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__..-"‘"i:igura 1 - Grouting na ensecadeira junto a

eclusa da barragem de Jupia. Repare a linha &

de tubos de injegdo posicionados, a partir da el -

I

esquerda, na qual foiexecutado grouting
para interromper forte fluxo d'agua do rio,
Parand em direcao a eclusa.

O tratamento convencional de solos através de terra armada, drenos
verticais, substituicao do solo, geogrelhas etc, prende-se a aspectos
essencialmente fisicos. Conheca o grouting, terapia 100% quimica para o
solo, através da injecao de polimeros.

Tratar quimicamente um solo significain-
terferir em suacomposic¢&o quimicasem,
efetivamente, adicionar carga significati-
va. |sto sefaz com o grouting, através da
injecao de polimeros organicos einorgé-
nicos liquidos com ultra baixaviscosida-
de. Grouting é uma técnica de melhora-
mento do solo para consolidacdo ou para
impermeabilizagdo, bastante utilizadana
Alemanha, Franca e EUA. O grouting
teve origem na Franga, em 1802, com 0
engenheiro Charles Berigny, ao usar uma
suspensdo de cimento pozolénico em
agua para consolidar fundacdes de ca-

sas. Em 1821 o grouting, com ainvengao
do cimento portland, tomavaimpulso pelo
fato de as bombas de injecéo, até entao
de madeira, passarem a ser de ago. Ex-
pressdes como controle de presséo, fase
de preenchimento e de saturacdo, testes
de pressdo d’ agua para investigar a per-
meabilidade dos solos e rochas e, princi-
palmente, viscosidade j& se faziam notar
a partir dai. Desde entdo, percebeu-se a
dificuldade de se injetar as super visco-
sas caldas de cimento, com viscosidades
superiores a 3000cps, através de solos e
rochas. LimitacGes avista.

Acido himico — qualquer dos vérios 4cidos orga-
nicos complexos em estado coloidal obtidos a partir
do hdamus (matéria organica preta decomposta).
Solos contendo mais de 2% de material organico
sdo, usualmente, considerados inadequados para
injecdo apenas de cimento. Da mesma forma, so-
los com pH menores que 5.

Uretano - resina produzida pela rea¢do de um
diisocianato com uma substancia contendo pelo me-
nos dois atomos de hidrogénio ativos, como um
diol.

Centipoise (cps) — unidade de viscosidade. Ge-
ralmente compara-se em relagdo a viscosidade da
agua, que é 1cps.

Polimero — macromolécula constituida pela repe-
ticdo de uma umidade molecular pequena denomi-
nada monémero.
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Além das cidades, existem muitas possibilidades.
Sabe aquelas areas pantanosas que, a principio, pareciam
impraticaveis para uma estrada ou uma comunidade,
acredite, a precos baixos, podemos torna-las viaveis.

Pense em SOLOMAX. Turfas, argilas moles, areias
fofas ou organicas podem ser modificadas para ter resisténcias
adequadas a sua obra: problemas em estradas, taludes ou
fundacdes, remanejamento de solo ruim, estaqueamento
profundo, estacas de areia... Para n6s ndao existem
impossibilidades, carestia, limites...

Pense em Grouting. Pense em SOLOMAX.

SOLOMAX

SoiL. MODIFICATION
BY GROUTING

Tele-atendimento '
(0XX21) 2493-6862 / fax (0XX21) 2493-5553
produtos@recuperar.com.br
Fax consulta n°® 01



Conheca mais sobre o grouting
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Advances in
Grrouting mmd
Cerom
Muodifcation

Existe uma infinidade de livros alemées e americanos sobre grouting. Entre eles sugerimos:

Engineering

Treatment
ar

SOILS

: Grouting in
. the ground

Algunsanos maistarde, o holandez H. Joos-
ten inventou o uso de polimeros aglome-
rantes e modificadores quimicos injetando,
a0 invés da calda de cimento, suspensdes,
solugdes e emul sdes, com viscosi dades pro-
xima a da &gua, nos vazios de solos argilo-
SOS € arenosos paraincrementar suas carac-
teristicasgeotécnicas. Nasciao GROUTING,

Como é o Grouting?

