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TECNICAS DE RECUPERACAO

As barras de fibra de
carbono.

Carlos Carvalho Rocha

Reforcando com
barras de fibra de

carbono

Esta nova tecnologia introduz uma nova forma
de reforgo nas estruturas de concreto armado e

protendido.

Quatro silos de cimento, agrupados, com
45m de altura e 7m de diametro cada, come-
¢aram a apresentar sintomas tipicos de pro-
blemas estruturais como fissuras e trincas
longitudinais e transversais, ja com presen-
¢a de desplacamentos, que nada tinham a
ver com corrosao nas armaduras. A analise
estrutural destes quatro silos, em concreto
armado, evidenciou insuficiéncia de arma-
duras verticais ¢ horizontais. Mais, 30% do
aco calculado como necessario, era devido
a erros na execucao.

Sem qualquer discussdo, foi sugerida e
aceita a op¢ao de reduzir o contetido dos
silos a metade, de modo a evitar um iminen-
te processo de ruina. Este campo minado

de problemas desencadeou duas alternati-
vas para os proprietarios: ou reforca ou
manda demolir. A primeira opcao foi a esco-
lhida, tendo em vista a necessidade de lo-
cal de estocagem e o excelente periodo de
vendas do cliente. O tempo de obra, no en-
tanto, seria fundamental para a autorizacao
do servico, o que levou a empresa de recu-
peragdo e o projetista a buscarem alternati-
vas que congregassem o menor prazo para
o cliente e a melhor solugdo para os silos.

Em busca da solucao

O grupo de silos, semelhante a quatro lati-
nhas de cerveja juntas, apresentava um

A estrutura dos quatro
silos agrupados
durante a etapa de
levantamento dos
problemas.

Os quatro silos
reforgados, pintados e
sob total controle.

sério problema: o acesso as paredes comuns
que impediam ou, pelo menos, dificultavam
qualquer idéia de refor¢o. Pensou-se em
aumentar a se¢ao das paredes com armadu-
ra e concreto projetado, assim como pro-
tensdo externa e, finalmente, também pro-
ceder ao refor¢o com manta de fibra de car-
bono. A primeira op¢ao engatava uma mar-
cha a ré no volume do estoque do cliente,
diminuindo-o0, assim como o aumento do
peso proprio da estrutura. A protensao ex-
terna tinha como limitag@o a passagem dos
cabos através e em torno das paredes co-
muns. O refor¢o com manta de fibra de car-
bono internamente, por sua vez, deixou os
projetistas num impasse, ja que a tempera-
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tura interna do silo em torno de 70°C, com o
produto, era relativamente alta. A utilizagao
de epoxi primer e estruturante especificos
com temperatura de deflexao ao calor (TDC)
em torno de 100°C resolveria a questao (veja
informacao sobre este topico na edi¢do n°
43 daRECUPERAR, pagina 28). Infelizmen-
te, o ceticismo do projetista eliminou esta
op¢ao.

A opgao pela utilizagdo de manta de fibra
de carbono, pelo lado externo, também tro-
pecou nas paredes comuns que impediam
o adequado confinamento da estrutura
como um todo.

A solucao

Esta situag¢@o, muito parecida com um jar-
dim japonés, onde a aparente simplicidade

Tomorrow'sce

Serras especiais, com laminas
de corte de 12mm, abrem as
ranhuras. Uma critica: serras
do mesmo tipo, mas com
captadores ou papa poeira
poderiam ser usados.

esconde uma enorme com-
plexidade, finalmente teve
uma solugdo. Recentemente
introduzida no mercado mun-
dial dos servigos de reforco
estrutural, as varas de fibra
de carbono j& sdo conside-
radas a maior inovagao na
arte do reforgo de estruturas
de concreto armado e proten-
dido. Pelo menos deste milénio. Sua prati-
cidade consegue ser superior a da propria
manta, que permite qualquer empresa de

recuperagao, por menor que seja, executar
servigos de reforco estrutural, desde que
supervisionada. As varas de fibra de car-
bono podem ser incorporadas a estrutura,
nos servigos de reforg¢o estrutural, apenas
abrindo-se ranhuras e inserindo-as com
epoxi estruturante. Nesta obra, caiu como
uma luva, ja que abrindo-se ranhuras na su-
perficie do silo se compensaria a falta das
armaduras de projeto. E mais, sem qualquer
problema poderiam ser incorporadas as
paredes comuns, acabando de vez com um
problema até entdo insolavel. Alguns céti-
cos poderiam questionar a solugdo, suge-
rindo que ao invez de se introduzir varas de
fibra de carbono, se utilizasse as tradicio-
nais barras de ago. Um detalhe importante
para estes céti-
cos € que uma
vara de fibra de
carbono resiste
cerca de 8 vezes
~ mais atra¢ao do
que a similar em
ago, podendo
com isto utilizar

Vista das
ranhuras
horizontais e
verticais antes da
instalacao das
varas de fibra de
carbono.
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.'}_ Modelo Crac-Vac

Corte dificil e sem poeira?

Nao esquente a cabeca. Cortes largos e profundos em concreto armado é
fécil, rapido e sem poeira.
Conhega nossa linha de serras de alto desempenho para concreto

armado com corte de 25 a 75mm de profundidade e com largura de 12 a
54mm. Todas com captadores de poeira. Se a superticie é um problema,
utilize a mais moderna tecnologia de preparacao por fresagem com as
FRESAS TVA E TVB. Portateis, leves e sem poeira.

Tele-atendimento

(0XX21) 2493-6740

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

Fax consulta n® 02

Modelo 2104
com dupla serra
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1S PROBLEMAS.

= 3

EDRRUSAD, ATAQUE I:lI_IiMIEEI E MIEREIBIEILIfIEIEEI, EXCESSO DE AR-

MADURAS EM PEQUENAS EEI;EIEE DE CONCRETO, EXCESSO DE PESO...

FIBRA DE CARBONAO
MFC

MANTAS, ARMADURAS E CABOS DE PROTENSADO

AS ARMADURAS EM FIBRA DE CARBONO MFC SAO OITO VEZES MAIS RESISTENTES A TRAGAOD
DO QUE AS DE AGO E NAD SOFREM RUALRUER ATARUE RUIMICO, SEJA POR ACIDOS OU ALCALIS.
SAO EXTREMAMENTE LEVES E NAO CORROEM. SAO UTILIZADAS EM OBRAS NOVAS, COM PRO-
PENSAO A CORROSAO OU, DE FORMA FRERUENTE, INCORPORADAS EM OBRAS DE RECUPERAGAO E
REFOREO, ATRAVES DE SULCOS NA SUPERFICIE OU “ENCAMISAMENTO” TRADICIONAL. CONHEGA
TAMBEM AS VANTAGENS DOS CABOS DE PROTENSAO EM FIBRA DE CARBONO MFC. AGORA,
IMAGINE AS POSSIBILIDADES? AH, SIM, EM 1994 INTRODUZIMOS A MANTA DE FIBRA DE CARBONO
MFC NO BRASIL. SAO0 MAIS DE 35.000 M? APLICADOS POR DEZENAS DE EMPRESAS DE RECUPE-
RAGAO EM TODO BRASIL. PEGA HOJE MESMO INFORMAGOES.

Tele-atendimento

(0XX21) 2493-4702

fax (0XX21) 2493-5553
produtos@recuperar.com.br
Fax consulta n° 01



Tomorowis e

Aplicacgao do
epoxi estruturante
seguido da
instalagao das
varas de fibra de
carbono. Devido
a formagao de po,
toda a estrutura
teve que ser
lavada
previamente.
Repare os
piquetes
colocados nas
ranhuras para
ajudar a fixar as
varas. As varas
horizontais foram
instaladas a cada
25cme as
verticais a cada
60cm.

Vista em corte do reforgo.
Repare a profundidade, cerca
de 24mm, necessaria ao

cruzamento das barras
verticais e horizontais.

Detalhe da
ranhura apoés o
reforco executado.

