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Aplicue Loje mesma METACRILATO ¢
convidere a crime asolvide.,

O que as trincas e fissuras fazem em um piso de
concreto, seja industrial ou comercial, & um
verdadeiro crime. Combata estes efeitos com a
melhor e mais eficiente arma: METACRILATO. E so
verter , espalhar e pronto. Acaba-se o sinistro.

METACRILATO restitui, em

30 minutos, a

monoliticidade do concreto, pois adentra
sozinho em fissuras de ate 0,01mm. Aplicavel
tambem em vigas, pilares e lajes.

Tele-atendimento
(0XX21) 2493-6862
fax (0XX21) 2493-5553

produtos@recuperar.com.br

Fax consultan® 02

A laje, apés o reforgo, foi
submetida a uma prova de carga
com utilizagdo de empilhadeira.

Laje protendida reforcada

com fibra de carbono

Saiba, em detalhes, como foi feito o reforgo estrutural, em laje
protendida, de uma usina geradora de energia, construida em

Quarenta anos apds sua construgdo, a laje
que suporta algumas das turbinas de uma
usina geradora de energia comegou a apre-
sentar sérios problemas. Em concreto pro-
tendido, estd exposta ao tempo e tem di-
mensdes de 39m de comprimento por 85m
de largura, totalizando 3.315 m? Sua es-
* pessura € de 28cm e seu sistema de pro-
. tensdo é composto por monocordoalhas
¢ de sete fios, espagadas de um metro na
dire¢do do vao maior e de dois metros no

. 1957,

véo perpendicular ao anterior. As mono-
cordoalhas foram concretadas sem qual-
quer revestimento, apenas tendo o con-
creto como protegao. O sistema de anco-
ragem foi por encabecamento.

Os problemas
Deformagdes excessivas, além de trincas

e desplacamentos na superficie superior
e inferior da laje evidenciavam uma gran-

GLOSSARIO

’que possa sustentar sua condigdo de tracionado.

* 8 8 5 8 % " O W B 8 8N

E manutengéo.

I.;Cordoalha - Conjunto de fios de aco enrolados em hélice, com mesmo sentido e passo, distribuidos numa tnica
* camada, eventualmente em torno de um fio central retilineo.
- Ancoragem no concreto protendido - Dispositivo para prender o cabo tensionado em posicie, de modo

- Ancoragem na pés-tenséo - Aparelho para fixar o cabo na pega de concreto. Divide-se em: ancoragem ativa
& passiva. A primeira serve para Introduzir a forca de protensdo e a segunda apenas garante, por reacio, a sua
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O aspecto da corrosdo evidenciado € muito
importante em cabos protendidos. Pode-
rdo surgir quatro diferentes tipos de sinto-
mas de corrosdo em cabos de protensao.
Sdo eles: o ataque localizado e o generali-
zado, o fissuramento na superficie do ago,
devido a fragilizagdo pelo hidrogénio e a
temida corrosdo sob tensdo. Torna-se ne-
cessario envolver os cabos ou cordoalhas,
antes de manda-los para a obra, com inibi-

de ordem de problemas a serem recupera-
dos.

Uma empresa de consultoria especializada
em patologia da construg@o, contratada
para esta obra, diagnosticou trés grandes

As trincas existentes na parte
superior notabilizam a ordem
de problemas na grande laje.

ipos de corrosao e medidas preventivas

dores em forma de vapor (IFV) que subli-
mam, criando um vapor que minimiza a cor-
rosao com a formacdo de oxido férrico in-
solivel sobre a superficie do ago. O Insti-
tuto de Patologias da Construcdo dispoe
da apostila "Pontes protendidas. A prote-
¢do contra a corrosdo”, em inglés, com 25
paginas, produzida pelo National Research
Council dos EUA. Custa R$ 15,00 mais
despesas de correio.

= A anilise dos cabos rompidos evidenciou

COITOSA0 COMO causa

* 13% dos cabos existentes apresentayam-

se quebrados

* 10% dos cabos com rutura parcial, onde

e GLOSSARIO

Ancoragem na pré-tensdo - Aparelho para
sustentar o alongamento do cabo durante o
Intervalo de tempo entre o tensionamento do
aco e a sua liberagao. O cabo é ancorado por
aderéncia entre a superficle do ago e o concreto,
Pré-pés-tensdo - Método de fabricacio de
concreto protendido no qual alguns dos cabos
s30 pré-tracionados e outra porgao dos cabos
sao pos-tracionados.

Pré-tensionamento - Método de protender
concreto armado em que os cabos sao
tracionados, antes do concreto endurecer.
Concreto protendido - Concreto no qual as
tensoes internas, de uma determinada magnitude
e distruibuisao, sao introduzidas de forma que
as tensdes de tracao resultantes das cargas de
servigo sao contrabalangadas a um determinado
nivel. No concreto armado, a protensao é
comumente introduzida por tracionamento dos
cabos.

Tipos de ancoragem na pés-tensio - As
ancoragens, neste tipo de protensdo, podem
ser feitas por meio de lago, por efeito de cunha,
por atrito, por encabecamento e por rosca,
variando de acordo com o tipo de material, seja
ele fio, cordoalha ou barra.

Relaxagio - Perda de tensdo que ocorre em
um material submetido a deformacao constante,
Este termo também & utilizado para representar
a perda de tensao em cabos protendidos,

* Presenca de corrosio nas armaduras do
concreto armado que envolve os cabos
de protensao.

constatava-se, claramente, a presenca de
fissuras na superficie dos fios que for-
mavam as monocordoalhas, diagnosti-
cando o fendmeno de corrosio sob ten-

problemas:

* Perda significativa da forga de protensdo

» Sintomas evidentes de corrosio nos ca-
bos de protensao

A recuperacao

» Suspeitas de reatividade dlcali-agregado
em fungdo das microtrincas que interca-
lavam as trincas maiores

A inexisténcia dos projetos originais obri-

gou o calculista a pedir a abertura de *jane-

las” para a obtensdo de dados, de modo a

se proceder o recdlculo, além do levanta-

mento da severidade dos problemas. O fato
da usina ndo poder parar para a obra obri-
gou, apos algumas andlises, o estabeleci-
mento da redugdo de cargas sobre a gran-
de laje, passando do valor estimado atuan-
te de 1.500kg/m? para 750kg/m?. Um teste
de carga feito na laje, com a utilizagio de
empilhadeira carregada, confirmou, poste-
riormente, que a carga efetiva de trabalho

(tolerada), em fungéo das deformagoes en-

contradas, seria de 1.500kg/m?. Com a aber-

tura de “janelas” de inspecdo e o levanta-
mento minucioso dos sintomas existentes
concluiu-se o seguinte:

* Parte dos sistemas de ancoragens dos
cabos protendidos apresentavam corro-
sdo sem, no entanto, presenga de fios
quebrados

sS40

* A suposta presenga da reatividade dlca-
li-silica foi testada com o kit de andlise
rapida, ASR Detect, constatando apenas
a presenca do gel sem comprometimento

maior

S

A primeira op¢do para a recuperagio de
toda a laje foi pela aplicag¢do de protensdo
externa, o que foi descartado, consideran-
do-se a performance do sistema e as ne-
cessidades de manuteng@o futura, Pensou-
se, depois, em estrutura metélica como re-
forco e, posteriormente, na utilizacdo de

Monocordoalha aparente
devido a Etum por
corrosao.
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polimero armado com fibras (PAF), utilizan-
do-se fibras de carbono ou Kevlar.

A decisdo nasceu dos prés e contras anali-
sados, em fungado das restricoes ao acesso
a regido inferior dos pequenos vaos que
compunham toda a grande laje, pelo fato
de que a usina ndo podia parar, a alta umi-
dade relativa do local e, finalmente, ao cus-
to-beneficio do método empregado. A de-
cisdo foi pelo reforco com PAF, utilizando-
se fibra de carbono, com a seguinte diretriz
executiva:

» Aplicagéio primdria de PAF nas dreas com
perda parcial ou total de tensao nos ca-
bos. Utilizagao de escoras para fazer o dis-
tensionamento nas regides a serem refor-
cadas;

« Reforco secunddrio nas dreas sem qual-
quer comprometimento, de modo a asse-
gurar um aumento na dutibilidade da laje,
além de prevengdo para o caso de rutura
futura ou perda de tensdo em outros ca-
bos em mesma aplicagio das escoras;

« Aplicagdo de monolitizador estrutural, do

A aplicagao das
primeiras tiras
de fibra de
carbono, num
dos vaos, entre
as vigas

metalicas

suporte.