O leque das opcBes de materiais aglome-
rantes poliméricos e modificadores quimi-
cos, sejam na forma de solucdes, suspen-
sBes ou emul sBes de origem inorgénicaor-
ganica ou mista é grande. A quimica dos
polimeros se expande a cadadia, possibili-
tando a introducéo, em solos e rochas, de
aglomerantes mais eficientes que o velho
cimento portland, além de modificadores
quimicos t&o fluidos quanto a agua. Como
s80 compativels com apropriadguado solo

causam adiminuicao da permeabilidade e/

ou 0 aumento daresisténcia do solo/rocha.

A regrabésicae magicado sucesso do grou-

ting recai nas seguintes assercoes:

e A quimicados polimerosorganicoseinor-
ganicos possui ultra-baixa viscosidade,
menor que 10cps.

e Modificam aquimicado solo.

» S30 totalmente atoxicos ao solo ou a
aguafredtica.

« Utilizabombas e misturadoressimples, ja
gue é fécil injetar, nos solos, emulsdes
ou solucdes com viscosidade préxima a
da agua.

 Proximidade de precos com as tradicio-
naise baratas caldas de cimento, cujavis-
cosidade caracteristica € superior a
3000cps.

A primeira das assercées, sem davida, éa

principal caracteristica para o tratamento

de solos, principalmente os argilosos ou
siltosos. SO paraseter umaidéia, compare

Nesta ensecadeira, na barragem de JUPIA, situa-
da no rio Parand, em S&o Paulo, havia grandes
infiltracoes através do macigo. A utilizacdo do grou-
ting com a injecdo de resina de poliuretano hi-
droexpansivo, prépria para solos, interrompeu
imediatamente o processo infiltrante ao mesmo
tempo que estruturou a argila. Nos locais onde
havia grande fluxo d’agua, tanto no macico quan-
to no encontro como o basalto, constatou-se a
presenca do grouting.
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as limitagdes que a granulometria dos so-
los oferece para caldas e polimeros, no
quadro daA SCE (American Society of Ci-
vil Engineers).

A teoria do grouting

O Grouting nasceu da préatica e ndo dateo-
ria. Exatamente pelafacilidade e diversida-
de com que novos polimeros, que cadavez
mais seinserem no mercado, interferem na
gquimicadeareias, silteseargilas. A moeda
detroca, claro, é o facil preenchimento dos
vazios do solo com posterior endurecimen-
to, passando a ndo mais existir aquelafase
fluidainicial que acarretava caracteristicas

ARGILA SILTE

POLIMEROS ORGANICOS E INORGANICOS

injegdo de
cima para baixo
em apenas 1 estagio

tubo de

- A
injecdo ?
simultanea °

e
o
Ly >

injegdo
\ de resina b
monocomponente

cravagéoi
oA\~ e , . "
o R € o raio de atuagao
. R R . [ (] [
; . Figura 4 — A zona do grouting e o raio de atuacéao de cada furo. De acordo
: com o tipo de servico e solo a ser tratado, seja para uma consolidacéo ou
. . execucdo de uma barragem impermeabilizante subterranea para conter
% / uma contaminagdo quimica, traga-se uma malha de furos juntamente com
:g %: uma taxa de injecdo por metro, que caracteriza e limita cada furo,
—— ¥ 71 estabelecendo-se o raio de atuagdo e, conseqiientemente, um volume de

CASCALHO

CALDAS DE CIMENTO

solo tratado por furo. O indice de vazios do solo é pega chave.

