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"recuperar pisos com
@e-concreto?

Carlos Carvalho Rocha

Dicas para vocé recuperar pisos desgastados
aplicando overlay de concreto.

A pancadaria rosca sem fim que rola nos
pisos industriais, amparada em técnicas de
recuperacdo milagrosas, de tempo escas-
so e de materiais mégicos trocam o viés
da alta durabilidade do concreto armado
pelo de baixa, devido a “recuperacio”
aplicada. O triafego de empilhadeiras, por
exemplo, com rodas duras, pra cima e pra
baixo, danificam ou fraturam suas juntas.
O impacto de equipamentos pesados e o
diabolico respingo ou derramamento de
produtos quimicos, dcidos ou basicos, efe-
tivamente contaminam, e de quebra, dei-
xam trincas e buracos na superficie do con-
creto, programando mais um servigo de
recuperacao em mais um piso industrial.
A medida que esta recuperagio € adiada,
a produtividade da indistria comega a cair.
Com problemas na produgao, o proprieta-
rio contrata uma recuperag¢io, com a con-
di¢do de ndo interferir em sua producao.
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Esta trinca, monolitizada com METACRILATO, néao
chegou a atravessar totalmente este overlay de Scm.
E normal a surgéncia de trincas 4 medida que, por
exemplo, nao se intensifica o processo de cura.

Freglientemente vemos overlays de
concreto sendo aplicados sobre
antigos pavimentos de concreto ou
asfalto.

Overlay de concreto — é um revestimento ou
camada de concreto, normalmente com altura su-
perior a 25mm, feito no local, sobre um piso de
concreto multo castigado, de modo a restituir sua
situacao original de trafego.

Retracdo — € a diminuigdo do comprimento ou do
volume das pegas de concreto, como resultado da
variagdo do teor de umidade ou de mudancas qui-
micas, devido ao endurecimento.

Retrac@o por secagem - retragao devido a per-
da de umidade.

Retragao plastica — ocorre antes que a pasta de
cimento, argamassa, grout ou concreto endureca,
Junta de dilatagdo — abertura programada em
uma estrutura de concreto, de modo a regular a
surgéncia de movimentos dimensionais em dife-
rentes regioes da estrutura.

Pronto. O circo estd montado. Excelentes
profissionais, com equipamentos e mate-
riais hi-tec, entram em cena para, num
tempo recorde, recuperar o piso. Serd? A
realidade ndo € tdo positiva. De qualquer
maneira, vamos abrir o leque de proble-
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mas, nem sempre bem resolvidos, que se ‘
pode deparar ao se executar este tipo de
recuperagao.

As juntas pedem socorro

Pisos industriais geralmente sdo submeti-
dos a micro-ambientes com temperatura e
umidade relativa, totalmente diferentes da-
quele considerado ideal. Ao recuperar-se
uma junta de dilatagdo, por exemplo, € co-
mum aplicar-se em seus lados fraturados
massas mais duras que o concreto original.
Aquela historia de tensdo-deformagao ou
mdédulo incompativel. Com este clima to-
talmente desfavordvel, a incompatibilida-
de, sempre pouco respeitada, bate pé por
seus direitos. As argamassas epoxicas, por
exemplo, ndo devem ser usadas na recupe-

= 3 ; E freqiiente a utillzagan de régua metélica de at;:o duro, resistente a abrasao, para limitar as laterais do
ragdo das laterais das juntas quando este | gyerlay, Neste servigo, a espessura do overlay variou de 5 a 10cm. Apés a corregéo do nivelamento, cola-

ambiente se submete a grandes variagdes | se arégua com uma camada de epoxi.
de temperatura. Para situagdes onde exi- | namentos ao se dimensionar o material para
ge-se grande recuperagdo nas laterais das | a recuperacio e, finalmente, o respeito ao
juntas, com incorporag¢do de um novo con- | perfodo de cura do material aplicado. Va-
creto, dever-se-4, sempre, usar trago e agre- | mos por partes.
gados semelhantes ao do concreto base. | Durante a preparagiio € comum apenas cor- | permitindo ao piso fletir ao receber a carga
Esta medida ¢ vital a compatibilidade fisi- | tar-se, com ponteiros ou talhadeiras, a re- | da empilhadeira. O piso fletindo fard com
co-quimica entre 0 novo e o antigo. gido danificada das juntas, removendo-se 0 | que aroda da empilhadeira vd de encontro a
O epicentro da maioria dos problemas, no | material comprometido. O correto € execu- | outra borda da junta, na forma de uma sali-
entanto, ¢ mais amplo do que se imagina. | tar cortes com serra, tipo Makita, em torno | éncia, com um impacto extremamente pre-
Reside na pouca atengdo dada a prepara- | do perimetro da drea a ser recuperada, de | judicial, minando qualquer recuperagio ali
¢édo das superficies, a auséncia de questio- | modo a promover superficies horizontais e | executada. Esses vazios devem ser detecta-
continua na pag. 7
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verticais sobre as quais 0 novo material ird
aderir. Um outro aspecto importante e qua-
se sempre ignorado € a existéncia de vazios
sob a junta, na interface concreto/terreno,

Protecaa em,

plsas de frlyom‘lcas 75
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* Protegéo quimica e mecénica perfeitamen-
te aderida sobre o piso de concreto gelado.
¢ Bura rﬁpida. Minima pardqbds ymdm;ﬂ

Tele- atendlmento

(0XX21) 2493-4702

fax (0XX21) 2493-5553

produtos@recuperar.com.br Fax consulta n° 2
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dos através do teste do arraste de correntes
e, a seguir, preenchidos com injegéo de cal-
da e cimento. Dever-se-d dar atengdo espe-
cial a furos adicionais para a saida da calda
durante a injegao e também a profundidade
do tratamento.

Falamos sobre o questionamento ao ma-
terial a ser empregado na recuperacdo. A
queda de brago entre o novo material a
ser empregado na recuperagao e a antiga
base devera ser motivo de discussao fute-
boleira. A utilizagdo de materiais mais
duros ou com maior médulo, mais imper-
medveis, mais isso, mais aquilo, gera sé-
rias incompatibilidades (veja RECUPE-
RAR n° 25).

Pintura ou overlay?

Freqiientemente, apds a limpeza e prepa-
racdo de um piso antigo de concreto, pas-

E terminantemente
proibido fazer
qualquer acabamen-
to no concreto
enquanto a sua agua
~ estiver exsudando.

* O acabamento sé

. deverd ser feito apds
a auséncia daquele
brilho que ainda
informa que hé dgua
sobre o concreto. De
outra forma,
aumentar-se-d o
fator A/C, promoven-
do uma futura
superficie poeirenta
e cheia de fissuras.

samos a.ter uma superficie bem mais cas-
tigada que, certamente, néo ficard boa com
um piso ep6xico comum. A mudanga tépi-
ca provocada na superficie, com limpeza,
hidrojateamento e/ou fresagem, evidenciou
marcas profundas, grande quantidade de
fissuras e extensas dreas com agregado
gratdo exposto. O que fazer? Bem, certa-
mente o cliente deseja um piso mais resis-
tente e liso que, para variar, estard sujeito
a um trifego de veiculos mais pesados e
mais intenso que o anterior.

