tipo I, auto-for-
no, proprio para estruturas maritimas, com

* Apés dez anos em uso, no inicio dos anos
. noventa, o prédio jd apresentava sérios re-
- calques. da ordem de 200mm em suas fun-
~ dacoes, externados por toda a sorte de trin-
de fundacao que, efetivamente, suporta- .
' das.

. Nestas circunstincias, foram abertas “jane-
* las™ ao longo de algumas estacas observan-

cas e fissuras nos apartamentos e facha-

* do-se, em sua maioria, perda insignificativa

da se¢do do concreto e corrosiio nos cabos

- de protensio e armaduras. Declarado inse-
concreto ainda continha aditivos que o .

guro, foi autorizada a sua implosao. As es-

* tacas foram desenterradas e analisadas pos-
" giientemente, acrescentavam mais resis- .
. téncia final.

teriormente, podendo-se ver detalhes do

* seu estado nas fotos da proxima pagina.

- O exame das estacas revelou que o estado
* de ruina ficou limitado a uma estreita regido,
. localizada no fundo do canal (no lado da
© edificagdo voltada para ele), sujeita a uma
. determinada camada de sedimentos.

As evidéncias

. As suposi¢oes de que o concreto das esta-
* cas poderia estar com reatividade dlcali sili-
. ca (RAS) ou em processo crescente de de-
* terioragiio motivado pelo ataque de sulfa-
. tos foram totalmente desconsideradas, pos-
* teriormente, em func¢do da andlise feita, de-
. mostrando-se que a zona de rufna, na se¢io
* das estacas, ficara reduzida aquela camada
- de sedimentos, através da qual as estacas
© penetraram,

- As amostras evidenciaram um progressivo
+ estado de destrui¢do a partir da superficie
. das estacas, com claros sintomas de corro-
- sao induzida por microorganismos (CIM).

- A andlise petrografica das amostras do con-
- creto retiradas das regides arruinadas apre-

.I..I...l.....l..........'..........I.....l.‘...l........lll......ll

@ TINKER & IRASOR

SEMI

A semi- p|tha CPV-4 éum

as armaduras sintomaticas de

-PILHA CPV4

Medicao dos Potenciais de Corrosao

Para medir os potenciais de corrosao no concreto armado, vocé
agora dispde do novo conjunto semi-pilha
CPV =4 com voltimetro digital.

a diferenca de potencial (volts) da
corrente continua existente em todas <!

corrosao. Com este equipamento pode-
se levantar ou monitorar, de tempos em

tempos, possiveis estados de corrosao e a sua evolugao, antes de
causar a perda de se¢do das armaduras com consegiientes
desplacamentos da camada de recobrimento do concreto.

Fax consulta n® 351
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0 QUE DIZEM 0S ORGAOS NORMATIVOS

ceu-se 0 seguinte:

De acordo com o Bureau of Reclamation, a exposicao a sulfatos é classificada em quatro graus
de severidade. De acordo com o American Concrete Institute (ACI), code 318-83, estabele-

Tioo de ataqee
Solo (%) Agua (ppm ou mg/1)

Insignificante 0,1 >150
Moderado 0,1a0.2 150 a 1500
Severo 0,2a20 1500 a 10.000
Muito severo <2,0 <10.000

Estacas dos blocos A4 e A6...

...do bloco E7,5...
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Situacao das estacas apoés a escavacao
| B

...do bloco B4...

sentavam trincas. fissuras e micro-fissuras

- além de vazios saturados de etringita, que é

uma formagao caracteristica do ataque de
sulfatos. No entanto, € interessante ressal-

. tar que o teor de sulfatos existente naquele
- sedimento (e também em outras camadas da-
" quele solo) ndo correspondia ao grau de
- destruicdo a que o concreto ficou submeti-
* do. Ficou claro, portanto, que um outro fa-

tor externo, intrinseco aquela camada, pro-
vocou tal estado de destruic@o.

As demais se¢oes do corpo das estacas.
inclusive as que faziam contato direto

. com a dgua salgada, apresentavam-se in-

lactas.
A concentracdo de sulfatos existente na-

* quela camada de sedimentos e no restante

do solo do local, através das amostras cole-
tadas com equipamento de sondagem apro-
priado. ndo foi considerado elevada jd que
92% das amostras coletadas evidenciam te-
ores de sulfatos inferiores a 1500ppm. O teor

- de ferro existente no solo (a maioria na for-

ma de Fe* associado com pirita) também foi

- considerado baixo (menos de 2% em 87%
. das amostras). A quantidade de carbono or-
- glnico total (COT) coletado das amostras
" revelou-se exagerada (superior a 2%), em
© razdo de que na maioria dos sedimentos

marinhos, quando muito, ndo passa de
[,5%. A atividade bacteriana das amostras
foi checada evidenciando-se, a0 microscé-
pio, numerosas concentragoes de bactérias

_ desulfovibrio e clostridium, espécies redu-

toras de sulfatos na condig¢do anaerdbica.

. Onimero de bactérias coletadas nas amos-

tras naquela camada de sedimentos, medi-

. do pelo nlimero mais provavel (NMP), em
- organismos/grama, foi da ordem de 10°, con-

L 3
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siderado extremamente alto. Amostras co-
letadas em outros niveis daquele solo apre-
sentavam valores que variavam de 10 a 10*,
De acordo com diretrizes internacionais bem

8 com MAZ?
T

0 Néo perca o
-U- proximo

9 nimero de sua
(-] RECUPERAR.
'8

"4

&

-

o

L RECUPEROR
“ 90 mil leitores.




0 MECANISMO DE RUINA DO CONCRETO QUANDO SUJEITO AOS SULFATOS

0 Cimento Portland é feito do aquecimento de uma mistura de calcario
e argila, ou outros materiais de similar composigao, além de volumes e
suficiente reatividade, até a temperatura de 1450°C. Nesta situagao,
ocorre uma fusao parcial da mistura, produzindo-se nodulos de clinquer,
cujos componentes principais sao: a cal (Cao), a silica (Si0,), alumina
(AIO,), oxido de ferro (Fe,0,) e 3% de outros componentes, padroniza-
dos em quatro fases principais chamadas alita, belita, aluminato e ferri-
ta. Diversas outras fases, como os sulfatos alcalinos estao, usualmente,
presentes em menor quantidade. A alita € o principal constituinte de
todos os clinquers dos cimentos portland normais, figurando numa quan-
tidade entre 50 e 70%, cujo componente € o silicato tricalcico (Ca,Si0,).
A belita entra com quantidades entre 15 e 30% e é formada pelo com-
ponente silicato dicalcico (Ca,Si0,). O aluminato constitui cerca de 5 a
10% e é formado pelo aluminato tricalcico (Ca,AlQ,). A ferrita entra
com quantidades entre 5 e 15% nos clinquers dos cimentos porltand
tradicionais e é formada pelo ferroaluninato tetracalcico (Ca,AlFe0,). A
ferrita é a responsavel pela cor escura normal do cimento portland. Usa-
se, na quimica dos cimentos, uma notacao especial simplificada que
ajuda o estudo deste aglomerante, assim:

Cd0->C / Si0,->S / Fe0,->F / ALO,->A
A acao dos sulfatos sobre o concreto € governada por agoes de natureza
fisica e quimica. Concretos com baixa permeabilidade sao menos vulne-

raveis ao ataque dos sulfatos, devido a limitagdo do ingresso destes.
Consegue-se aumentar a resisténcia do concreto aos sulfatos, alteran-
do-se a composicdo quimica do cimento, com a substituicao parcial da
relagao C,A (aluminato tricalcico) pela C,AF (ferroaluminato tetracalcico
ou aluminoferrita tetracalcica), ja que esta tltima é muito mais resisten-
te a este ambiente. Cirilli (veja referéncias) demonstrou que quando o
cimento hidratado e exposto a uma solucao de sulfato de calcio, a quan-
tidade de sulfatos absorvida pela pasta é diretamente proporcional a
relagao Al,0,/Fe,0, no cimento. Quanto maior a relacao ferro/aluminio,
maior o ataque pelos sulfatos. A ruina causada no cancreto pelos sulfa-
tos é devido ao fato dos produtos de hidratacao do cimento, como 0 C,A
reagirem com aqueles agentes corrosivos que provocam a expansao do
concreto, culminando com o aumento da permeabilidade, fatal em aguas
que contenham outros ions (e os proprios sulfatos), acelerando a des-
truicao do concreto.

aceitas, o NMP deverd manter-se abaixo de
107 para ser considerado indcuo, tanto para .

solos quanto para a dgua.

* canal nada mais é

De um modo geral, em camadas de solos .

onde hd deposicio de sedimentos organi-

usando a matéria orgénica como fonte de -
energia para manter seu metabolismo, utilizan-
do, preferencialmente, 0 oxigénio como agen- -
te oxidante (receptor de elétrons). Por outro '
lado, em condigdes anaerdbicas, a auséncia -
de oxigénio forga a bactéria a utilizar outros
agentes oxidantes como 0 manganés, o ferro -

e 0s sulfatos.

Os microorganismos, preferencialmente, con- .

somem o ferro e o enxofre, substancias oxi-
dantes que fornecem-lhes a totalidade da ener-
gia necessdria a sua sobrevivéncia, exatamen-
te por sua abundancia e sensibilidade redox.