Situagao similar
a empregada na
laje reforgada. A
monocordoalha

44 empregada na

laje da foto esta
revestida com

bainha de
tipo METACRILATO, pela regiao superi- polietileno.
da laie. ap6s calafet: das trincas Repare as
or da laje, ap6s calafetamento das trincas et
pela regidio inferior, de modo a evitar o va- auxiliares do
concreto

zamento do produto;

» Tratamento da corrosdo nas armaduras e
cabos expostos/corroidos com pastilhas
galvanicas; |

envolvente,
além da viga
periférica a ser
concretada.
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Phiw iamdriaiy Sordipus de SR .

Em sua préxima obra de eci:pefc:cc";o
Fe ‘reforco estrutural escolha prohcsdude
eflclencm e rapidez.
Sonsuhe nos, pors temos a maior

experiéncia em servicos. de reforco com
fibra ‘de curbono

EA

Servigos Técnicos e Engenharia

Ligue hoje mesmo.
Atendemos em todo o Brasil.
tel/fax: (11) 3904-0122 / 3904-0493

M
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* Pintura galvénica dos dispositivos de an-
coragem com zinco liquido, de modo a in- |
terromper a corrosao;

* Aplicacio de tinta epéxica ap6s o lixamen-
to eletromecénico sem poeira, seguido de
imprimagdo também com epoxi (foi exigida
a garantia, por escrito, do fornecedor da
tinta para o prazo de cinco anos);

Efetivamente, havia muita dificuldade de

acesso a regido inferior das lajes. Na meto-

dologia executiva utilizou-se tiras de fibra
de carbono com 25¢cm e 50cm de largura,
aplicadas, tanto no sentido longitudinal

quanto transversal, de modo a atender ao gu:fg;s;trt';a:: sl

momento positivo. Na regido superior da monocordoalhas.

laje, para refor¢ar 0 momento negativo, ndo |

.hlnl‘luooﬂlluﬂo.oa?ﬂnl'\‘ouoﬂeuuﬁun..-.n.a.\ucnv:eﬁonoouauneonug.qq.n..ng

KEVLAR

only by DuPont

Reforce suas obras
= com tecnologia DuPont.

KEVLAR'e uma fibra desenvolvida pela DuPont
que Inova o conceito de reforgos em estruturas
de concreto armado e protendido

POWER OF PERFORMANCE

De alto desempenho, KEVLAR® & a melhor
alternativa para substituir os processos
tradicionais de refor¢o por chapa colada,
aumento de secgao do concreto e ago com ou
sem concreto projetado e protensao externa. A
melhor tecnologia para reforco estrutural, seja
em lajes, vigas ou pilares é da DuPont.

KEVLAR® oferece o melhor custo x beneficio se
comparado a fibra de carbono, com excelente
durabilidade e resisténcia

KEVLAR! um novo conceito em reforco de

estruturas

B

-
F

Tele-atendimento
(0XX21) 2493-6740
fax (0XX21) 2493-5553

F;:FOdUtos@ rfgpir;;com -br . The miracles «f science )
dX consu n
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houve maiores problemas. A preparagao das
superficies para receber a PAF foi feita com
fresa especial que retira apenas a nata su-

perficial, sem producao de poeira, absolu-
tamente proibida nesta obra. Foram feitos
quatro testes de arrancamento na fibra apli-

cada, obtendo-se, em todos eles, valores
superiores a 1,7Mpa, com rutura no con-
creto.

O exame complementar da laje, p6s-recupe-
ragdo, foi feito utilizando-se empilhadeira
com carga propria, mais carga adicional to-
talizando 7.500kg em suas duas rodas dian-
teiras. A prova de carga comecgou com as

GLOSSARIO

Perda gradual - Reducao da forga inicial
aplicada para a forga de trabalho, devido
retracdo, fluéncia do concreto e relaxacio da
tensao do aco.

Perda por atrito - Perda de tensio no cabo
como resultado do atrito entre o cabo e a bainha
ou outro dispositivo com o qual o cabo esteja
em contato, durante o tracionamento.

Tensao ou forca inicial - Tensdo no cabo
pré-tensionado contrabalangado pela resisténcia
do concreto, imediatamente apds a execucdo
da pré-tensio.

Corrosdo sob tensio - E um estado de ruina
no ago de protensao, provocado pelo efeito
combinado do ambiente corrosivo e tensdes de
tracao. Esta representada pela tensdo aplicada
e pela tensdo Interna residual.
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DEMECIIESYSTEM

Unica forma vidvel de detectar a
reatividade alcali silica (RAS) no
concreto. No proprio local, em 5

minutos,

vocé tem um

diagnéstico preciso da existéncia
e da extensao da RAS.

Tele-atendimento

(0XX21) 2493-6862 }
fax (0XX21) 2493-5553 b( |
produtos@recuperar.com. br:

Fax consulta n® 05 7

S
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duas rodas dianteiras da empilhadeira po-
sicionadas sobre uma viga suporte, moven-
do-se, com pequenos incrementos, em di-
re¢do a outra viga. A cada movimento de
20cm da empilhadeira, media-se a deflexdo
na laje. Na figura ao lado estd a evolugao
das deformagdes verificadas nas lajes, con-
forme direcionado acima, evidenciando-se
a curvatura real das pegas (média) ao meio
vio ou o seu flexionamento devido a varia-
¢do dinimica da carga.

A complementacio dos testes projetou que
as lajes reforgadas passaram a ter um fator
de seguranga de, aproximadamente, 6,5 con-
tra um possivel estado de ruina que pudes-

Variagao da
deformagéo da
laje, sob a agdo
das rodas
dianteiras da
empilhadeira, com
um total de
7.500kg, ap6s o
reforgo executado.
Foram executados
quatro testes em
véos previamente
escolhidos.

se acontecer durante os testes. Este fator
de seguranga ¢ suficiente para acomodar
grandes cargas, assim como estados de
ruina instantineos (sem aviso) ou com a
ocorréncia prévia de trincas.

Fax consulta n° 06

Para ter mais

Informagﬁés sobre
Reforgo Estrutural.

WWW . recuperar ,.com . br

& GLOSSARIO

. Adsordo - Condensacdo de gases, liquidos ou
substancias dissolvidas sobre a superficie do aco.
Atragdo de fon ou substincias para a superficie
do aco.

Fragilizacdo provocada pelo hidrogénio
- O hidrogénio, pela corrosdo ou por outros meios,
pode penetrar nas superficies do aco na forma
de hidrogénio atémico, causando-lhe fragilizacdo,
devido a perda de sua ductibilidade. Durante a
corrosao, com a oxidagdo do ago, hé liberacdo
de eletrons, os quais reduzem os fons hidrogénios
(H") presentes, em uma reacao de duas etapas,
Na primeira ha uma transferéncia de carga que
produz o hidrogénio adsorvido (H, ) pela reacdo
H'+e = H_. Este H  reage, numa 22 etapa,
com outro H_, ou com um ion hidrogénio e
outro eletron, formando o gds hidrogénio H,
(incolor inodoro e pouco soliivel) que se espalha,
sendo adsorvido pela superficie do aco, podendo
formar grande concentracdo. A presenca de
substancias nocivas, como o gés H,S, muito
comum hoje em nosso meio, inibe a segunda
etapa de reagdo, ocasionando a formacdo do
LH?' favorecendo uma difusdo mais forte no aco.