Pistola, com duplo cartucho, de
epoxi estruturante para
preenchimento das ranhuras
utilizadas neste servigo. O
acabamento foi feito a espatula.

menos varas ¢ ranhuras de diminuta se¢ao.
Certamente, o argumento mais convincen-
te para murchar de vez a bola dos contesta-
dores € o fato de que, simplesmente, ndo
corroem, dai ndo haver preocupacéo maior
com sua prote¢do. Em termos praticos, sig-
nifica dizer que, para as varas de 10mm de
diametro, utilizadas nesta obra, foram fei-
tas ranhuras de 12mm de largura e 25mm de
profundidade. Outras particularidades das
varas de fibra de carbono:

» Excelentes propriedades fisicas, como re-
sisténcia a tragdo, modulo de elasticida-
de, etc, além de extremamente leves.

* Um menor diametro de vara assegura
menor trabalho de abertura ou ranhura
para aderéncia na estrutura.

» Excelente condi¢ao de superficie/textura
assegurando 6tima condigdo de aderén-
cia com o epoxi estruturante.

» Excelente adequabilidade a todo tipo de
estrutura, particularmente as de se¢@o cir-
cular.

| .

secdo de um silo. O primeiro servigo foi o ‘ placamentos existentes na superficie. O
levantamento das fissuras, trincas e des- | calafetamento, para os servicos de inje¢ao,

Injecfio sem vazamentos?

Sitrip Saa & a vedacdo ideal pra qualouer tipo de
irjechs, part culanmente &5 de epdod, MO perca
mais tempo para poder injetar. Es@ bomacha
CurFa am 40 minutos, permitinds a sequéna do
sarvign de momalitzacd da estrubura, sem
penda de tempo, vedando a trinca conta a
perda de material. Aglenta altas presshes
Apds a injecho, & faciimente removida, ndo
afetando a superfice. E ideal, também para o
rataments de juntas com injecdo de
poliretano exparsive  hidroativado, com
metacrilabe, om epd, efc. Mo perca mais
tEmpe.

STRIP SEAL na trinca,

Tele-atendimento
(0XX21) 2493-6862
fax (0XX21) 2493-5553
produtos@recuperar.com.br
Fax consulta n° 03

A obra

O ataque a obra foi feito por andaimes mo-
torizados suspensos, abrangendo toda a
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O uso de andaime motorizado foi
fundamental a redugao dos servicos.

mogcao da superficie sem maiores
trabalhos, ou seja, apenas puxan-
do-se a tira. Este material evitou
os servigos adicionais de remocao,
por lixamento, da colmatacao epo-
xica. A injegdo, feita através de in-
jetores tipo chupeta e aderidos
com a mesma pasta, foi executada
com epdxi de baixissima viscosi-
dade (50cps) de modo a garantir
total penetracdo nas fissuras/trin-
cas principais, secundarias e de-
mais comprometimentos existentes
nas paredes. O endurecimento ra-
pido deste epoxi assegurou uma
execugao sem contratempos desta
importante fase de monolitizagao
da estrutura. A fase do refor¢o co-
megou ap6s 0 mapeamento de li-
nhas horizontais e verticais, de
modo a preparar as superficies para
a abertura das ranhuras. O servigo
foi feito com pasta epoxica flexivel, de pega | de abertura das ranhuras foi executado com
rapida (40 minutos), que assegurasse suare- | serras de alta rotagdo, utilizando-se duplo

disco adiamantado com 12mm de abertura. A
profundidade do corte foi de 24mm.

O trabalho de limpeza das cavidades foi fei-
to com hidrojateamento seguido de seca-
gem com ar comprimido. O trabalho de ade-
réncia das varas de fibra de carbono dentro
das cavidades foi feito utilizando-se epoxi
estruturante tixotropico insensivel a umi-
dade e com pot-life em torno de uma hora.
Explica-se. A tixotropia do ep6xi € essencial
para evitar que o produto escorra nas ra-
nhuras ap6s a aplicagao. Uma vez aplicado
0 epoxi estruturante, introduziram-se as va-
ras, colmatando-se, com mais epoxi, corri-
gindo-se a superficie. As varas de fibra de
carbono, com didmetro de 10mm foram for-
necidas em rolos. Sao extremamente leves,
se comparadas as varas de agco de mesmo
diametro. O trabalho de fixagdo das varas
horizontais comegou em uma extremidade,
na interse¢do com o selo adjacente, seguin-
do pela ranhura até a outra extremidade. A
profundidade de cerca de 24mm permitiu a
instalacao das varas verticais, sem maiores
problemas. Apos a execugdo do reforgo foi
feito um tratamento estético com tinta acri-
lica elastomérica.

ros, etc.

Nada deinjecaoe
perda de tempo.

Preencher e monolitizar trincas e fissuras no concreto es-
trutural ficou mais facil com o revolucionario sistema epoxi-
co de baixa viscosidade PP50. Isento de solventes, com 100%
de solidos, possui viscosidade praticamente igual a da agua.
Basta verter e pronto. Sua estrutura esta novamente mono-
litizada. PP50 s6 tem dois componentes e € um potente mo-
nolitizador, ideal para aplicagdo em estruturas com trincas

e fissuras como lajes, pisos industriais, lajes de vertedou-

PP50 na sua estrutura!

Tele-atendimento

(0XX21) 2493-6862

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

Fax consulta n° 04
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TOTAL CONTROL

Nao, ndo é outra constelacdao. Sao estruturas monitoradas com sensores de fibra 6tica TOTAL CONTROL, que medem variacdes de temperatura,
campos magnéticos, vibracoes, umidade, cargas, pressdes, contaminacao quimica, etc. Pontes, ttneis, barragens, estacas, piers, interceptores

itoradas, de modo global, e com resolu¢cdo micrométrica pelos nossos sensores.

Nada escapa ao TOTAL CONTROL. Medir s6 deformagdes nao informa o real comportamento da estrutura. Tele-atendimento
- itorz . ibra otica (0XX21) 2493-6740
Faga monitoramento completo, com fibra 6tica TOTAL CONTROL. fax (OXX21) 2493-5553

Fax consulta n°® 05 produtos@recuperar.com.br

oceanicos, instalagdes nucleares sao algumas das estruturas mo



Monitoramento com
fibra otica

Monitorar uma obra apos a recuperacao ou
refor¢o ¢ uma atitude praticamente desco-
nhecida por muitos. Portanto, aqui esta um
belo exemplo de engenharia ou da ausén-
cia da queda de brago desnecessaria entre
mesquinharia e desconhecimento, que ndo
pode existir em obras importantes. Medi-
dores de deforma-
¢ao? Quem ja
ndo ouviu fa-
lar? Relogios
medidores
ou extenso-
metros, fis-
surOmetros

a um computador.

Unidade de leitura acoplada

etc. Uma nova tecnologia de monitoramen-
to a base de fibra otica e ja em uso no mer-
cado mundial foi a escolhida. Aproveitan-
do-se as ranhuras, instalaram-se diminutos
fios de fibra dtica em diversos niveis da
estrutura, de modo a conhecer-se ndo sé o
nivel de deformagdes, mas o comportamen-
to da estrutura como um todo, seja pelas
cargas impostas, seja pelo efeito térmico,
umidade etc. Este sistema de monitoramen-
to estrutural usa sensores especiais de fi-
bra otica capazes de medir qualquer movi-
mento, mesmo entre espagos diminutos,
com sensibilidade de dois micrometros (2/
1000mm). O sistema é composto por senso-
res oOticos e fios que tanto podem ser insta-
lados dentro das ranhuras como fixados na
superficie da estrutura. Um fio mestre é con-

Visdao de um controle
feito no computador.
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Os sensores de fibra ética, a
caixa de medigao e os fios.

duzido até uma pequena caixa de medig@o
na base de cada silo. Através de uma uni-
dade de leitura portatil, em forma de maleta,
registra-se periodicamente as leituras. Si-
multaneamente, acopla-se a unidade de lei-
tura a um computador, de modo a, com sof-
twares especificos, obter-se diversos tipos
de graficos de controle. Esta tecnologia ja ¢
utilizada em pontes, tuneis, barragens e ou-
tras estruturas. Nao requer calibragao e pode
ser acoplado aum modem de maneira a pro-
mover o controle remoto da estrutura. [

Fax consulta n°® 06

Para ter mais
informagdes sobre
Técnica de
Recuperacao.

.recuperar . com.

REFERENCIAS

* Carlos Carvalho Rocha ¢ engenheiro civil,
especialista em servigos de recuperagio.

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 até 0,01mm. Aplicavel também
em vigas, pilares e lajes, sem equipamento de injecao.

