Barragens estao entre as maiores aplicagoes
de instrumentagao com fibra ética.
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A maioria dos sistemas de monitoramento
em barragens baseiam-se em medidas das
deformacoes ou deslocamentos.

Um novo e revoluciondrio sistema, a base
de fibra dtica, jd estd sendo empregado em
barragens, com resultados impre

seja pela resolugao de alguns micrometros,
seja pela inigualdvel estabilidade do siste-
ma, Este tipo de monitoramento ja € utili-
zado, com bastante sucesso, em pontes, tii-
neis e geoestruturas, com resultados dife

renciados em relacdo aos tradicionais, ra-
zao do interesse na utilizagdao em barragens.
Para tanto, foram criados sensores especi-
ais, adequados para grandes extensoes, Vi-
abilizando a esperada utiliza¢do neste tipo
de estrutura.

Monitorando barragens
com fibra otica

Atividade fundamental em toda e qualquer
barragem, o monitoramento tem que ser o
mais eficiente possivel, ndo sé para garan-
tira seguranca dessa enorme estrutura e seu
uso, mas também para otimizar a explota-
Cao € sua pmprm manutengao.
08 § » de monitoramento, con-
)S, COMO 08 extensdémetros
de fios, péndulos, inclinémetros ete, sio
stante aplicados em barragens mas com
inconvenientes. Exigem manipulagio deli-
cada, tem sensibilidade a temperatura, umi-

Hiderudns classi

dem deformacoes e/ou deslo

‘ £

dade ou campos magnéticos, apresentam di-
ficuldade na instalacdo e, finalmente

com que cada medida seja uma atividade
pessoal e, as vezes, intransferivel. Novas
de medicao ja ntre
elas a da fibra dtica que, simplesmente, ig-
nora todos estes inconvenientes,

Diversas barragens, novas ou antiga
usam esta tecnologia que se baseia na utili-
zagdo de sensores de fibra dtica que me-
amentos. Em
algumas barragens antigas, por exemplo, 0s
sistemas que formavam a instrument

tecnolog stem.

via a necessidade de aumentar a rede de
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monitoramento. No primeiro caso, instala-
ram-se sensores para medir o comporta-
mento estrutural das barragens, até entéo
subestimados, principalmente o desloca-
mento em relagdo a suas fundagdes, como
também precisar a redundéncia da rede de
informacoes existentes. No segundo caso,
enquadram-se as barragens recém constru-
idas e as que sofreram ampliagoes. Neste
tiltimo caso, muito comum hojeem dia, a
utiliza¢do da fibra Gtica tem uma de suas
maiores aplicagdes ja que, literalmente, des-
considera todos aqueles inconvenientes ou
limitagdes que os sistemas cldssicos se sub-
metem.

O sistema de medicdo
com fibra ética

Este sistema é formado por uma unidade
de leitura, naturalmente os sensores de fi-
bra 6tica, e como nido poderia deixar de ter,
um software especifico. O sistema baseia-
se no fenomeno da interferometria de bai-
xa coeréncia e € representado pela figura
acima.

A unidade de leitura é portatil e formada
por um emissor de luz, um interferémetro
de Michelson de baixa coeréncia com es-
pelho de varredura mdvel, um conjunto 6ti-
co e um laptop. O sensor €, geralmente,
formado por duas fibras éticas monomo-
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Figura 1 - Representagao do sistema de fibra ética.

do, ou seja, a fibra a ser medida e a de refe- |

réncia. A fibra a ser medida estd em conta-
to fisico com a estrutura hospedeira, acom-
panhando sua deformac@o, enquanto que a
fibra de referéncia, instalada em anexo a
primeira fibra, encontra-se totalmente in-
dependente em relagdo ao comportamento
da estrutura. Qualquer deformagio na mes-
ma implicard numa diferen¢a entre compri-
mentos das duas fibras. Um diminuto feixe
de luz infravermelho enviado através da fi-
bra 6tica monomodo em direcdo ao sensor
¢ dividido pelo acoplamento e introduzido

O Vu-Con é um medidor de NDT de eco-impacto para
medir a espessura (sem necessidade de fazer furos) e a
qualidade do concreto. Facilmente determina a existén-

cia de desplacamentos, vazios e trincas na peca estrutu-
ral, principalmente em pecas com acesso apenas por um
lado. Resultados em segundos. Seus dados podem ser
armazenados e passados para o computador. E 0 mais
moderno equipamento de eco-impacto que existe,
superando as determinagbes da ASTM-1383.

Sistema Vu-Con
Tele-atendimento
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Interferometro - dispositivo usado para produ-
zir e mostrar interferéncia entre dois ou mais trens
de ondas provenientes de uma mesma drea lumi-
nosa. Compara também o comprimentos da onda
com deslocamentos diferenciados, reflectores etc,
através da interferéncia das franjas.

Franjas - cada uma das linhas escuras produzi-
das pela interferéncia de ondas de luz.
Coeréncia - a propriedade de duas ou mals on-
das eletromagnéticas monocromaticas que: a) tém
0 mesmo comprimento de onda e o mesmo plano
de vibracao. b) tém diferencas de fase constan-
tes. c) passam num mesmo intervalo de tempo,
por uma mesma regldo do espago. A superposicao
de duas ondas coerentes provoca o fenémeno da
interferéncia.
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Figura 2 - Esquema de um sensor padrao.

nos dois bragos do sensor. Entdo a luz re-
flete no espelho quimico instalado em am-
bas as extremidades das fibras e retorna
através do acoplamento a unidade de leitu-
ra, ou seja, ao interferometro de Michel-
son. A luz interceptada no acoplamento con-
tém informagoes sobre diferencas nos com-
primentos das fibra de medigao e de refe-
réncia. A diferenca €, finalmente, analisa-
da utilizando-se o espelho mével, que trans-
mite-a ao computador (laptop). A sucessdo
de medidas promovera a evolugio do mo-
nitoramento, determinando-se qualquer de-
formacgao na barragem.