A historia do
local

Registros historicos evidenciaram que, an-
tes da construgdo dos diques que delimi-
tam o atual canal, hd cem anos atrés, o local
era um verdadeiro pantanal, ficando quase
que constantemente sob a dgua. Apoés a
constru¢ao dos dois muros, procedeu-se a
dragagem do canal, a0 mesmo tempo em que
aterrava-se as duas laterais do “terreno” (por

trds dos digues). Portanto, o solo (ou o ater-
ro) formador do atual local que margeia o

" coletados pelas dragas hd cem anos atras.
_ Sob estes sedimentos hd camadas de areia
do que os sedimentos . e silte com alguma quantidade de matéria

Z 0 QUE E REDOX

cos, as comunidades de bactérias oxidam, .

As ligacdes entre os atomos ocorrem por transferéncia (ligacao ionica) ou por compartilhamen-
to (covaléncia) de elétrons na formacao de uma ligagao ionica, um dos atomos cede definitiva-
mente elétrons para o outro. Por exemplo:

* e
Fe+ " 0Or —~ FeO
Pode-se afirmar que o Fe sofreu uma oxi:iagéo (perda de elétrons) e o oxigénio sofreu uma
redugao (ganho de elétrons). Os fendmenos de oxidagao e reducao ocorrem de forma simulta-
nea e constituem a chamada reacao de oxi-reducao ou redox. No exemple anterior, podemos
dizer também que o oxigénio provocou a oxidacao do ferro ou que o oxigénio € um oxidante. Por
outro lado, o ferro provocou a reducao do oxigénio. Logo, o ferro & um redutor.

® & & 8 & & 8 & 5 & 8 0 0 8 e B S O 8 B B 0 B e P e R0 eSS
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. sulfeto de hidrogénio (H,S) e diéxido de car-
REDUCOES - bono (COE)' . . . .
! : * Como estd evidenciado na figura abaixo, a re-
' . dugdo do ferro pelas bactérias redutoras do
: * mesmo pode ocorrer antes da redugdo dos
1 . sulfatos, ja que o ferro apresenta um potencial
: - de oxidacao superior ao sulfato. A bactéria
: - redutora de ferrotransforma diretamente o ferro
i férrico (Fe™*) em ferro ferroso (Fe*?), produzin-
: - do siderita ou Fe** dissolvido. A siderita e o
1 - Fe™ sao instdveis em presenga do H.S e, por-
: 2
]
I
]
1
1
]
]
1
]
1
]
1

_ tanto, rapidamente convertidos no mineral pi-
. 1ita (Fe-S:). A bactéria desolfovibrio pode re-
" duzir tanto o ferro como o sulfato, sob condi-
. ¢Oes anaerdbicas.

* Nagquele ambiente sedimentar, rico em matéria
. orgénica, vérios minerais do ferro respondem,
* de forma diferente, aquele ambiente de redu-
. ¢d0. Quando em pequenas quantidades, este

oxidagcho da
matdéria orginics

oxXIDAGCOES!

‘ m © mesmo ferro praticamente reage todo com os
3 . sulfatos, desde que sua produgio nio esteja
i . - limitada. A extensiio da reagéo ferro/sulfato é
. . medida através do grau de piritizacao (GP), a
! m - qual € um perfeito indicador de como um de-
1 © terminado meio estd reduzindo.

i + Testes laboratoriais das amostras do sedimen-
Ordem dos potenciais de oxidagdo (E”) em solos e sedimentos, medidos em milivolts. . to, mostraram que mais de 75% daquantidade
. de ferro total coletado estava na forma de piri-

* ta(FeS,). Sedimentos com grande GP indicam:
| — Alta atividade bacteriana no sedimentoe...

]
]
1
]
]
]
]
]
]
]
(8]

=500 500 1000

0 QuE E 0 POTENCIAL DE OXIDACAO

o ] e 4 . " 3
Indica a capacidade que os elementos apresentam para perder elétrons. 2~ ...baixo teor de Fe**,

% & U 4 P i
Para medirmos altitudes, por exemplo, torna-se necessario estabelecer um padrdo arbitrario,no - S”?do Fe*'o Agente {,.\xldame Liatlie au pro
caso, 0 nivel do mar, considerado como altitude zero. Analogamente, é impossivel medir o~ ferido, na sua auséncia, as bactérias atacardo
potencial absoluto de eletrodo de qualquer metal, se nao houver um padrdo. Foi escolhido um . deformaativa, o ferro da pasta de cimento do
normativo denominado eletrodo padrao de hidrogénio, porque o H & o cation mais comum em - concreto, consumindo-o como um agente
solugdes aquosas, ja que se forma pela dissociagao da agua: H,0 <= (H )+ OH. . oxidante e reduzindo-o a Fe*2, Este bio-pro-
0 valor medido no voltimetro (em volts ou milivolts) € denominado potencial de oxidagao e & - cesso resultard na dissolugao das substin-
indicado por E - cias do Fe*', um dos principais componen-

- tes do clinquer do cimento, havendo a pre-

.Ill................l.........l....l....l...l

CONTROLE TECNOLOGICO

orginica. Posteriormente, com o crescimen-
to da cidade, todo o esgoto era langado no
canal.
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Montando o quebra-cabeca

Na dgua do mar, os sulfatos estao presentes
em altas concentragoes (taxas de 270mg/litro)
difundindo-se rapidamente pelos sedimentos.
Esta alta concentragdo de sulfatos diminui a
medida que a profundidade aumenta, em ra-
zio da diminuicio do oxigénio. O ferro oxida-
do (Fe*?) é outro componente comum nos se-
dimentos, em razao de sua abundancia na cros-
ta terrestre e de seu estado de oxidagdo pela
acdo do tempo e da erosao.

As bactérias redutoras de sulfatos (SO *),
usam-no para oxidar a matéria orgdnica, resul-
tando na liberagio de energia (da quebra das
ligaces quimicas) e na formagio dos gases

——\\\\‘\
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Zona do gesso

Desintegragao Matriz (A}
| Etringita (secundéria)
. Trincas e Matriz (B)
deterioragao g
} Zona rica em Fe (C)
: I| Etringta (priméria)
Matriz sa ] Matriz (D)

Apresentagao esquematica de como amostras
de argamassa corroidas formam, localizadamen-
te, gesso, calcita e barita (A), etringita secunda-
ria (B), oxidos de ferro (C) e etringita primaria

(D).

Pesquisadores analisam amostras do concreto com
corrosao bacterioldgica.

_cipitacao do ferro em minerais siderita (sul-
feto de ferro). Quando estas combinacgoes
do ferro que formam a ferrita (uma das qua-
tro fases do clinker) sdo reduzidas, aumenta
a quantidade de sulfatos absorvidos pela
pasta de cimento. Desta forma, os sulfatos
reagem com os aluminatos de cdlcio hidra-
tados, formando sulfoaluminatos de cdlcio
dentro da estrutura da pasta do cimento hi-
dratada, provocando o aumento do volume
da massa do concreto, selando sua sorte
com a surgéncia de trincas. As trincas, na

- los ou aterros com sedimentos ricos em ma-
" téria organica, mesmo com auséncia de ferro
e oxigénio, bastando aos microorganismos
anaerdbicos estarem em niimero suficiente.

Evidéncias ao microscopio

A CIM ou bio-corrosdo provoca uma série
de mudancas na microestrutura do concre-
to, bem identificadas através de andlise mi-
croscépica. As pegas estruturais de con-
creto, com a reducao do pH a partir de sua
superficie, vao perdendo, milimetro a mili-
metro, aquela condicido passiva de
protecéo ou de neutralizagio, ins-
talando-se a situacido de pro-
gressiva carbonatagdo, ao
IMEesmo lempo em que ocor-
re a migracgao dos fons fer-
ro (cations ou fons com
carga positiva) de den-
tro para fora do concre-
to.

Com a instalacao da
CIM, os ions ferro que
estdo migrando gradu-

almente, se acumulam na
interface situada entre o
concreto sao e o ja corroi-

e

Como : ,

ocorre a do. formando-se ai. com al-
destruicao guma freqiiéncia, uma fina ca-
do concreto ~ mada de ferro. Desta forma, esta
pela CIM

- camada ferrosa podera ser um indi-
cador da taxa da CIM no concreto. Na

. figura acima € possivel ver a alta concen-
' tragdo desta camada rica em ferro, a partir
de 6 a 7mm da superficie da estaca, através
do exame microscopico (SEM-EDX) em cor-
pos de prova extraidos das estacas corroi-
das. O exame microscépico e petrografico
das amostras também evidenciaram a for-
nando a gradual desintegracdo das pecas de . 4050 de etringita secunddria(igual a pri-
fundagio. S . mdria, mas com diferente morfologia) nas
A CIM pode ocorrer em qualquer infraestru- . regides deterioradas das estacas. De for-
tura de concreto convencional exposta aso- .. similar, em estagdes de tratamento e ga-

pelos sulfatos.

superficie do concreto, funcionam como
uma ferida aberta ao ingresso de um sem °
niimero de contaminantes que se apressam .
em diminuir ainda mais a quantidade de fer- -
ro da pasta, aumentando a abrangéncia do :
ataque promovido pelos sulfatos, ocasio-

~ lerias de esgotos, foi constatada a forma-
¢do de etringita secundiria, durante a CIM.
Enfatizamos que a CIM ou a bio-corrosio
¢ agressiva para todo concreto convenci-
. onal, havendo a necessidade da investiga-
+ ¢do apurada do solo. Caso se confirme tal
| situacdo, haverd a necessidade da modifi-
cagao do solo, usando grauteamento qui-
mico com microcimento. Em ETEs torna-se
necessdria a protecao do concreto. 5D

Fax consulta n® 387
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Reforco com fibra de carbono

Provas de carga analisam, no local, a eficiéncia deste
~revoluciondrio sistemna de reforco estrutural.