REFERENCIAS

= Carlos Alberto Monge ¢ Engenheiro Civil
especialista em servigos de recuperagio.
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E{CORROSAO

Para medir 0 potenciais de corrosao,
no concreto armado, j4 esta disponivel
. M e, - -
0 novo conjunto semi-pilha CPV=4
ol Y - - . -

com voltimetro digital.’A semi-pilha

.
CPViQ.e um revoluciondrio .

instrumento que mede os potenciais
A

de corrosao em superficies de’
. Vg A 4

concreto armado e protendido. Com
esterequipé'mento noder-se-a levantar
. 0u monitorar, de tempos em tempos,
pOSSiveis estados de COrr0Sa0e a
sua evolugao, antes que  estrutura
" apresente sinais de ruina por
! sintomas de corrosao

(desplacamentos).

', Tele-atendimento
" (0XX21) 2493-4702

% | fax (0XX21) 2493-5553 v

o produtos@recuperar.com.br
v ? 2 Fax consulta n° 07
SEMI-PILHA CPV4 b AR
s 5 ’ e . ¥ . - -

- =

RECUPERAR « Novembro / Dezembro 2001



Piso de Concreto

Carlos Carvalhg

O aeroporto internacional de Hong-Kong,
recentemente construido com 6 bilhoes de
ddlares em uma drea de 550 mil m®, ofere-
ceu-nos um mau e um belo exemplos de
obras em pisos de concreto. O mau, por ig-
norar que concreto ¢ material permeavel,
podendo ficar sujeito a agdo do vapor e da
propria dgua, quando submetido a pressoes
hidrostdticas, mesmo as mais insignifican-
tes. O bom, em dar a volta por cima, com a
execugdo de testes especificos e a obten-
¢ao de uma impermeabilizag¢ao que pudes-

| b

&
!
|

aguentar

aquele inconve-

niente. A drea proble-

mdtica foi o primeiro piso

do terminal de chegada, com
aproximadamente 45.000m?. O problema,
detectado a apenas 3 meses da conclusio
da obra, evidentemente, alterou o projeto
inicial que ignorava a possibilidade da

Um revestimento cimenticio, modifica-
do com acrilico estirenado e epdxi aquo-
$0, “segurou a barra” do piso do ter-
minal de chegada que apresentava gran-
de presencga d'dgua e umidade.

ituado em uma pequena
o0s abaixo do nivel do mar.

presenga de fluxos de vapor ou da prépria
dgua através do concreto, provenientes do
solo.

Detalhes do problema

Este piso, que compde o terminal de chega-
da de passageiros, tem uma espessura va-
ridvel de 50cm, € circundado por cortinas
periféricas, e estd situado Sm abaixo do ni-
vel do mar. O projeto original especificava
um revestimento epoxico, com 3mm de es-
pessura, totalmente incompativel com a pre-
senga de umidade. E interessante observar
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A impermeabilizagdo
por cristalizagdo

Desenvolvida em 1942 pelo quimicoikauretz
Jensem, utiliza formulagdo cimenticia a base
de cimento portland € areia finissima de quart-"
zo ou silica, que serve como matriz para uma. .
série de aditivos especiais que atuem nos ca~
pilares do concreto. De & para ca sofreu mo-,
dificagBes, naturalmente, e é bastante eficl-
ente. Na forma coating, adiciona-se agua’ ag
po e aplica-se com trincha, rolo ou spray. E
frequentemente utilizado na forma dry shake.
em pisos de concreto imediatamente apds a
concretagem, em conjunto com a acabadora
mecanica, bastando apenas aspergir o pa 50-1
bre o concreto ainda fresca. Oferece, exce-
lentes resultados, porque migra-através dos

do a pressdo osmética promovida pela dqua,
com reagdo dos hidréxidos de calcio e da pré-
pria dgua capilar, formando-se complexos cris-
talinos insoltveis, Desta forma, também &
costume chamar este tipo de tratamento de
impermeabilizagdo por capilaridade ou.por
conversdo quimica. As micro.fissuras, tfpicas
da superficie final do concreto, sdo facilmen- |
te preenchidas pelo produto ja que, adicio-
nalmente, seus cristais oferecem um peque-
no poder de expansdo. A ativagao quimica
do substrato comega imediatamente apds a"
aplicagdo do produto, obtendo-se 100% a0’

final de um més, A espessura-de tratamento. |

para pisos com fissuras chega, em média, a
150mm em concretos com FCK em torne de
15Mpa, e torna-se parte integrante do con- .
creto. A utilizagdo de aditivos hidrofilos nia.
versdo moderna do produto, desempenha pa-

Cristalizacao por pru]atad'o.'

parede ou
cortina

exterior interior da edificagdo

impermeabilizagdo
de lado negativo

T TSL :'g' 'hfﬂ .']\-"E!E.' .

A aplicagdo da impermeabilizagdo de lado negati-
vo.

que este tipo de problema veste a camisa
engomada, caracteristica de alguns proje-

A impermeabilizacdo pelo lado negativo

. pel preponderante no concreto devido ao
/'seu lento trabalho de retragdo e fissuramen-
. to! Isto porque durante este inconveniente
|_processo, os aditivos hidréfilos sdo reativa-
| ‘dos, fechando estas passagens. A pressdo

de trabalho que estes impermeabilizantes su-

:portam é muito grande, ultrapassando os
_180m de_coluda d'agua. Ndo bloqueiam o
'wapar d“dgua. Provavelmente, 75% deste
| tipo de impermeabilizagéo é realizado em

abras de recuperagdo.

A impermeabilizagao
por aderencia

Nos anos 60, Europa e EUA desenvolveram

“@ste tipo de impermeabilizagdo, ( wusualmen-
te a base de revestimentos & argamassas
vazios da pasta de cimento, deixando-os to- I*
talmente preenchidos; principalmente devi- |

¢imenticias. Tecnicamente; poderiam ser des-
€ritos como “membrapas ou barreiras cimen-

(ticias’ Jé que n&o- trafegam pelos capilares e
. trocam’ ﬂgurrnhas dpenas com a compatibili-

dadequlmlca com o cimento portland do con-
creto base para fazer um excelente trabalho

) de aderéncia. A impermeabilizacio por ade-
1 téncjatambém é a base de cimento portland
_ e areia finissima de quartzo ou silica. Os adi-
«tivos utilizados, no entanto, ativam o produ-
Lto de modo a torna-lo 100% Iwre de vazios
| OU.poros; a0, mesmo tempo em'que aderem
. tenazmenté na’ superficie do, congreto.

Os' impermeabilizantes cimenticios. que tra-

-balham ‘por‘adéréncia no lado negativo divi-

Qemrse em inokganicos, modificados com po-

© limeros, elasticos e para tréfego pesado. Su-
| partam, também, ‘Considerdvel pressdo hi-

drostdtica, mas tem o inconveniente de nio

\poderem ser aplicados em superficies expos-
tas ao tempo. Ndo blogueiam o vapor d “dgua.

Cristalizagao pos concretagem de um piso.

tistas nossos: a auséncia de conhecimen-
tos relativos a verdade verdadeira de que
todo concreto € permedvel e que a melhor
impermeabilizagdo também é, pelo menos ao
vapor d’dgua, o que jd é um grande proble-
ma a nés humanos e a revestimentos sobre
pisos em contato com solos. H4 trés meses
da inauguragdo, e durante a preparagio do
grande piso para a aplicagio do ep6xi, co-
megou a minar d4gua. Muita dgua, ao ponto
de chegar a varios centimetros de altura.

A presenca do lado negativo

Lado negativo € o termo genérico dado a
pisos ou paredes submetidos a uma carga
d’dgua ou umidade. Trata-se de um proble-
ma sério que, infelizmente, ainda é pouco
compreendido ou aceito. O argumento qua-

Pressao Osmdtica - Conceitualmente, é a forga,
por unidade de area, necessaria para se igualar a
forca atrativa (hidratacao) da &gua, desenvolvida
pela migragao de ions dissolvidos na solucdo. Tipo
de presséo exercida em determinados corpos, como
resultado da diferenga de concentracdo de sais
existentes em ambos os |lados de uma membrana
ou parede de células. A dgua move-se da regido
com menos concentragcdo para a de malor
concentragdo.

Pressao Negativa - Pressdo existente dentro de

4 GLOSSARIO

um compartimento, a qual é menor que a

~ atmosférica.

Acrilico Estirenado - Resina felta com monémero |
do acido acrilico copelimerizado com o monémero |

| estireno, em menor quantidade.