Tele-atendimento

(0XX21) 2493-6862

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

Fax consulta n° 07
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Uma tipi? impermeabilizagio de
lado positivo com manta hidroati-
vada de bentonita.

Carlos Alberto Monge

A impermeabilizacao em
obras subterraneas

Conhega 0 mecanismo de acao da agua freatica nas estruturas,
assim como as estratégias para sua neutralizacao

Tanto durante a fase de projeto para a im-
permeabilizacao de obras subterraneas, se-
jam tineis, barragens ou subsolos de edifi-
cagdes, assim como no calor das discus-
soes que norteiam as obras de recupera-
¢a0, torna-se necessario, aos técnicos en-
volvidos, conhecimentos elementares de
hidrostatica. Estruturas subterraneas devem

GLOSSARIO

resistir a uma combinagdo de pressao hi-
drostatica e a proveniente do proprio solo,
que pode variar de 500 a 1000kg/m? para
cada metro de profundidade. Esta pressao,
obviamente, diminui para solos granulares
e secos, facilitando sobremaneira o fluxo
d’agua subsuperficial vertical e aumenta
para solos saturados, aproximando-se da-

Pressdo de vapor - Pressdo exercida por um vapor em equilibrio com sua forma liquida.

Pressdo hidrostatica - Pressdo exercida pela agua liquida estacionaria, em todas as direges,
contra uma superficie adjacente. A pressdo hidrostatica é diretamente proporcional a altura d'agua. E
igual ao produto da densidade da agua, isto €, 1001,25kg/m?, multiplicado por sua altura em metros,

originando uma pressdo em kg/m2.

Ponto de orvalho - Temperatura na qual o ar torna-se saturado (100% de UR) e ocorre a

condensacdo do vapor d'agua.

Orvalho - Condensagdo da agua na grama ou em outras superficies em contato com o solo.
Condensacdo - Processo através do qual o vapor d’agua muda para &gua liquida. Mudanga da
condigcdo de vapor para liquido devido a uma redugdo do calor.

Temperatura do ponto de orvalho - Temperatura em que comega a condengagéo do vapor
d’agua, normalmente devido a um processo de redugdo na termperatura do vapor. E a temperatura

em que se forma o orvalho.

A presséo hidrostatica atuando
em uma parede.

quelas propriedades dos liquidos. Alguns
solos, como as argilas e siltes saturados,
exercem presséo lateral (kg/m?) igual as suas
densidades (kg/m?), as quais podem exce-
der completamente a pressao hidrostatica.
Esta pressao adicional no terreno, entretan-
to, afeta apenas a estrutura da parede ou
da laje. Apesar das tensdes laterais adicio-
nais de compressao na pelicula da imper-
meabilizagao, por aderéncia ou nos capila-
res do concreto tratados por cristalizacao,
a ameaca de infiltragdo vira apenas pela
pressdo da agua liquida. A pressao hidros-
tatica aumenta linearmente com a profundi-
dade, produzindo um padrao de carrega-
mento horizontal triangular (ver figura a
seguir).

RECUPERAR e Janeiro / Fevereiro 2002
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A formula |Gnica de PENETRON migra profundamente atraves do concretn, reaq indo com os produtos do cimento portland hidratado, formando
ume micro estrutura cristaling tolaimente irsollvel & imper medvel, Se vood ja impermeabiliza concrelo por cristalizacka, val se surpresnder
cioom PENETRON. Sua fdrmuba & mals avangada pois contém micro adithvos hidrafilos que, apos magrarem profundamenbe atrayés dos @ pilares,
varios e microfissuras do conoreto, promovem um blodguelo dindmico, tomando a impermeabdizacio mals segura e garantida

PENETRON ¢ ideal para impermeabdizar paredes ¢ pisos de  reservatonos, ETES ¢ ETAs, caixas sublemaneas,
tuncis, pecas de fundscio e tudo o mas que = Imagnacio desejar Peca hoje mesmo o caldlogo & vels 3
diferenca. PENETROMN & o imperme abali zarde por cristalizac 3o mais utilizado nos ELIA



Quando o nivel d’agua do solo esta sub-
é, metido a pressdo atmosférica, é conhecido
D também como nivel fredtico e tanto podera
* estar ao nivel da rua quanto a varios metros
abaixo. Caso este nivel suba, ocorrem pres-
soes hidrostaticas nos componentes sub-
— terraneos da edificacdo. De outra forma,
quando a estrutura ¢ construida abaixo do
lengol freatico, existira pressao hidrostati-
ca tanto no piso que faz contato com o solo,
como também nas paredes da estrutura.
Freqiientemente, temos o aumento do ni-
vel freatico devido as chuvas torrenciais, o
que aumenta a pressdo hidraulica atuante
na estrutura subterranea. Esta pressao hi-
draulica depende exclusivamente do nivel

Interior da
estrutura h i
subteranea

Se o nivel d’agua do terreno chega ao nivel da rua
(como é comum apoés chuva torrencial), a pressao
hidrostatica, nestas condicdes, podera ser: P=Wd
atuando na laje superior. P=W(d+h) pressao atuan-
do na base das paredes, e P=W(d+d) pressao atu-
ando na laje inferior. Se d=1,00m e h=3m, a pressao
lateral na base da parede podera ser igual a 1000
(1+3) = 4000kg/m?2.

A uma profundidade de 3m, por exemplo, a
pressdo hidrostatica atuante sera de, apro-
ximadamente, 3000kg/m? em todas as dire-
¢oes. As pressodes mostradas na figura aci-
ma presumem um lengol freatico ao nivel da
rua, suposicao bastante comum, e que sem-
pre devera ser levada em conta.

GLOSSARIO

Nivel freatico - Nivel d’agua no solo saturado
onde a pressdo hidrostatica é zero. Superficie
superior da zona de saturagdo no solo.
Geralmente acompanha uma determinada linha
topografica, apresentando flutuagdes, coincidindo
com o nivel do terreno em lagos e rios.

Zona de saturag@o - Solo ou rocha abaixo do
nivel d'agua do solo. Area saturada, abaixo de
uma determinada linha do terreno.

Agua freatica - Agua que, abaixo do nivel
fredtico, movimenta-se lateralmente, sob
pressdo freatica, preenchendo todos os poros
do solo. Agua que se movimenta livremente
pelo solo apenas sob a influéncia da gravidade.
Aquifero - Formagdo permedvel que permite
a passagem da agua suficiente para alimentar
pOGos.

Aquiclude - Camada impermeavel que
impede qualquer passagem a fluxos d'agua do
solo. .

Agua artesiana - Agua do solo, sob pressdo
suficiente, que sobe facilmente acima do nivel
em que é encontrada, quando interceptada por
pogo. )

Gradiente hidraulico - E a inclinagdo do
nivel fredtico, originado pelo gradiente de
pressOes, necessario para vencer a resisténcia
de atrito, possiblitando a ocorréncia do fluxo
freatico. Inclinagdo do fluxo d’agua, geralmente
dado em metros por kilémetro.

= Elastomero bentonitico.
« Painel impermeabilizante bentonitico.
« Manta impermeabilizante bentonitica.
« Geosintéticos, impermeabilizantes bentoniticos.

Fax consulta n® 13

freatico e da natureza do solo. Com relagéo
a este ultimo fator, sabemos que a agua sobe
por acdo capilar na maioria dos solos, po-
dendo alcancar 3 metros em solos de parti-
culas microscopicas, como as argilas e sil-
tes, ou ndo subir nada em solos granulares,
ja que os espagos entre particulas anulam a
capilaridade. No entanto, mesmo em solos
arenosos, poder-se-a ter uma zona de satu-
racdo acima do nivel freatico, algo em torno
de meio metro, o que aumenta também a
pressao hidraulica (veja tabela 1).