Carlos Carvalho Rocha

Provas de carga constitu-
em-se na melhor ferramenta
para avaliar estruturas com
capacidade de carga ques-
tiondvel, devido a erros de
projeto, mé execugdo, mu-
danca das cargas em uso, deterioracio e.
indubitavelmente, testar sistemas de refor-
¢o estrutural.

Historicamente, nos testes com cargas, te-

mos usado cargas mortas, como areia e dgua,
para a aplica¢@io das cargas e rel6gios com-
paradores (extensdémetros) para medir ou mo-
nitorar as deformagoes subseqiientes. Esta
forma de testar a estrutura, admitamos, con-
some tempo e, as vezes, torna-se muito lenta
em andlises que necessitam de urgéncia.

Para encurtar este tempo, necessdrio i ava-
liagdo da estrutura, foi desenvolvida uma
nova sistemdtica de trabalho que consiste
em uma “prova de carga rapida” (PCR), atra-
vés da qual macacos hidrdaulicos aplicam
cargas e relégios digitais medem as respos-
tas, alimentando continuamente uma peque-
na unidade de aquisi¢io de dados. Pelo fato
das cargas poderem ser removidas instan-
taneamente, poder-se-d ter controle abso-
luto da seguranga. As respostas as agoes
aplicadas podem ser analisadas simultane-
amente determinando-se, na hora, diversas
varidveis, incluindo a linearidade do com-
portamento da andlise, a repeticio daque-
i'clS mesmas I‘CSPU.\'IEL\' que costumamaos
achar e a permanéncia das deformagdes.
Esta técnica oferece aos técnicos extrema
confianga na capacidade de carga da estru-
tura analisada, em fungdo dos carregamen-
tos aplicados, em locais estratégicos, ao lon-
go das pegas, capazes de induzir tensoes
internas em se¢oes lransversais criticas.

12

Figura 1 - Trincas de cizalhamento junto ao apoio. Para corrigir este problema e aumentar sua capacidade
para cizalhamento, as vigas foram envolvidas com fibra de carbono, formando um U.
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equivalentes as resultantes de cargas dis-
tribuidas.

Necessitar-se-a determinar esta equivalén-
cia quando se estabelece o nivel de carre-
gamento a ser aplicado durante o teste, jun-
tamente com a analise das condigoes das
pegas de apoio, nas extremidades e nas are-
as adjacentes.

Pelo fato desta revoluciondria técnica ser
bastante nova e nio ter normas suficientes,
¢ ainda questionada. A resposta as divi-
das existentes sao respondidas através de
provas de carga que fornecem, a ambas as
partes interessadas, informagoes sobre a ca-
pacidade de carga desejada. Nas provas de
‘arga tradicionais gastam-se de 24 a 72 ho-
ras, ocupando grande parte da estrutura, o
que pode ser enormemente reduzido com a
nova técnica da PCR que, além de gastar
apenas | hora na execugio do teste, toma
apenas uma pequena regido da estrutura,
fornecendo a mesma informagao e com ris-
co de colapso insignificante.

PCR
X
Reforco com fibra de carbono
em um edificio garagem

Nio é dificil encontrar trincas de cizalha-
mento em cantos de vigas de garagens de
prédios residenciais, shoppings centers e
edificios garagens. Este caso que iremos
apresentar esta dentro deste contexto, pois
¢ um pequeno edificio garagem construido
h4 cinco anos, apresentando trincas de ci-
zalhamento em diversas vigas de duplo T,
junto aos pilares (ver figuras 2 e 3). Para
corrigir este problema e, naturalmente, au-
mentar a resisténcia ao cizalhamento das

Figura 3 - ...aplicam cargas em uma viga de duplo T abaixo. O equipamento de monitoramento estd a
postos. Repare na reagao formada pela viga metalica com tirantes nas extremidades, correspondente aos

dois tirantes dos macacos na foto de cima

vigas executaram-se reforcos em forma de
U com fibra de carbono. Esta técnica de re-
forco estrutural permite, facilmente, proceder-
se a0 aumento dos esforgos de cizalhamen-

© 10, a0 mesmo tempo em que também se au-

menta os de flexdo. Subseqiientemente, uma
prova de carga na estrutura reforgada pode-
rd avaliar, diretamente, se a peca atendeu as
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Nao é s6 o camaledo pantera que faz isso.

B As Borrachas Impermeabilizantes de Juntas (B.E.] JUs) esticam, dilatam e expandem da mesma forma que a lingua do camaledo pantera. Ao

identificar a presenca de agua, os agentes hidréfilos do B.ELJU. desenvolvem alto poder de expansao, fazendo com que a borracha aumente de
volume, pressurizando a junta e bloqueando qualquer infiltragao. Solugao ideal para juntas de construgao e juntas frias de estruturas hidrauli-

cas, além da aplicacio em torno de tubulagtes.

O B.E.LJU. é fornecido tanto na forma elastomérica quanto no formato de tiras, com diversas segoes, uma delas adequada a sua obra.

Irabalhar com dgua exige tecnologia.

USE
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cargas a serem impostas. Isto é efetuado che-
cando-se a linearidade das respostas das de- .

formagdes ao carregamento aplicado e, atra-
vés da comparagio da forca cizalhante indu-

zida pela agao do carregamento com a forga

cizalhante causada pela carga de célculo.

As cargas de teste foram aplicadas através -

do método denominado “lago curto”, usan-
do macacos hidrdulicos de 30 toneladas (fi-
gura l). A intensidade do carregamento foi

determinada pela comparacao entre a forga -
de cizalhamento induzido e a forca de ciza- .
lhamento causada por 85% da carga de cil- -
culo mdxima menos a carga morta existente .
no local. Os transformadores lineares dife- -
renciais varidveis (TLDV) que mediram as .

deflexdes instalados sob as pecas podiam

ser monitorados a distancia, favorecendo a |

seguranga (figura 2),

Caso ocorressem deflexdes que ndo estabi-
lizassem, sob carga constante, o sistema -
tornar-se-ia ineldstico, sendo imediatamen-
te interrompido. Se ocorressem danos per-

manentes durante e ap6s o teste, ficariam

tando a estrutura como um todo.
Ap6s a instalagao do sistema de carregamen-
to, em cada local, iniciou-se o teste aumen-

tando-se, em etapas, as cargas aplicadas. -
Mantinha-se cada etapa até que as deflexdes
estabilizassem, em periodos, sempre nao in- -
feriores a 2 minutos. Uma vez posicionado o
carregamento maximo e havendo a conse- -
qiiente estabilizacao das deflexoes, retroce-
diam-se, em etapas, as cargas aplicadas. O -
ciclo de cargas era entao repetido, de modoa
dar mais subsidios ao teste. No segundo ci- -

clo, as cargas de cada etapa do carregamen-
to eram mantidas até que as deformagoes es-

tabilizassem, nao durando mais de | minuto.

Os valores das cargas e deformagoes eram -

tomados a cada dois segundos de intervalo.

Ap6s a execugao de cada teste, executou- .
se a curva carga/deflexdo com os dados

obtidos, de modo a evidenciar-se o com-

portamento linear da peca estrutural duran-
te a prova de carga, evidenciando-se que .
pouca ou nenhuma deformagao permanen- °
te ocorreu nas vigas reforcadas. Para enri- .
quecer a andlise, projetou-se uma curva dos
acontecimentos em relagdo ao tempo, evi- ]
denciando-se ainda mais a estabilizagiio das :

deflexdes sob carga constante.

PCReo
Reforgo com fibra de carbono
em laje

Uma laje, de uma determinada indistria, ne- |
cessitava ser refor¢ada a flexdo, tanto para -
esfor¢os positivos quanto negativos, devi- .
do a mudanca de uso. A carga original de -
. cdlculo era 50pst, necessitando ser majora- .
contidos apenas na viga ensaiada, nao afe- -

da para 120psf.

. A laje foi reforcada em sua regido superior,
+ ao longo das linhas dos pilares, entre vios -
. € em sua regido inferior. Apds os servicos
de reforcgo, a laje foi submetida a uma PCR, -
de modo a atestar a sua nova capacidade
suporte, checando-se a linearidade dos va- -
lores das deformactes com as cargas im-
postas, além do que comparando-se 0 mo- -
mento induzido pelas cargas do teste ao mo-

mento causado pelas cargas de cédlculo.

As cargas de teste foram aplicadas com ma-
cacos de 30 toneladas, reagindo contra uma -
. cargueira posicionada no piso superior (fi-
- gura ), utilizando-se, adicionalmente sobre -

Figura 4 - Posicionamento do equipamento de
monitoramento sob a linha da viga.

a laje de teste, sacos de areia e grandes rolos
de papel para aumentar a carga e diminuir a
ag¢ao dos macacos. A posigao das cargas é o
principal fator a ser considerado para que
haja sucesso na execugiio de provas de car-
garipidas. Um modelo de elemento finito foi
usado para determinar a locacao das cargas
de teste que poderiam produzir um momento
equivalente ao causado pelas cargas de c4l-
culo, nos locais considerados criticos. Tam-
bém utiliza-se um modelo de elemento finito
para determinar o melhor posicionamento da
instrumentacio, que consistiu de transfor-
madores diferenciais varidveis lineares para
medir as deflexdes (figura 4), medidores de
deformagdes de S0mm na parte superior da
laje perto do pilar e extensdémetros de S0mm
posicionados na regido inferior da laje, apro-

.....'..“...l.l......‘lI'..............l.......ll....l...'........'.
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ximadamente na mesma regido, para medir a
deformacao no concreto.