Para uma situag¢do como esta, sugere-se
abandonar a idéia do piso ep6xico e partir
para um revestimento cimenticio comu-
mente chamado overlay. Antes de mais
nada, dever-se-d restituir a monoliticidade
da placa de concreto com metacrilato. A
preparagdo estard completa com uma fre-
sagem subseqiiente com pelo menos 2mm
de profundidade. Jamais use ataque qui-

mico pois enfraquece a superficie e conta-
mina o concreto armado. Recomendamos
um overlay de 20 a 50mm de espessura,
com baixo fator A/C, acabamento liso e
que, no final das contas, terd uma bela re-
sisténcia a abrasio.

Os segredos para
um excelente overlay

Overlays de micro-concreto aparentemen-
te sao faceis de fazer. A ordem de proble-
mas, no entanto, € grande. Os principais
problemas sdo a natural retragio que so-
frem e o conseqiiente descolamento do con-
creto original. O uso de ep6xis ou outros
polimeros como agentes de colagem entre
o concreto original e o overlay é totalmen-
te contra-indicado jd que, fregiientemente,
acabam comprometendo a ligacdo. O coe-
ficiente de dilatagdo térmica destes poli-
meros, normalmente, € 20 vezes superior
ao do concreto, incrementando ainda mais

0 acabamento no overlay s6 deve ser feito apés o
término do processo de exudagdo da massa.
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DURD 10 néio é uma pintura.
niio arranha ou perde a p

do concreto ou de paredes embogadas, torna-as extremamente duras, densas e praticamente impermeaveis, Com
este simples tratamento cessa a poeira, as marcas de pneus e outros problemas. Uma nova ocmp‘os(c;__{g paraa
antiga formula de endurecer pisos. O piso de concreto tratado com DURO 10 néo arranha e néo perde pelicula. O
tratamento ocorre dentro da massa do concreto a uma profundidade de 3 a 10 milimetros, dependen dasua.
porosidade. Com DURO 10 promove-se também uma excelente cura do concreto, neutralizando as substancias
alcalinas nao reagidas, responsaveis pela desintegragéo da superficie, &

e DURO
\ ‘\1\3

. Tele-at&ndimento
O
- fax (0 1)'2;_193 553’

produtosrecuperar. com. br

N o

Fax consuita n© ¢
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o processo natural de descolamento do
overlay, devido a retragdo e a movimentos
diferenciais. De que adianta termos um po-
tente agente polimérico de colagem, com
90Mpa de resisténcia i tragdo, se a do over-
lay e do concreto base, comumente, nao
passa de 3,5Mpa?

A prética da saturagio do concreto origi-
nal, seguido da aplicagdo de uma pasta de
cimento com um polimero acrilico ou de
estireno butadieno costuma dar bons re-
sultados. Obviamente, o overlay devera
ser langado imediatamente a seguir. Em-
bora esta seja uma boa pratica para evitar
o descolamento do overlay, nao é a me-
lhor. Testes de arrancamento confirmam
que o melhor agente de colagem para um
overlay é o préprio overlay. Adiciona-se
mais 5% de pasta, deixando-o mais arga-
massado. A superficie deverd estar apenas
umida, sem qualquer presenca d'dgua, ja
que 0s vazios ou poros do concreto deve-
rao estar isentos da presenca d’dgua, de
modo a serem preenchidos com a pasta do
overlay. A presenga d’dgua impede a pas-
ta de adentrar. No inicio dos servi¢os, po-
sicione imediatamente na frente da turma
que ird “puxar” o overlay, com a régua vi-
bratéria, dois ou trés homens com vassou-
roes esfregando o préprio overlay no subs-
trato. Esta estratégia garante um contato

* Juntas serradas precisam
ser calafetadas com Epoxi 36.
De outra forma, o trafego
de empilhadeiras quebra as
bordas das juntas.
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Para grandes dreas é
importante usar
régua vibratéria para
compactar e adequar
o nivel final da
superficie.

| intimo da prépria pasta do overlay sobre
a superficie e vazios do concreto base.
Mais, impede também a formagao de bo-
lhas de ar entre o overlay e a base. A utili-
zacdo de réguas vibratérias é fundamen-
tal para o sucesso da obra, pois garantird
uma excelente compactagao, assegurando
adesdo a primeira camada de ligacio. As
juntas deverdo ser cortadas exatamente
sobre as do concreto original, pegando
toda a profundidade.

A cura, como sempre, serd a responsédvel
para o sucesso do novo piso. Com uma pe-
quena hidrojateadora, deixe um funciond-
rio jateando para o alto, produzindo uma
neblina sobre o local. Logo que puder, apli-

que um agente de cura acrilico, seguido de

A formacéo de neblina apés a concretagem resfria
o ar e restringe a evaporagao. Algumas horas apds,
com o endurecimento, usar-se-d lona plastica.
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serradas?®

SO COM EPOXI SEMI-RIGIDO 36

A melhor solugdo para juntas serradas é com o EPOXI
36, pois adere nas bordas, permitindo que a junta
“trabalhe” adequadamente, impedindo que as rodas
da empilhadeira quebre suas bordas.

Use Tecnologia.

Use EPOXI 36

Fax consulta n® 5

um filme ou lona de polietileno. O filme
poderd ser removido apés sete dias. O agente
de cura fard seu trabalho dai para a frente.

Nas-semanas que se seguirio, o overlay so-
frerd seu processo de retracdo a medida que
seca. A surgéncia de pequenas fissuras é
absolutamente normal, na superficie. Caso
surjam trincas profundas, certamente com-
prometerdo o overlay. A solugdo é o Meta-
crilato. Passe fita crepe contornando a trin-
ca e faga um pequeno filete com selante de
silicone por cima da fita formando uma
berna. Apos a cura do silicone, aplique mo-
deradamente o Metacrilato até saturar a
trinca. 30 minutos depois tire tudo. A mo-
noliticidade estard garantida. T

Fax consulta n° 14

informacbes sobre
Métodos de
Recuperacdo.

WWW . recuperar . com .
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Aanalise meramente superficial de uma viga caixéo, com tratamentos
antiquados e sem qualquer efetivagdo de processos localizados de
corroséo, posterga um quadro bem mais sinistro, inclusive com sus-
peitas de corrosd@o nos cabos de protenséo. O ideal é proceder a ané-
lise dos potenciais de corrosao, tanto no concreto armado quanto ao
longo dos cabos e zonas de ancoragens, antes de qualquer recupera-
céao efetiva.

Carlos Alberto Monge

Novas especificagoes para identificar e recuperar
problemas neste tipo tao particular de estrutura.