0O sensor padrao

O sensor padrio é formado pela zona ati-
va, utilizada para medir a deformag@o e a
zona passiva, que serve como guia infor-
mativo. A zona ativa ¢ limitada por duas
pecas fixadas a estrutura, além de duas fi-
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‘ bras Gticas instaladas dentro do tubo de pro-
tecdo. As duas pecas fixadas tém a funcéo
de prender o sensor & estrutura e transmitir
as deformagdes existentes & zona ativa. De-
formagoes na estrutura induzem mudangas
na distancia entre as pegas previamente fi-
xadas, o que € prontamente registrado pela
fibra de medicdo, que é pré-tensionada en-
tre as duas pegas acima, de modo a medir
encurtamentos e alongamentos. A fibra de
referéncia, naturalmente, ¢ totalmente in-
dependente da fibra de medicao e da defor-
magao na estrutura. Seu propdsito € apenas
anular a poderosa influéncia da temperatu-
| rano sensor. Ambas as fibras extendem-se
da zona ativa até a passiva. O sensor pa-
| drdo possui um comprimento de zona ativa
que varia de 20cm a 10m.
A zona passiva, que transmite a informa-
¢io da zona ativa para a unidade de leitura,
¢ formada por uma fibra 6tica manomodo
e uma conexao. Ambas sdo protegidas por

um tubo pléstico. Esta conexao ¢ instalada
na zona passiva do sensor, proximo da peca

- de fixagdo, de modo a aumentar a precisio

do conjunto, facilitando a manipulagio du-
rante a medigdo. O comprimento da zona
passiva €, teoricamente, ilimitado e depen-
de apenas da distincia da posicio de fixa-
¢do do sensor e da unidade de leitura. Se
esta distdncia for muito longa, a zona pas-
siva podera ser prolongada por um simples
cabo de fibra ética. A alta precisio do sen-
sor torna possivel medir, por exemplo, as
deformagdes que o concreto sofre a partir
do seu lancamento (figura 4), durante os
seus dez primeiros dias de vida.

Para o caso de sensores instalados em
situagoes maiores do que 10 metros
torna-se necessdrio separar as fibras,
instalando-as em tubos diferentes.
Apresentaremos, em seguida, o caso
recente de uma barragem na Suica, a
EMOSSON, que teve antigos extenso-

PRATO DE REFERENCIA

Figura 3 - Esquema de fixagdo do sensor.
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Figura 4 - A direita, os dois sensores de fibra -
Gtica que foram instalados nesta barragem. /
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Figura 5 - Medida tipica, feita pelo sensor padrao , de uma pega de concreto recém executada.

metros de fios substituidos por fibra
Otica.

A instalacdo
na barragem EMOSSON

Na foto acima, estdo dois dos sensores (for-
necidos em rolos) utilizados na barragem
em questdo. Uma vez feito o remanejamen-
to dos antigos extensdmetros mecanicos,
procedeu-se a rapida instalagio dos senso-
res de fibra dtica, fixando-se, uma extre-
midade (superior) na barragem e a outra (in-
ferior) na rocha de fundagio. Dez hora apos
ja estavam sendo coletadas informagoes
com sensibilidade e precisio incrivelmen-
te superior aos antigos extensometros.
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Para centralizar o monitoramento dos sen-
sores, instalados em ambas as extremida-
des da barragem foram instalados cartoes
de prolongamento Gtico estabelecendo-se

Interferometria - conjunto de métodos de me-
dida de comprimento de onda, de distancias, de
indices de refragao, baseados no fenémeno da in-
terferéncia da luz. Realiza-se mediante a observa-
¢cao duma figura de interferéncia cujos parame-
tros dependem da grandeza a medir.
Interferéncia - susperposicao de dois ou mais
trens de ondas de mesma freqliéncia que guar-
dam entre si relagoes de fase constantes no tem-
po, 0 que provoca a distribuicdo estacionaria da
energia das ondas ao longo de diregdes ou de su-
perficies gue se mantém fixas no tempo.

apenas um local de medida, sem ter que des-
locar a unidade de medicao.

Os dados coletados sdo, simultaneamente,
enviados para a unidade central receptora,
fazendo com que diversos técnicos possam
avaliar, on line, a importancia das defor-
magoes/deslocamentos existentes, T
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‘@ IMPERMEABILIZACAO QUIMICA

- -

Busca-furés

||

garante a “toleranci

Carlos Alberto Monge

Uma tinta de prote¢ao ou de impermeabi-
lizagdo deverd ser aplicada como um fil-
me continuo, sem qualquer possibilidade
de fissuras ou furos, sejam pequenos ou
grandes, formando uma perfeita barreira.
Nao s6 furos ou fissuras, mas também, o
que é comunissimo, aquelas manchas ar-
redondadas, bem delgadas, que se notam
na pelicula, evidenciando perda de solven-
te, devido a sua evaporagdo. Estes n6du-
los sdao verdadeiras lesoes circunscritas
que, por terem sO alguns milimetros de es-
pessura, rompem facilmente ao serem pou
quissimo tensionadas. Tintas de ma quali-
dade, quando secam, formam peliculas ou
do-

barreiras que poderiamos chamar de
entes”, de tantos defeitos oriundos da ma
ou insuficiente formulagdo ou do empre
go de matéria prima de baixa qualidade.
Estes problemas ndo sdo vistos a olho nu,
mas o busca-furos (BF) detecta. Assim,

LL

0 armado-protendido.

particularmente em servicos criticos como
o0s de prote¢do de superficies tanto de con-
creto quanto metdlicas, que estardo imer-
sas ou em contato com substincias quimi-
cas, particularmente as gasosas, ou mes-
mo em contato com o solo, torna-se obri-

gatério o uso do BE

O que é um BF?

BF sdo instrumentos que usam a eletrici-
dade para localizar descontinuidades em
peliculas de protecdao. A maioria, senao to-
das as peliculas poliméricas protetoras nao
conduzem corrente elétrica, atuando, por-




tanto, como isolantes. A superficie metali-
ca a ser protegida, por outro lado, conduz
eletricidade.