v

0,002mm 0,06mm

Figura 3 — Atuagao (penetracéo) das caldas de cimento e dos polimeros frente & granulometria do solo,

segundo a ASCE.
E—

Cravacdo do tubo de inje¢do ao mesmo tempo em
que € injetado o polimero.
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2mm

geotécnicas inde-
sejaveis. Algo
comoainterligacdo
dos vazios do solo
com o consequien-
te deslocamento
do ar e parte da
agua intersticial
paraoutrasregides
fora da zona do
Grouting. As di-
mensdes da zona
do grouting sdo
formadas pelo di-
mensionamento
do seuraio de atu-
acdo, a partir do
tubo de injecao
com a utilizagéo
préviade umataxa
deinjecdo, tipo 100
litros por metro de
cravacao, obten-
do-se um volume
de solo tratado por
furo. A pressdo de
injecdo € sempre
baixa, ou sgja, va-
riade0,1 a1MPa,
exatamente pelo

6mm

Montagem do corpo de prova para o ensaio triaxial.

Hilade it

Ui

O @ironiilimg @le polliurieizme
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Tele-atendimento . .
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fax" (0OXX21) 2493-5553
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fato de setrabal har com resinas de viscosi-
dade proximaadaégua, ou sgja, proximaa
1 centipoise (cps). O que ocorre, em maior
grau, ao se injetar uma suspens&o ou solu-
¢80 quimica resinosa é o deslocamento da
aguaintersticial. Em menor grau, ocorre a
misturadaresinacom aaguado solo eam-
bas envolvem seus gréos, completando o
tratamento. Asresinas poliméricas normal-
mente utilizadas sdo:
 Solucdo aquosa silico-uretano (SOLO-
MAX).
» Solucéo aquosade acrilamidas (WATER-
CRIL).
» Solucdo hidroexpansiva de uretano (PH
SOLO).
* MICROCIMENTO.
Dependendo damalhadefurose dataxade
injecdo aplicada, poder-se-ater incremen-
tosnaresisténciaacompressao do solo que
variam de 10 a 100 toneladas/m?. O esque-
ma de tratamento do solo podera ser feito
em uma ou duas etapas, dependendo da
estratégia a ser adotada.

Conhecendo o solo

O grouting exige o conhecimento do solo
através de sua sondagem e, naturalmente,
0 motivo do tratamento, seja consolidacdo
de umafundacéo, estabilizacdo de umaen-
costaou um tratamento de solo contamina-
do, sujeito ao fluxo do lencol fredtico. De
acordo com as camadas de solo apresenta-

das na sondagem estima-se seu indice de
vazios que, no final das contas, ird ditar o
volume de resina a ser injetado. A profun-
didade do solo a ser tratado, |ogicamente
tem aver com o motivo do tratamento. Por
exemplo, paraum conjunto de sapatas a ser

Suspensao — sistema, em geral, instavel de par-
ticulas mais ou menos grosseiras de uma fase em
outra fase. Sistema heterogéneo. Se as particulas
forem suficientemente pequenas passam a cha-
mar-se suspensao coloidal. Em geral distingue-se a
suspensdo da emulsédo, sendo a primeira instavel e
grosseira, enquanto a segunda é mais fina e mais
estavel.

Emulséo — Sistema coloidal constituido de uma
fase liquida dispersa em outra liquida. A emulsao
mais comum € o leite, sendo a fase dispersa a gor-
dura, o dispergente a dgua. As emulsdes tém gran-
de importancia na técnica, pois grande nimero de
6leos sdo usados com mais proveito em emulsao
com a agua e assim como grande nimero de poli-
merizagOes sdo efetuadas nestas condigdes. A tec-
nologia das tintas esta sendo profundamente trans-
formada pelo emprego de veiculos plasticos emulsi-
onados no lugar classico do 6leo com secativo.
Solugédo — mistura muito intima, em escala mole-
cular ou atémica, de composicao variavel que duas
ou mais substancias, capaz de ser resolvida (sepa-
rada em seus constituintes) por processos fisicos.
As solucdes podem apresentar-se em qualquer um
dos trés estados fisicos (sélido, liquido ou gasoso).
Reagbes quimicas de dupla troca — séo rea-
¢Oes onde duas substancias compostas reagem tro-
cando um dos seus elementos e produzindo duas
novas substancias compostas.