A PCR foi iniciada adicionando-se cargas,
em etapas, através dos macacos hidrauli-
cos, sempre estabelecendo-se um tempo
determinado ou até que as deflexdes estabi-
lizassem sob carga constante. Caso contra-
rio, considerar-se-ia o sistema ineldstico, in-
terrompendo-se a prova de carga. Uma vez
encontrada a carga maxima, durante a PCR,
e as deflexdes estabilizassem, seria feito o
descarregamento em etapas. Adicionalmen-
te, foi repetido um ciclo de cargas, de modo a
endossar os dados iniciais coletados.
Durante a execugdo da PCR, as anotagao das
cargas. deflexdes e deformacdes foram feitas
em intervalos de 1 segundo, utilizando-se os
dados para montar curvas carga/deflexio, as
quais evidenciam excelente linearidade e
muito pouca ou insignificante deformagio
permanente. Também foram construidas cur-
vas, em relagdio ao tempo, que tornaram mais
clara a estabilizagao das deflexdes sob a car-
ga constante.

Encontrou-se, em um determinado carrega-
mento um momento aproximadamente igual
ao momento causado por 85% das cargas
maximas administradas, desconsiderando as
cargas mortas ja existentes. A pratica de-
monstra que, mesmo considerando niveis
altos de carregamento , com esta sistemati-
ca de trabalho, obtém-se testes extremamen-
te seguros. Na eventualidade da laje apre-
sentar qualquer sintoma de ruina, durante
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_ 0 teste, ficaria bastante localizado e, de
forma nenhuma, afetaria a estrutura como
* um todo.
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Figura 5 - Macacos de 30 toneladas reagindo contra a laje superior, previamente carregada e escovada. -

Sobre a laje testada foram colocados sacos de areia e rolos de papel.
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Epoxis Subaquaticos?

Epoxi Bio-Seal 182
Epdxi incolor, A + B, aplicado com trincha.

Promove uma efetiva e segura proteao para superficies
expostas a toda sorte de contaminagdo do tipo salmoura
dleos ¢ produtos causticos. Protege superficies expostas a
orrosivos como maresia e ambientes industriais, particula
fujeitos a ataques de dcido sulfirico. Indicado para uso sul
(dgua doce ou salgada). Material com 100% de solidos.

Epoxi Bio-Dur 561 |
Pasta epxica tixotropica com 100% de solidos, A + B, of
com micro-fibras de Keviar. Eparri(ulanntnte projetada
aplicaces profissionais subaquaticas.

Epoxi Sub-RG
£ um epéi cinza com 100% de solidos, A -+ B, especial
formulado para servicos profissionais subaquaticos. Apl
rincha..

Fax consult:

Epoxi Semi-rigido 36 '
£ um sistema epiico de dltima geragao, com dois comp
100% de slidos (sem solvente), baixa viscosidade e auser
retragao. Possui altas resisténcia a acidos e bases (médio Ataque}
que forma uma eficiente barreira contra agentes contaminantes
pripria umidade.. r .
Estes sao os epoxis qd S
efetivamente fazem o
melhor trabalho de =

iy, S -,-— ‘. F
ancoragem em sua obra. = "
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A corrosao

bacteriologica

e a sua boca

Michelle Batista

Hoje, e cada vez mais, gas-
tamos mais tempo com
nossa sadde, fazendo exer-
cicios, melhorando nossa
I‘I.Ull'il;-i_l('l Oou mesmo tratan-
do de nossos dentes, nido
apenas por razoes médicas, mas por um
convivio social cada vez mais intenso.
Cada um de nds quer se
sentir bem e parecer melhor
ainda.

Contudo, milhares de pes-
soas sofrem de uma condi-
¢do que ndo pode ser cu-
rada em uma academia ou
num spa. Este
problema cha-
ma-se mau ha-
lito cronico ou
halitose e atin-
ge mais de 100 §
milhoes de pes-
soas no mundo
inteiro. Até
hoje, o trata-
mento é feito
com chicletes,
pastilhas, escovagens in-
tensas e a ultima (e louca)
novidade estabelece o uso
de pilulas que “atacam” o
problema no estomago.
Nenhum destes tratamen-

placas bacterianas.
Sob certas condicoes, estas
bactérias irdo quebrar as ligacoes
quimicas das proteinas,
transformando-as em sulfetos, o

grande responsavel

Como funciona a medicacao

Todos nos temos bactérias naturais
fue vivem na regiao anterior da
lingua e entre nossos dentes e que
interferem diretamente em nossa
digestdo diregindo restos de
comida. Nos dentes formam as

= e

cheiro em nossa boca.

Proliferacao das bactérias pela decompo-

sicao do alimento em nossa lingua, a se-
melhanca da placa bacteriana nos dentes.

& -

Como a halitose compromete

A halitose € originada na boca e, virtualmen-
te, indetectavel por nosso préprio cheiro.
Quando muito percebemos um sabor desa-
graddvel e azédo em nossa boca, ao falarmos.
Desagradavel mesmo € quando, na maioria das
vezes, sem percebemos o problema, uma pes-
S0a amiga nos expoe a situa-
¢ao. Entramos naquela ciran-
da de “tratamentos” que nada
resolvem e, percebendo a con-
tinuidade do problema, cai-
mos em depressao.

Trata-se de um problema que
afeta profunda-
mente nossas
vidas, a come-
car pelo casa-
mento, vida so-
cial, carreira e os
relacionamen-
tos em geral.

Uma solucio
cientifica

Bacteriologistas, até entao
fora do contexto dos idea-
lizadores de solugoes para
este grave problema, des-
cobriram que a fonte do
mau hdlito, niio € origindria

pelo mau

tos funciona. A halitose é

causada por uma bactéria que se estabe-
lece na parte de tras da lingua, acima da °
garganta, produzindo gases sulfurosos. .
A tnica maneira de interromper ou anular -
o mdau hdlito € anular este processo qui-
mico.

do aparelho digestivo.
Muito menos tem efeito direto com a co-
mida que comemos. Alguns alimentos
como as proteinas de determinadas comi-
das, entretanto, contribuem para a produ-
¢ao de gases sulfurosos na parte de tras
da boca, exarcebando o problema. As pas-

Os produtos que neutralizam a acao das
bactérias do mau halito.

tilhas de menta ou hortela, as bebidas al-

. coblicas ou mesmo aqueles liquidos que

sao recomendados para enchaguar diari-

. amente a boca pioram ainda mais esta con-
- digdo porque, simplesmente, o agucar ¢ o
_ dlcool ressecam a boca. Medicamentos re-
. ceitados para a depressdo aumentam a

pressao sangiiinea, resultando na forma-

. ¢ao de sulfetos (H,S). O muco que drena
* da parte superior do nariz para a boca, con-
. tém grandes proteinas carregadas de en-

xofre. Alguns tratamentos recomendados

. para a halitose contém sulfato lauril de s6-

dio (SLS), e sdo propensos a causar in-
fecgdes ou mesmo tlceras.

Efetivamente, a tinica maneira de eliminar
a produgao dos sulfetos (aqueles gases
sulfurosos mal cheirosos expelidos pela
boca) € introduzindo oxigénio nas células

. das bactérias, fazendo com que produzam

nio mais sulfetos e sim sulfatos, que nao

_ apresentam cheiro ou qualquer odor.

O tratamento seguro e natural

* O produto recentemente langado no merca-

do, chamado THERABREATH, introduz

- grande quantidade de oxigénio na boca, al-

terando as reagoes quimicas que produzem

- os sulfetos. E isento do perigoso SLS, tra-

tando-se, portanto, de um produto 100%

. natural, com um leve sabor de menta.
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E PINTURA

Vocé aplicou a tinta. E agora?

Saiba como adere a pelicula de tinta que vocé aplicou.

F = e I
Michelle Batista

Nao € s6 comprar a tinta,
limpar a superficie e aplicé-

la. Se vocé ainda adota esta

Composic¢ao da tinta

TINTA

eslralégia para fazer a sua - (VEICLLO)
obra, pare e faga uma nova
2 » . RESINA SOLVENTE PIGMENTOS ADITIVOS
andlise da situacdo em que |
vOceé vai se meter. AGENTE  BASE SOLVENTE  DILUENTE FUNCIONAL ~ COBERTURA  ENCORPANTES TIHOTROPICOS  FORMADORES  CATALIZADORES
DE CURA ESPECIFICO DE FIBRAS
Para entender, adequadamente, o que ocor- .
: ‘ ESPECIAIR ANTICORROSIVDS
re entre uma tinta e o substrato em que vai
ser aplicado, € essencial conhecer as for¢as Exemplos de matérias primas para tintas
uimicas e fisico-quimicas que sustentama : .
q ¢ q 9 _ - _Pigmentos Resinas Solventes
tinta, tanto dentro da lata quanto na super- .
ficie aplicada. Uma vez dentro da quimica *~  Poderde cobertura Sintéticas que secam por Hidrocarbonetos
da tinta, aceitamos que suas moléculas sao . e evaporacao dosolvente
seus elementos formadores, estruturados 81‘?31‘13 detitanio Vinilas Xileno
por complexos grupos de dtomos unidos por . REore Borrs_idm clorada Nafta
ligacGes quimicas, das quais ja falamos aqui Oxido deferro Adilioos W
SRR AInCHs, SasquaIR) e ag Cromato de chumbo Estireno/Butadieno
Veremos que isto € verdade se nos referir- Niirarelose
mos aos polimeros a base de carbono, com T -

: : * Funcional Oxidantes Oxigenados
suas cadeias compridas que, de um modo . X T ~xigenados
o fnrmfl[:n A maqioria Lot ij:udn decobre Oleos secativos Metil etil cetona
zi u de outro, ‘ ‘ ? -« Oxidodezinco Alquidicos Butanol

as tntas. Zarcio EstersepOxicos Acetato de etila
ol ) Tetro xicronato de zinco Uretanos modificadoscomdleo  Etileno glicol mono éter butila
A quimica da tinta Cargas Curaquimica Outros
o . Silicato de magnésio Epoxi/ poliamidas Nitropropano
A natureza Qa ligagdo JaliuchgRE IARLem Silicato de aluminio Ep6xi/fenilicos Turpentina
os dtomos juntos depende acima de tudo ~  Carbonatodecdlcio Uretano/acrilico Dimetil formamida
dos tipos de dtomos (elementos) envolvi- Sulfato de bario Alquidica/uréia formadeido Tricloroetano

dos. Todos os elementos tem estruturas até-

micas formadas por nicleos carregados .
positivamente, circundados por um ou mais

niveis (envoltérias ou camadas) energéti-
cas de elétrons carregados negativamente.
A natureza do elemento dependerd do nu-
mero de protons (e de particulas ndo carre-
gadas conhecidas com neutrons) que for-

mam o nticleo, e o nimero de elétrons que o

envolve.
O nimero de elétrons que existe no nivel
(camada) energético mais externo de um &to-

mo, de qualquer atomo, € absolutamente cri-
tico porque sdo eles que tomam parte nas
reagoes quimicas ou mesmo informam o -
mero de liga¢des quimicas que um dtomo
pode fazer. Estes elétrons sao chamados de

* elétrons de valéncia.