"

A filosofia de nossos 6rgdos piiblicos em | variedade de carregamentos, efeitos do tem- | ticularmente para a necessidade da manu-
relagdo @ manutengdo de pontes e viadutos | po e, acredite, os efeitos da protensdo. Ao | tencdo do estado de compressao dos caixdes.
¢, sabidamente, de aparéncias, para ndo di- | contrario, foram realizados 4 mdo, combase | Os materiais de protensdo eram muito vari-
zer perigosa. Quer dizer, s6 se recupera | em regras priticas, suposicdes e critérios | ados, assim como o ag¢o, que hoje possui
quando verifica-se que a estrutura estd mais | que, hoje, sdo claramente inadequados, par- | outra qualidade.

do que sintomdtica. A légicatécnica,diriap 8 ® @ ® s 0 s 00000 s0s000000000000000000000000 0080000
caipira de Pirapora, estd em ndo deixar o ca-
brito morrer nem a onga passar fome. E por
af. A maioria de nossas pontes e viadutos
em concreto protendido com vigas-caixao
foram construidas ha mais de vinte anos,
sendo que a grande parte delas estd no sul
ou sudeste. Invariavelmente, todas apresen-
tam algum problema, sério ou ndo.

A estratégia do caipira ¢ extremamente
perigosa para qualquer tipo de estrutura,
particularmente superestruturas deste tipo.
Infelizmente, projetos de vinte ou trinta anos
atrds ndo foram prestigiados por essa quan-
tidade global de instrugdes disponiveis hoje
em computadores, de modo a encarar uma

« Fdificacoes, %
o Aterros sanitarios.
: ternas.
e lanques de dejetos.
s Re '*rvnlr’n'lrh (S umrlic

Tele- Itﬂl‘ldilﬂlﬂto \ A = flexivel, ultra resistente,
(0OXX21) 2493-6862 '\ __ ™. : Peca seu catilogo

fax (oxxzx) 2493-5553’ hoje mesmo,
produtos@recuperar. com.br - e - ly :

Fax consulta n® 10
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As vigas caixdo

Uma se¢do de viga-caixdo tipica ¢ formada
por duas paredes interligadas por lajes infe-
rior e superior. Todas em concreto armado.
Toda a estrutura funciona como uma viga (ou
caixao) simples. Os cabos de protecdo pas-
sam através do caixdo, subindo e descendo,
de modo a tirar vantagem da distancia ao eixo
neutro para, efetivamente, reduzir ou elimi-
nar tensoes de tragdo. Os cabos de protensao
também podem ser instalados, tanto na laje
inferior quanto na superior, ou externamen-
te.

Nas extremidades do caixdo, freqiiente-
mente posicionam-se os cabos em sua re-
giao superior, de modo a reduzir a excen
tricidade da forca de protensao.

As vigas-caixao, para se manterem bastante
resistentes, precisam ser mantidas em com-
pressdo, através de cabos de protensio que,
tracionados, impdem este estado de tensdes

& % 8 & 2 8 9 & 8 8 B B 0 P R B B BB B B

aos iniimeros segmentos que compdem a
estrutura, A eficiéncia de uma superestru-
tura como esta s6 € obtida mantendo-se este
estado de compressao.

Verdadeiramente, torna-se necessério rea-
dequar todas as superestruturas com mais
de vinte anos, porque seu dimensionamen-

L L L I I A R I N N N N N N N N N N N N N N R

Existe uma maneira de

interromper a

Estruturas protendidas devem, antes de
qualquer trabalho de recuperacao, ser
avaliadas por profissionais especializa-
dos em protensao e corrosao, resultando
dai as regras que deverdo ser seguidas
na obra de recuperagao. Obras de
recuperacgao superficiais neste tipo de
estrutura significa acender uma bomba-
reldgio e lavar as maos.

Projeto de
ponte com
duas vigas-
caixao. Repare
que esta sendo
aproveitado o
interior da
estrutura para
a passagem de
pedestres.
Aproveitamen-
to e controle
melhor da
estrutura.

R T S M T

to ndo condiz com o exigido hoje. A au-
séncia de limites bem definidos em rela-
¢do a fluéncia (creep), retragdo e a relaxa-
¢do do ago sdo exemplos caracterfsticos. A
forma mais representativa desta inadequa-
bilidade reside na auséncia da considera-
¢do dos efeitos dos gradientes térmicos

o o 0 0 0

2l I

Reatividac

Alcali-Sili

Para estruturas existentes: RENEW® (LtHium ForRmuLA)

Para estruturas a serem executadas: LIFETIME®
Tele-atendimento

(0XX21) 2494-4099 e fax (0XX21) 2493-5553
produtosiirecuperar.com.br

(LITHIUM FORMULA)

Fax consulta n°® 12
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Neste viaduto, com dupla viga-caix@o, a encrenca é
grossa: junta de dilatagdo sem qualquer tratamento
impermeabilizante, corrosao configurada em ambas as
extremidades da estrutura, corrosdo na zona de freta-
gem do pilar etc. Conseqiiéncias? Quem se arrisca?

tavelmente mais correta econdmicamente
falando do que aquele estado virulento de
acumulagao de danos, que se costuma ver

sobre a estrutura de concreto e a importan-
cia destas forcas que, desconsideradas, ge-
ram fissuras e trincas de flexdo. A
AASHTO (American Association of State
Highway and Transportation Officials) pos-
sui especificagoes atualizadissimas acerca
dos limites de fluéncia, retragdo, relaxacao
do acgo e, principalmente, sobre as cargas
térmicas a serem usadas no dimensiona-
mento.

Trincas/fissuras de cisalhamento, flexdo,
sintomas mais comuns do que filmes de
bangue-bangue reprisados em TV a cabo,
podem ser tratadas através de protensao
externa, que adicionard compressao ao sis-
tema, fechando aqueles problemas e suas

conseqiiéncias, além de inibir efeitos es-
truturais adicionais. O leque de sintomas,
usualmente, continua com problemas nas
ancoragens dos cabos e nos seus pontos de
desvio.

O que € preciso deixar claro € que se o qua-
dro de trincas/fissuras continuar, por si s6,
jd € a manifestacdo de um grande proble-
ma. Adicionalmente, serd o tiro de partida
para uma encrenca ainda maior chamada
corrosdo nas armaduras e corrosao sob ten-
520 nos cabos de protensdo. A recuperagao
deverd ser iniciada tdo logo os engenhei-
ros especializados em protensio e corro-
sdo que fardo a vistoria, estabelecam as re-
gras da recuperagio, neutralizando a cor-
rosdo e restabelecendo o estado de com-
pressdo original. Esta medida ¢ incontes-

Trincas generali-
zadas na ponte
Guilherme de
Almeida, situada
na rodovia
Castelo Branco,
reforgada com S5

protensdo |
externa. A ponte
tem 17,40 metros
de largura e 448 .
metros de =
comprimento,
possuindo segio
com 3 vigas-
calxao.

e aceitar, estabelecendo-se metas de recu-
peracdo incompletas que comprometerdo
futuramente a obra.