—_— injegdo
p— . ‘) simultanea
p— retirada de resina
(componente B)
injegdo simultanea
de resina
(componente A)
cravagao l
L injecdo
injecdo|  |n®4 em
no1 andamento
felr]
o5
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g |y —1 82
g i5
I — = =
injecdo n°® 2 v

injecéo n°® 3

Figura 5 — Sequéncia tipica de tratamento em
solo com 2 estagios, em um furo (cravacéo e
retirada do tubo de injegdo), com a injecdo de
um polimero de dois componentes.
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WATERCRIL \tiliza a propria agua para interromper
infiltragoes em barragens, metrds e subsolos em geral.
WATERCRIL entra como éagua e, em segundos,
transforma-se numa borracha impermeavel (gel)
preenchendo os vazios e encapsulando o solo.
WATERCRIL nio contém solventes. E a base d'agua. Ideal
para grandes Sservicos porque € muito econdémico.
WATERCRIL ¢ a maneira mais moderna de interromper
infiltragGes no concreto, em alvenarias e em solos, tornando-
o0s estanques e estaveis. WATERCRIL tem viscosidade
igual a da agua e é injetado com bomba monocomponente
normal.

WATERC

WATERCRIL
Tele-
(0XX21) 2493-6862 / fax (0XX21) 2493-5553
produtos@recuperar.com.br

Fax consulta n° 03
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O que é o grouting?

No contexto da estabilizagdo de solos, GROUTING significa injetar liquidos quimicamente ativos e suspensdes aquosas de sélidos através de
tubos introduzidos no solo, promovendo o deslocamento parcial dos fluidos presentes em seus vazios, além da mistura, havendo, em seguida,
a solidificacdo do conjunto. O resultado é a modificagdo das propriedades quimicas do solo. As propriedades de um solo submetido a um
GROUTING tém semelhanca com aqueles materiais de granulometria fina e grossa submetidos a um cimento aglomerante. O contexto do solo
tratado passa a comportar-se como uma rocha, onde impera a mistura por cizalhamento, dependente dos componentes coesdo (devido ao poder
aglomerante das resinas) e do atrito interno (devido ao confinamento das cargas), tudo inserido nos gréaficos do circulo de MOHR. Apés o
GROUTING, o angulo de atrito do solo natural é totalmente alterado, fazendo com que sua estrutura, como um todo, torne-se rigida, consoante
com o tipo de trabalho realizado. O solo tratado passa a ter alta resisténcia a compressédo e melhoria significativa em sua resisténcia a tracao.
Ora, a resisténcia de macicos rochosos alterados ou ndo dependem exclusivamente da resisténcia do componente mineral principal e da forma
como esta unido, seja por cimentacéo ou interlocking. Por outro lado, o estado de rutura de macicos rochosos € por cizalhamento, ja que testes
de compressdo em corpos de prova néo confinados, produzem rutura cizalhante obliqua. E sabido também que, a resisténcia & compressio da
maioria das rochas é bem superior as tensdes impostas pelas construcgdes, traduzida por uma resisténcia a compressao nédo confinada (RCNC)
normalmente variando de 3 a 40MPa. A resisténcia a tracao é raramente medida ou diretamente aplicada, possuindo valores variando de RCNC/
8 a RCNC/20.

A comprovacao da resisténcia de solos tratados com grouting insere-se no contexto dos testes para rochas, aos quais atribui-se uma margem de
erro de 20% devido a heterogeneidade dos maci¢cos. Os métodos triviais de avaliacdo séo os testes de compresséo nao confinado, teste triaxial,
teste de carga distribuida e o teste de cizalhamento com anel.

influéncia ou bulbo de pressdes no solo.