Evidentemente, toda primeira laje de obras
subterraneas, normalmente garagens abai-
xo do nivel da rua, em que o nivel freatico
esta atuante, devera ser dimensionada para

Impermeabilizagdo com cristalizacado, via dry shake, em um piso de concreto submetido a processo de
umidade ascendente. Repare a aspersao do po cristalizante e a acabadora mecanica.
Q © . 0000 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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Aumento capilar

Aumento Zona

de
saturacgao

3m Argila 1,70 m

3m Silte 1,70 m

2,5m Areia fina 1,30 m

0,70 m Areia grossa 0,50 m
om Cascalho 0m

.'- e e j
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Apenas vapor

-« [ :
o o

4 . o
L1} 4

v L|qU|do e vapor 4

L 5 o 3
ﬂ’ (=] l:‘
-ll

¥

l.'-'.:.‘--'

/gona de saturag:ao
o /

P - Aumento da capllérldade

Nivel freatico ——

Tabela 1 - A agua sobe por acéo capilar em todo tipo de solo, exceto nos cascalhos. Nas argilas e siltes,
a zona de saturacao extende-se até cerca de 1,80m acima do nivel freatico. A umidade na zona de saturagao
também exerce pressao hidrostatica e, naturalmente, todos os elementos da impermeabilizagao deverao

ter resisténcia suficiente.

resistir a uma possivel elevacao provocada

pela pressao hidrostatica (laje de subpres-

s30). A titulo de curiosidade, utiliza-se os
seguintes artificios no calculo da primeira
laje:

* Aumento no peso da laje, de modo a con-
trabalancar o efeito da pressao hidrosta-
tica.

¢ Aumento da resisténcia a flexdo, anco-
rando-a nas fundagdes.

* Fixag¢ao com chumbadores ou tirantes no
solo ou rocha.

Nao ¢ incomum ocorrer a ruina destas lajes,
seja por tensdes de cisalhamento ou fle-
x3d0, devido ao aumento da pressdo hidrau-
lica que atua, de forma desigual, no lado
positivo, isto é, no contato com o solo. A
utilizacdo de mantas resistentes e flexiveis
como as de PVC, no lado positivo, oferece
excelentes resultados impermeabilizantes.
Todo o cuidado € pouco durante sua insta-
lagdo e posterior concretagem. Uma das
vantagens da manta flexivel de PVC ¢ que
também bloqueiam o vapor d’agua, que €
prejudicial para as armaduras do concreto,
para o ambiente e, naturalmente, para as
pessoas que ali circulardo.

RECUPERAR e Janeiro / Fevereiro 2002

A acdo do vapor d'agua

A difusdo do vapor d’agua ¢ bem parecida
com a condugdo térmica durante a transfe-
réncia de energia calorifica. Quando ha uma
diferenga na pressao de vapor entre dois
lados de uma edifica¢do, ocorrera um fluxo
de vapor do lado maior para o lado menor.
Este fenomeno de equalizacdo da pressao
¢ conseqliéncia da teoria cinética dos ga-
ses. Na atmosfera, o vapor d’agua ¢ ape-
nas um gas figurante, assim como o dioxi-
do de carbono e o argdnio, ja que ha predo-
minancia dos gases nitrogénio e oxigénio.
A pressao de vapor depende essencialmen-
te da temperatura e da umidade relativa (UR).
Um aumento da temperatura faz crescer ex-
ponencialmente a pressdo do vapor. A pre-
senga da agua junto a primeira laje ou pare-
des da estrutura induz, no lado positivo,
uma UR igual ou préximo a 100%, enquan-
to que a UR do ambiente interno ou junto
ao lado negativo ¢ bem inferior. Logicamen-
te, o fluxo de vapor sera impelido para o
ambiente interno da edificagdo, de forma
horizontal, nas paredes da estrutura e ver-
tical na laje. Um detalhe interessante é que
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Esta nao é

uma boa injecao...

...Mas para
impermeabilizar com
injecao de gel é preciso
conhecimento.

Este é o gel da concorréncia

Alemanha
Poliuretano
Marrom Claro

Procedéncia

Coloragao
Densidade..
Relagdo de mistura
Viscosidade

Pot life

Tempo de reagao
Resisténcia a tracdo
Dureza Shore ...

Obs.: Atende norma alema (C\))
para contato com agua potavel.

Veja agora o nosso Gel

GEL XPTO

Alemanha
Poliuretano
.. Marrom Claro

Procedéncia

Coloragao ..
Densidade

Relagdo de mistura
Viscosidade ...

Pot life.

Tempo de reagao ...
Resisténcia a tracao
Dureza Shore

..2:1 em peso

R$ 45,00/litro
Obs.: Atende norma alema (KTW)
para contato com agua potavel.

Viu? agora nos proximos servigos de
injecao de poliuretano, para acabar
com infiltracbes em barragens,
estacoes de tratamento de aguas e
esgotos etc., nao aceite outro GEL
para injetar.

miee XPTO

Tele-atendimento
(0XX21) 2493-6740 « fax (0XX21) 2493-5553
produtos@recuperar.com.br
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calor ambiental

25°C e B0% UR

Figura A

Dias muito quentes

ar condicionado
22°C v 30% UR

.l
100% UR

Figura B

Estas duas figuras mostram como torna-se perpétuo o fluxo de vapor para dentro do subsolo. O mesmo
ndo ocorre com a parte superior interna da edificacao, que inverte completamente o fluxo.

quando o ambiente interno esta a uma tem-
peratura considerada elevada, mesmo exis-
tindo a diferenga na UR, poder-se-a ter, ain-
da assim, um equilibrio. Por exemplo, den-
tro de uma garagem situada no 2° subsolo
de uma estrutura enterrada, poder-se-a ter
uma pressao de vapor com a condi¢do de
25°C, 50% de UR, equilibrando-se com a
pressdo de vapor do lado positivo de 15°C
¢ 100% de UR (figura A acima). De um modo
geral, o gradiente da pressao de vapor ocor-
re do lado positivo para o negativo e ne-
cessita de impermeabilizagao especifica.

Na orbita do poder da pressdo de vapor,
comumente ocorre entre noés o fendmeno
da condensacdo, devido ao contato deste
fluxo com a parede ou piso (lado negativo)
em uma temperatura de ponto de orvalho.

Grandes periodos com temperaturas altas
faz aumentar a temperatura do solo, o que
ndo ocorre tao facilmente com a temperatu-
ra da garagem situada no subsolo. Isto ¢
suficiente para deflagrar um forte fluxo de

vapor proveniente do lado positivo, imagi-
nando ter chegado a 27°C com os mesmos
100% de UR, em diregdo ao ambiente do
subsolo, ja que se manteve com aquela tem-
peratura agradavel de 25°C e com 50% de
UR. Veja a figura B ao lado.

A impermeabilizacdo subterranea

Entre nds, ¢ raro um projetista especificar
impermeabilizagdo de lado positivo quan-
do a estrutura tem dois, trés ou quatro sub-
solos, ja que o método construtivo normal-
mente nao permite. A contaminagao do meio
ambiente devido a esgotobras de nossas
autoridades, em nossos canais, rios e lago-
as, tem provocado sérios problemas em
estruturas subterraneas devido a ocorrén-
cia da contaminagao do solo e da agua fre-
atica. O resultado ¢ o mau cheiro (geral-
mente os gases sulfeto de hidrogénio e me-
tano) encontrado em alguns subsolos que,
embora possam nao ter infiltracdes, permi-

| cirm

| - a—-:\-r:—\{ el
Expo_fs,lgacl_ substancias
quimicas agressivas?

qofambienteinterng?

Considerar impermeabilizacao .
de lado negativo

impermeabilizacao

Este diagrama evidencia
0 processo de eliminagao
para a decisdo do proje-

Considerar: to de impermeabilizagdo,
ositiva ou negativa, em

apenas P 9 i
: uma obra nova. Numa

obra de recuperagao,
torna-se obrigatoria a im-
permeabilizacdo pelo lado
negativo, por cristaliza-
¢ao ou por injecdo de po-
liuretano hidroativado,
ou ambas.

M

Bacias de dejelos.

A'melhor. solucao impermeabilizante
LS b T 5

o

L+ Edificacoes. Sass
o Aerros sanitarios’

= Cisternas. .

= Tanques de dejetos.

» Reservatorios e canais.
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Situacao da agua do solo (zonas)
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com cone de depressao

fluxo efémero

reservatérios
ou lagos.
-

-

nivel freatico original _» —w

novo nivel freatico

aquifero ndo confiavel

tem, através do fluxo do vapor, esta “over-
dose” em nossa saude e na do concreto
armado. Torna-se, portanto, necessario bar-
rar além da dgua, todos os demais contami-
nantes existentes no subsolo.

A impermeabiliza¢io de lado positivo

A impermeabilizacdo pelo lado positivo
pode ser feita utilizando-se os seguintes
materiais:

¢ Revestimento bentonitico.