A importancia do gradiente
de temperaturas

O aumento e a diminui¢do da temperatura,
hoje. é um importante fator a ser adiciona-
do ao dimensionamento dos apoios e das

juntas de dilata¢@o. Ainda assim, é comum

sabotar-se esta varidvel no dimensionamen-
to de superestruturas. Vamos entender sua
importincia.

Um gradiente de temperaturas existe quan-
do o tabuleiro da ponte/viaduto torna-se
mais quente que sua regido inferior. Quan-
do o tabuleiro de uma superestrutura esti-
ver mais frio do que sua regido inferior,
existird um gradiente de tcmperaturas po-

L D

Breve, breve toda estrutura de concreto armado e protendido estara sob controle no
que tange a cor rosao A GALVAPULSE, com *seu revolucionario design e pront_o =
dfagnostlcoanteapou se no tempo oferecendo todo o poder do controle da corrosao:

\..____ -

GALVAPULSE oferece:

* A velocidade da corroéao em 10 segundos:

» O reconhecimento da corrosao nas armaduras; mesmo em amblente anae dbico.

« Potenciais e resistividade simultaneamente.
« Eletrodo com design modernissimo.

o Computador e software facilimo de operar.
« 'A corrente que circula nas armaduras.

« Dados faceis de acessar’ para 0 Wmdows, obtendo-se o mapeamento em ZD e 3D.
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Este viaduto, com apenas uma viga-caixao, apresenta sintomas de corrosao na lage inferior.

sitivo e a viga-caixdo sofrerd uma contra-
¢iio entre apoios. Para o caso de uma estru-
tura continua, ocorrerd um aumento do mo-
mento negativo junto aos pilares. O gradi-
ente negativo existird quando o tabuleiro
da ponte/viaduto estiver mais quente do que
sua regido inferior, promovendo o aumen-
to dos momentos negativos nos apoios in-
ternos da estrutura (continua).

O gradiente de temperaturas nao ocorre em
superestruturas de um tinico vao, desde que
ndo existam limita¢gtes aos momentos nos
apoios. Caso contrario deformagdes ocor-
rerao.

A zona de ancoragens
e seus problemas

Efetivamente, € ai que mora o perigo, ja
que € residéncia constante de enorme quan-
tidade de tensoes e de briga entre projetis-
tas e fabricantes de ancoragens. Resumo da
Opera: cada um empurra para o0 outro a res-
ponsabilidade desta “bomba™. Trata-se de
lugar tao critico que a propria AASHTO

Fone: (11) 3812-2877
Fax: (11) 3812-9910

estabeleceu, recentemente, novas regras
que difinem tal regido, especificamente
aquelas atrds das ancoragens, que deverdo
ser de responsabilidade do fornecedor. Re-
gido extremamente estressada e geralmen-
te com auséncia de armaduras adequadas,
costuma mostrar grande quadro de fissura-
mento. E o pior, com manchas de corro-
§d0.

De qualquer maneira, fica a certeza de que
zonas de ancoragens de obras passadas,

Tensdo de relaxacao — diminuicdo da tensao com
o decorrer do tempo, de um material submetido a
deformacao constante,

Modulo de elasticidade — é a relacdo entre a
tensdo normal e a correspondente deformacao,
considerando-se as tensdes de compressao e tra-
¢ao abaixo do limite de proporcionalidade do mate-
rial. Também conhecido como modulo elastico,
madulo de young, sendo representado pela letra E.
Médulo de rigidez - é a relagdo entre a tensao
de cisalhamento unitéaria e a deformacao de cisa-
Ihamento unitaria correspondente. Conhecido como
modulo de cisalhamento,

Modulo de compressdo - é a relacio entre a
tensdo de compressao e a deformagao volumeétri-
ca especifica.

efetivamente, ndo receberam a aten¢io que
realmente deveriam ter e, naturalmente, de-
vem ser motivo de uma adequagio, parti-
cularmente no que tange a neutralizagio
concreta da corrosdao com protecéo catgdi-
ca feita com anodos de sacrificio,

Na préxima edigdo apresentaremos, de
forma bem clara, locais especificos de pro-
blemas provocados pela agido do tempo so-
bre este tipo de superestrutura, onde flu-
éncia e retragao do concreto reduzem, efe-
tivamente, a protensiio e, como conseqii-
éncia, a forca compressiva da estrutura
fazendo aparecer perigosas tensaes de tra-
¢ao. T
Fax consultan®15
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Técnicas de Recuperacdo
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Gloria Maria Santos

Entre também neste fabuloso mundo
que estd transformando a engenharia.

“0 que aconteceria se pudéssemos mani-
pular os dtomos da forma que desejdsse-
mos?” Esta foi a pergunta que o fisico ame-
ricano Richard Feynman, Prémio Nobel de
Fisica de 1965, deixou no ar ao receber seu
prémio. Feynman falava em manipular ato-
mos em uma €poca em que ninguém se-
quer havia visto um deles. Hoje, cerca de
quarenta anos depois, as idéias do fisico
ganharam forma no dominio do micro-mi-
cro — a nanotecnologia — assim chamada
porque seus objetos de estudo costumam
ser medidos em nanometros (10°m). Com
esta tecnologia poderemos construir super-
computadores que caibam no bolso, gra-
var bibliotecas inteiras em superficies de
centimetros quadrados ou utilizar micros-
sondas para fazer testes sangiiineos dentro
do corpo humano. Talvez ainda demore al-
guns anos para que tudo isso se torne reali-
dade, mas o caminho jd esté tragado e os

resultados comecam a surgir.
A nanotecnologia é considerada uma das
mais promissoras dreas da ciéncia e, tal-
vez, s0 exista como pritica hoje porque ha
algumas décadas, cientistas que estudavam
0 comportamento da matéria contestaram
conceitos da fisica cldssica, dando origem
a fisica quéntica. Esta tltima, por sua vez,
forneceu a base tedrica necesséria para a
criagdo do microscopio de varredura por
efeito de tinel (scanning tunneling micros-
cope), ferramenta fundamental para termos
acesso ao dominio do micro-micro. Com o
microscépio de efeito tinel, passou-se a
enxergar os atomos, antes jamais vistos e,
ainda, manipuld-los. Areas cientificas
como a microeletrénica, mecatrénica, bio-
tecnologia, oticaletrénica, medicina,
farmacologia, engenharia espacial, fisica e
civil estao sendo impulsionadas por esta
tecnologia.

continua na pag. 22

Nanoparticulas de titanato de litio
tornardo mais fécil e rapida a
recarga das baterias,

Compésito — é, basicamente, qualquer material
constituido por dois ou mais componentes, com
composicao, estrutura e propriedades distintas.
Estdao separadas por uma interface. O concreto,
por exemplo, € um composito.