Com isto, e ainteracdo resina/solo, podera % 10

estimar resisténcias a compressao e ciza- % 80

Ilhamento a serem introduzidas no solo. g

A malhade furos, quer dizer, aquantidade | 8 60
defuroseadistanciaentre eleséfuncéo da E e

sondagem edo motivo do tratamento. Apar- | &

tir dai, estabelece-se o raio de atuagdo de | § 50 o

cadafuro. O indicedevazios, novamente, & | = - ,’

o fator condicionador. A presenca do nivel 0 T T I I

1-.‘1-
.‘-\-1

Figura 6 — Groutmg com. utlllza-
¢do de percurssor pneuma At O §
penetracédo e inje¢@o simultanea.

estabilizado necessitar-se-a conhecer suas
dimensdes, de modo a avaliar sua zona de

Figura 8 - Grouting sendo feito com argila mole organica em um poco de
acesso auma galeria de esgotos, para permitir a continuidade da escavagao.
Os furos foram feitos radialmente e no fundo do pogo.
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fredtico ou de solos saturados, como nas
argilasmoles, ndo tem interferénciano grou-
ting, j& que as resinas utilizadas possuem
propriedades reol dgicas e viscosi dades se-
mel hantes as da &gua, além de habilidade e
manha para deslocé-las quimicamente de-
vido a presenca de surfactantes. Por outro

ol

d’agua.

0 20 40 60 80 100
Grau de preenchimento dos vazios do solo %

Figura 7 — Resisténcia a compresséo de solos
predominantemente arenosos estabilizados.

lado, a mistura com a agua, em concentra-
¢Oes pré-determinadas, confere as particu-

Figura 9 - Grouting impermeabilizante com pollmero hidréfilo acrilico na
interface concreto/rocha. A rocha é uma perigosa pirita com grande presencga



Figura 10 - Sequéncia de fotos do grouting em uma turfa para corre¢do do greide de acesso a uma ponte recém construida em Sergipe. Os 4m
de aterro para corrigir o greide de acesso a ponte causariam grandes tensées nos dois tubuldes no término da ponte.

Término
g+ da ponte : i N
il : - ] y ‘
Tubuloes -
Turfa - el
e -r‘
“ ..11 L
Areia . i
# - Tl ?
A) Vista em corte do solo e a situagdo dos dois tubul6es extremos. B) A situacgao dos 2 tubul@es e o pantano turfoso no limite da ponte.

C O grouting em andamento com o misturador alimentando a bomba: D Solo estabilizado com o grouting e os 4m de aterro sobre a turfa
diminutos equipamentos. modificada.

4m de aterro
acima

=
d

\AW " 4

<
Turfa - —
modificada 7 <;
e confinada
07
%”
Areia
“Lajes de concreto Tubuldes
inteligadas” sobre areia
Detalhe da primeira “laje” com cerca de 20cm seguida de camada de F Situacdo final apés o grouting: o servigco custou a metade da solugéo
turfa modificada e, a seguir, nova laje sob a lata de referéncia. convencional.

A situacao de dois tubuldes com camada de 5m de turfa amorfa envolvendo-os preocupava os projetistas, ja que deveria haver uma camada de
aterro futura com 4m de altura sobre a turfa. A solucdo foi a execucdo de uma malha de furos em torno dos dois tubuldes e a execucéo do
grouting. O resultado foi a formacéo de “lajes e paredes de concreto” com a injecdo de SOLOMAX e calda de cimento bem fluida, em 2 estagios.

‘

TEMOS SOLUGOES PARA:

* RECALRQUES EM FUNDAGOES

* CONSOLIDAGAO DE TERRENOS

* REFORGO ESTRUTURAL

®* ANALISE ESTRUTURAL

* IMPERMEABILIZAGAO COM INJEGAD
E MUITO MAIS.

Tel/Fax: (48) 431-0405
rasiscal@engeplus.com.br
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| as propriedades aglomerantes, promoven-
do amodificagcdo quimicado solo. Estasul-
timas caracteristicas relacionam-se direta-
mente com o aumento substancial da coe-
sd0 do solo.