¢ Manta a base de betume.

¢ Mantas flexiveis de PVC.

e Cimentos cristalizantes.

Os segredos da corrosao I

T
2 at
L%

~.Quando o AS

L ont' R C

A manta flexivel de PVC, sem qualquer du-
vida, ¢ a que oferece o melhor custo/bene-
ficio (preco/qualidade) devido as seguin-
tes vantagens:

* Menor dependéncia na preparagdo das
superficies.

» Auséncia de risco de furo ou rompimen-
to da manta.

* Emendas com 100% de qualidade.

 Grande resisténcia quimica.

* Durabilidade assegurada por, pelo menos,
20 anos.

P —Tegr——

3Lk ,—,:»
J.r'

_-.-|'l- - -

R gcnologia da injecao com poliuretano
ativada 0 PH Flex ataca, de maneira profunda, a
~ agua de onde quer que ela venha. Assim,
—in ﬁltragoes em galerias e paredes de barragens,
o - ared'es diafragma, minagoes d’agua, pisos e pogos

[« [] ehvadores, metros e vazamentos em castelos

i agua sao resolvidos direta e profundamente, sem
chance de retorno. Para sempre!

PH FLEX

s
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A impermeabilizacio de lado negativo

O modal desta técnica confunde-se com
os servicos de recuperagao, muito embora
aplicavel em todo tipo de obra nova, como
edificagdes, tuneis etc., onde o acesso ao
lado positivo é impossivel. O uso de mem-
branas coladas no lado negativo ndo fun-
ciona porque, tanto a agua quanto o va-
por d’agua promovem o descolamento do
material. A impermeabilizacao de lado ne-
gativo divide-se em revestimento de con-
versao quimica ou de cristalizagdo, reves-
timento de aderéncia com porosidade zero
e na utilizagdo de injecdes de poliuretano
hidroexpansivo, gel de poliuretano e resi-
na acrilica aquosa.

mpermeablllzacao
Hldrostatlca

MERGULHE
FUNDO




Por cristaliza¢ao

Durante o processo de hidratagao do concre-
to provocado pela fuga da agua adicional in-
corporada a massa, fica para tras um verda-
deiro labirinto desconjuntado de poros, fis-
suras e trincas que, dependendo do calibre,
permitira a passagem de fluxos de vapor
d’agua ou, propriamente, da agua liquida. A
impermeabiliza¢ao por cristalizagdo tem a par-
ticularidade de preencher tais vazios, migran-
do, adicionalmente, devido ao seu perfil i6ni-
co, para dentro dos capilares da matriz.

Sao substancias organicas e inorganicas que,
em solucdo, reagem quimicamente com a agua
capilar ou com a umidade presente e com as
particulas de cimento portland nao hidrata-
das, além da cal livre presente na matriz do
concreto. Preenchem, através da formagao de
extensas moléculas, os capilares e as fissuras
proprias da retragao do concreto. Em forma
de po, € misturado a dgua e aplicado com rolo
ou trincha. Este material promove uma reagao
catalitica, gerando cristais ramificados inso-
laveis dentro dos poros e vazios da matriz
(pasta de cimento) do concreto. Uma formu-
lag@o mais moderna deste impermeabilizante
ja contém particulas hidrofilas em excesso,
que sao ativadas e, literalmente, incham a
medida em que ha uma reincidéncia da infil-
tragdo, seja pelo aumento da pressao hidros-
tatica ou pela surgéncia de micro fissuras de-
vido a retragao tardia do concreto.

De um modo geral, em obras novas, € utiliza-
do na forma liquida, de modo a promover, de
forma definitiva, a formagao de uma massa
estanque. Pode ser incorporado em pisos,
apos a concretagem, na forma de p6, passan-
do em seguida a acabadora mecanica. O re-
sultado é excelente. E aplicado correntemen-
te em tlneis, através de concreto projetado.
A preparagao da superficie, para concretos
antigos, exige a remoc¢ao daquela nata super-
ficial indesejavel, expondo os poros do con-
creto, seguidos de molhacao intensa.

Por aderéncia

Nos anos 60, Europa ¢ EUA desenvolveram
este tipo de impermeabilizagdo, usualmente a
base de revestimentos e argamassas cimenti-
cias. Tecnicamente, poderiam ser descritos
como “membranas ou barreiras cimenticias”,
ja que ndo trafegam pelos capilares, trocando
figurinhas apenas, por compatibilidade qui-
mica, com o cimento portland do concreto
base para fazer um excelente trabalho de ade-
réncia. A impermeabilizacdo por aderéncia

também ¢ a base de cimento portland e areia
finissima de quartzo ou silica. Os aditivos uti-
lizados, no entanto, ativam o produto de modo
a torna-lo 100% livre de vazios ou poros, ao
mesmo tempo em que aderem tenazmente a
superficie do concreto.

Os impermeabilizantes cimenticios que traba-
lham por aderéncia no lado negativo sdo os
inorganicos, modificados com polimeros e
elasticos. Suportam também consideravel
pressdo hidrostatica, mas tém o inconveni-
ente de ndo poderem ser aplicados em super-
ficies expostas ao tempo. Nao bloqueiam o
vapor d’agua.

Por injecio

O poliuretano hidroexpansivo, seu gel e a re-
sina acrilica aquosa foram desenvolvidos para
impermeabilizar, por injegdo, qualquer tipo de
surgéncia d’agua que apareca através de trin-
cas, fissuras, ninhos de concretagem, juntas
frias e juntas de dilatagdo. E utilizado corri-
queiramente para acabar com minagdes
d’agua em barragens, minas, tuneis, caixas de
passagens, reservatorios, caixas de elevado-
res, paredes diafragma, eletrodutos, cabos de
forca e telefones que tenham presenca d’agua.
O poliuretano gel ¢ indicado para ser injetado
em fissuras diminutas, capilares ou como com-
plemento apods a inje¢do do poliuretano es-
puma que, algumas vezes, nao consegue atin-
gir os desdobramentos das trincas dentro do
concreto, as chamadas trincas secundarias
ou terciarias. E preciso distinguir dois tipos
de poliuretano espuma, existentes no merca-
do. Um ¢ hidroéfilo, o que significa que neces-
sita toda e qualquer molécula d’agua para
expandir. O resultado € uma cadeia expansiva
cheia de moléculas d’agua penduradas. Em
termos praticos significa que, caso o concre-
to assim tratado fique exposto a a¢do do sol,
perdera estas moléculas d’agua, deixando a
estrutura de espuma com vazios, tornando-

se permeavel a passagem d’agua. Dai a ne-
cessaria complementacdo com o poliureta-
no gel. O outro ¢ hidr6fobo, bastando “ver”
a agua para promover sua cadeia expansiva
sem qualquer molécula d’agua pendurada.
Este poliuretano espuma nao necessita de
tratamento complementar com o poliuretano
gel. A resina acrilica, recentemente introdu-
zida no mercado, possui viscosidade igual a
da agua, apos preparada. Por ser um produ-
to de dois componentes, com relagao de mis-
tura 1:1 e com pot-life extremamente peque-
no, deve ser injetado com bomba de dois
componentes. Alterando-se o catalizador do
produto, seu pot-life aumentara e, assim,
podera ser injetado com bomba comum de
injecdo de poliuretano espuma. Quando o
poliuretano hidroexpansivo entra em conta-
to com a d4gua ou umidade promove uma re-
acao de expansdo quase que instantanea,
formando uma densa barreira solida de es-
puma com células fechadas, preenchendo e
impermeabilizando trincas, fissuras e poros
por onde a agua tem acesso. Este produto é
altamente adesivo e penetrante, desenvol-
vendo profundo trabalho de ancoragem em
ambos os lados da fissura injetada. Como
conseqiiéncia, promove uma tenaz aderén-
cia em, praticamente, todos os substratos,
estejam secos, molhados ou umidos.  “Jf
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e Carlos Alberto Monge ¢ engenheiro civil,
especialista em servigos de recuperagao.
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IMPERMEABILIZAGAO

Os impermeabilizantes a base
de dois componentes

Do mutante poliuretano ao versatil acrilico,
é preciso entender a relagao de mistura destes produtos.