Atomos individuais de um elemento sdo mais
estdveis quanto a quantidade de elétrons

igual a oito. A ligacao quimica ocorre quan-

- do, através de um mesmo ou de diferentes

_ elementos, aproximam-se o suficiente para
. trocar (ligac@o covalente) ou transferir (li-
" gagdo ionica) elétrons de valéncia, de ma-
. neira que cada elemento esteja satisfatoria-
- mente estabilizado com oito elétrons naquela
. importante camada. Em alguns elementos,
 como o s6dio, zinco e o aluminio, os elé-
. trons de valéncia sdo doados para a liga-
. de valéncia, na camada mais externa, for -

¢ao. Em outros, como o cloro e oxigénio,

_ aceitam aqueles elétrons. Em alguns outros
- elementos, como o carbono, silicio e o ni-
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trogénio, os elétrons tanto podem ser doa-
particular.

A ligaciio idnica

so de elétrons na camada mais externa, trans-

fere-os para o atomo de um elemento niio .

metdlico com necessidade de elétrons adi-
cionais para tornar-se estiavel com a confi-

exemplo, com um elétron adicional na cama-
da mais externa, rapidamente transfere um
elétron para o cloro, que imediatamente o
aceita, adicionando-o aos sete ja existen-

tes. A configuracio estdvel resultante, com .
oito elétrons na camada mais externa de cada *

dtomo, € o cloreto de s6dio ou o sal comum,
uma estrutura ionicamente ligada e carrega-

da que se dissocia em dgua para formar uma |

solugao eletrolitica.

4’/6;:3\5
s N

Formagéo da ligaga i6nica do cloreto de sodio
(NaCl) a partir do sodio (Na) e do Cloro (Cl).

- Oion sédio, tendo perdido um elétron, pas-
dos quanto recebidos, dependendo do caso -

A ligacio covalente

= o
= 2
=
I

Formacao da ligagao covalente do metano (CH4)
a partir de 4 moléculas de hidrogénio (H) e uma
molécula de carbono (C).

. Aligagio quimica que ocorre em substinci- .
a base de carbono, além de -
. outros grupos moleculares formados de ele-
- mentos com diferentes eletronegatividade,
" nao envolve transferéncia de elétrons e,

as organ icas a

. portanto, ndo existird a natureza idnica (an-
sa a ter uma carga positiva e o dtomo de -
* cloro, agora com um elétron adicional, pas-
. Sa a ter uma carga negativa. Uma vez em .
" uma solugdo, estas cargas viabilizam uma
, . facil e rdpida passagem de corrente elétrica.
Geralmente, sais inorgénicos e 6xidos de
metais em que o dtomo do metal com exces- .

terior) para a ligag@o, jd que as cargas posi-

© tivas e negativas resultantes em cada extre-

midade das moléculas formadas sao insig-

" nificantes. Vejamos porque.

Quando ocorre uma liga¢o entre dois 4to-
mos com grandes diferengas em suas ele-
tronegatividades, seus elétrons de valén-

* cia, que irdo construir esta ligagdo, nio se
O nivel de atra¢do dos elétrons de um dto- .
* mo em relagiio aos elétrons de outro 4tomo °
. é conhecido como sua eletronegatividade.
guragdo de oito elementos. O sédio, por -

transferem como jd afirmamos e sim apenas
se “casam’ ou sdo mutuamente divididos

. ou compartilhados, de maneira que, desta
* forma, encontram um octeto estdvel. A par-
. ticularidade, neste caso, entre dtomos com
* diferentes eletronegatividades é que os elé-
. trons compartilhados ficardo mais préximos
d do dtomo com mais eletronegatividade, for-

mando excesso de carga elétrica ou polo ao
seu redor. Isto fard com que este elemento,
mais eletronegativo, fique com uma carga

* elétrica desprezivel, formando-se, portanto,

uma molécula em cujas extremidades have-

* rd cargas positiva e negativa insignifican-
. tes. Isto é a chamada ligagiio covalente po-
- lar. Moléculas polares apresentam pouca
. atracdo entre si.

deficiéncia de nuvem negativa
excesso de carga positiva

excesso de nuvem negativa
excesso de carga negativa

Na ligagao carbono-cloro, o sequndo é um
eletronegativo ocorrendo que o par eletrénico
ficara mais proximo do cloro.

Elasto-tex é\amnmta elastoménca. made in

USA, gue ndo promove emendas. E totalmente

impermed4vel para uso em fachadas de ¢dificacoes,
II'[]L u!.n'mente as com hlstﬁrlco de mﬁlu'apﬁes, .

de plust ificantes [_'malerial adicionado atintapara g
torné-la mais flexivel) e modificada
quimicamente, de modo a ter qualidades
verdadeiramente elastoméricas.

‘DEPOIS
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De outra forma, quando a ligagao ¢ feita entre
dois dtomos de mesma eletronegatividade, -
os elétrons de valéncia, que fazem a ligagio
dos grupos moleculares, sdo igualmente di- .
vididos, rigorosamente simétricos em rela-
¢do aos seus nicleos, nio existindo pélos. .
Nestas condigoes a ligacio quimica é dita °

apolar.

Quando a ligagao covalente é feita entre dois
atomos iguais, a distribuicao do par eletrénico
é rigorosamente simétrica em relagdo aos nu-
cleos, nao existindo polos. O H, é um belo exem-
plo.

A molécula do metano tem grupamento simétri-
co de atomos de eletronegatividade similar,
ocorrendo uma auséncia de polaridade.

Ligacio do hidrogénio

Em situagdes onde o dtomo de hidrogénio é
menos eletronegativo desenvolve-se uma
situacao muito particular em que hd apenas
um elétron para ser dividido, ndo havendo
outros em torno do prdton solitario do n-
cleo de hidrogénio. Neste caso, nio apenas
0 dtomo mais eletronegativo puxa o tinico
elétron desprezivel em dire¢@o ao seu nii-
cleo, mas também o préton do niicleo de
hidrogénio estd agora mais exposto, apre-
sentando uma fraca carga positiva. Se o dto-
mo eletronegativo da segunda molécula
polar se aproxima desta molécula, ocorrerd
uma fraca atragdo entre a por¢io mais ex-
posta carregada positivamente do atomo de
hidrogénio e o dtomo eletronegativo da se-
gunda molécula polar.

Este tipo de ligagdo ¢ especificamente co-
nhecido como ligacio do hidrogénio. Tal-
vez seja o melhor exemplo do tipo de fraca
atragdo intermolecular entre moléculas po-
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Ligagao do hidrogénio nas moléculas de dgua
(H,0).

lares, conhecidas como atracoes da valén-

. quimicas reais, as ligagdes da valéncia se-
+ cunddria sdo fisico-quimicas por natureza,
. facilmente quebradas e realmente reversi-
- veis. Um cldssico exemplo da ligacio por
" valéncia secunddria ocorre na dgua, onde
- as moléculas individuais da dgua sdo liga-
- das entre si por meio de uma rede de liga-
- ¢oes de hidrogénio. Estas ligacoes do hi-
- drogénio sdo responséveis por todas as par-
- ticularidades da dgua.

* Surpreendentemente ou nio, é nesta liga-
- ¢do de valéncia secunddria que a maioria
- dos veiculos (resinas) das tintas precisam
- se ligar para aderirem nas superficies. Pou-
. COs sa0 08 casos em que uma pelicula de
- tinta forma uma liga¢io quimica verdadeira
" ou de valéncia priméria com a superficie,
. ciasecunddria. Diferentemente das ligacdes -

permitindo a pelicula molhar e secar.

Todos os primers de tintas precisam
aderir muito bem no substrato para per-
mitir que a pintura pricipal tenha a du-
rabilidade desejada. De outra forma,
ocorrerd o descolamento da pelicula.
Ocorrem dois mecanismos basicos na
adesao das tintas — através da ligacao
quimica secundaria (fraca) e da prima-
ria (forte). A maioria das pinturas orga-
nicas aderem em superficies metalicas
através da ligacdo quimica secundaria.
As resinas de tintas orgdnicas que te-
nham grupos quimicos com o oxigénio,
por exemplo as tintas a base de dleo e

CoMO OCORRE, NA PRATICA, A ADESAO DA TINTA

0s epoxis, “molham” e aderem bem em
superficies metalicas.