Um caso tipico:
Argilas moles versus SOLOMAX

Freguientemente estabilizamos argilas mo-
les ou turfas com SOLOMAX e calda de
cimento. O resultado é aformacéo de uma

Figura 10 — Checando o grouting com a interposi¢éo
de um furo central na malha executada.

PLANTA

A

. - raio de agao teorico.
A — furos do grouting executado.
B — furo para constatagédo da modificagao do solo.

redede*“lajesde concreto interligadas’, em
funcéo da malha de furos executada, con-
ferindo ao solo resisténcias superiores a

célcicas. A estratégia de tratamento colo-
cou em prética, entdo, SOLOMAX com a
velha calda de cimento, rica em substanci-

Figura 12 — Consolidagdo subaquéatica do solo em torno das estacas de uma ponte, com utilizagédo
de microcimento e tempo de pega extremamente curto.

100 tonel adas/m?. as célcicas, de acordo com 0 seguinte es-

Modelo geométrico padréo do
grouting em argilas moles.

O tratamento

SOLOMAX é uma resina essencialmente
inorgénica, embora contenha cadeias orga- T ('i‘:‘i‘;ja:;a? lune
nicas abase de uretano, cujafuncao princi-

pal é promover reagdes quimicas de sim-
ples e dupla troca, oferecendo atomos de
soédio (Na) e recebendo, em troca, atomos
de célcio (Ca), para aformacao de rigidos
silicatos de célcio, semel hantes ao cimento
portland. Como em todos os solos ha pre-
senca de célcio, em maior ou menor gra,
sugere-se quase sempre a utilizacéo do
SOLOMAX. A presenca de argilas moles
ou turfas, no entanto, implica quase sem-
pre em baixa concentracéo de substancias

Saida da injecao

Lajes ou esqueleto
de concreto

| 4

Ponta do
tubo de
injecao

Figura 11 — A “concretagem” em torno do tubo de
injecéo.

quema:

* Injecéo de SOLOMAX no 1°estégio (cra-
vacéo do tubo)
Com viscosidade semel hante a da dgua,
SOLOMAX penetrano solo, abrindo-o e
capturando todas as substancias célci-
cas existentes. Sua alta concentragdo de
aglomerantes a base de sodio, no entan-
to, deixa-0 em compasso de espessura
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A melhor ferramenta para a execucao de Permeation Grouting.
Grandes trabalhos de estabilizagao com tao pouco investimento!

BOMBA R25 E MISTURADOR R80
Tele-atendimento
(0XX21) 2493-6862 / fax (0XX21) 2493-5553
produtos@recuperar.com.br
Fax consulta n° 04
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Figura 14 - As sapatas deste pipe-rack (veja fotos) foram estabilizadas com grouting.

Tubulagdes

Furos de
injecao

A Linha de tubulacdes, apoiadas em pipe-
racks, e pavimento em paralelepipedos
submetidos a recalques sobre argila mole.

Solo modificado
e estabilizado

B Misturador e bomba de parafuso helicoidal:
0 equipamento do grouting.

i

direita, o inicio dos servicos.

C) A esquerda o grouting em andamento. A
F

e

D Detalhe do tubo de inje¢ao posicionado para o
tratamento do pavimento de paralelepipedos.

E) O grouting em andamento.

avido por maiores concentragdes de subs-
téncias célcicas, para promover reagdes
guimicas de simples e duplatroca.

* Injecdo de caldade cimento no 2° estégio
(retirada do tubo)
A injecédo de caldade cimento, com rela-
¢ao A/C emtorno de 1, é tremendamente
facilitada pelo aumento dos capilares e
intersticios do solo pela injecéo de SO-
LOMAX no 1° estégio do tratamento. O
contato da cal da.de cimento com o ambi-
entericoem SOLOMAX desenvolve, em
alguns minutos, uma rapida reagdo qui-
mica aglomerante, envolvendo as parti-
culas do solo. O resultado é a formagéo
deumarede de“lajes de concreto”, tam-
bém chamada de “esqueleto de concre-
to”, totalmente interligada, que fornece
excelente resisténcia a compressao e ci-
zalhamento.