Um BF ¢é formado por uma fonte, um fio
terra, um eletrodo e um indicador. Fica fa-
cil de entender que, se ligarmos o fio terra
e 0 eletrodo na fonte e juntarmos suas pon-
tas ird circular uma corrente. Na pratica,
ao ligarmos o fio terra & chapa metdlica
protegida por uma pintura protetora e fi-
zermos o eletrodo deslizar sobre esta su-
perficie que atua como barreira, ndo ha-
verd qualquer sinal de corrente circulan-
do, porque a pelicula serd um isolante elé-
trico. Agora, se a superficie foi protegida
por uma tinta de baixa qualidade e/ou mal
aplicada, sem divida irdo existir furos ou

descontinuidades na pelicula que o BF ird |
detectar, & medida que por ali circular cor- |

rente elétrica. O BF dispoe de sinais so-
noros e luminosos que informam quando
hé circulag@o de corrente através da peli-
cula, indicando falhas na pelicula.
Algumas peliculas de protegdo como o
ZLP (zinco liquido), que funcionam nédo
como barreira e sim como anodo de sacri-
ficio, ao serem testadas com o BF indica-
rdo o 6bvio: total condutividade elétrica,
provocada pelas particulas de zinco, o que
falseia o teste. Agora, se aplicarmos uma
pelicula ou barreira epdéxica sobre o ZLP,
voltaremos a condi¢ao inicial isolante e ai
o BF mostrard trabalho.

Figura 2 - O busca-furos de alta voltagem.

O BF de baixa voltagem

Este tipo de BF € proprio para ser usado
em peliculas de tinta com espessura menor
do que 500 micrometros. Os modelos exis-
tentes no mercado sao acionados por bate-
rias que variam de 9 a 90 volts, possuindo,
invariavelmente, dispositivos de indicagao
sonora e luminosa para informagao da pas-
sagem da corrente.

O eletrodo nada mais € do que uma espon-
ja de células abertas, similar a que se usa
na cozinha de nossas casas. Esta esponja
devera estar sempre saturada d’dgua da tor-
neira.

Nao ha necessidade de adicionarmos sal a
dgua para melhorar a condutividade, o que
¢, inclusive, proibido, jd que ird contaminar
apelicula, Por outro lado exige-se que a 4gua
flua pelos menores dos furos. Alguns técni-
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protendido.

15 anos :
Protecao Total Contra a Corrosao :

Epdxi rico em zinco ndo protege sua armadura contra a corrosao porque o epoxi € um
isolante elétrico e ndo deixa a carga das particulas de zinco fazer a troca galvanica
com a armadura. Protecao liquida contra a corrosao s6 com ZLP. Vocé aplica e a troca
galvanica é instantanea, sem isolantes e sem enganacao. ZLP pode ser aplicado
também sobre a superficie do concreto, interligando-se a pelicula de ZLP com a
armadura, ou diretamente, em estruturas metalicas. ZLP é protecdo catddica liquida,
aplicada com spray, pincel ou rolo, com garantia superior a 15 anos. Saiba mais sobre
a tecnologia do ZLP, sua real protecao contra a corrosdao no concreto armado ou

Tele-atendimento

(0XX21) 2493-4702

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

\ / [ r
PROTECAD CATODICA LIQUIDA

Fax consulta n°© 13

_ —"
d .~
_ b )
b5 \
——
i
i} L]

RECUPERAR « Novembro / Dezembro 2002



cos adicionam uma ou duas gotinhas de sa-
bdo liquido na dgua que ird molhar a espon-
ja, de modo a melhorar a penetragao.

A pelicula da tinta de protegao deverd estar
superficialmente seca e curada antes da
execugdo do teste, jd que o solvente retido
no filme (caso tenha) poderd falsear o re-
sultado. Assim sendo, € preciso saber, com
o fabricante da tinta, o tempo de secagem
total da pelicula e, também, medir sua es-
pessura com um medidor de pelicula seca
para saber se tem menos que 500 micr6-
metros.

no fio terra para verificar se o dis- positivo
sonoro/luminoso ird dispa-
rar. Para o caso
de estruturas
metalicas, co-
mo por exem-
plo, tanques de
liquidos, dever-
se-d4 arranjar
pontos para fa-
zer a ligacdo do fio terra. Es-
tes pontos poderao ser porcas ou parte de
parafusos que sobressaiam na estrutura, Em
ambos os casos dever-se-d “machucar” a
pintura de modo a expor a superficie meti-
lica. Caso inexistam, procure uma extremi-
dade qualquer, inclusive regides fora do
tanque, para fazer o aterramento. Claro que,
preferencialmente, evitar-se-a “machucar”
a pintura abaixo da linha do liquido a ser
estocado. Caso seja impossivel, tenha o cui-

Trabalhando com o BF
de baixa voltagem

Ligue os dois terminais, ou seja o eletrodo
e o fio terra, na fonte do aparelho. A seguir,
ligue o aparelho e faga uma rédpida checa-
gem do equipamento encostando a esponja

Figura 3 - O interior de um grande tanque metélico para liquidos, testado com busca-furos.
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strip seal
Injetar sem vazar

Strip Seal é a vedagao ideal para qualquer tipo de injegdo, particularmente as de
epoxi. Nao perca mais tempo para poder injetar. Esta borracha curaem 1 hora e
veda a trinca contra a perda de material. Aglienta pressoes superiores a 20kg/
com?, Apos a injegao é perfeitamente removivel, nao afetando a superficie. E ideal
para o lratamento de juntas com inje¢ao de poliuretano expansivo hidroativado.

Tele-atendimento

(0XX21) 2493-6862

fax (0XX21) 2493-5553
produtos@recuperar.com.br
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. dado de repard-
\ la apés o teste.
Uma vez feito o
aterramento,
cheque o equi-
pamento (o que
deverd ser feito periodi-
camente) encostando o eletrodo
em regides ndo protegidas. A esponja de-
verd ser saturada com dgua e depois ser le-
vemente espremida, de modo a ter um leve
gotejamento durante o teste. Encoste a es-
ponja firmemente na superficie para ter cer-
teza de que ela estd sendo molhada e apli-
que um movimento de varredura ao teste
com uma velocidade algo em torno de 30
centimetros por segundo, de preferéncia se-
guindo um padréo de varredura horizontal
semelhante aos trabalhos de pintura com
pistola spray.
Caso perceba que a esponja ndo estd mais
“fechando contato” com a superficie (mo-

Parece dificil de recaperar...