Algumas pinturas reqgem quimicamen-
te com superficies metdlicas, forman-
do ligacoes quimicas primarias, haven-
do com isso uma fortissima adesao.
Para obter uma perfeita adesao da pin-
tura em uma superficie metélica, o subs-
trato precisa estar livre de contaminan-
tes e texturado, de modo a aumentar a
area disponivel para a ligacdo. Conta-
minantes tendem a aumantar a distan-
cia entre a superficie de ligacao, redu-
zindo 0 nimero de regioes de ligagéo.

The{Cax

- e Ine:

» Consultoria

* Testes fisicos e analiticos

* Analise de peliculas de tinta
* Pesquisa

Uma empresa dedicada a industria de tintas e revestimentos.
Analises, testes, investigacdo do estado de ruina e formulacoes.

* Analise dos problemas em qualquer tipo de pintura
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A preparacao da superficie.
Como “molha-la” e conseguir
uma boa adesao.

Por melhor que seja uma tinta, nao conse- °
guirremos mostrar suas qualidades em uma .

superficie mal preparada. Em pouco tempo
apresentara problemas.

A principal diretriz de qualquer pintura, seja -
arquitetonica ou de prote¢ido € que precisa .
aderir ao substrato. Mesmo antes de consi- -
derar os mecanismos através dos quais a .
pintura ird aderir, ¢ necessario assegurar que
o substrato seja forte ou coesivo o sufici- |
ente para ser uma boa base. Precisamos as- -
segurar que a tinta faga, e néo € errado dizer, |
um contato intimo com a superficie, para que -
as forcas de ligagio que irdo assegurar uma
perfeita quimica entre ambos, efetivamente -
ocorra. Em outras palavras, € necessdrio que
a tinta “molhe™ a superficie. A distancia -
entre as por¢oes que irdo se atrair, por exem-

plo, a superficie metalica (6xidos e hidréxi-

dos) ¢ a pelicula polimérica (grupos dcidos,
hidroxilas, etc...) € muito pequena. da ordem .
de 5 unidades de Angstrom, ou nio superi- ¥
or a trés vezes o diametro de um dtomo de .
oxigénio. Além disso, & medida que a dis-
tincia entre estas por¢des aumenta, as for- .

s
o—
i

o

i
o

Uma tinta a base de cloreto de vinila e acetato de vinila, modificada com acido maleico
ataca a superficie do metal nas regides dos hidroxidos metalicos.

E_HHH—-H_HHH_‘H-_HW-H 1-|1 H H H H H H H H
FHEFH
b & ! ! & b
hlﬁ\ 0//‘ \C Hy O// \C Hy /\

Formacéao das ligagoes de valéncia primaria.

Exemplo de ligagao de valéncia primaria entre a resina (veiculo) da tinta e as superficies metalicas.

cas de ligacdo (ou de ades@o) que puxam os
dois materiais entre si diminuem rapidamen-
te. Nesta escala, uma particula de poeira na
superficie metdlica aparecerd como uma
grande pedra e uma diminuta gota mono-

molecular de 6leo funcionara como uma ca-
mada de gelo lisa e escorregadia.
Uma efetiva preparagio da superficie tem

. como base quatro exigéncias capitais, apre-

sentadas no quadro abaixo:

especificagao técnica.

Antigos fiimes de tinta
\ Ferrugem
\ Carepas de ferrugem e pites
\Cnrepns micrométricas
\ \nntlgos depdsitos

Preparagio da superficie

pelicula de tinta.

nby "’!5‘-‘2 »

Contaminagdo da superficle metalica por
residuos salinos, quando molhada,

de da
matdlica, quando malhada.

Preparacao da superficie

A T S

Que o substrato seja uniforme e firme, de acordo coma

0 processo do preparagic da superficie
remove @ elimina contaminantes
superficiais e Irregularidades como

Trincas e fissuras superficials

\\Fllmes de gordura e olecsidades
Sals e materials organicos sollivels

M Normatizagao da superficie.
DD i VWIS 0 iver ) I BHD Y

Que nao haja substancias soltiveis em dgua, orgénicas ou inorganicas, abaixo da

+ HO i =

+HO —

Efeito da preparagéo da superficie metalica na remogéo de substancias soluveis.

As EXIGENCIAS PARA A PREPARACAO DAS SUPERFICIES

9 Que haverd, o que se denomina,
intimeras regioes com possibilida-
des reativas na superficie metélica
parareagir coma pelicula polimé-
rica a ser aplicada por reacdo via
ligacdo quimica (valéncia primd-
ria) ou fisico-quimica (valéncia se-
cundaria). A preparagao da super-
ficie deverd assegurar a auséncia
total de qualquer material que possa
interferir na ligagao com a superfi-
cie metdlica, tipo carepas de ferru-
gem, p6 da ferrugem, dleo, subs-
tancias organicas e inorganicas.

b Excelenteadesao
pelo aumento de
R S regioes reativas
i i i na superficie me-
Esté coberia com solugio eletrolitica corrosiva, ) l. ) FII_mn de SUPE.”'ICIG
pintura metilica

(alta corrosdo)

Estd coberta com liguldes ndo condutivos 15t0é fﬁ]lt() aumen-
T tando a édrea do
C‘CcECGcﬁnnnﬂcccﬁocccc:cﬁecccct o > ¥
substrato. \

télica para subse-
qiiente reacao
com a pintura,

Efeito da preparagao da super-
ficie no aumento da adesdo.

Regifo reativa Resina da tinta

=

AnmRRRnRNRY

Superficie metdlica
Regides reatlvas ocupadas por ferrugem, a tinta nio aderirg

o
&
=
8
2
=
n
=
k-]
o
]
i
g
]
o

Remocgio de
espécies
contaminantes das
regioes reativas.

Campos de ferrugem removidas das regides reativas, permitindo a
total reagdo do polimere com os hidréxidos metilicos.

! %
Regides de
reatividade

Aumento real da area superficial aumen-
tando o numero de regibes reativas para
reagio com o polimero da tinta.
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. tipo de superficies e, particularmente, as me-
- tdlicas. Este fino filme de substéncias estra-
nhas gordurosas, com energia superficial li-
vre em torno das 20 dinas por centimetro,
. tem uma forte afinidade com a energia su-
perficial da superficie, que & mais alta, po-
dendo rapidamente dispersar-se, reduzindo

a alta energia superficial livre do substrato
5 ;H para um valor préximo ao seu. Com isto, a
e e gty o HeH . p!nturﬂ([mla)que tem .uma energia superfi-
-c—¢ _,.I,_ﬁ_.;l;_ﬁ_o_@_él ~G—G—C—N * cial em torno de 30 dinas por centimetro,
o Hi: OH HEH S HeH H . facilmente molharia a superficie metalica com
HGH : o ;
H K EH' 'I*—E H H C °! D " uma energia superficial em torno de 400 di-
= =C=N - . =

H LA HEH —EH "é“ niis por n.cn‘tlmelro: ‘No entanto, o mcsm.o
| [ H Ndo ocorrerd agora, ja que uma vez contami-

HCH H H HCH - -
H H H HHH H H a, passard a ter ¢ as 2 as “en-
J‘_ﬁ_c_ﬁ*ﬂ C C —c-—c—ﬁ—i—g—c——ﬁ c@l (3 n’ada, pd\%ala:il.bl apenas 20 dinas por cen
ner" du : " du O HEH timetro, em média, T

HO»~&H

Molécula de epoxi curada com poliamida evidenciada tanto pela cadeia principal como pelas ramifica-

¢oes, através de ligagoes de valéncia primaria.

Molhando a superficie

Toda e qualquer preparagio superficial tor-
na-se inutil, se a tinta aplicada, subsegiien-
temente, for incapaz de fazer um contato su-
ficientemente intimo com o substrato, per-
mitindo que seus proprios grupos reativos
$€ aproximem e reajam com 0s grupos com-
plementares existentes no substrato. Esta
distincia, necessdria a reacio, dever-se-4,
como jd vimos, ser muito proxima, o que nao
¢ dificil de obter.

Superficies limpas metdlicas (6xidos metdli-
cos), de concreto ou mesmo paredes embo-
¢adas, apresentam alta energia superficial
(centenas de dinas por centimetro) e sao
facilmente molhéveis por solucdes polimé-

Liquidos com alta tensao superficial nao
podem molhar a superficie com baixa ener-
gia, ja que nao podem se aproximar o bas-
tante para reagir e promover boa adeséo.

ST e T W T VB B

Liquidos com baixa tensao superficial,
tranquilamente molham superficies com
alta tensao superficial, ja que podem se
aproximar o suficiente para reagir com o
substrato.
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Ligacoes de valéncia priméaria

Fax consulta n” 398
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. ricas com baixa energia superficial livre.
. Caso a superficie apresente uma energia su-
perficial menor do que a pelicula a ser apli-
. cada, simplesmente a tinta ndo molhard a
superficie. Problemas de molhamento ocor-
rerdao em superficies contaminadas com ma-
teriais de baixa energia, tipificadas por subs-
tincias oleaginosas ap6s a preparacio das
superficies, muito caracteristicos em todo o
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Corrosdio hacteriologica

< L
«g vT@ba pordque nossas estacoes de ’rm?dmen’ro de esgotos fornam-se vulneraveis &}h '
A_ co;\rosoo e, em menos,de.b anos, enfrarirem es’rcndo de recuperacdaa. r
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tori mncnk tem ({llL

o congreto armado d?

e ETES, estendendo-

tempo de servico. Estas estacoes, Gbando

ausente de qualquer tratamento, o que € bas=

tante comuin entre nos, apresentam um (em-

po de vida em torno de quatro anos (alguma

5 relagao com a politica?), devido ao ataque

_ _,{L buctf:rlolégico. nccessil‘ando: a seguir, caros

L Seryicos de recugeraqiiu ,é-re torgo estrutural, -

além de tratar wielor superficial. Re-

p:lr%wln n[c dp{}‘n

pe_r_aganfﬁetnn;o nas pareds

rais € que administradores ¢ projetitas du-

pertam para este sério problema. O nthpero

de estacoes desativadas todos os anos j

trabalhos de recuperagio ou trabalh¥ndo

com sérios problemas operacionais deyfdo a

vazamentos ou ameaca de ruina é, realipente,

um problema constante. A causa € a chama-

da corrosiio bacterioldgica ou corrosdo in-

duzida por microorganismos (CIM) origina-

da pelo metabolismo bacteriano, extremamen-

te agressivo ao concreto, causador da de-

sintegragdo de galerias e tubulagoes de ETEs,

particularmente em regioes acima da linha do
esgoto.