Alguns outros aspectos desta estratégia
tornam-seinteressantesderelatar. A rapida
reacéo de pegada matriz cimenticiacom o
SOLOMAX:

19 Neutralizaaagdo do &cido himico, pre-
judicial aquimicada hidratacéo do ci-
mento portland, garantindo acompleta
efetivacéo da pega e do endurecimen-
to.

29 A injecdo posterior dacaldade cimen-
to viabilizaeconomicamente o servico,
ja que o litro injetado da calda é trés
vezes menor que o do SOLOMAX.

3) A Injecdotanto do SOLOMAX quanto
dacaldade cimento éfeitacom o mes-
Mo equipamento, ou seja, uma bomba
simples de parafuso/rotor e um mistu-
rador.

49 A presenca dafase inorganicado ure-
tano no SOLOMAX confere capacida-
de aglomerante adicional ao solo. =

Fax consultan® 05
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Sintomas como estes
deixardo de existir, ja que
as armaduras a base de
fibra de carbono ou vidro
ndo corroem. Os
materiais ja existem. Em
pouco tempo tornar-se-
80 viaveis e
substituirdo o aco.

Conheca o futuro do conc
protendido, além das novz
servicos de recuperacao.

P

Indiscutivelmente teremos, no futuro pro-
Ximo, um concreto basico feito de cimento,
agregado e agua. Entretanto, suas armadu-
ras ou cabos de protensdo que, efetivamen-
te, seguram a barra das tensoes de tragdo
do composito concreto armado-protendi-
do serdo outra. Breve, breve teremos:

» A era ou dominio do metal reativo ago,
paulatinamente substituido. Em seu lu-
gar teremos armaduras e cabos de pro-
tensdo de polimeros a base de fibra de
carbono e vidro, mais resistentes que o
aco. O diferencial de pregos praticamen-
te ndo existira. Claro, o problema da cor-
rosdo nas armaduras, cabos ou cordoa-
lhas serdo mera lembrancga. O a¢o da cons-
truc@o continuara, porém bem menos pro-
blematico com relagdo a corrosdo em ra-
¢a0 de novos métodos de elaboragao e
protecao.

* Novos aditivos surgirdo, conferindo ao
concreto comportamentos diferenciados,
principalmente no estado endurecido.

* As dosagens serdo menos vulneraveis e
bem especificas a demanda do mercado.

Naturalmente, ja se vislumbram concretos
bem mais duraveis, pois serdo especifica-
dos de acordo com o ambiente imposto e, 0
que ja ¢ uma realidade, o nivel da resistén-
cia a compressdo sera bem mais elevado.
A industria da recuperacdo sera mais atu-
ante, motivada pelos novos conhecimen-
tos de patologias e estratégias de tratamen-
to.

Com o nivel de percepgao de antigas pato-
logias dentro do dominio do entendimento
e compreensao da maioria dos técnicos en-
volvidos, programar-se-ao obras de recu-
perac@o bem mais duraveis e com garantias

Composito — é, basicamente, qualquer material
constituido por dois ou mais componentes, com
composicdo, estrutura e propriedades distintas.
Estdo separadas por uma interface. O concreto,
por exemplo, é um compdsito.

Polimero — substancia com altissimo peso mole-
cular formada a partir de diminutas moléculas uni-
das por ligacdes covalentes. Podem ser formadas
por um Unico tipo de molécula ou por uma varieda-
de. Cadeia ou rede de unidades. combinadas qui-
micamente, formadas a partir de mondmeros pela
polimerizacéo. Por exemplo, o acetato de polivinila
(PVA) é um polimero formado pela uniéo de ind-
meras unidades de acetato de vinila, sendo este
um mondémero.

mais reais. O chamado “vicio da constru-
¢a0” praticamente sera eliminado ou trata-
do na época ou imediatamente apos a exe-
cucao. Quer dizer, o conceito de monitora-
mento e manutengdo efetivamente surgira

RECUPERAR e Janeiro / Fevereiro 2004
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Manta de Fibra de Keviar

W ey braldeTA ey
PRODUTOS MFC: Os sistemas de reforgo estrutural MFC foram
desenvolvidos no Japdo e EUA com o mais
perfeito requisito resisténcia-durabilidade.
Dispomos de uma formidavel linha de
« Manta de Fibra de Kevlar produtos com acessoria técnica, para todas as
« Fita de Fibra de Carbono empresas e profissionais, aliando viabilidade,
seguranca, preco e qualidade.