Monoémero - Substancias formadas por moléculas
Individuais capazes de se unirem para formar longas
moléculas poliméricas. Substéncia simples capaz de
reagir para formar um polimero.

Copolimero - Moléculas complexas formadas pela
reacdo entre dois ou mais monémeros diferentes.
Coeficiente de Permeabilidade - Velocidade
de descarga d'agua sob condicdo de fluxo laminar

através de uma area de uma secdo transversal de |

um meio poroso submetido a uma umidade de
gradiente hldrauhco L] temperatura padronizados.




* " Este tipo de impermeabilizagdo, pouco

" utilizada em obras novas, também ¢é aplica-
da em lados positivos, eficientemente. Na
verdade, raramente pode-se acessar o lado
positivo, razao pela qual utiliza-se o produ-
to inserido no préprio concreto, na forma
de aditivo. Basicamente, existem duas mo-
dalidades de impermeabilizagdo de lado ne-
gativo, ou seja, por cristalizagdo e por ade-
réncia. Mais detalhes, veja o box acima.
Em diversas regides do piso ndo havia pre-
senga d’dgua, exatamente devido a desni-
veis existentes, 0 que motivou o pessoal a
aplicar o revestimento ep6xico originalmen-
te especificado, ap6s a aplicag@o do primer.
Duas semanas ap6s constatou-se, através
de testes de arrancamento, que o trabalho
de aderéncia do epéxi no concreto era defi-
ciente e jd apresentava formagio de bolhas,
devido a grande pressao osmoética atuante.
E interessante observar que, embora com
todo o quadro de evidéncias da permeabili-
dade do concreto e da pressio hidrostitica
atuante, em nenhum instante os projetistas
manifestaram interesse em checar a presen-
ca de fluxos de umidade na regido que apa-
rentava ndo ter problema.

Testes e nova especificacio

T ’ ’ _— i vw o,
b 1 s,

Ve st Apds uma série de testes laboratoriais rea-
Regidio do terminal de chegada ap6s a aplicagéo da impermeabilizagéo por cristalizagdo e aderéncia, lizados em universidades de Hong Kong e

.........l.i.....-.l........l.l.....II..l.'l...I......Il.l...l.-...

Vocé estd tratando minacdo d’dgua com produtos de superficie?
Tratamentos topicos apresentam riscos e vocé sabe disso.

_j Tele-atendimento
_/_ (0XX21) 2493-4702
fax (0XX21) 2493-5553
produtos@recuperar.com.br

Fax consultan® 13
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Reino Unido, aprovou-se um impermeabili-
zante cimenticio aderente modificado com
polimeros. O produto, um revestimento ci-
menticio modificado com acrilico estirena-
do e epoxi aquoso, tirou de letra a pressao
imposta nos testes laboratoriais de adequa-
¢do, chegando a suportar pressoes d'dgua
equivalentes a 10kg/cm?,

Com trés dias de cura, ofereceu coeficien-
tes de permeabilidade e de difusdo ao va-
por d’dgua excelentes.

A norma britinica BS8204-2, especifica para
pisos de concreto feitos no local e sujeitos

5

a abrasio, também serviu de parimetro. Esta
norma dimensiona uma carga de 60kg so-
bre trés esferas de ago, de modo a promo-
ver um teste de abrasdo. Para que um re-

vestimento, proprio para acabamento, seja |
qualificado, s6 poderd sofrer uma pmfun- '
didade médxima de desgaste de 0,05mm. O

primeiro teste é realizado durante 15 minu-

10s. Passando neste teste, segumi para a

fase seguinte, agora em ciclos de 15 minu-
tos, totalizando 165 minutos. Com relagio
ao produto néo houve problemas. Quaren-

ta e cinco mil metros quadrados de piso

ram injecio de peliuretan
diretamente no lado pasitwo

..-.nclil-oidoat-n--ooonoo-.-4000IU..Q..t.-l.lotlttooeotnl

0 '_evestimenlso cimentlcio ,pollmenoo

hidroexpmwﬁ {

Grupo falcao bauer

'_.  Aquinos, 111 - Sdo Paulo - CEP 05036-070
(1) B61-0833 / 861-0677 - fax: (11) 861-0170 -
ttp://www.talcaobauer.com.br -
bpuarefalcanbauer com.br
ADO: INMETRO E IBGN

« Controle global da qualidade na construcdo;
« Controle tecnologico de concreto, solos e pavimentagao;
» Recuperacdo e reforco de estruturas;
= Gerenciamento e fiscalizacdo de obras;

e-mail; =

* Inspegoes e laudos técnicos em estruturas;
Provas de cargas e controle de recalques;
Andlises quimicas, fisicas e metalograficas.




A aplicacio

O produto, com viscosidade de auto-nive-
lante, foi aplicado com rodos especiais que
deixavam uma pelicula de 2mm. Paralelamen-
te, passavam-se rolos “porco espinho” ou
seja, aqueles rolos com muitas pontas fei-
tas de pldstico, de modo a remover o ar apri-
sionado pelo produto lancado. Sugeriu-se
uma aspersao uniforme, com equipamento

grdo variando entre 0.3 e 0,6mm, sobre o
produto previamente preparado. A areia,
além dos atributos naturais que promove,
ajuda também na cura do produto. Trés dias
apos esta preparagao, seguiu-se com a apli-
cacao de uma tinta de acabamento de alto
brilho, & base de poliuretano insensivel a
umidade. O aeroporto foi inaugurado uma
semana depois. O impermeabilizante ade-
rente aplicado, préprio para superficies ne-

apos 6 horas da aplicacdo e trifego veicu-
lar 48 horas depois. T

Fax consultan® 17

informaces sobre
Tratamento em Pisos
de Concreto.

wWww com . br

. recuperar .

especifico, de areia de silica 100% seca, com | gativas, pode suportar tréfego de pessoas |
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CHUMBAMENT©SHINJECOES?

(COM APLICAGAO MANUAL)

e i i o 5

ULTRA HIGH STRENGTH EPOXY SYSTEM AT HIGH TEMPERATURES

“\-‘
CRACKBOND 50cps, entra em
qualquer fissura, manualmente.

Ne 2 N2 3
25 minutos 5 minutos

N21
10 minutos
Tele-atendimento
(0XX21) 2493-4702
fax (0XX21) 2493-5553

produtos@recuperar.com.br
Fax consulta n® 18

Pega também nossas pistolas de aplicagdo

CANIN & a semi-pilha que vocé precisa. As
coordenadas da area que vocé delimitar no
aparelho sé&o automaticamente preenchidas
com o posicionamento de eletrodo. Seu
plano de estocagem é superior a 1.000
leituras, que podem ser lancadas
diretamente no computador ja com as
isostaticas de corrosdo. CANIN nédo deixa
vocé perder tempo. Potenciais de corroséo é
com o CANIN.

solcoM~ '

ANALISE ALITDMATIDA DA CORROSAQO

Tele-atendimento

(0XX21) 2493-6740

fax (0XX21) 2493-5553
produtos@recuperar.com.br

Fax consulta n® 19
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Michelle Batista

O lodo e sedimentos contaminados do
fundo dos canais de Veneza, na Italia,
finalmente serao tratados.

Cendrio de sonhos. A dgua dos canais de Veneza

apresenta-se saturada de sedimentos contaminados por

despejos industriais e domésticos.

A qualidade da agua dos canais de Veneza esta comprometida pelo despejo industrial e
domeéstico. Técnica inovadora pretende remover todo o material poluente, lava-lo e utiliza-
lo como fertilizante, impedindo uma contaminagao posterior, 0 que é bastante comum.

As vias navegdveis que formam os famo-
sos canais de Veneza estdo seriamente con-
taminadas pelo desordenado langamento de
esgotos domésticos e industriais. O pro-

blema intensificou-se nestas dltimas déca- |

das, devido ao crescimento industrial da
regido. A cidade, dependente de sua bele-
za, ja sofre as conseqiiéncias da qualidade
da dgua e até do mau cheiro.