R e
.l ARCANO recupera.
A ARGANO Eng?® é especializada
na arte de recuperar concreto ar-
mado. Nossa especialidade é o re-
forco estrutural com fibra de car-
bono e a utilizagdo de resinas de
baixa viscosidade no tratamento de
trincas e fissuras. Utilizamos
epoxis flexiveis para impermeabi-
lizar qualquer tipo de estruturas.
Consulte-nos hoje mesmo.

Tel/Fax: (21) 2252-1154
Celular: (21) 9913-2679
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lhado-a), sature-a novamente conforme foi
explicado anteriormente. Os locais com
furos ou descontinuidades identificados no
teste deverdo ser marcados com giz. E muito
comum, em estruturas metalicas, haver por-
cas, arruelas, rebites e pontas de parafusos
rosqueados para serem testados quanto a
estanqueidade da pelicula. J4 perceberam
que nestes locais dever-se-4 ter paciéncia e
“percorrer” a esponja com bastante cuida-
do, envolvendo-os, podendo utilizar uma
das pontas da esponja, preferencialmente.
Uma vez mais lembramos para nao esque-
cer de identificar as dreas de aterramento a
serem posteriormente reparadas com a mes-
ma pintura.

Algumas especificagdes exigem, para o
caso de espessuras de prote¢do maiores que
500 micrémetros, a execucdo do teste logo
na primeira camada, utilizando-se o BF de
baixa voltagem. Para este caso ndo se ad-
mite usar sabdo liquido na dgua para nao
contaminar a camada subseqiiente, compro-
metendo a adesio. Os motivos sdo até muito
l6gicos. Ao ser aplicada a segunda cama-
da, os furos porventura existentes na pri-
meira serdo, invariavelmente, cobertos com
uma fina pelicula. Por outro lado, apés a
aplicagdo da segunda camada e a execugio
do teste com BF, agora de alta voltagem,
os furos encontrados geralmente sao recu-
perados com espessuras de filme inferior
as duas camadas aplicadas.

O BF de alta voltagem

Este equipamento € utilizado quando a es-
pessura da pintura de protegdo € superior a

Figura 3 - Teste com o busca-furos de alta
voltagem em uma tubulagao de 500mm de
didmetro. Repare a ligagao na mola espiralada que
envolve a tubulacao

500 micrometros. E necessdrio cuidado,
embora este BF gere pequeno fluxo de cor-
rente, porque o operador pode ficar carre-
gado, devido ao desenvolvimento de ele-
tricidade estatica e ocorrer um pequeno
choque. A operacio deste BF é semelhante
a de baixa voltagem. E fornecido com ele-
trodo de mola espiralada (fig. 3) para teste
em tubos e tubulagdes. Em ambientes con-
finados, recém pintados com tinta 4 base
de solventes, hd perigo ao trabalhar com o
BF de alta voltagem porque o ambiente esta
submetido a evaporagao do solvente e, por-
tanto, hé perigo de explosio. E importante
notar que ao usar um BF de alta voltagem
sobre uma pelicula com espessura menor
que 500 micrémetros, poder-se-d produzir
furos no filme. Logo, é necessdrio verifi-
car a espessura e as condigoes isolantes do
revestimento protetor para dimensionar a
voltagem do BF.

O BF e o concreto armado

Poder-se-d, também, utilizar BF, de alta e
baixa voltagem, para verificar a presenga
de furos e descontinuidades na pelicula de
prote¢do sobre o concreto armado. O cri-
tério € 0 mesmo, ja que o concreto torna-
se condutivo quando absorve umidade.
Detalhes como densidade, tipo e posi¢@o
de suas armaduras contribuem favoravel-
mente a execugao de teste. Dever-se-4, ini-
cialmente, testar o concreto com relagio a
sua condutividade, fixando-se o fio terra
em qualquer ponto da armadura, Caso nio
haja disponibilidade de fixa¢do na arma-
dura, poder-se-d acessd-la de outro modo.
Em qualquer regido da estrutura, que nio
tenha sido revestida, comprimir-se-a uma
esponja molhada contra a superficie do
concreto, fixando-se o fio terra na espon-
Ja. Encosta-se o eletrodo do BF numa ou-
tra regido do concreto niio protegido e se
verifica se o instrumento responde. Caso
o BF ndo responda ao teste anterior, uma
boa alternativa € utilizar-se uma pintura
condutora, a base de grafite ou carbono,
que seja compativel com a pintura de pro-
tego, pois deverd ser aplicada como pri-
mer. Uma alternativa bastante interessan-
te € a aplicac@o de uma pelicula de zinco
liquido (ZLP), compondo nao uma barreira
como na situagdo anterior, mas uma pro-
tegio catddica, seguida da pelicula de pro-

| tecdo.
| Caso se constate que o concreto nio é con-

Figura 4 - O uso de BF é fundamental a todo e
qualquer trabalho de impermeabilizagéo quimica.

dutivo e se ndo for usada uma base condu-
tiva, nao se poderd usar o BF de alta volta-
gem. Dever-se-4 atentar para a existéncia
de juntas de dilatacio na estrutura, pois a
condutividade € interceptada nesta regido,

Recuperando os
locais problematicos

Pontos e descontinuidades detectados com
o BF deveriio ser tratados com lixamento
seguido de lavagem. De qualquer maneira,
dever-se-a consultar o fornecedor da tinta
de protegao. T

Fax consulta n°® 15

ara te
informacgoes sobre
Impermeabilizagao
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* Carlos Alberto Mong

pecialista em servigos ¢

Instituto de Patologias da Construcéo
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Michelle Batista

Estruturas e mais estruturas estao
sendo desativadas por conta deste
gas mal cheiroso e altamente téxico.

Sulfeto de hidrogénio ou dcido sulfidrico
(H,S) € um ¢
facilmente ru_unhc.udn por seu mau chei-
ro. Infelizmente, com freqiiéncia, nos de-
paramos com este cheiro em nossas ruas,
rios, canais ou lagoas, devido a auséncia
ou precariedade na rede de coleta de esgo-
tos. Na edi¢dao n°45 foram apresentados mo-
nitores portéteis que detectam e quantificam
este gds, alertando-nos quanto a sua pericu-
losidade. E as estruturas de concreto arma-
do/protendido? Tubulagdes que conduzem
esgotos e as proprias estacoes de tratamen-
tos de esgotos sdo quem realmente seguram
toda essa rebordosa dos efeitos deste gds.