Energia livre de superficie - é a quantidade
minima de trabalho necessario para criar uma de-
terminada interface,

Interface - termo que indica um limite entre duas
fases imiscivels,

Magneto — denominagao abreviada de um equi-
pamento magnetelétrico, destinado a pér em fun-
clonamento os motores a explosao.

Nucleagao - estdgio critico do processo de pro-
dugdo de um polimero, no qual um pequeno grupo
de mondmeros agrega-se em disposicdo correta,
iniclando a polimerizacao.

Nylon 6 — nome comercial de uma fibra sintética
obtida pela condensacdo da caprolactama (uma
amida ciclica), utilizada em muiltiplas aplicacées,
gracas a valiosas propriedades relativas a elastici-
dade, resisténcia etc.

Reologia — ciéncia que estuda a deformacio e o
fluxo dos materiais.

Sinterizagio — € a designacao dada ao processo
de formagéo de ligagdes e consolidacio entre parti-
culas, quando sujeitas a aquecimento acentuado.
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Processos de fase gasosa produzem
nanocristais de diferentes tamanhos e
morfologias, como estas particulas

anisotrépicas com a forma de estrelas.

Uma particula nanocristalina com
5mm, de um nanocompdsito perten-
cente a uma nova tinta,

Do ponto de vista econdmico, a nanotec-
nologia representa uma industria global
que movimenta hoje uns poucos bilhdes
de délares por ano com expectativa de

8 8 0 F 008 00PN

' Esta ndo é
uma boa injegao...

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

A pesquisa e o desenvolvimento da nanotec-
nologia esta a mil nos Estados Unidos, Euro-
pa e Asia. Administradores publicos e investi-
dores de empresas privadas estdo gastando
milhdes de ddlares em tecnologia molecular
que, entre outras coisas, pode revolucionar o
modo como os materiais sdo feitos, como as
construgdes sdo realizadas e no tratamento

de seres humanos,

crescimento para muitos bilhdes nos pré-
ximos oito anos (de acordo com a Nano-
business Alliance). Nanoparticulas ja sdo
encontradas em uma enorme gama de pro-
dutos que variam de resinas a explosivos.
As nanoparticulas inorgénicas representa-
vam, em 2000, uma indidstra de meio bi-
lhdao. Em 2005 chegard a um bilhio de
ddlares.

O interesse em nanoparticulas é muito gran-
de e seus idealizadores investem cada vez
mais em pesquisas, pois sabe-se que o atu-
al nivel de conhecimentos representa ape-
nas a ponta do iceberg. Pequenas empresas
tém se associado a grandes complexos in-
dustriais, visando novas aplicagdes para
suas nanoparticulas.

Superficie — termo que denota uma interface,
onde uma das fases é um gas (normalmente ar).

® 8 8 & 0 H B O SO OO0 S e R e e

Apostando em nanotecnologia

A nanotecnologia € tdo promissora que, des-
de janeiro de 2002, praticamente todos os se-
tores do governo americano foram premiados
com projetos nesta drea.

Atualmente, seis conceituadas universidades
americanas sao consideradas pela National Sci-
ence Foundation como Centros de Nanotec-
nologia. Entre elas estdo as universidades de

Columbia, Cornell e Harvard.

Aplicando a nanotecnologia

A nanotecnologia tem encontrado uma di-
versidade de aplicagdes. A maior fatia do
mercado de nanoparticulas, hoje, pertence
aos produtos eletronicos. Nanocristais de
oxido de silicio e varios 6xidos metalicos
compoem aquele abrasivo que se usa para
polir, de forma quimico-mecénica (chemi-
cal-mechanical planarization, ou CMP), os
chips semicondutores.

Até agora falamos em tamanho. Mas esta
ndo € a unica vantagem das nanoparticu-
las. Comparadas as particulas de tamanho
micro ou submicro, nanocristais apresen-
tam drea superficial muito maior e propri-
edades fantdsticas em fung¢iio de um com-
portamento fisico-quimico totalmente di-
ferente dos materiais em escala padrio. Ci-
entistas procuram, justamente, entender e
ultrapassar este vdcuo. Se misturarmos mo-
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Este é o gel da concorréncia
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Poliuretano
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. 1,02g/cm?

Procedéncia..

Coloragao
Densidade .
Relagdo de mistura
Viscosidade

Pot life ...

Tempo de reagao
Resisténcia a tracdo
Dureza Shore

.« R$ 55,00/litro
Obs.: Atende norma alema (KTW)
para contato com agua potavel.

Viu? Agora nos proximos servigos de
injecdo de poliuretano para acabar
com infiltragcdes em barragens,
estagoes de tratamento de aguas e
esgotos etc., ndo aceite outro GEL para

injetar.
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Este é o GEL XPTO
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. Poliuretano
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POEHIR v,

Tempo de reagao.
Resisténcia a tragdo
Dureza Shore ...
PEecn s ivinsnea:
Obs.: Atende norma alema (KTW)
para contato com agua potavel,

eiaErhan 2
... R$ 45,00/litro

wiee XPTO
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A lideranca do Japao

O Japdo esta a frente dos Estados Unidos em

termos de investimentos em nanotecnologia
pelo segundo ano consecutivo, em fungdo de
investimentos macicos da ordem de US$ 40
bilhGes/ano. Asia, Taiwan e China também t&m
despertado seu interesse em nanotecnologia.
Recentemente, em Taiwan, foi inaugurado um
centro de pesquisas em nanotecnologia visan-
do cinco dreas de pesquisa: nanomateriais, na-
noeletrénicos, nano-oticoeletrénicos, nanoqui-
micos e nanobiotecnologia. Também foi aber-
to um centro de nanotecnologia na China, onde
0 governo espera que sejam gerados cerca de
meio bilhdo de délares em produtos até 2005.
Na Europa, além do lucro comercial, objetiva-
se melhorar a qualidade de vida na informagao
e no crescimento sustentavel da sociedade.

léculas poliméricas, por exemplo, as parti-
culas nonométricas poderemos gerar mu-
dangas drdsticas nas caracteristicas do ma-
terial, conferindo-lhe propriedades inusita-
das. As nanoparticulas podem atuar como
sitios de nucleag@o para moléculas polimé-
ricas. Quer um exemplo? Se introduzirmos
plaquetas de argila de tamanho nanométri-
co no Nylon 6, acontecerd uma série de
propriedades reol6gicas e mecanicas real-
mente interessantes.