Autoridades ambientais italianas, hd anos,
vém tentando, sem sucesso, resolver este
sério problema, jd que até entao nao existi-
am técnicas vidaveis e eficientes de lava-
gem dos sedimentos do fundo dos canais.
As técnicas tradicionais nido conseguem
lavar/tratar um grande espectro de sedi-

24

mentos, tanto no que tange 4 natureza
quanto ao tamanho do material. Um outro
aspecto negativo das técnicas tradicionais
de lavagem do solo € a utilizagdo de deter-
gentes comprometedores, culturas de bac-
térias e outros produtos quimicos perigo-
S08.

O problema ¢é agravado pela qualidade dos
quase dois milhGes de metros cubicos de
sedimentos contaminados com chumbo,
arsénico, merctirio, niquel e outros metais
pesados, principalmente junto ao porto de
Marghera, onde estdo localizadas indistri-
as de transformagdo quimica, algumas da-
tando do inicio do século. A andlise dos
sedimentos, em diversos locais da cidade

turfstica, evidenciou a migragdo destes con-
taminantes para o interior dos canais mais
visitados, tornando o problema catastr6fi-
CO.

A lavagem dos sedimentos

Uma técnica inovadora de lavagem de se-
dimentos contaminados vai finalmente ser
empregada. Este servigo, desenvolvido por
uma empresa norte-americana, € ja em uso
em diversas partes do mundo, comegou no
inicio deste ano pela pesquisa da natureza
dos sedimentos e deverd terminar incluin-
do toda a descontaminagio dos canais, em
2005.
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A agua como poluente

Existe uma lista de 126 poluentes prioritarios

estabelecida pelo "The clean water act” dos |

Estados Unidos, de modo a criterizar a quali-
dade da dgua e a limitagdo de efluentes fre-
glientemente encontrados nas aguas servi-
das. Alguns dos principais poluentes da lista
sao:
» Metais pesados (total e dissolvidos)
Em se tratando de contaminagdo, “"metal
pesado” refere-se aos elementos metali-
cos, densos e pesados, que aparecem a
nivel de vestigios, mas que sdao extrema-
mente toxicos porque tendem a acumular
no organismo. Alguns destes venenos,
assim como sua procedéncia, apresenta-
mos abaixo:
« Arsénio, advindo da combustdo dos
combustiveis fosseis e de descargas in-
dustriais.

A andlise inicial evidencia que o lodo € ficil
de dragar, mas dificil de tratar. A seqiiéncia
de tratamento obedece a figura abaixo, sen-
do patenteado pela empresa americana. A

« Cadmio, proveniente da corrosdo de diver-
sas ligas e superficies metdlicas, do lixo da
galvanizacao e de descargas industriais. Fre-
glientemente esta associado ao zinco.

« Cromo, da corrosdo de diversas ligas e su-
perficies metalicas, do lixo da galvanizagso,
da dissolugdo de tintas aplicadas em super-
ficies externas.

« Chumbo, da gasolina com mistura de tetrae-
tilo de chumbo, de baterias e da dissolugdo
de tintas aplicadas em superficies externas.
Aparentemente € o metal pesado mais sig-
nificativo em matéria de toxidez. E muito
perigoso, Causa danos irreversiveis em nos-
SO organismo.

« Merclrio, de descargas industriais. Apresen-
ta-se como toxina ambiental. Certas bactéri-
as transformam-no em mercurio metila. Cau-
sa danos irreversiveis em nosso organismo.

diferenca entre este método inovador de
tratamento e os tradicionais ¢ muito gran-
de porque abrange, praticamente, todos os
tipos de lodo ou sedimentos existentes em

» Pesticidas
O DDT, aldrim, clordane, endosulfan, en-
drin e o drazinon sdo alguns dos pesticidas
e herbicidas encontrados na dgua.

» Hidrocarbonetos aromaticos policiclicos
(HAPR)
Os HAP pertencem a familia dos poluentes
organicos semi-voldteis, como o naftale-
no, antraceno e o pireno, provenientes do
derrame de produtos do petréleo e de pro-
dutos da combustdo. S3o extremamente
cancerigenos.

« Bifenil policloratado (BP)
Proveniente da inddstria de tranformado-
res elétricos e de equipamentos hidrauli-
cos. Persiste no ambiente. Chega a cadeia
alimentar através dos alimentos. Canceri-
geno,

fundos de canais, lagoas e rios, limpando
particulas menores do que | micrémetro
(um milésimo de milimetro). Ap6s a remo-
¢do dos contaminantes maiores, 0 materi-
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Se vocé necessuta de solugao para a
descontamma(;ao do seu terreno nos a temos.

'L =

B |
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Tele-atendimento )
(0XX21) 2493-4708
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GLOSSARIO

Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO) -
A quantidade de oxigénio, medido em mg/I,
necessaria a oxidacde da matéria organica por acio
biolégica, sob condigoes padronizadas. Amplamente
utilizada para medir a quantidade de poluicdo
orgdnica em esgotos e rios,
Bactéria Coliforme - Um grupo de
microorganismos usados como indicadores da
| contaminacdo da agua e da presenca de bactérias
patogénicas (produtoras de doencas),
Coléides - Particulas sélidas finamente divididas,
as quais nao sedimentam em solucao.
Terra Diatomacea - Material natural, os
esqueletos das diatomaceas, usado como melo
filtrante.

al ¢ estocado para posterior tratamento.
As particulas de maior tamanho, as mais
criticas, sdo tratadas quimicamente e, a se-

A principal fonte de
poluigdo vem do
porto Marghera e ja
alcangou os canais
de Veneza.

Grelha hidraulica

O que é a lavagem de sedimentos

Lavagem de sedimentos ou, impropriamen-
te, de solos, € o termo aplicado a um pro-
cesso de tratamento que utiliza a dgua para
fazer a separagao, ex situ, de todo material
agregado as particulas de solo, Este pro-
cesso, pelo modo tradicional, ndo é um tra-
tamento compléeto e muito menos um pro-
cesso de eliminagdo de contaminantes, ja
que envolve apenas uma redugdo do seu
volume, sem qualquer tratamento subse-
quente destinado a recuperar a porgao ori-
ginal do solo, de modo a reutiliza-la com bai-
X0 custo e de forma segura. Devemos nos
lembrar sempre que a contaminagdo tem uma
enorme afinidade com as particulas mais fi-
nas do solo, devido a sua alta superficie
especifica. Estamos nos referindo a conta-
minantes como metais pesados, hidrocarbo-
netos e cloretos organicos, provenientes de
refinarias, depdsitos de combustiveis, indus-
trias quimicas e siderurgicas.

De maneira convencional, € extremamente
dificil separar substancias contaminantes do

Tanque de mistura

solo. A granulometria do solo ou sua porgéo
de finos determina, preferencialmente, a
proporgdo relativa de limpeza do material
grosso e dos finos contaminados. Com os
meétodos tradicionais de lavagem, tipicamen-
te falando, jamais poder-se-a chegar ao
volume original do solo.

O Instituto de Patologias da Construcdo
dispbe de apostila sobre “geotecnia ambi-
ental “ cujos topicos sdo geotecnia e o am-
biente, fundamentos do meio ambiente,
materiais que compoem o solo, investiga-
géo do solo, o refugo como aterro, o solo
contaminado, areas abandonadas, o refu-
go da mineragdo, o refugo como material
estabilizante, vibragGes no solo e barulho
e o uso do refugo radioativo. A apostila,
com 315 pdaginas, em inglés, custa R
25,00. Trata-se de uma coletanea de arti-
gos recentemente publicados no mercado

internacional.

Camara de colisdo

Areia limpa

A seqiiéncia de tratamento dos sedimentos.
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NEUTRODOR

O controle total do odor

NEUTRALIZA O MAU
CHEIRO DE INDUSTRIAS |

O neutralizador de odores NEUTRODOR
recupera quimicamente gases nocivos,
transormando-os em gases totalmente sem |
cheiro. A formula do NEUTRODOR utiliza
ingredientes organicos biodegradaveis,
absolutamente n&o corrosivos e seguros para o
meio ambiente.