O sulfeto de hidrogénio é um produto me-
tabolico de algumas bactérias anaerébicas
(sensiveis ao oxigénio) que vivem em lo-
cais onde inexiste oxigénio livre. Histori-
camente, estlio entre 0s primeiros organis-
mo presentes na terra. Ironicamente, estes

d\ ]d Il'lL(‘ll{)I muito toxico e

22

Figura 1 - Galeria de esgotos, em concreto armado, sem qualquer revestimento de
prote¢ao. Quatro anos e meio apés a sua inauguragao, periodicamente, algumas
centenas de metros sao desativados para servigos de recuperagdo, particularmen-

te em sua regiao superior, onde o H,S fez a festa. Os sintomas mais comuns séo a

corrosao ou perda de massa do concreto e o afetamento de suas armaduras (ou

fGsseis vivos encontraram um perfeito am-
biente nas tubulagdes que conduzem esgo-
tos, nas fossas e nas ETEs. Mas, serd mes-
mo que o H,S afeta o concreto? O gés H,S
por si s6 € ¢ um 4dcido muito fraco. No entan-
to, em altas concentragoes provocard gran-
des estragos no concreto armado/protendi-
do, particularmente com referéncia a for-
magao de sulfeto de ferro sobre a superfi-
cie das armaduras e cabos de protensio.
Este tltimo, mais sensivel a corrosao que o
primeiro. Efetivamente, os maiores estra-
gos situam-se acima da linha do esgoto li-

continua na pag. 24

Sulfeto - substancia quimica do enxofre em as-
sociacao com outros elementos ou radicais,
Sulfeto de hidrogénio - também conhecido
como gas sulfidrico. Em solugdo na dgua, promo-
ve o acido sulfidrico. Forma-se com a putrefacao
de organismos vivos, conferindo odor fétido e al-
tamente toxico. Sua férmula € o H,S.

cabos) com altos niveis de corrosao. A solugéo é cara, além do impagével
prejuizo pela desativagao do sistema, implicando na utilizagéo de protegao
catédica para interromper a corrosao nas armaduras (ou cabos) e aplicagéo de
revestimento epdxico préprio para resistir a agao do gés.

Figura 2 - Onde hé a agéo do H,S torna-se necessé-
ria a aplicagéo de um revestimento epéxico préprio
para resistir & acdo do esgoto e do préprio gas.
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quido, ou seja, nas paredes da tubulacdo
sem contato com o efluente. Af o gds H,S
reage com a umidade presente nas paredes
da tubulagdo, formando sulfetos. Neste belo
ambiente, rapidamente formam-se famili-
as exclusivas de bactérias (Tiobacilus) que
usam este enxofre para produzir o dcido
sulfidrico. E af que mora o perigo, pois este
dcido é muito eficiente em promover gran-
des estragos nas estruturas e, com rapidez,
reage com o concreto alcalino, dando vez a
formagao dos minerais etringita e taumasi-
ta, altamente expansivos. Pronto, estd em
marcha a desintegra¢dao do concreto, ao
mesmo tempo em que suas armaduras es-
tardo contraindo um processo irreversivel
e riapido de corrosdo. E pensar que no Bra-
sil inteiro estdo sendo entregues galerias,

Figura 4 - Todo cuidado é pouco durante a
formagao da pelicula de protegao.

tubulagoes subterrineas e estruturas novas
de ETEs sem qualquer prote¢ao na superfi-
cie do concreto.

Etringita — trata-se de um mineral, exatamente o
sulfoaluminato de calcio, que tanto aflora na na-
tureza como também no concreto ou argamassas
de cimento portland, quando ha ataque por sulfa-
tos. E o produto da principal reacdo de expansio
em cimentos expansivos. Livros muito antigos tra-
tam-na como a “bactéria do cimento”.
Taumasita - possui estrutura e comportamento
similar a etringita. Ha inimeros trabalhos sobre a
formagao da taumasita assim como da etringita.

24 )
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Figura 3 - Apds o tratamento das armaduras com
protecéo catddica, foi feito o restabelecimento da
secao de concreto com concreto projetado via
umida.

O que fazer?

Uma das primeiras medidas de protegio
sugeridas implica em oxigenar ou aumen-
tar o nivel de oxigénio no liquido do eflu-

ente de modo a manter condi¢bes aerdbi-
cas (acima de zero), inibindo o crescimen-
to de bactérias anaerébicas. A introdugéo
de ar fresco associado a aplicagdo de um
revestimento especifico protetor, como um
epoxi novolac, € o melhor a ser exigido.

Ocorre que ndo ¢ fécil aplicar pinturas pro-
tetoras em tubulagOes ou estruturas enter-
radas ou nio, com pressio d’dgua atuando
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Este é o gel da concorréncia

Alemanha
... Poliuretano
Marrom Claro

Procedéncia....

Coloragao ...,
Densidade .........
Relacao de mistura
Viscosidade ....

Pot life ........

Tempo de reagdo ..
Resisténcia a tragéo.
Dureza Shore ....
{1 (Lo [ o,

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 infiltracoes em barragens,
estagoes de tratamento de aguas e
esgotos etc., ndo aceite outro GEL

para injetar.

Esta nao € uma boa injecdo...

...mas para impermeabilizar com
injecao de gel é preciso

conhecimento.

Este é o GEL XPTO

Procedéncia

Base ...

Coloragdo
Densidade .....
Relagdo de mistura .
Viscosidade ..