Como se ndo bastasse, novos materiais for-
mados por nanoparticulas estao sendo di-
recionados a produgao de fmés mais pode-
rosos, magnetos, microssensores magnéti-
cos mais eficientes, diagnéstico médico,
catdlise quimica, sistemas de liberagdo de
medicamentos, pigmentos para tintas e ce-
ramicas, entre outros. Do ponto de vista
tecnoldgico, as aplicagdes jd citadas abrem

No Brasil, diferentemente dos paises acima
citados, ainda ndo se tem noticia de investi-
mentos tdo vultuosos em nanotecnologia,
seja por parte de agéncias de fomento & pes-
quisa ou mesmo pelo setor privado. Contu-
do, dentro de alguns meses deve entrar em
funcionamento o Centro Nacional de Refe-
réncia em Nanotecnologia, ligado ao Minis-
tério de Ciéncia e Tecnologia (MCT). A prin-
cipio, sdo previstos investimentos entre US$
200 e US$ 300 milhGes nos proximos dez
anos, destinados principalmente a apoiar
laboratdrios de pesquisa e também a ajudar
micro empresas ou de porte a aplicar a tec-
nologia. Tudo indica que, nos préximos anos,
poderemos estar colhendo os frutos desta
importante iniciativa.

portas para outras em diversos campos do
conhecimento, da engenharia a computa-
¢do, sem contar nas possibilidades que sur-
girdo a partir dos resultados das pesquisas
em andamento sobre o assunto.

Inovacdes tecnoldgicas

Engenheiros da Universidade de Ohio de-
senvolveram, recentemente, um nanocom-
posito que poderd substituir o pldstico. O
objetivo da pesquisa € produzir uma espu-
ma de plastico tao resistente que possa
substituir o plastico sélido em aplicagdes
estruturais, como os painéis de automaveis
e avides. O material deverd ser mais leve e
ter a mesma aparéncia do pldstico sélido.
A descoberta, bastante simples, consistiu
em adicionar nanoparticulas de argila ao
pléstico quente, havendo a formacao de pe-

Suspensio de nanocristals de silica séo
usados para polir semi-condutores,

quenas bolhas de ar ao redor destas parti-
culas, ocorrendo a adesdo. O resultado é

| que as bolhas formadas sdo tdo pequenas,

(da ordem de 5um) que conferem ao mate-
rial propriedades surpreendentes.

A Honeywell International Inc. introduziu,
recentemente, uma linha de produtos de
nanocompésitos a base de Nylon 6, melho-
rando suas propriedades de barreira ao oxi-
génio e acabamento estético, exibindo um
aumento de 30 a 50% nos médulos de tra-
gdo, flexdo e resisténcia a flexao, com ex-
cepcional resisténcia térmica. Um de seus
nanocompdsitos, denominado Aegis NC,
apresenta uma eficiéncia seis vezes maior
na prevengio da difusao de CO, e O, atra-
vés do material adequado ao revestimento
de embalagens de papeldo usadas para su-
cos de frutas. Esta tecnologia também tem
sido aplicada no revestimento de embala-
gens pldsticas como as de PET, tornando-
as tao atrativas quanto as de vidro e aumen-

L I B B Y R B I I A T I I D D R R B N I R D B BN IR B I B I R D D B B R B B B B B B BN B B N B I B B R B B BN BN BN B B B B R B B B |

RECUPERAR e Julho / Agosto 2002

semi-PiLHAE CPV4

CPV4 mede os potenciais de corrosao em superficies de concreto armado e protendido.
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estado de corrosdo € a‘sua evolugdao,;antes que a estrutu?a comege a ter
desplacamentos e armaduras expostas. - -

‘-‘[ele-gtendimento
% %—M) 2493-4702

3'* dehto's‘@_recu;}erar‘gum bf

<555

onsulta no 2




tando a vida 1til dos produtos de seis me-
ses para | ano. '

Baterias recarregaveis para telefones ce-
lulares e computadores portdteis também
podem ser premiadas com nanoparticu-
las. Uma empresa de nanotecnologia (Al-
tair Nanotechnologies Inc.) patenteou um
processo de produgao de nanoparticulas
de titanato de litio (Li,Ti,O,,) que tém ca-
racteristicas necessdrias para a proxima
geracao de baterias de litio. Estas bateri-
as poderdo ser recarregadas mais vezes e
muito mais rapidamente que as atuais. Os
nanocristais suportam ciclos de carga e
descarga inferiores a um minuto e podem
ser recarregadas milhoes de vezes sem
serem deterioradas. Breve, portanto, ba-
terias e laptops poderdo ser recarregados
em 5 minutos ao invés de 2 a 5 horas.

A empresa alemd Degussa AG estd de-
senvolvendo alguns processos de fase ga-
sosa, a altas temperaturas, para produzir
nanocristais de 6xido de zirconio (mate-
rial amplamente utilizado pela industria
ceramica, que apresenta alta resisténcia
a corrosdo). Considerando-se que cristais

de zirconio formam-se enquanto suspen-
sos em gas, apresentam diferentes tama-
nhos e morfologias em rela¢do aos 6xi-
dos de zirconio precipitados, sem nenhum
residuo de surfatante em sua superficie.
As diferencas traduzem-se em tempera-
turas de sinteriza¢dao 200°C mais baixas
em relagdo ao processo convencional. O
objetivo desta tecnologia é adquirir co-
nhecimentos a partir dos processos de
fase gasosa a altas temperaturas e apli-
cd-los para alguns casos, na produgio de
grandes quantidades de materiais alta-
mente funcionais de baixo custo. Os ale-
maes tém trabalhado com alguns outros
nanomateriais visando sua comercializa-
¢ao. Uma dica? Estdao trabalhando com
polimeros contendo nanocristais de 20 a
50nm de 6xido de indio e estanho (OIE).
Quando uma finissima camada dessa na-
nosubstancia ¢ adicionada a uma super-
ficie, o nanocompésito formado seca, for-
mando sistema reticulado de particulas
de OIE que conduz eletricidade através
do filme, tornando-se um revestimento
antiestdtico adequado para monitores de
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Fresagem do concreto?
Remocao de tintas?
Escarificacao de pisos?

Utilize nossas fresas, com motor elétrico ou a
gasolina, para preparar pisos, seja para aplicacdo
de overlays, epoxi ou impermeabilizacdo.

A fresagem garante a adesao.

FRESAS
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tela-plana, monitores de computador, fil-
mes fotograficos e com enorme aplica-
¢ao na engenharia civil. Custardo um dé-
cimo do revestimento antiestitico con-
vencional.

O fisico brasileiro Peter William de Oli-
veira, que pertence a um grupo de pesqui-
sas no Instituto de Novos Materiais de Sa-

arbruecken, na Alemanha, foi premiado em
2001 pelo Férum de Nanotecnologia de
Berlim, por descobertas importantes na area
de nanotecnologia 6tica. Os produtos de-
senvolvidos pelo brasileiro podem ser apli-
cados tanto na fabricacao de lentes de ocu-
los como na de filtros Gticos, que tornam
aparelhos de ar-condicionado mais econo-

=
Fax consulta n° 24

micos, a0 reduzir a intensidade dos raios
solares que passam pelas janelas.

Tais aplicagdes ainda nao se tornaram rea-
lidade, mas com a pesquisa em nanoparti-
culas crescendo tao rapidamente, dificil-
mente Richard Feynman ficaria desapon-
tado.

Surfactante — palavra derivada do termo "agen-
te ativo de superficie”. E a substancia que tem a
propriedade de ser adsorvida na superficie ou in-
terface do sistema, alterando a energla livre da-
quela superficie (interface).