Projetado com o objetivo de desodorizar
simultaneamente uma grande quantidade de |
gases acidos ou alcalinos, as diversas formulas
de NEUTRODOR dissolvem e neutralizam
gases, atraves de reagdes quimicas inversas e
de absorgdo. As formulas do NEUTRODOR s30 ‘
especialmente adequadas para neutralizar
odores de refinarias, estagbes de tratamento
de esgotos e de lixo, indlstrias de
processamento quimico, etc.

Faga um teste rapido em seu laboratdrio ‘
(poucos minutos) e vocé sabera porque
NEUTRODOR € a melhor resposta & presenca
daquele cheiro que compromete seu negaocio.

Tele-atendimento ‘
(0XX21) 2493-4702 » fax (0XX21) 2493-5553 |
produtos@recuperar.com.br :

RECUPERAR » Novembro / Dezembro 2001



R Rk ke | TRA- Y i S S - PR M T T I TIL R |
E o fundo da lagoa mais importante do Rio?

Como sempre, o Rio de Janeiro é alvo de polémica, Agora é a Lagoa Rodrigo de Freifas,
sua principal lagoa. O governo do estado ird comegar, no Inicio de fevereiro de 2002,

a retirada de 275 mil metros clbicos de lodo ativo do fundo da Lagoa - 45% do total, 2N e

Tudo indica que a sistematica de dragagem a ser ulilizada ird causar mau // ; \-\ I: Eﬁ?&gﬂ}g é.{(])CD'? COMO 0 LQDO INFLUI
chelro & mortandade de peixes, ja que o gés sulfela de hidrogénio (H.8), ~~ Hipica 0 NA POLUICAO DA LAGOA
que tem cheiro semelhante ao ovo podre serd liberado, Para diminuir 2= 4 \\,_ . ENTRE 50 E 75CM

0 odor, serd borrifado junto as caixas de despejo do lodo, produte - = '@ = : :

neutralizador de odor, que interage com s particulas de gds, ~3aor = \'\\\ - SERERE A égug, mais leve, forma uma
eliminando o mau cheifo, que também ¢ (Gxico. Das cai- -~ poirdy L= COM 1 METRO camada que traca oxigenio com a
xas de despejo, o lodo sera langado “in natura®, em -~ L atmosfera. o

estagbes elevalorias para, daf ser enviado pa o -~ piraqué /7 [
emissério sub-marino de Ipanema. Nao ha in- /

formagbes a respeito de sua composicio,
do impacto ambiental e, muito me-
nos, de medidas direcionadas a

atacar a causa do problema,

ou seja, o langamento de
contaminantes do-
mésticos e In- _~

dustriais  nac” | kgL QN
Lagoa,

Igreja Santa’ N
Margarida Maria

Sede

Néuticado = <
] A . PARA ONDE
Flamengo N . ; _ ~ SERA LEVADO 0 LODO

Depois de retirado, o material

ird para as elevatorias da Hipica | O lodo ativo do fundo reage com a dgua
e do Caicaras, de onde serd | salgada, consumindo todo o oxigénio e

mandado para o emissario ocednico de | liberando substancias poluentes.

Ipanema, através de uma tubulacdo ;
flutuante e sinalizada, | Ventos muito fortes e chuvas movimentam

a agua e misturam as camadas.

Como sera a retirada

A dragagem do lodo
ativo sera feita por

uma embarcacao, com 4

sistema pneumatico N '

(como o de uma . " 4 i

injecao), formado por | -y |Agua doce
cilindros, com uma -~

lamina na extremidade

|
Alamina recortaré o ’
lodo, por camada, . |
com uma velocidade ||
| de quatro metros por

| minuto para evitar o
revolvimento do

fundo. L Jj
MOTOR 5 D =]

|
| Durante as operacdes, véo ser

| retirados 275 mil metros clibicos de
lodo, 45% do total presente na
Lagoa, que & de 670 mil metros
clibicos, segundo estudos da
Coordenagdo de Pos-Graduagao em

Engenharia da UFRJ.

o
O oxigénio
que esta na agua doce é consumido pelas

| substdncias que estdo no fundo, o que
causa a morte dos peixes e 0 mau cheiro.

guir sdo enviadas a uma camara especial
GLOSSARIO de colisio que, efenvamenfe. promove um
profundo tratamento, através de uma diver-
Hidrocarboneto - Substancia quimica sidade de tipos de batimentos impostos as
formada de hidrogénio e carbono. - , o (e :
oo ot Badheaniton - Matduia: E6iida particulas, separando 05‘ contaminantes.
| semi-flida coletada no fundo de tanques, Trata-se de uma tecnologia que usa pouca |
| canais ou riachos, como resultado da sedi- * = e £
B et 46 i danatieio S e os emgiss energia, utilizando .substanmas quimicas
pensao. 100% biodegraddveis. A planta a ser mon-
| Surfactante - Contracdo do termo inglés PR . :
Birface-nctive agartt, Usualments imia stk tada em Veneza iniciard os trabalhos com WWW . recuperar .com . br
tancia organica cujas moléculas contém um um volume de 20 toneladas por hora, pas-
grupo hidrdfilo em uma de suas extremida- . . + : 3 A
des e um outro grupo lipofilico na outra. sando a begu.lr para 300.000m* anuais, com REFERENCIAS
um custo estimado de US$ 52 por metro cii- : S S
| ; * Michelle batista ¢ quimica.
bico. T
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§¢* corrosio

A maioria das pessoas vé corrosdo como a
ferrugem (6xidos do ferro) em armaduras
do concreto armado ou em tubulagbes de
ago. Este “"estado comum” de corrosdo ge-
ralmente é formado por uma capa de ferru-
gem, mais ou menos espessa, ja que ano-
dos e catodos, devido a natureza do aco,
permanecem continuamente trocando figu-
rinhas, de modo que o efeito total é a corro-
sdo uniforme. Algumas vezes, no entanto,
as condigbes que estabelecem o comporta-
mento anddico sdo muito localizadas. Estas
condigbes podem ser formadas por acumu-
lagao de sais corrosivos ou pequenos depé-
sitos sobre a superficie do ago que mudam
as condigbes de algumas pilhas (anodo-ca-
todo), como aquelas trincas ou frestas divi-
dindo duas regides da superficie. Se esta
situagao fizer com que parte de uma regido
anodica fique mais anddica, certamente te-
remos ndo uma corrosdo uniforme e sim a
denominada corrosdo localizada.

Pelo fato destas “pilhas oclusas” serem muito
pequenas em relacdo a superficie do ago, o

O tanque problematico da ETE.

FeQ

Michelle Batista

Biocorrosao em uma ETE .

O que vocé deve saber sobre biocorrosao

Fe O,

efeito sobre esta diminuta drea serd uma cor-
rosdo com rapida penetracdo. Quando a cor-
rosdo localizada aparece em uma superficie
livre ou exposta, com um formato em que
sua profundidade é aproximadamente igual
ou maior que sua largura, chama-se corro-
sdo por “pite”. Quando a corrosdo localizada
ocorrer com uma relagdo inversa denomina-
mos de corrosdo por fresta.

Os microorganismos de interesse na biocor-
rosdo sdo, basicamente, formados por bac-
térias e fungos. As algas, de um modo geral,
servem de hospedeiras para as bactérias e
fungos. Estes microorganismos est&o intima-
mente associados a superficie em estado de
corrosdo, influenciando tanto a iniciacdo do
processo como sua velocidade. A maioria dos
filmes ou biofilmes ocorrem em superficies i-
vres, expostas a fluxos de agua salgada ou
doce, de duas a quatro horas apds imersdo,
tornando-se “adultos” depois de algumas se-
manas. Os biodepdsitos, em contraste com
os biofilmes, poderdo formar monticulos de
varios centimetros de didmetro.

Fe(OH),

Fe O,

CATODO

Veja como um tanque de ago, necessario ao tratamento de esgotos em uma grande indus-
tria, corroeu e comegou a vazar passados apenas seis meses de sua inauguragao.

O processamento desta estagdo de trata-

mento de esgotos (ETE), pertencente a uma

grande industria, estd esquematizado nas
etapas de:

(1) Oxidagao microbiolégica das formas de
carbono orgdnico para dioxido de car-
bono e das formas de nitrogénio orgé-
nico para amonid.