Os impermeabilizantes organicos de apenas um componente, muito embora possam ter
sua cura acelerada, ainda assim oferecem um bom tempo para a aplicagdo com bombas que
trabalham com um s6 produto. Estamos falando de bombas airless ou, literalmente, sem ar,
que sugam o produto diretamente do balde e jogam-no em forma de spray ou injetam-no
em paredes ou em solos. De um modo geral, os impermeabilizantes organicos “monocom-
ponentes” do tipo poliuretano hidroativado ja vém com tudo em cima, ou seja resina,
solvente, aditivos e catalizador. A adigdo do promotor ativa o produto, deixando-o mais
reativo. Estes materiais curam por um tipo de rea¢@o quimica chamada de Ligacao Cruzada
(LC). Ao abrir uma lata, pode apostar, ja comecarao a reagir formando LCs, polimerizando.
Os impermeabilizantes de dois componentes, por outro lado, também curam atraves de
LCs. Basta medi-los e mistura-los adequadamente, antes da sua aplicacao. A rea¢ao quimi-
ca comeca imediatamente apos a mistura. A questao ¢ a rapidez com que a rea¢ao aconte-
ce, impedindo uma aplicagdo adequada do produto com bombas monocomponentes. E

—> | Atomizagéo|

. > v
Mistura _
—> [ Injecao |
Fig. 1- Seqiiéncia basica no uso de
bombas de dois componentes que tanto
injetam quanto atomizam.
e — j

Lembre-se de que altas
temperaturas impoem um
pot life curto. Cuidado!
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¢ Controle global da qualidade na construgdo;
e Controle tecnoldgico de concreto, solos e pavimentagao;

e Recuperacdo e reforco de estruturas;
Grupo falcao bauer ¢ Gerenciamento e fiscalizacao de obras;

Rua Aquinos, 111 - Sdo Paulo - CEP 05036-070
fones: (11) 861-0833 / 861-0677 - fax: (11) 861-0170
internet: http://lwww.falcaobauer.com.br - e-mail: * Provas de cargas e controle de recalques;

bauer@falcaobauer.com.br
CREDENCIADO: INMETRO E IBQN

o Inspecdes e laudos técnicos em estruturas;

o Analises quimicas, fisicas e metalograficas.

KEVLAR
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por esta razdo que existem bombas airless,
de dois componentes, com varias relagdes
de mistura e que a fazem na pistola, antes
da saida do produto.

Dicas para se trabalhar com bomba de
dois componentes

Dever-se-a treinar o pessoal, utilizando-
se a bomba com agua ou outro liquido.
E fundamental conhecer cada comparti-
mento da bomba, assim como desmon-
ta-la e limpa-la.

Assegurar-se que todas as partes da
bomba estdo em perfeita situacao, isto
¢, sem vazamentos ou pegas gastas.

E fundamental ter um técnico especi-
alizado cuidando da bomba, enquanto
o pessoal de operagdo injeta ou faz
spray.

Limpar totalmente o equipamento apos
o trabalho, se possivel, desmontando
suas partes para remover sugidades e
assegurar-se de que nao esta havendo
desgaste excessivo. O bloco onde ocor-
re a mistura ou a pistola de injecao, man-
gueiras de suc¢do e injegdo, deve ser
limpo e checado apos o servigo.

* Muita atengdo na relagdo de mistura.
Qualquer erro ¢ duplo prejuizo, isto €,
perda do material e servigo mal feito.

Os impermeabilizantes
de dois componentes

Os produtos a base de dois componentes,
invariavelmente sdo taxados de conjunto A
e conjunto B. O primeiro ¢ o material base,
ou seja a resina, um prepolimero ou poliol,
que da ao produto final a caracteristica de-

A B

Catalizador

Fig. 2: A designagao dos produtos de dois compo-
nentes

Antes de misturar os
componentes, mega-os I
adequadamente. O
tempo de mistura é !
fundamental. Atencao |
as especificagdes do [
fabricante. €

Meca adequada-

mente cada =
componente. I

sejada, sejamodi- § &
I3 a_m 1

ficando anature- § #~% |
L LF |

zadeumsolo, to- X £ |

mando o lugar da

agua dentro dos vazios do

concreto ou formando uma bar-
reira no lado positivo de uma estrutura. O
componente B ¢ o catalizador da reacao,
podendo ser chamado de isocianato, ace-
lerador, promotor, ativador ou endurecedor.
E o sinal verde da reagio, o controlador de

Componente “A”

Componente “B”

Catalizador
Isocianato
Acelerador
Promotor
Ativador
Endurecedor

Base
Resina
Prepolimero
Poliol

Fig. 3: Os termos usados nos componentes A e B.

sua velocidade, pro-
movendo as liga-
¢Oes cruzadas e,
finalmente, a po-

' limerizagao.

Qualquer produto quimico é
toxico para a pele. Use luvas.

As melhores bombas de
dois componentes?

nh

e Extremamente simples de trabalhar.
e Injetam e pintam, garantindo retorno imediado.
» Assisténcia técnica permanente.

e Treinamento.
e Limpeza automatica.

e Ampla relagao de mistura.
¢ O melhor custo-beneficio.

Tele-atendimento

(0XX21) 2493-6740

fax (0XX21) 2493-5553
produtos@recuperar.com.br
Fax consulta n° 26

melhor
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Como passar de peso para volume

Para modificar uma relagdo de mistura de peso para volume dever-se-a Dever-se-a misturar as seguintes quantidades:
Componente A = 1 galdo com 4,5 kg
Componente B = 1 galdo com 3,8 kg

utilizar a seguinte formula:

Paso A Feao'volumc B waliemn &
Pean B Pag'solung & Yidyrng B p
sera
Nota: A relagdo peso/volume de A e B precisa ser colocada na mesma  _ 15

unidade.

Exemplo: Tem-se uma relagdo de mistura em peso de 16 : 1 (A ; B)

Pede-se a relagdo em volume

A mistura dos componentes

A reacdo quimica comega tao logo os com-
ponentes sejam misturados e, a partir deste
instante, sua viscosidade comega ser alte-
rada, produzindo ou liberando calor. Cada

A Liquido Solido
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(Mistura) Pot-Life 6timo Pot-Life

Tempo de trabalho
Fig. 4: A medida que o tempo passa, o pot-life
diminui.
produto oferece
um tempo de apli-
ca¢do chamado
“pot-life”, defi-
nindo o inicio,
quando acontece
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Utilizando o esquema acima, a relagdo de mistura em volume

iR kg'galan
» — =
1 d,5 kgigalao

13,5 -

logo, a relagdo em volume de A : Bserd 13,5: 1

Ao se trabalhar
com pressao é
fundamental usar
oculos de pressao.

T - j
e — )
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P mais ser aplicado, de-
vido a alta viscosidade e/ou inicio do en-
durecimento. A figura 4 explica bem o pot-
life.

O calor aumenta

a velocidade da reacao,
reduzindo o pot-life

de trabalho

Pot-Life

Temperatura

Fig. 5: Aumentando a temperatura, diminui o pot
life ou acelera a cura.

A relagao de mistura é a melhor composi-
¢do entre A e B, de modo a produzir o pro-
duto com 100% de performance. O produto
podera vir com uma relagdo de mistura em
peso ou em volume, tendo uma pequena
margem de erro, chamada tolerancia da re-
lagdo de mistura. A relagdo de mistura, efe-
tivamente, € o calcanhar de Aquiles do pro-
duto acabado. Pouco catalizador ou mes-
Mo um excesso ird, com certeza, causar pro-
blemas no polimero final, a comegar pelo
pot-life do produto. Pouco catalizador, sub-
mete o produto a um processo de cura defi-
ciente. Calor em excesso diminui seu pot-

S ——
Tenha sempre uma /wiﬁ
maletade # /% P
primeiros
socorros perto.

life ou, o que ¢ o
mesmo, acelera a cura  Cem—_—J
do material. A figura 5 mostra como o pot-
life do polimero ja misturado diminui com o
aumento do calor. Com as bombas de dois
componentes nao ha qualquer dificuldade
em pulverizar ou injetar estes produtos. No
entanto, ao utilizar uma bomba de dois com-
ponentes para fazer um trabalho de inje-
¢do, por exemplo, ¢ preciso ficar atento a
relag@o de mistura especificada pelo fabri-
cante do produto. A relacdo de mistura a
ser efetuada na bomba ¢é sempre em volu-
me. Se o produto é fornecido com relagao
de mistura em peso, havera necessidade de
fazer a conversdo. Vejao box acima.  ‘Tf

Fax consultan®27

Para ter mais
informagdes sobre
Impermeabilizacao.