ETAs
es 0

e 8]0 870 5 & o & & & o ® & 0

SErvigos dc recu-

Fax consulta n® 306

50]0.
Use
PH Solo Estabilizador.

Ambientes poluidos destroem Solucao em 24 horas.

o concreto

Bl SOLO I
EEIAI

Cidades importantes como Sao Paulo ¢ Rio
de Janeiro estio recebendo estagoes de tra-
tamento de esgoto para tratar toda sorte de
| esgotos, antes que cheguem ou sejam des-
8 pejados em seus rios, l.xgoaq ou dlrelamen-
te no mar. 3

Quimico
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- TRATAMENTO PRIMARIO TRATAMENTO SECUNDARIO
: (Bioldgico) : :
Tanque de i :Z?g;:ode ‘l ( Tanque de s::jlm:?nlficao
' A oratagao
Sedmentacao—l : r ¢
> —  Liquidos —= l_I L1QL:dDS __l—l L Agua
/) g [ ] sslidos Liquidos— eeee -\_'E[i‘f
Peneiras _| Sdlidos f S —Q]idos ‘
Tanque de areia } A : L ‘

Digestor J
Rejeitos

solidos

L l— Digestor

Material disponivel

Esquema de uma estacao de tratamento de esgoto

Um tipico fluxograma (simplificado) do processo de tratamento de uma ETE. O diagrama mostra o processo
’ ‘ fisico ou peneiramento, filtragem pela caixa de areia e remocéao dos sélidos sedimentados. O processo biolo-
r e o gico de ativagéo do lodo vem logo a seguir e, finalmente, o processo quimico de desinfecgdo, utilizando-se o

cloro. Outras ETEs podem apresentar tipos difer
| situagao exigida para o efluente final.

1999

de proc entos. Naturalmente dependendo da

-
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A maioria de nossas ETEs nao apresentam qualquer sistema de protecao nas superficies, deixando o
concreto entregue a propria sorte, no contato com as bactérias.

A maioria dos projetistas e técnicos acredi-
tam que SO o esgoto ou os efluentes indus-
triais sao responsaveis pela ativagao da CIM
em estruturas de concreto armado. Na ver-
dade, o esgoto doméstico € tdo severo quan-
to o esgoto industrial. As ETEs recebem
tanto um quanto outro. O que importa, na
maioria das vezes, € que a corrosividade do
esgoto esta diretamente relacionada com a
sua idade e ndo, necessariamente, com seu
contetido. Os niveis de sulfeto de hidrogé-
nio sao realmente insignificantes no inicio
de sua estocagem. No entanto, a medida que
adqiiire idade ou envelhece, torna-se mais
séptica (que causa germes patogénicos)
dentro do sistema de coleta e tratamento,
aqueles mesmos niveis crescem assustado-
ramente.

Estruturas de concreto armado, sem qual-
quer revestimento protetor contra a corro-

sdo (tanto do concreto quanto de suas ar-
maduras) perdem, em média, 6,2mm de sua
superficie por ano. Com isto, estruturas com
camadas de recobrimento de 25mm, em ape-
nas quatro anos, podem ficar com suas ar-
maduras totalmente ex-
postas e, portanto, em
total estado de corro-
S840,

Problemas adicionais
que aceleram a deteri-
oracdo do recobrimen-
to ou do substrato, in-
cluem a umidade, a
abrasdo do efluente, a
erosdo e, por fim, o
ataque quimico. A
umidade alta, muito
comum entre nos, con-
tribui para a destruigio

- fungos e
© drea a CIM. Torna-se natural, portanto, o

. dasuperficie do concreto, assim como de
- alguns revestimentos protetores, j4 que é

fator predominante para o crescimento de
bolor e, portanto, colocando na

uso de revestimentos protetores na su-
perficie do conereto que resistam também
a abrasdo provocada pelo esgoto, duran-
te 0 seu processamento dentro da esta-

. ¢A0, assim como sejam resistentes aos pro-
* dutos quimicos extremamente corrosivos
. de limpeza, desinfeccdo e controle do odor
- utilizados e que, invariavelmente, rolam

nas superficies.
A E.T.E.

Uma ETE, freqiientemente processa tanto

- esgoto doméstico quando o industrial e

~ adicionalmente, em algumas cidades, a dgua
. das chuvas também € coletada e tratada
* como esgoto. Cidades importantes como Sio
. Paulo e Rio de Janeiro estio recebendo ETEs

O teto de galerias é mais seriamente atacado devido a presenca de H,S.
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O estado das paredes das ETEs com a agao da CIM.

de modo a tratar toda a sorte de esgotos,

dade, antes que desemboquem nos rios, la-

nation System) ou por sistemas estaduais
similares.

Uma ETE, comumente, incorpora processos
de tratamento fisico, quimico e biolégico,
de modo a obter aquiescéncia a padrdes pre-
viamente estabelecidos.

tratamento secunddrio, remove a maioria da
matéria organica carbonada, reduzindo dras-
ticamente a demanda de oxigénio biol6gico

modelo de tratamento biol6gico com o pro-

ETEs do Rio de Janeiro e Sdo Paulo. O es-
goto contendo lixo orgénico e lodo recicla-

do, chamado Lodo Ativado Tratado (LAT),

Um sistema formado por um primer
elastomérico de poliuretano, seguido de
um revestimento protetor de PVC,
totalmente impermedvel a acao de gases,
é a (ltima novidade para a protegao de
tubulacdes, galerias e dentro das préprias
estacdes de tratamento de dguas e
esgotos. Sua aplicacdo é extremamente
simples, tanto para estruturas novas como
antigas, consistindo na preparacao da
superficie do concreto, aplicando-se a
seguir o elastdmero liquido de poliuretano
que penetra nos poros, antes de sua

CONHECA A OLTIMA NOVIDADE EM REVESTIMENTO PROTETOR DE ETES

polimerizacao, formando uma excelente
ancoragem para o revestimento de PVC
principal. A sequir, aplica-se a manta de
PVC como se fosse um papel de parede
sobre a base elastomérica, formando
uma “adesao molecular” com a base
aplicada. A grande vantagem em relacao
as resina aplicadas a rolo ou spray é a
uniformidade da manta. A grande
resisténcia do PVC e, principamente, a
auséncia de furos na pelicula aplicada,
porta de entrada para os gases
sulfurosos como 0 H.S.

. proveniente dos tanques de sedimentagio
seguindo um determinado padréo de quali- .

secunddrios, é continuamente alimentado

. para o tanque de aerag@o, adicionando-se
goas e no mar. Nos EUA, esta descarga é .
severamente controlada pelo érgao federal
NPDES (National Polutant Discharge Elimi- .

ai uma massa microbiolégica aerébica e pro-
duzindo-se o que se denomina de “licor”.
Os microorganismos aerébicos, eventual-

. mente, decompGem o lixo organico em CO,,
- dgua, algumas substincias estiveis e ou-
© tros microorganismos. Quando este “licor”
. TICO em microorganismos e produtos em de-
* composi¢ao, alcanga uma determinada ida-
. de passa para o tanque de sedimentagéo
O tratamento biol6gico, também chamado -

.

secundadria, onde efluentes secundérios sio

. separados do lodo sedimentado (microor-
* ganismos). Parte desta lodo sedimentado é
. reciclado (LAT) para o vaso de aeragio para
do esgoto (DOB). Mostramos, a seguir, um -

manter a concentragao dos microorganis-

. mos. Aqui, nesta regido da ETE, ocorre a
cesso de lodo ativado, comum, hoje, em °

CIM de forma mais intensa, principalmente

. nas tubulagoes.

Como se processa a C.1.M.

. O concreto, este pseudo sélido que todos
* nés conhecemos, apresenta condigoes ex-
. celentes, através de sua superficie, de pe-

netragao de gases e liquidos contaminan-

. tes. Por outro lado, sua composicio € facil-
 mente atacada por substincias dcidas.

. Veja como uma ETE convencional sofre a
- agao da CIM, uma vez sem qualquer reves-
. timento protetor em suas superficies (repe-
- timos que a totalidade de nossas ETEs nio
. apresentam nenhum revestimento protetor).

A preparacéao da superficie e o
sistema de protecao ideal

- Superficies de concreto novas ou antigas,
. que precisam ser recuperadas, necessitam
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Solicite um representante ou ligue para
conhecer nossa linha de tintas para a drea
industrial e para a construcao civil.
Fabricamos tintas sob encomenda, segundo
as normas americanas e européias.
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Acao da CIM em tanques e
reservatorios

Efluentes transportam materiais
inorganicos (sulfatos e etc) e
orgénicos (proteinas e etc) que liberam...

...sulfeto de hidrogénio gasoso
S) que...