(2) Nitrificagdo microbiolégica, com aeragéo,
das formas de amonia para nitratos.

(3) Classificacdo para remogdo dos micro-
organismos, de modo a se retornar as
etapas (1) e (2).

Este sério processo de corrosio, que cau-

sou interrup¢ao da ETE, ocorreu no tan-

que de nitrificagdo (2°* etapa do processo

GLOSSARIO
Material oxidante - Substancias que rapidamente produzem oxigénio para estimular a combustio,
como cloratos, permanganatos, peroxidos inorganicos ou nitratos, além de outras substancias que
guando aquecidas prontamente produzem oxigénio levre.
Nitrogénio - Gas incolor e inodoro, leve e pouco soltvel n “dgua. Pode ser preparado pela destilacio
fracionada do ar liquido, com eliminagao do oxigénio. A industria fixa o nitrogénio atmosférico em
guantidades enormes através do processo da sintese da aménia, combinando-a com o hidrogénio.
Adubos nitrogenados tem grande importancia na agricultura.
Ambnla - Gas amoniaco NH, ou seu hidréxide NH,OH, o qual existe na solugdo aquosa do gés. Gés
incolor, com odor forte e acre. Nao é combustivel. Muito utilizado na inddstria, ja que é absorvido por |
muitos sais, dando origem a aminas (analogas aos hidréxidos), amidas, nitrilas e vitaminas. Matéria
prima para a producao de fertilizantes como a uréia. E usado como fonte de nitrogénio para a
proliferacao de microorganismos e controle do pH. A amédnia combinada com o cloro, forma as
cloraminas, de alto poder bactericida e fungicida.

| da ETE) apenas seis meses ap6s a coloca-

| cdo em servigo.

Como é o tanque da ETE

Trata-se de um tanque sem tampa, com
43m de diametro, assentado em uma base
de concreto armado. Suas paredes late-
rais, assim como as tubulagdes internas
sao em ag¢o carbono revestido com primer
epoxico rico em zinco, seguido de acaba-
mento com tinta epéxica sem qualquer
especificacdo aparente. A tubulacio de
difusao do ar e os suportes metélicos sio
em ago inox AISI 304. As passarelas peri-
féricas internas e seus suportes, em ago
galvanizado.
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O problema

CATODO

Seis meses apOs sua inauguragao comega-

ram a ocorrer vazamentos através do canal |

periférico, em ago carbono, que une a pare-
de lateral ao fundo do tanque. Apos esvazi-
ar-se o tanque, procedeu-se a uma minuci-
osa vistoria com o intuito de se levantar as
causas do problema. E interessante relatar
que ap6s a secagem do tanque e antes da
limpeza deparou-se, em seu fundo, com uma
camada de sedimentos de 30cm de espes-
sura, A impressao inicial do interior do tan-

que, visto na figura 1, mostrava aquela cor-
rosdo peculiar a todos nés, isto €, corrosio
uniforme, “bem aparentada”, sem qualquer
indicag¢ao de pites ou perfura¢des. Durante
e apos a remogio das “carepas” de corro-
sdo, no entanto, apareceram depdsitos nao
metdlicos, bem densos, facilmente removi-
dos com qualquer canivete. A remogio dos
biodepositos evidenciou verdadeiros bu-

Biomassa - Crescimento da matéria organica

pela conversao fotossintética da energia solar,
| Bactéria do ferro - Qualquer bactéria do
' grupo das que oxidam o ferro como fonte de
energla. O ferro oxidado, na forma de Fe(OH)3
é, entdo, depositado no ambiente pela secrecdo
da bactéria. A energia obtida destas reagGes é
usada para transportar processos nos quais far-
se-ao as substdncias basicas necessarias as
bactérias.
Pilha de aeragdo diferencial - Pilha de
corrosdo causada por diferencas na concentragdo
de oxigénio em uma solucao (eletrolito).
Tubérculos - Formacao localizada (monticulos)
de produtos de corrosao sobre a superficie.
Uréia - Substancia basica nitrogenada soluvel,
componente sélido principal da urina e produto
final da decomposicao da proteina.

‘ GLOSSARIO
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"racos em diversas regides do
canal periférico, que tem uma
espessura de 6mm e compoe a
Jjunta parede/fundo do tanque

Figura2

Detalhe da junta parede-
fundo do tanque, apos a
remocgao do material
fridvel. Processo violento
de corrosao com
perfuragao total da
parede do canal.

e

(figura 2). Esta patologia ndo é tipica da
corrosdo do aco carbono em meio aquoso,
assemelhando-se mais & corrosao grafitica
(ou grafitiza¢do) do ferro fundido, onde a
matriz do ferro € preferencialmente ataca-
da, deixando pequenos rastros de grafite,
A andlise metalografica da parede do canal
ndo evidenciou qualquer problema em sua

F|

Vista de parte do
interior do tanque
apés a remogao

dos 30cm de :

sedimentos. microestrutura que se relacionasse com a
Repare que a junta | iy observada

da parede do d

Como de costume, antes que se pudesse
avisar, todo aquele biodepésito que reves-
tia a parede do canal foi jogado fora e, com
ele, todas as pistas para a andlise microbio-

tanque com o
fundo apresenta-se
sem maiores
problemas.
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Vocé deseja protecao?

Gatos ainda possuem 7 vidas, mas  gas, fungos e bactérias que afetam seu

aguas de processamento e produtosin-  sistema use biocidas BIOCOM. Me-
dustrializados nao. Para liquidar al- lhor qualidade, sem restrigdes.

Se vocé deseja biocidas, conte conosco.
Tele-atendimento .
(0XX21) 2493-6862 « fax (OXX21) 2493-5553
produtos@recuperar.com.br
Fax consulta n® 27
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l6gica. A figura 3 evidencia um tubo de ago
inox 304, tipico das tubulagdes que distri-
buem ar neste tipo de tanque, estando situ-
ado alguns centimetros acima do fundo e,
naturalmente, ficando imerso nos sedimen-
tos encontrados, apds a secagem do tan-
que.

Na mesma figura 3 pode-se observar, no
tubo, grandes depdésitos, na forma de
monticulos, posicionados a partir de sua

metade inferior, bastante duros por sinal.
Apo6s o hidrojeateamento de areia, ficou
evidente (figura 4) a verdadeira superficie
do tubo, ou o que restou dela. ficando

claro que a maioria dos profundos pites
ocorreram sob os depésitos mostrados na
figura 3. Muitos pites possufam anéis
concéntricos, tipicos da corrosio do ago
carbono submetido a coldnias de bacté-
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Figura 3
Vista lateral da tubulag¢do de ar
em ago inox AlSI 304, estando
evidente os depdésitos de
bactérias, principalmente em
sua regiao inferior.

Figura 4

Regido inferior do tubo,
mostrado na figura 3, apés o
hidrojateamento de areia.

rias redutoras de sulfatos
(BRS), discutido na RECU-
PERAR n*42 ¢ 43. A maio-
ria dos pites perfuraram a

Figura 6

Tubulagao de ago carbono
evidenciando corrosao
localizada nos defeitos da
pintura. Caso tipico da relagdo
drea anddica/catédica.

CATODO

tubulagao de ago inox, ao passo que
Fo seus suportes, em aco inox, localiza-
dos abaixo dos misturadores de
dgua/ar, ndo apresentavam quase
comprometimento. Muitos chumbadores de
aco inox AISI 303 que sustentavam os su-
portes da tubulagdo imersos no concreto
armado, praticamente desapareceram de tan-
ta corrosdo (figura 5).

O estado das paredes externas das tubula-
¢oes de aco carbono evidenciavam, tam-
bém, enorme quantidade de pites com per-
furagao das paredes (figura 6).

Figura 5

Os suportes das tubulagdes
de ago in6x 304 e a cabega
dos chumbadores. Os
suportes apresentaram
pouco ataque.

E o revestimento protetor?