.recuperar . com .
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Michelle Batista

Saiba dos inconvenientes que este gas promove, tanto
em sua saude quanto nas estruturas de concreto armado

e protendido.

Nosso nariz pode perceber vestigios de substincias com concentragdo dimi-
nuta, coisa que instrumentos sofisticados nem sonham em detectar. E o caso,
por exemplo, do gas sulfeto de hidrogénio ou gas sulfidrico, (H,S), agente
toxico hoje conhecido de todos nos, associado a fluxos de esgotos e proces-
sos relacionados, assim como subprodutos de uma série de atividades indus-
triais. Infelizmente, também associado, hoje, a lagoas, praias e até bueiros de
rua. As condigdes biologicas que conduzem a formagdo do H S geralmente
favorecem a produgdo de substancias organicas como os mercaptamos, tiofe-
nol e o tiocresol, também muito mal cheirosos e toxicos.

H_,S. Mal cheiroso... e corrosivo

A presenca do H,S no ar induz o inicio da existéncia de problemas em estrutu-
ras de concreto armado e metalicas. De um modo geral, estacdes de tratamen-
to de esgotos (ETEs), tanques de digestao de esgotos e estacdes de bombe-
amento, normalmente estdo submetidas ao ataque deste gas, principalmente
nas regides acima do nivel do liquido acumulado. Lagoas e canais, nas cida-




A maioria dos gases toxicos sao cancerige-
nos e promovem inumeras outras doencas.
Seu pulmao & um orgao respiratorio muito
sensivel e nao foi feito para absorver estas
substancias. Use tecnologia. Use detecto-
res de gases GASTECH. Cabem na palma de
sua mao. Nossa linha dispoe de detectores
para um ou varios gases, portateis ou fixos,
que podem ser acoplados ao seu computa-
dor. Nao se exponha mais.

@ Gasrecn

Tele-atendimento

(0XX21) 2493-6862

fax (0XX21) 2493-5553

Fax consulta n° 28 produtos@recuperar.com.br




Viga e laje apoiadas na parede diafragma. Este subsolo, pertencente a um prédio localizado ao lado de um
canal que recebe esgotos, esta situado a cerca de 12m de profundidade. Suas paredes estruturais estavam
submetidas a um fluxo continuo de agua poluida por esgoto doméstico e industrial. As paredes deste 3°
subsolo foram, posteriormente, impermeabilizadas com injecdo de poliuretano hidroativado. Antes, po-
rém, o material entranhado nos vazios do concreto detonou um sério processo de corrosao, nao tratado,

ticas alteram-se de forma dindmica. Uma di-
minui¢ao do pH acarreta imediato aumento
da quantidade de H,S, tornando a estrutura
mais sensivel ao ciclo sulfeto de hidroge-
nio — acido sulfurico, particularmente em
toda a regido superior da estrutura fora da
linha do esgoto.

Precisamos nos conscientizar de que este
gas ¢ venenoso, assim como os demais a
ele associados. Ao inspecionarmos canais
onde ha presenca deste gas, o que ¢ facil-
mente detectavel, torna-se necessario o uso
de mascaras. Dever-se-4 promover uma
ventilagdo prévia em sistemas semi-fecha-
dos com alta concentragdo do gas, antes
de iniciar uma vistoria. O acesso a estes
locais s6 devera ser feito quando consta-
tarmos, através de detectores portateis, que

a qualidade do ar em seu interior ¢ a mesma
que a do lado de fora.

nas armaduras da parede, vigas e regidoes das lajes préximas.

des, também produzem este gas, devido a
despejos clandestinos. As caracteristicas
basicas deste ataque sdo:

 Sulfetos tém que estar presentes na so-
lugdo do esgoto. Podem ser originados
de despejos comerciais, residenciais, in-
dustriais ou formados por bactérias ana-
erdbicas dentro do esgoto.

* Longas tubulagdes de esgoto, mesmo
com pequeno gradiente, sem uma veloci-
dade de liquido que possa promover sua
auto-limpeza, pogos de estagdes de bom-
beamento que recebem o esgoto, ou onde
ocorrem longos periodos de retencao de
material.

* A alta temperatura ambiente e a existente
no local da concentracdo aceleram a sep-
ticidade e a formagao do gas H.,S.

* Uma grande quantidade de gas H.S esca-
pa do esgoto e esta presente no ar.

* O gas H,S converte-se em acido sulftri-
co (H,SO,), principalmente pela bactéria
aerdbica existente no ar em presencga de
grande umidade relativa, o que ¢ muito
comum. Este dcido ¢ um dos principais
inimigos do cimento portland do qual &
feito o concreto.

* O 4cido sulfurrico (H,SO,) assim formado
ataca a matriz (pasta de cimento) do con-
creto ¢ desenvolve um rapido processo
de corrosdo em seus armaduras. E 0 antn-
cio da destrui¢do da estrutura.

Em se tratando de estruturas de concreto

armado, que contenham esgotos, € neces-

sario muito cuidado, ja que suas caracteris-

® 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o

Efeito toxico do H S

para varias concentracoes

Odor fracamente
perceptivo

Odor moderado,
facilmente detectavel

Comeca a irritar
os olhos

Forte, odor
intoleravel

Tosse e olhos
lacrimejantes.

Perda do olfato
apos 2 ou b minutos

Conjutivite, irritacdo
no sistema respiratorio
apos 1 hora

Perda da consciencia,
morte entre
30 e 60 minutos

Rapido desmaio,
seguido de morte

Proxima

| 20;11ppm|

| S

200-700 ppm

500-700 ppm

a
700-1000 ppm|

H_S. Mal cheiroso e... téxico

O sulfeto de hidrogénio ou gés
sulfidrico, como alguns preferem,
é um géas penetrante e toxico. E
mais pesado que o ar. Nao apre-
senta cor e, acredite, ¢ explosivo
em determinadas concentragdes.
A ocorréncia daquele cheiro ca-
racteristico de ovo podre prediz
a existéncia de baixa a media
concentracdo do gas. A medida
que aumenta a concentracao do
gas, perde-se rapidamente o sen-
tido da gravidade em que se esta
metido, podendo vir a ocorrer um
desmaio repentino, seguido de
morte, caso a pessoa nao seja re-
tirada do local e adequadamente
tratada. A tabela abaixo evidencia
atoxidade do H_S para vérias con-
centracoes.

Qualquer evidencia da presen-
¢a do H,S deve ser motivo de
avaliagdo e investigagao da fon-
te geradora. De acordo com o

Nanosfera. Conheca

este novo mundo.

Edicao
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e O nivel de exposigdo ao 4
H,S na Baia de Guanabara hoje, para
muitas pessoas é intoleravel. Veja o

box para maiores detalhes.

=i ’ o

CEILERETS obre asituacao da Baiade Guanabaré

Linha Vermelha 7 A
A Baia de Guanabara recebe por dia:

Cerca de 20 toneladas de lixo

O, _llhado flutuante. Em dias e chuva, como

t  Gdyernador 20/10/2001, chega a

Baia cem toneladas

. de Guanabara 0 Canal do Cunha leva
Ipanema \ ‘_ Paqueta para a baia metade do total
Copacabana ) £ - do lixo despejado

17 metros clbicos por segundo de
esgoto domestico, o equivalente a um
Maracana cheio

. 64 toneladas de poluicdo
U.S. Occupational Safety and Health Ad- industrial despejadas por seis mil empresas

ministration (OSHA), o nivel de exposi¢ao 300 quilos de metais pesados
maxima, comumente aceito, ¢ de 8 horas para N p

> ~ > p Estacdes de Pequena parte do lixo flutuante sai da baia e, principalmente
uma concentragdo de 10 ppm. Para uma tratamento em dias de chuva, chega as praias da Zona Sul do Rio

concentracao de 20 ppm, o tempo de tole-

QUEM TEM EXPERIENCIA EM RECUPERAR
E VALORIZAR SEU PATRIMONIO, PODE
COMPROVAR E MOSTRAR RESULTADOS.
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Odores quimicos
bastante comunse...
toxicos

Quando passamos por indUstrias percebemos
diversos tipos de odores desagradaveis. O que
nao sabemos é que, quase todos, tem um grau
de periculosidade ou toxidez. Veja abaixo a re-
lagdo dos bandidos sem fronteiras, ja devida-
mente fixados no U.S. occupational safety and
health administration (OSHA).