REFERENCIAS

= Gloria Maria Santos é engenheira quimicA.

* National nanotechnology initiative,

* European Commission’s fifth framework pro-
gramime.
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Joaquim Rodrigues

Mais dicas eletroquimicas para aperfeicoar seus conhecimentos sobre a
corrosao no concreto armado-protendido.

Esta matéria € a complementacéo das duas
anteriores apresentadas nas edicoes 46 e 47.
O concreto é uma estrutura complicada do
ponto de vista eletroquimico. Suas carac-
terfsticas fazem com que o fendmeno da
corrosao, em suas armaduras, seja predo-
minantemente um processo catodico, mo-
tivado pela inclinagéio maior das curvas ca-

overvoltagem (volts)

velocidade de corrosdo (log)

tédicas em relagdo a curva anddica. Isto
quer dizer que quem manda mesmo no pro-
cesso de corrosdo das armaduras do con-
creto sio os mandos e desmandos que ocor-
rem em torno de sua reagao de alimenta-
¢do (que acontece nos catodos) e ndo nos

Analisando o comportamento das curvas
catédicas responsdveis pelo desenvolvi-
mento da corrosdo no concreto armado,
vemos que sua maneira de agir ou reagir,
tem a ver com a introdugdo (alimentagio)
do oxigénio, sozinho ou dissolvido na so-

agitos em torno da reagéo de dissolugdgono | lugdo que adentra pelos vazios do concre-

anodo.

Figura 1 - Repare que a
Inclinagéo das curvas
catddicas (amarelas),
seja por ativagao (1) ou
concentragao (2) é mais
intensa que a anddica
(vermelha), caracteri-
zando o controle
catodico da reagao de
corrosao, evidenciado
pela posi¢do em que
ocorre a intersegao das
curvas (pontos A e B).

continua na pdg. 28

Permeabilidade - todo material ou substancia
homogénea tem caracteristicas de permeabilidade
ao vapor ou a agua liquida. A permeabilidade varia
com as condigGes de exposicdo da superficie. E a
velocidade da passagem de um liquido ou gés atra-
vés do material. Se um gas, vapor ou liquido é
absorvido em um lado de uma peca de cancreto e
sal pelo outro lado, este fendmeno é chamado per-
meabilidade. A difusdo e a permeabllidade sdo fe-
némenos distintos. O primeiro nada tem a ver com
vazios no concreto. E a passagem de um gas, va-
por ou liquido através do concreto sem que seja
afetado quimica ou fisicamente.
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ativacao

overvoltagem (volts)

Figura 2 - Analisando apenas a curva catddica, responsével pela corroséo do
aco, vemos que para pequenas velocidades a reagéo catddica é controlada
por ativagao. Nesta regido, & medida que a voltagem torna-se mais negativa,
ou seja, alimentacao cada vez mais farta, a velocidade da corrosdo aumenta.
Repare que este comportamento indica um aumento na overvoltagem
catodica, significando que o processo de corrosio esté com bastante forga.
A voltagem esta cada vez mais negativa, overvoltagem catddica ativa,
crescendo, até que chega-se a um ponto em que, mesmo para voltagens

cada vez mais negativas, a forga da corroséo ou a overvoltagem catédica

péra, interrompendo a velocidade da corrosao. Esta é a regiao da overvolta-

concentragao gem de concentragao.

P

"

to, a regido que estd corroendo (pilha de
corroso).
Colocando a lupa sobre a pilha de corro-
sdo, vemos, no catodo, como conseqiién-
cia, a produgio crescente de hidroxilas
(OH") que, em pouco tempo torna-se de-
crescente, devido a diminui¢do da con-
centracdo do oxigénio na interface cc
creto-ago, o que € explicado pela fraca
30 do oxigénio, a par-

I
velt'ncidade da corrosao (log)

| tir da solugdo intersticial do concreto

condi¢bes normais, ocorre baix

acesso de oxigénio a superficie da arma-
dura, mas suficiente para promover a cor-
rosdo através de uma overvoltagem ca-
tédica, puxada por ativagio. A pritica, no
entanto, nos diz que todo o oxigénio exis-
tente na interface concreto-ago é consu-
mido, cessando a alimentagdo e parando
a velocidade da corrosio. A overvoltagem

perde forca e transfigura-se em um mo-
delito de concentragio.

A corrosao pelo acesso
facil do oxigénio

A temperatura ambiente normal, a solubi-
lidade média do oxigénio dissolvido na
solugdo intersticial € da ordem de 4ppm.
Logo, em condi¢des normais, a corrosio é
puxada na base de uma polarizagio ou over-
voltagem catddica, que acena com uma ati-
vagdo. A medida que esta sol ¢do € incen-
tivada, agitada, pressionada, aerada etc, cria
s e limitagoes a

idade da corrosdo. O aumento da ve-
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Este lapis mede facilmente
o pH de qualquer superficie.

Basta risca-la e pronto.

Em poucos instantes o risco
na superficie mudara de cor.
Comparando esta cor com

a tabela fornecida, obter-se-a

o pH da superficie.

Fax consulta n° 27
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Figura 3 - O efeito
da velocidade de
introdugdo de
oxigénio para
desenvolvimento
da corrosao do
ago. Overvoltagens
catddicas de
concentragao
mandam e
desmandam no
processo de
COrrosao.

locidade de difusdo ocorre principalmente
em estruturas hidrdulicas do tipo caixas
d'dgua, reservatdrios etc, em que a dgua
estd sempre adentrando e saindo.

Neste ambiente, a corrosao € representada
pela interse¢ao das sucessivas curvas cato-
dicas com a curva anddica do ago, eviden-
ciando um aumento da velocidade da cor-
rosao atraves da evolugao dos pontos A, B
e C. Continuando a agitagio, ocorre uma
rdpida transi¢do para o ponto D, na regiio
passiva do aco, acenando a interrupgao do
processo de corrosdo nas armaduras. Seria
excelente se a coisa parasse af. Mas néo €
bem assim. A presenca de ions cloretos na

Figura 4 - Situagao
do comportamento
da curva anddica
do ago apenas,
com a existéncia
cada vez maior de
ions cloretos. A
caracteristica da
passivagao do ago
diminui cada vez
mais, até o ponto
em que deixa de
existir (curva
amarela), tornando-
se um metal
totalmente reativo.

dgua altera a santa curva catddica cortan-
do-se o rabo da overvoltagem de concen-
tracdo, ou seja, incentivando o acesso cada
vez maior a superficie da armadura, ao
mesmo tempo em ¢ue atua na curva anddi-
ca diminuindo o santo trecho de passiva-
¢do até o ponto em que deixa de existir.
Agora imagine a atuag@o da(s) curva(s)
satodica(s) agindo sobre a armadura abai-
X0 caracterizada.