...5olubiliza-se nas goticulas de agua do

ar umido e na propria agua das paredes

de galerias e tanques, condensando-se
e liberando enxofre...

\

...que favorece o desenvolvimento da
micro-flora bacteriana (principalmente os
terriveis liobacilos) que, por sua vez,
secretam acido sulftrico, que reage com o
calcio, e alumina da matriz da pasta de
cimento, formando sais que cristalizam,
detonando o concreto.

0 CO, e um gas que reduz o pH da superficie do
concreto. O H,S, sal do acido sulfidrico, é um gés
que origina sulfossulfatos e polisulfonatos que abai-
xam ainda mais o pH da massa do concreto.

de uma preparagio especifica. No caso de
uma superficie nova e lisa, aquela nata su-
perficial precisa ser retirada pois, sobre ela,
nada adere de forma estivel. Sugere-se para
este caso um hidrojateamento de areia. Este
mesmo procedimento € indicado para su-
perficies de concreto em estado de corro-
sao, seguido da investigagao do estado de
oxidagao das armaduras, através da semi-
pilha, de forma a evidenciar a existéncia de
células de corrosdo sob a camada de reco-
brimento aparentemente sa. Normalmente,
o prazo de recuperagio de ETEs é extrema-
mente curto. LOgO d i'll'}:‘.}.ll'l]'cl}i}iil ou O con-
creto de recuperacio deverd estar acompa-
nhado ou modificado com um polimero acri-
lico ou EBD (estireno butadieno) além de
fibras sintéticas e um acelerador, de modo a
promover uma cura rapida, acompanhada de

RECUPERAR * Novembro/Dezembro 1999

E comum encontrar-se familias das bacté-
rias tiobacilus que corroem, de forma ex-
cepcional, o concreto e, em menor grau, o
aco carbono, abrindo espaco para enormes
familias de outras bactérias, como por
exemplo os ferrobacilos, lactobacilos, gali-
onelas, cremostrix, etc. Por exemplo, a ga-
lionela, em sua célula, oxida o ferro, tor-
nando o fon ferroso em férrico, ocasionan-
do a precipitacdo do hidrogénio férrico,
aquela excrescéncia na superficie do aco

Bactéria (e familia) Ambiente

0S NOMES DAS ARTISTAS

Alguns ep6xis como este servem de comida para as
bactérias nesta regiao da ETE.

de tubulacdes, principalmente os que conduzem o L.A.T. As principais familias sdo:

0 que elas aprontam

Condigdes

Tiobacilos Efluentes, rios, mar, Oxidam o enxofre e produzem sulfetos, aertbica
solos sulfatos e dcido sulfirico
Desulfovibrio Efluentes, solos, mar | Reduzem os sulfatos e produzem acido sulfidrico e sulfetos| anaerébica
rios (bastante presente em agua salgada)
Galionela Agua Oxidam o ferro e produzem
Crematrix com ferro hidroxido férrico Aerdhica
Leptotrix em solucdo

com o ciclo do enxofre na natureza.
Em nossa cozinha

As bactérias se reproduzem dividindo-se em duas. Com boas condicoes — calor, umidade e
alimentacao — elas dobram a cada 20 minutos. Surgem trés geracoes de bactérias em apenas
uma hora. Em 24 horas, repetidas divisdes produzem 5 sextilhdes de filhotes,

Nos microorganismos, geralmente associados aos processos
de corrosao, o enxofre e substratos derivados constituem
parte importante do seu metabolismo que se relaciona

A gema do ovo (proteina sulfdrica) contém enxofre
que se move para a beira da gema formando uma
margem cinza, se 0 ovo esta cozido ha muito tempo. 0
enxofre é parte vital das protefnas construtoras do cor-
po. Quando elas se rompem, produzem sulfeto de hidro-
génio, gas venenoso com cheiro de ovo podre.

ENXOFRE

&
5
o

BACTERIAS REDUTORAS
(Ambsiente anaeréhio)

Acipo

' SULFURICO SULFATOS

LD
T 7
N

' COMPOSTOS ORGANICOS
DO ENXOFRE

© grandes resisténcias de colagem ou adesio
. no antigo substrato. O grau de rugosidade -
_ obtido na superficie nova durante a prepa-
- ragdo € importante, ji que estd se conside-
" rando o sistema de proteg¢do a ser aplicado.
- Como protecio, exigir-se-d revestimentos ou
| argamassas epdoxicas formuladas com 100%
. de sélidos (ep6xi misturado com areia seca .
* extremamente fina), epoxis de alcatrio (coal
- tarepoxi) ou 0 novo revestimento de PVC,
" especificos para ambientes sujeitos a ata-
. que quimico e bacterioldgico, com contato .
* direto de dcido sulfirico. A espessura mi-
. nima de aplicacdo variade 1 a 3mm, depen-
* dendo do sistema, Exigir-se-d, sempre apds
. aaplicagdo de argamassas epéxicas, a apli- .
* cagdo final (acabamento) de uma demdo,
. de preferéncia, com bomba airless (spray)
* do sistema empregado como resina ou aglo-

merante (epéxi ou epoxi de alcatrdo), de
modo a bloquear a existéncia de micro-bu-
racos ou furos no revestimento aplicado.

s e o= L S

Pite redondo e profundo sob o tubérculo (ja remo-

. vido) em uma tubulacio que conduz o L.AT,



0 QUE FAZER QUANDO AS ARMADURAS DO CONCRETO ESTAO CORROIDAS?

Servigos de recuperagao estrutural em ETEs,
significam restituir as secdes de concreto e
armaduras em estado de corrosao, de pare-
des, pisos e lajes. O tratamento convencional
do estado de corrosdo nas armaduras do con-
creto armado restringe-se as situacoes ter-
minais, onde as células de corrosao ja com-
prometeram a camada de recobrimento, pro-
vocando o seu desplacamento ou, mais espe-
cificamente no caso das ETEs, quando o 4cido
sulfdrico e outras substancias quimicas agres-
sivas criam grandes cavidades nas superfici-
es das estruturas, comprometendo imediata-
mente as armaduras.

Averdade é que ja se estabeleceram inimeras
outras células de corrosao ao longo da super-
ficie das armaduras, sob a camada de recobri-
mento do concreto, sem que haja qualquer si-
nal aparente do seu comprometimento.

O tratamento convencional das armaduras em
estado de corrosao aparente, definido pelas
situaces terminais, é obrigatério mas inefi-
ciente e comprometedor ja que, efetivamen-
te, ndo interrompe a corrosao, além do que as
demais células de corrosdo que ainda nao se
manifestaram a superficie, efetivamente, pre-
cisarao ser interrompidas. A solucéo efetiva e
que acarreta a durabilidade da estrutura, an-
tes e ap6s a manifestacao das células de cor-
rosdo nas armaduras, € a protecdo catddica
com anbdo de sacrificio. No caso das ETEs,
este tratamento com Zinco Termo Projetado
(ZTP) dever-se-a executar pelo lado externo
das paredes e lajes, promovendo-se a inter-
rupcao do processo de corrosao.

Esta sistemética de trabalho poderd ser exe-
cutada, tanto durante a fase de projeto (pre-
ferencialmente), quanto durante os servigos
de recuperacao estrutural da ETE.

. cada sobre uma base, previamente imprima-
- da, de uretano. Sua aplicagio é feita de modo

semelhante ao papel de parede. T
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Nio esquegamos que o epdxi deverd ter
100% de solidos.

E importante salientar que peliculas de tin-
tas nada mais sdo do que a combinagdo de
resinas naturais e pigmentos em estado Ii-
quido que, a partir da sua formulagdo, con-
tinuardo a oxidar durante sua vida ttil até se
tornarem porosas ao 0xigénio, aos gases do
esgoto, a dgua e aos fons. Reiteramos que
alguns tipos de pigmentos e resinas utiliza-
dos em sistemas epdxicos de protecio ser-
vem de boa comida para alguns tipos de
bactérias, favorecendo seu crescimento.
Alguns novos epdxis hibridos ji sio em-
pregados em ETEs como revestimento pro-
Letor.

. Um dos grandes problemas encontrados
- como barreira & a¢io da CIM, além da pré-
. pria resisténcia que a resina deverd ter, é a
+ existéncia de furos ou micro-furos que pos-
. sibilitam a fécil penetragdo do H,S através
- da “pelicula™ formada e, naturalmente, o ini- -
. cio da criagdo de colonias de bactérias por
« trds do revestimento, agindo na frégil su- -
. perficie do concreto. :
- Com base neste problema, que é constante e -
. proprio da aplicagdo de revestimentos, prin-
- cipalmente com rolos ou trinchas, agora hd
. nomercado um revestimento a base de PVC,
- comprovadamente resistente a agdo da CIM.
~ Este revestimento estd disponivel na forma °
- de uma fina manta, fornecida emrolos. E apli- -

. P. Polder, “Degradation of
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Engineering.
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Papa Poeira

~ Vocé ndo precisa respirar poeira

O papa poeira elimina aquela poei-
ra que, além de tremendamente
prejudicial a satide, diminui o ren-
dimento do seu funciondrio, ao
mesmo tempo que provoca servi-
gos adicionais de limpeza. Qual é o
cliente que gosta de poeira?
Adquira hoje mesmo o seu papa
poeira, adaptavel em qualquer lixadeira comercial.

Em qualquer tipo de lixadeira, seja elétrica ou pneumatica,
pequena ou grande e escarificadores de agulhas, vocé podera
adaptar facilmente o PAPA POEIRA.

Fax consulta n® 60

PAPA POEIRA

Trabalho limpo com salide.

Sem papa poeira - Com papa poeira
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