Nivel maximo
permitido pela
OSHA (ppm)

Cloro | anm

Substancia

Benzeno I Hinni
Piridino
Cresol
Naftaleno

Sulfeto de
hidrogénio

Amonia
Tolueno
Xileno

Alcool etilico 1000 ppm

Tele-atendimento
(OXXZ1) 2493 470250
24%3-5553
SCUpErar oom. br

Clarificadores de esgoto industri-
al é uma fonte de sulfeto de hidro-
génio, o qual é liberado das subs-
tancias com enxofre inorganico.

rancia cai para apenas 10 mi-
nutos. Com 100 ppm no ar
ou mais, ha risco de sérios
problemas para a saude e a
propria vida.

Embora néo esteja incluido
no item 112 B do rol dos ga-

Testes cromatograficos laboratoriais ajudam a
identificar os componentes metabodlicos e os
processos que contribuem na formagao de
odor fétido.

Fax consulta n° 30

L)

ses poluidores do ar atmosférico, de acor-

do com o U.S. clean act amendments, o ban-
® 0 0 0. 0 06060600 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o0

Como
descontaminara
agua freatica.

Proxima Edicao

RECUPERLR
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GLOSSARIO

Pressdo hidrostatica - Relaciona-se a
pressao de equilibrio dos fluidos.

Halogénio - Denominagdo dada aos 4
elementos fluor, cloro, bromo e iodo, devido a
grande facilidade com que formam compostos
salinos ao combinarem-se com elementos
eletropositivos. Normalmente existem em
estado livre como moléculas diatémicas. Existem
detectores especificos para vazamentos destes
gases.

Sulfeto de hidrogénio - Também conhecido
como gas sulfidrico. Em solugdo, na agua,
fornece o acido sulfidrico. Forma-se na
putrefacdo de organismos vivos, conferindo
odor fétido. E venenoso, porém muito
empregado em laboratdrios de quimica, por
ser um reagente de importancia fundamental.
Gas levemente acido.

dido aparece imediatamente no item 112 R,
destinado a prevengdo de descargas aci-
dentais, sendo taxado como “causador de
mortes, de sérias lesdes ao organismo ou
ao meio ambiente”. Ha inimeros relatos de
casos ou de pessoas que sofreram sérias
lesdes uma vez submetidas a concentragdes
mesmo consideradas baixas, assim como
pessoas comuns que faleceram quando
submetidas a concentragdes em torno de
300ppm por volume de ar. E importante re-
latar que em locais como camaras ou galeri-
as fechadas, por onde circula esgoto, onde
normalmente encontra-se cerca de 2 ppm
em média, poder-se &, com a surgéncia de
turbuléncia, acelerar a produgao do H,S para
o ar ambiente.

% 0000006060606 060 0000000000600 0000000000006060606060606000000000o0

h.'-lﬂ liiillll;l

i
— “—mf %‘!‘\\

- SP{11) 3083 429 RU2Y) 2275 BAAY DHGN 225 1168 )

Capa dura para a RECUPERAR

R¢ 25,00
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Né&o perca mais tempo. Corroséio ataca.

Peca ja as
Apostilas Vol. 1 e ll.

gComolfazerProtecaolCatodica
u::a@s.cm;aao

INSTITUTO DE PATOLOGIAS DA CONSTRUCAO
Tel.: (21) 2491-1724 « Fax: (21) 2493-5553
WEBSITE: http://www.ipacon.com.br
E-Mail: atendimento@ipacon.com.br
Fax consulta n° 31
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>< A quimicadoH,S

O H,S € um excelente redutor € ndo € s6
produzido por substancias que reduzem o
enxofre organico. Uma outra fonte produ-
tora do cheiro de H.S € a redugao bioquimi-
ca de substancias com enxofre inorganico.
As bactérias redutoras de sulfatos usam o
enxofre como uma fonte de oxigénio, em
condicdes anaerobicas, para metabolizar
matéria organica na corrente do esgoto.

5070 4 20 4 IH,0 - JHEOL) + HS

A reducgao dos sulfatos, de um modo geral,
ocorre dentro da camada do lodo biologico
que protege seus redutores do oxigénio,
presente na propria corrente do esgoto.

A velocidade com que o gas H.S ¢ produzi-
do depende da concentragdo do sulfato, da
matéria organica, do nivel de oxigénio dis-
solvido, do pH, da temperatura e, finalmen-
te, da turbuléncia da dgua. O gas H,S dis-
solve-se na agua H,S < HS™ + H", permi-
tindo que o HS- = S+ H". O gas H,S reage
com a maioria dos metais pesados, produ-
zindo sulfetos insoltiveis. Sua concentra-
¢ao aumenta com a diminuigdo do pH. Por
exemplo, para um pH ,7 o H,S representa
50% dos sulfetos dissolvidos presentes no
local e para um pH 6, mais de 90% dos sul-
fetos desenvolvidos ja se encontram na for-
ma de H,S. Se parte do gas H.S escapa de
um local para a atmosfera, o sulfeto desen-
volvido, remanescente, dividir-se-4 em H,S
e HS- na mesma propor¢ao que existia an-
teriormente, de forma a restabelecer o

equilibrio. Como apenas o gas H,S pode
escapar da solucao para criar odores, tor-
na-se significativo distinguir os tipos de
sulfetos existentes. Desta forma, € impor-
tante quantificar os sulfetos totais e os dis-
solvidos presentes no local, além do nivel
do PH do esgoto.

Como neutralizar o cheiro do H,S

Existem trés formas, bastante eficientes, de
neutralizar o odor do H,S em meio aquoso.
Através da oxidagdo quimica, da precipita-
¢do e do controle do pH. O primeiro méto-
do utiliza agentes oxidantes que reagem com
o sulfeto de hidrogénio e tém o inconveni-
ente de reagirem também com a matéria or-
ganica presente na corrente do esgoto. O
principal agente € o peroxido de hidroge-
nio (H,0,), nossa conhecida dgua oxigena-
da, muito barata, mas pouco eficaz para
neutralizar odores. A segunda técnica, a da
precipitacdo do pH, usa sais metalicos para
reagirem com sulfetos dissolvidos, precipi-
tando sulfetos metalicos, impedindo, com
isso, a liberagdo do H,S para a atmosfera. A
terceira técnica também tem a ver com o
controle do pH e utiliza fortes substancias
alcalinas para aumentar o pH do esgoto,
reduzindo, com isso, a propor¢do do H,S
dissolvido naquele ja citado equilibrio H,S
— HS". Existem trés outras técnicas mais
modernas de tratamento do cheiro do H_S.
A primeira utiliza “limpadores de enxofre”,
a segunda, neutralizadores e a terceira, ini-
bidores.

NEUTRODOR

O controle total do odor

0 neutraiador o8 odores NEUTRODOH recupssa quirmcamenbs
Qe NOCHDS, tranG rmanco-os em garses otalimente seam chein ou
com aomas. A fdomula do NEUTRODOR wbiza  ingredesntes
orpinices eodegraddvels, absclutaments nio comoshvas & SeQunDS

[Paira O Meend TN ENLE.

Projetado com o objetvo de desodonzar simukaneaments uma
grande quarticlace de gases S0 ou alcalings, & diversas ol
a8 NELTRODOR dissolvsm & Reutralizhim qases, ravis 0a reaches
QUIMICAS Meersas & 0 absoeao. &S fomulas doe MEUTRODOR 530
espacialments adequadat para neutralizar odores de refinaniad,

estagies de fratamento de esgotos & de lim, indlstrias de

PrOCESSNTEND QUIMEDD, 2L

Faga um teste ripido em seu laboratoeio (poucos minutas) & wool
saberd pongue NEUTROOOR & a mehor nesposta & presench daqueie

I Gt COMprormets S8u Negocio.
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Vocé deseja protecao?

AN

BIOGIDAS

Gatos ainda possuem 7 vidas, mas dguas de processa-
mento e produtos industrializados ndo. Para liquidar
algas, fungos e bactérias que afetam seu sistema use bi-
ocidas BIOCOM. Melhor qualidade, sem restricoes.

Se vocé deseja biocidas,
conte conosco.
Tele-atendimento
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