Este efeito do aumento do acesso do oxi-
génio através da solugdo induz a idéia de
uma diminui¢do na espessura da camada
de recobrimento do concreto. Ou seja, é
como se removéssemos a camada de reco-

velocidade de corrosao (log i)

@ & B 9 & 9 & 8 9 8 8 B BB B BB B O O B B SRR R RS RS SRS e S eSS e e P e R PP 8RR e e e RO T e e RN

Se voce e dagueles que recuperam estruturas com
corrosao apenas baseado nos sintomas de
desplacamentos, pode apostar, voce ainda vai se dar mal.

[CONTRAICORROSAQINO]
[CONCRETOJARHADO
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A protecdo catddica
com anodo de sacrificio (AS)

A diferenca entre as voltagens (DDP) ca-
racteristicas pertinentes a dois metais dife-
rentes como ago e zinco®, por exemplo, va-
lores estes encontrados na série galvénica,
promovem a for¢a necessaria para a corro-
sdo galvianica, quer dizer, faz com que a
troca galvénica seja assegurada. Por outro
lado, o fluxo de corrente que circula entre
0 AS e a armadura € a medida da dissolu-
¢do da massa do AS, em fungdo do ataque
galvanico. Dividindo a corrente galvénica
pela drea do AS ter-se-d a densidade da cor-
rente atuante que, como sabemos, é pro-
porcional a velocidade da corroséo.

O efeito das dreas

O efeito entre dreas catddicas e anddicas é
fundamental a compreensao da corrosio gal-
vinica. Uma relag@o tipicamente desfavo-

* zinco ndo é um bom metal para anodos de
sacrificio no concreto armado, ja que passi-
va-se relativamente rapido, impedindo a
troca galvanica, além de ter uma voltagem
caracteristica relativamente pequena.

L AL I B I N N R RN N R N N N R R R

rivel entre dreas tem a ver com um grande
catodo ligado a um pequeno anodo, princi-
palmente pelo fato de que no grande catodo
havera farta alimentagdo a corrosio no pe-
queno anodo. Se considerarmos um deter-
minado fluxo de corrente atuante, obtere-
mos forte velocidade de corrosdao em peque-
nos anodos ¢ fraca em grandes anodos.

O efeito galvinico promove corrosio ace-
lerada junto a ligagdo, diminuindo este ata-
que a medida que se aumenta a separagéo.
A condutividade da massa é importante para
a realizacdo do efeito galvénico.

Como se processa a protecio catédica
com anodo de sacrificio (AS)

O tratamento da corrosao com prote¢ao
catddica feita com AS € bastante eficiente

Série galvanica

(EHS) — Volts
Fe = -0,440
Zn = -0,763
Al = -1662
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Insere-se
0 pé no recipiente
plastico com o reagente.
A sonda informard

o teor de

contaminagdo

por cloretos.

Extrai-se
0 po do concreto
a vdrias

profundidades.

Contaminagao no concreto armado e protendido siginfica
corrosao feia no ago. O que se pode fazer para saber se o
concreto esta ou nao contaminado? CHLOR-TEST € a tnica
maneira de verificar se ha ou ndo contaminagao por ions
cloretos, esses “bichinhos” que ativam o concreto,
tornando-o um “inferno” para o ago. CHLOR-TEST é um
teste high-tec que, em apenas 3 minutos informa a
existéncia daqueles bichinhos e sua quantidade. CHLOR-
TEST é vendido em 3 versoes:

CHLOR-TEST “S”- para superficies de concreto e metilicas.
CHLOR-TEST “W” - para agua de amassamento.

CHLOR-TEST “A” - para areia de jateamento ou do concreto.

/N CHLOR-TEST

Tele-atendimento
(0XX21) 2493-6862
fax (0XX21) 2493-5553
produtos@recuperar.com.br
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C1 - Curva catodica original
evidenciando a alimentacdo da

corrosdo sobre a superficie do aco. sobre sua superficie.

e perfeitamente monitorado através de gra-
ficos overvoltagem X velocidade da cor-
rosdo. Na figura 6 apresenta-se, inicialmen-
te, uma armadura com sua curva anddica
caracteristica (“nariz” e regido passiva) e
sua curva catédica (ambas cor laranja), evi-
denciando um estado ativo de corrosio,
proporcionado pela interse¢do das duas
curvas na regiao ativa da curva anddica.
O processo de corrosio estd limitado por
uma overvoltagem de concentragio M,
Instalando-se o anodo de sacrificio (AS)
na estrutura, porém sem liga-lo ainda a ar-
madura, tem-se as curvas anddica do AS
e catddica (C,) do processo de alimenta-
¢do da corrosao que estd sofrendo (curvas
vermelhas).
do AS ndo apresenta “nariz”
passiva, ou seja ¢ um metal tremendamen-
te reativo. A overvoltagem de corrosio € a
N, bem negativa. Ao ligar o AS na ar-
madura (cor azul), sua velocidade de cor-
rosdo aumenta (AS,) em razdo da troca
galvanica que impGe um comportamento
mais intenso em sua curva catodica. Ago-
¢ a da liga-

Repare que a curva anddica
sem regiao

ra a overvoltagem que existe
¢ao ago-AS, ou seja n .. situada entre
as duas anteriores. Repare que a ligacdo
do AS na armadura (linha verde) induziu
uma velocidade de corrosdo maior no AS
(posig¢ao azul), situada bem mais a frente
da vermelha. Ao mesmo tempo, verifica-
se que a overvoltagem original de corro-
sao do ago Mhass retrocedeu para o valor 1),
, que acena com uma velocidade de cor-

gagdio

RECUPERAR s Julho / Agosto 2002

curva anodica do anodo

de sacrificio (AS)

Repare que trata-se de
As, um metal bem reativo

]a gue sua curva anddica

nao tem o comportamento

ativo-passivo igual ao aco.

-\

, comportamento

| da corroséo final
]
]

hiigacao AS/aco

velocidade
da
corrosao (log)
Cz - Curva catodica de AS C3 - Curva catoddica da protecao

evidenciando a alimentagdo catddica instalada na estrutura.
Repare que todo processo de

Figura 6 - Esquema da
polarizagéo ou da overvolta-
gem num tratamento da
corros@o com anodo de
sacrificio no concreto
armado/protendido. Para
facilitar a compreensao deste
grafico, acompanhe primeiro
as curvas catodica/anddica
cor laranja do ago. A seguir,
analise as vermelhas
catodica/anodica do anodo de
sacrificio (AS), sem qualquer
ligagéo (ainda) com o ago.
Finalmente, feita a ligacéo
com o ago, analise as curvas
de cor azul, catédica/anddica
do AS, em processo de
corrosao bem mais adiantado.

alimentacdo da corrosao insidira
sobre a curva anddica do AS.

rosdo insignificante. A tarefa de neutrali-
zar ou diminuir a velocidade da corrosiao
do acgo é sempre alcangada com prote¢ido
catddica por AS. A relagiio entre as dreas
do AS e da armadura influencia bastante
a troca galvénica. T

Fax consulta n° 32
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