Aparentemente, até onde o revestimento
epixico protetor estava intacto ndo havia
corrosio. Esta observagio ¢ verdadeira in-
clusive para as proprias paredes do tan-




Figura 7

Suporte em ago galvanizado.
Repare os monticulos dos
produtos da corroséo e
bactérias. Apés o desbaste,
ficou evidente grave comprome-
timento pela corrosdo.

do sedimento, coletados em
diversos locais, mostrou
grandes quantidades da BRS

erotilus) associados a ou-
tros microorganismos. Os
produtos da corroséo retira-
dos dos tubos de aco inox
que distribuem o ar no tan-
que mostrou enorme quanti-
| dade de sulfetos. As amos-
© tras do sedimento deram pH
entre 3 e 4, muito embora a
. fase aquosa ou, propriamen-
| te, o liquido estocado evi-
dencia-se um pH, quase que
constante, em torno de 7.

A recuperacao
do tanque

O processo de recuperagio
do tanque obedeceu a se-
guinte diretriz executiva:

que. Nas regides onde a pelicula epéxica
de acabamento foi perfurada, o primer ep6-
Xico, rico em zinco, ndo promoveu seu tra-
balho de protecdo galvénica na superficie
do ago. Esta condigdo estd particularmente
evidente nas pegas estruturais internas de
aco galvanizado. Na figura 7, observa-se ,
um suporte, em ago galvanizado, que su-

(1) O canal, em ago carbono, que estrutura
a parede do tanque com a base em con-
creto armado, foi hidrojateada com areia,
todos os buracos provocados pelos pi-
tes foram soldados e, ao final, protegi-

CATODO CATODO

dos com um ep6xi especifico & acio bac-
teriol6gica, utilizando-se espessura de
pelicula em torno de 3mm e ainda refor-
¢ado com micro-fibras de Kevlar.

g ¢ dabactériado ferro (Spha- | (2) As paredes do tanque, assim como as

tubulagdes em ago-carbono foram hidro-
Jjateadas. Os pites tratados com solda.
A seguir foram protegidos com o mes-
mo epoxi anterior, utilizando-se espes-
suras em torno de Imm. Os tubos mais
comprometidos foram substituidos.

GLOSSARIO

Bactéria redutora de sulfatos - Qualquer
organismo que, metabolicamente, reduza sulfato em
H,S. Ha uma grande variedade de microorganismos
com estas caracteristicas,

Ago inoxidavel - Aco com no minimo 11,5% de
cromo.

AISI - American Iron and Steel Institute,

Ago Inox AISI 304 - Contém 18 a 20% de cromo,
8 a 11% de niguel e no maximo 0,08% de carbono.,
Ago Indx AISI 303 - Contém 18 a 20% de cromo,
8 a 10% de niquel e no maximo 0,15% de carbono.
Corrosao grafitica - E a que acorre no ferro fundido
cinzento, a temperatura ambiente, ficando o grafite
intacto.

Aco carbono - Liga de ferro-carbono, tendo de
0,008% a 2,0% de carbono, além de outros elementos
resultantes do processo de fabricacao, como fésforo,
enxofre, manganés e silicio,

Sedimentos - Matéria sélida semi-fluida coletada no
fundo de tanques, canais ou riachos, como resultado
da sedimentacac ou deposicdo dos sélidos em
suspensdo.

Ago Galvanizado - Ago carbono com finissimo
revestimento de zinco em torno de 50 micrdmetros.

Ferro fundido - Liga de ferro carbono com teor de
carbono acima de 2,06%.

nantoonnvonoau-so-tonetuoqu&ocooonﬁtooowon-o

porta a tubulagdo, totalmente corroido. O
tinico componente do tanque totalmente
livre do processo de corroséo foi o concre-
to armado do seu fundo.

O diagnéstico

diaad_ohiast

S
el G €T TranCO,

A corrosao diagnosticada em diversos com-

ponentes do tanque foi atribuida a diver-

sos fatores. Os principais foram:

* organismos microbiolégicos, tanto anae-
robicos quanto aerébicos;

* ligagoes galvinicas;

* pilhas de concentracdo de oxigénio;

* pilhas de concentragdo de dcidos.

Jd percebemos que é loucnra deixar superficies de
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A andlise microbioldgica feita nas amostras
dos produtos de corrosio, ainda molhados,

Os demais vio para o sacrificio.
Fax consulta n© 28

concreto em contato direlo com produtos exiremamente
o Ofensivos. Somente uma formulagdo episaca, de farma
*  garantida, atende 4 todas as exigéncias de resisténda
. quimia e bacterioligica em estagies de tratamento de
o CSQolos e imdiistrias quinicas, com garantia, o epoxi 28.
L ]

@ '0 Use Tecnologia.

EPOXI 28
Tacnologia nn medida carta
Tele-atendimento
(0XX21) 2493-4702
fax (0XX21) 2493-5553
produtos@recuperar.com.br
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(3) Todas as tubula¢des em ago inox tam-

@

modo a permitir uma inspe¢ao de manuten-

bém tiveram o mesmo tratamento acima | ¢ao. Todas as instalacoes estavam em ex- REFERENCIAS
especificado. celentes condigoes, exceto algumas bolhas l[\{ﬂéh_l‘j“e llil?'t“’[“"_ ¢ ?U“l‘_l“ca- FRR
! d y e i : . E. Tatanll “Testing for the presence of
2 o e T ae alwr ’ h s bl ‘ radas 0 5 - PR k :
) As IUbULl(SUL.\ em aco gtll\.‘”“/_ddn {0] t]LI% -!( ram ?l‘lk.\_'lll[lddd‘s 1"IU revestimento D.H. POPC MlCl’Dth]OglCﬂ.]ly inflnenced
ram hidrojateadas, os pites tratados com | €poxico aplicado nas paredes do tanque. corrosion”,
solda e, a seguir, protegidas com zinco | Estas regioes foram demarcadas e tratadas G.H. Booth, “Microbial corrosion”,

e Pk T com micro jateamento de areia. A seguir, W.P. inverson, “Microbial corrosion of metals.
hquldn. Todas estas tubulacoes ti\r.lm Fke 111ir;rnjrediﬁc'~' el Ct:m i Advances in applied mocrobiology”.
incorporadas ao fundo do tanque, fican- | > : SRR il T E. C. Pringshein, “Iron bacteria”.

f Mesmo sistema epoxico. [ g O Ry ) et
do imersas em uma capa de concreto | MESMO Sistema epoxico. s "_‘ NPL Teddington, “Microbial corrosion”.
armado adicional. Fax consulta n® 30

(5) Utilizou-se sistema de proteg¢do catodi- ‘ Salts [ [ = : .
ca com corrente impressa, completa, com | |t = RIEGIUPEREIR] ! Como entender a
retificador e anodos de ferro/silicio, ajus- | | £ 47 # / B parnt = velocidade da
: olv s\ N & || Para ter mais
tando-se um potencial minimo de 0,95V (LY ( ) I8 ! = rorrncean T

‘ bre-sulf; Il le cobre) para o sistema | |\ “1:_/ /) informaces sobre cotrosao I

> ©-S dlo > CC ['€) pdard O SISLlemse A = i . ~
RERLIS; SHAAM G | S~ Biocorrosdo.

estrutura/liquido estocado.
Um ano apos a execugio do servigo foi fei-
ta a drenagem e a limpeza do tanque, de

WWW .recuperar . com . br [
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BIOCORROSAO

Vocé nao pode ignora-la.

E prejuizo na certa.

Dispomos de testes para deteccdo de:

* BRS.

» Fermentagao e mofo.

e Bactérias aerdbicas.

» Bactérias e fungos de imerséo.
 Producao de H S.

» Bactéria oxidante do enxofre e do ferro.

Tele-atendimento

(0XX21) 2493-6740

fax (0XX21) 2493-5553
produtos@recuperar.com.br

Fax consultan® 31

Em nossa vida diaria é fundamental
monitorar o processo industrial, de
modo a impedir qualquer contaminacdo
microbiolégica em materiais criticos
como agua de refrigeracdo, fluidos para
trabalhos com metais, sistemas de
protecao ao fogo, lubrificantes,
combustiveis, lamas de papel e polpa
além de outras aguas de
processamento. Os kits da BioSolucoes
também sdo usados na investigacao
residuos solidos.
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