Pot life

Tempo de reagao .
Resisténcia a tracao
Dureza Shore

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

miete X PTO

Tele-atendimento
(0XX21) 2493-6740 » fax (0XX21) 2493-5553
produtos@recuperar.com.br
Fax consulta n° 21

....Alemanha
.. Poliuretano
. Marrom Claro
.. 0,98g/cm?
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Figura5- A
formulagao mais
adequada para a tinta
protetora da
superficie metalica/
concreto é o epoxi
novolac, com 100%

de sélidos.

pelo lado negativo (externo) e que estard ou dois milimetros de espessura. O ideal ¢ | * Torna-se necessério neutralizar a presen-
em contato direto com outro liquido. obter-se uma textura semelhante a uma lixa ¢a de sais na superficie do concreto, apos
De um modo geral, ¢ comum 24. aremogdo da nata. Estes sais em contato
ocorrerem ou praticarem os « Aplicacdo de revestimentos epoxicos, ou com a dgua se modificam tornando-se
seguintes erros neste tipo de outros, que nao tenham 100% de solidos. cristais que geram pressoes originadas
estruturas: Nio obedecer a este critério implica em pela cristalizagdo. Mesmo as tintas com
* Ausénciade preparagao da su- ter uma pelicula protetora recheada de 100% de sélidos deixam passar um mi-

perficie antes da pintura, ou seja, dever-se- solventes que, obrigatoriamente, ird vo- nimo de vapor d'4dgua,

dremover aquela pelicula que forma a nata latizar. O resultado € uma pelicula extre- | * Galerias ou tubulagdes enterradas, que

superficial, o que dd aproximadamente um mamente porosa e permedvel. estardo em contato com o lengol freati-
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N— CLORETOS?

Para remover eficientemente cloretos de
superficies metalicas s6 existe uma solucao

REMO-CLOR

| REMO-CLOR

Tele-atendimento

(0XX21) 2493-6862

fax (0XX21) 2493-5553
produtos@recuperar.com.br
Fax consulta n° 22
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co, deverdo ser tratadas, previamente,
com impermeabilizantes de cristalizagao,
de modo a fechar completamente os va-
zios e capilares da superficie interna ou
externa (se possivel) da parede da tubu-
lacdo.

A galeria apds a
recuperacao das
superficies e antes da
pintura de protegédo.

das armaduras e
pelo ataque das
bactérias,

* Avaliacdo do es-
tado das demais superficies em relagio a
corrosao das armaduras, utilizando-se uma
semi-pilha. Explica-se. Superficies aparen-
temente boas poderao estar escondendo
pilhas de corrosao que em poucos meses
poderio provocar novos desplacamentos.

* Uma vez toda a estrutura checada contra

a corrosdo, presente e futura, dever-se-4
testar a superficie para ver se terd forga
suficiente para segurar um ep6xi. Para tan-
to, no teste de arrancamento dever-se-a
obter valores acima de 1,.5Mpa. H4 algu-
mas especificagdes que toleram 1Mpa
como o menor valor aceitdvel.

Caso nio se consiga esta resisténcia i tra-
¢do no teste de arrancamento, dever-se-4,
adicionalmente, promover um outro hidro-
Jjateamento com areia, de modo a melho-
rar o perfil da superficie.

Proteg¢do da superficie com um ep6xi es-
pecifico contra o ataque quimico provo-
cado pelo esgoto. Sugerimos epoxi no-

volac. T

Fax consulta n° 23

Para as superficies em peti¢o de miséria que

estejam com presenga de dcido sulfiirico em

torno de 5%, sugere-se a seguinte especifi-
cacao:

* Hidrojateamento, de modo a remover o
grosso da sujeira.

* Hidrojateamento de areia para a remogao
do concreto afetado pelo ataque dcido, pro-
vocado pelo dcido sulftirico, além de re-
mover desplacamentos eminentes.

« Corte do concreto afetado pela corrosao

Detectando-se potenciais (voltagem) de
corrosao, dever-se-a promover uma pro-
tegdo catédica, com pastilhas ou tela gal-
vinica, para interromper o processo de
COITOSA0.

Aplicagdo de argamassa ou concreto es-
trutural, sem polimeros, cobrindo e corri-
gindo a superficie.

Aplicacdo de um primer adequado ao re-
vestimento epéxico, apés a cura da arga-
massa ou concreto.

WWW . recuperar . CIT'I "

REFERENCIAS

* Michelle Batista ¢ quimica

..C.'.0.-....I.’I.....C..‘tlIl...............I.....C..l.......l.‘..

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 impermeabilizagdo.
A fresagem garante a adesao.

FRESAS

Tele-atendimento
(0XX21) 2493-6862
fax (0XX21) 2493-5553
produtos@recuperar.com.br
Fax consulta n? 24
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Todas as estruturas de concreto armado/pro-

tendido, além de estruturas atirantadas no |

terreno sdo susceptiveis a corrosdo pelo

solo. A intensidade da corrosao a que se

submetem dependerd de alguns fatores im-

portantes que o solo poderd ter, como:

» Caracteristicas de retenc¢do d’dgua (per-
meabilidade) e aeracao.

* Quantidade de sais dissolvidos e sua re-
sistividade.

» Acidez do solo.

* Presenca de espécies idnicas no solo,
como por exemplo cloretos e espécies mi-
crobiolégicas ativas (bactérias).

Para que se possa avaliar se um solo serd
um veneno para uma estrutura a ser enter-
rada, serd necessario conhecer as combina-
¢oes que levardo a sua corrosividade e o |
conseqiiente comportamento do ago, pro-
tegido pelo concreto ou pela calda de ci-

Ensaios feitos p.;ela Universidade de Mdnlch para verificacdo e andlise do

material de ancoragem. Inimeros casos de tirantes rompidos por
corrosao estdo preocupando técnicos e projetistas.

Exatamente pelo frequente processo de .l!
corrosao que ocorre, tanto na barra de ago
quanto no sistema de ancoragem é que, em
muitos paises, j4 se usam barras e sistemas de
ancoragem em fibra de carbono, totalmente
imunes a corrosao.

mento, submetido a estas condigoes. Mas

que solo € esse?

Acidez e alcalinidade.
A reacao do solo.

Engenheiros e técnicos civis hoje, mais do
que nunca, precisam compreender a acidez

e a alcalinidade do solo para poderem iden-
tificar futuros problemas em estruturas que
estdo ou serdo enterradas.

Acidez e alcalinidade de um solo nada
mais € do que a reagdo a que ele se subme-
te, mediante processos fisicos e quimicos,
cada vez mais agravada pela prépria mao
do homem.
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Estabilizacao de taludes
onde o solo apresenta
caracteristicas prejudiciais |
ao ago. Solugdo com §
barras de fibra de carbono.

Para compreender a natureza quimica da
acidez e da alcalinidade de um solo torna-
se necessdrio entender um pouco de ioni-
zagdo de moléculas de um material. A me-
nor quantidade a que um material pode
chegar, mantendo todas as suas proprie-
dades, é a molécula. S6 para se ter uma
idéia, uma fileira de 80 milhdes de molé-
culas d’agua tem apenas 25mm de com-
primento.

As moléculas que compdoem qualquer
substincia tém o mesmo nimero de fons
carregados com cargas positivas e negati-
vas, 0s quais estdo em equilibrio ou eletri-
camente bem divididos. Moléculas de
muitos materiais, quando dissolvidos em
agua, se dissociam em fons carregados ele-

@ 0 9 & 9 & 5 % 8 8 8 S0 S 0 " 0 e 0 0 B B e 0 e 08 8 00 e e

Este lapis mede facilmente

tricamente. Cargas estas associadas a um
excesso ou caréncia de elétrons. S6 para
lembrar, um elétron € uma unidade de ele-
tricidade negativa. Um excesso de elétrons
fornece a um fon um crachd de carga ne-
gativa, enquanto que a perda de um ou
mais elétrons deixa o fon com um crachd
de carga positiva.

A acidez ou alcalinidade de uma solugao
presente em um solo é determinada pelo
numero de fons hidrogénio H* e do nime-
ro de fons hidroxilas OH", A solugao exis-
tente nos intersticios do solo € muito dilu-
ida e costuma ter a 4gua como principal
componente. Freqiientemente encontra-se
dissolvidos nutrientes de plantas na for-
ma de fons. Por exemplo, o cloreto de po-

j O fio da meada

Acidos sdo substéncias que, em solugdo
aquosa, se ionizam produzindo fons positi-
vos H*, Esta solugdo apresenta sabor aze-
do. Descoram uma solugdo de fenolftalei-
na, previamente avermelhada por uma base.
Os acidos, portanto, contém hidrogénio
como radical positivo H*, combinado a um
radical acido. Por exemplo, o acido cloridri-
co HCI é uma solugdo de gas cloridrico em
agua, apresentando radical positivo H* e o
radical acido negativo Cl-.

As bases ou hidroxilas tém sabor cdustico
(que queima), provocando a constrigdo do
tecido organico. Tornam vermelha a solugdo
de fenolvetaleina. Sdo substancias que, por
dissociagdo ionica, liberam como ion negati-
vo apenas o ion negativo hidroxila OH-.

tassio existente em muitos solos apresen-
ta-se na forma de fons potdssio e fons clo-
retos.

Entendendo a acidez e a alcalinidade

Numa solug¢éo existente o equilibrio entre

| o ntimero de fons hidrogénio H* e o de hi-

droxilas OH-, é impossivel diminuir o nd-
mero de um destes fons sem aumentar o
outro, ou seja, € COMO uma gangorra: se um
lado sobe, o outro desce. Quando uma so-
lugdo contém mais fons H* do que OH™ é
taxada de acido. Quando o numero de fons
OH" € mais abundante, a solucao € alcali-
na. Uma solucdo intersticial neutra tem
igual nimero de fons H" e 0 OH".

e & & & & & & 8 & 0 " O O 0 O 0 8 0 e B0 B e BN

Lapis Medidor de pH

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.

Tele-atendimento

(0XX21) 2493-6862

fax (0XX21) 2493-5553
produtos@recuperar.com.br
Fax consulta n® 26
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Quando uma molécula d’dgua ioniza-se,
forma um fon H* e um fon OH", como mos-
tra a formula H,O = H* + OH". De acordo
com esta reagﬁo: poder-se-d esperar uma so-
lugdo neutra com um mesmo nimero de
ions H* e OH". Contudo, tanto as particu-
las do solo quanto os sais dissolvidos na
dgua que compdem a solugio intersticial
promovem a festa, trazendo um nidmero
adicional de fons H* e OH", de modo que,
raramente, teremos quantidades iguais,

Como expressar a
acidez ou alcalinidade?

Acidez e alcalinidade de um solo tem a ver

com a reagio do solo ao ambiente que o |

cerca. A reacdo do solo € expressa em va-
lores de pH, que significa concentragao dos
fons hidrogénio.

Escala do pH

sio e potdssio. Estas particulas se
assemelham as liminas da mica,
iguais a uma massa folhada tipi-
ca de um salgado onde, entre la-
minas, se situam os fons hidrogé-
nio H* e OH™ e, em menor quan-
tidade, os truculentos fons positi-
vos cdlcio (Ca*), potdssio (K*) e
fosforo (p*). Estas particulas, em-
bora muito maiores que fons, usu-
almente estdo carregadas negativa-
mente e comportam-se como tal.
Assim, quando houver abundin-
cia de fons hidrogénio (H*) em tor-
no destas particulas, naturalmen-
te, ionizarao a solugao intersticial
do solo, que estd de passagem, tor-
nando-a acida. Esta dindmica da
solugd@o intersticial, no entanto,
devido ao seu continuo movimen-
to, promove repetidamente a io-
nizacdo com outros fons e, desta
forma, a superficie da lamina da
argila, carregada negativamente,
tenderd a atrair mais fons positi-
vos, como o do proprio hidrogé-
nio, mais comuns do que carros
populares, neutralizando assim
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Micro-estaca escavada composta de barra rosqueada, O aspecto
mecanico é perfeito. No entanto, o eletroquimico nao é levado
em conta; pilha de corroséo.
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sua carga negativa. Esta atracdo fatal ago-
ra reduz a quantidade dos fons hidrogénio
na solu¢do, predominantemente édcida, tor-
nando-a com baixo estoque destes {ons,
que passa a ficar alcalina, pois estd com
excesso de fons OH . Portanto, quando a

Ionizagdo ~ fenomeno que conduz a formagao
de jons.

Coléides — particulas sélidas finamente divididas,
as quais nao sedimentam em solugao,

Acido — substancias que liberam fons hidrogénio

st b 100000 =se=3

Figura __ - Acidez e alcalinidade relativa. Podemos
usar esta escala para determinar o grau de acidez e
alcalinidade. Por exemplo, pH = 6 significa dizer que
é 10 vezes mais acido que o pH =7 (neutro).

A escala do pH representa o grau de acidez
e alcalinidade da solugdo existente no solo.
A dgua destilada, por exemplo, € neutra e
tipifica o equilibrio dos fons hidrogénio
(H*) com os fons hidroxilas (OH"). Um solo
alcalino € aquele que contém um excesso
de fons OH", em relagdo aos ions H', na
solugao intersticial presente no solo.

As propriedades quimicas pertinentes a aci-
dez e 2 alcalinidade ou a reagio do solo
estdo concentradas nas particulas de argila
chamadas de coldides. Coléides sao mate-
riais tdo finos que podem permanecer em
suspensao em solugdes aquosas sem nunca
sedimentar. As particulas de argila sdo com-

postas de minerais de argila, de particulas |

muito finas de matéria orginica, além de
6xidos de ferro, aluminio, silicio, magné-
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quando dissolvidas em agua. Dissolvem a maioria
dos metais e também reagem com bases para for-
mar sais neutros mais agua.

Mica — grupo de minerais derivados de rochas
metamorficas com eminente segmentagao basal.
Essencialmente hidrosilicatos de aluminio com po-
t'ésslo_. magnésio e ferro.

Ion - acidos, bases e sais (eletrélitos) quando dis-
solvidos em certos solventes ficarn mais ou menos
dissociados em unidades eletricamente carrega-
das, ou partes de moléculas chamadas "ions”, que
carregam cargas de eletricidade e, conseqtiente-
mente, tém propriedades diferentes em relagao aos
radicals nao carregados. Atomo que perdeu ou ga-
nhou um ou mais elétrons em relagdo ao que pos-
suja, Isso em relacdo ao seu estado normal, ele-
tricamente neutro.

Argila - agregado de particulas minerais com di-
ametro menor que 0,002mm. Composto essenci-
almente de hidrosilicatos de aluminio. Apresenta
grau de coesdo entre as suas particulas variavel -
plastico quando adequadamente umido e rigido
quando seco.

Micro-estacas de ago
posteriormente esca-
vadas para andlise.
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Elementos, substancias, ions...

Ha cerca de 90 elementos quimicos diferen-
tes (cada um deles representa um tipo de ato-
mo) na natureza, como hidrogénio, carbono,
calcio etc. H4 também uma infinidade de ma-
teriais diferentes formados por esses diferen-
tes tipos de atomos, jd que podem se juntar
das mais variadas maneiras possiveis, forman-
do uma infinidade de agrupamentos diferen-
tes chamados de moaléculas ou aglomerados
i6nicos. Nas moléculas encontramos um cer-
to nimero de atomos ligados entre si. Nos
aglomerados i6nicos existem os chamados
jons, que sdo atomos ou grupo de atomos
carregados eletricamente. Por exemplo, no sal
de cozinha existem ions positivos de sédio
(Na*) e ions negativos de cloro (CI-). Nas subs-
tancias idnicas ndo existem moléculas e sim

solucdo intersticial tiver ions hidrogénio do-
minando como num formigueiro, serd dci-
da. Quando houver abundéncia de outros
ions na superficie da argila, certamente te-
remos um solo alcalino.

Os solos acidos e os alcalinos

Os solos onde ha constante precipitagio
de chuvas, usualmente tornam-se dcidos
com pH variando entre 5 ¢ 6,8. Ao contré-
rio, em regides secas, o0 solo normalmente
¢ alcalino. A constincia das chuvas intro-
duz periodicamente mais dgua no solo.
Como conseqiiéncia, fons hidrogénio H'

—

I

.eo para estruturas hidre

| As “bands” antigas sempre d&o
' problemas de vazamento porque
 ficam confinadas em areas onde o
. concreto segrega.

Exija dupla seguranca.

Exija INJECTBAND.
atendimento:
21) 2495-4702
0xx21) 2493-5553
lutos@recuperar.com.br
consulta n° 30

INJECTBAND -

aglomeragoes de um grande nimero de ions
positivos e negativos que se mantém reuni-
dos, em virturde da atragdo elétrica, Para sa-
ber se uma substancia & iénica ou ndo basta
lembrar que solugdes conduzem ou ndo eletri-
cidade, A dgua que bebemos conduz eletrici-
dade porque esta carregada de ions. Alias, € o
nosso referencial, Os materiais cujas solugoes
nao conduzem eletricidade sdo conhecidos
como nao-eletrélitos. Uma das conseqiiéncias
da passagem da corrente elétrica através da
solucdo é a decomposigdo e o transporte do
material ali dissolvido. Com a passagem da
corrente elétrica, os fons positivos sofrem uma
atragdo fatal para o polo negativo da eletrici-
dade, enquanto que os ions negativos sdo atra-
idos para o polo positivo da eletricidade,

da dgua tenderdo a substituir outros fons
positivos como o calcio (Ca*), angariando
particulas de argila. Estes fons cidlcio (Ca*),
com crachd de bésico, tendem a ser lixivi-
ados pela chuva e, consegiientemente,
substituidos pelo abundante hidrogénio

Solugbes — estes materials sao formados por uma
massa fllida, sélida ou gasosa e um solvente,
Sua condicao fisica & norteada pela mistura com-
pleta das moléculas de dois componentes cujo
tamanho é da ordem de 10 ‘micrometros.
Emulsbes — sdo uma mistura de dois ou mais li-
quidos de diferentes propriedades. Uma vez for-
mada a emulsao, formar-se-ao particulas que va-
riam de 1 a 10 micrometros.

SA

Area de segregagio do A injegéo de PH Flex ird preencher
vazios, lornando estanque esta

concreto
regiao. Dupla seguranca.

H'. Observa-se que, durante o perfodo de
chuvas, o solo tende a aumentar em aci-
dez, perdendo esta caracteristica com a
chegada da estiagem.
Had virios métodos para se verificar a aci-
dez de um solo. O mais comum € o uso de
corantes, que mudam de cor em relagio
ao pH do solo. T
———4|
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