Ko

Lider em Reforcos Inteligentes

» ania dle Fibra de Carbono

*» Barras de Fibra de Carbono
« Mantas de Fibra de Ago
= Fibra de Vidro Estrutural
» fecnologia a loda prova

REFORCO MFC
Tele-atendimento

(0XX21) 2493-6862

fax (0XX21) 2493-5553
produtos@recuperar.com.br
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ja nas primeiras idades da constru¢do com
programas realmente inteligentes.

Rumo a recuperagao inteligente

Evidentemente, o que vimos, vemos e ve-
remos em ternos de monitoramento — ma-
nutencao — recuperacao (MMR) continua-
rd a depender da cabeca e do bolso de cada
proprietario (timescale), cujo gatilho s6 ¢
disparado quando em seqiiéncia ocorre:

* Aparéncia inaceitavel.

* Seguranga estrutural.

* Mudanga de uso.

Cada um destes fatores, por si s0, ja justifi-
ca 0 MMR. A maioria dois clientes, sendo
todos, acha que o MMR ¢ pura for¢acao de
barra, o que ndo ¢ verdade. O que deve ser
enfatizado ¢ que o concreto armado-pro-
tendido € um material extremamente resis-
tente e duravel e, assim como nosso corpo,
que também tem as mesmas qualidades,
necessita de cuidados constantes. A dete-
rioragdo precoce do concreto armado-pro-
tendido com cinco, dez ou vinte anos € in-
justificavel e até mesmo imperdoavel se
entendermos que cada ambiente estabele-
ce condi¢des particulares de comportamen-
to. Se compreendermos que todo concreto
¢ susceptivel ao ambiente que o cerca, ab-

® © 06 06 0 060 06 0 06 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o

sorvendo, acumulando e trocando figuri-
nhas (reagdes quimicas) com gases ou li-
quidos que lhe fazem contato, veremos que
suas armaduras ou cabos de protensao tam-
bém estardo numa furada. E por ai.

Sao perfeitamente conhecidos os danos que
cada ambiente promove no concreto, seja
o industrial, o marinho e o das grandes ci-
dades. A necessidade do inicio do MMR
devera ser deflagrada logo ao término da
constru¢do. Duvidas? Provavelmente. Mas,
estruturas situadas em ambientes hostis
como o marinho e o industrial jamais pode-
rao se dar ao luxo de nao té-la desde o ini-
cio. Realmente, ¢ loucura a ordem de preju-
izos que se sucedem, tanto para o bolso do
cliente quanto para a propria estrutura. E
inquestionavel a comparacao de custos com
e sem MMR.

O futuro da
recuperacgao estrutural

A elaboracao de projetos mais conscien-
tes, a surgéncia de novos materiais de cons-
trugao-recuperagao e a otimizagdo de es-
tratégias de construcdo mais adequadas,
associadas a conscientizagao da manuten-
¢do preventiva diminuirdo o nimero de re-
cuperacdes em futuras construcdes. O enor-
me nimero de estruturas existentes, no en-

® © © 06 0 06 0 06 0 06 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o

tanto, sera responsavel por uma quantida-
de crescente destes servigos, cada vez mais
sofisticado. Nestes tltimos 10 anos, s6 para
ilustrar, acompanhamos significativas mu-
dangas nos métodos de recuperacdo. In-
troduzidas exclusivamente pela revista RE-
CUPERAR. Sendo, vejamos:

» Naimpermeabilizacio

— A injecao de resinas hidroativadas e ex-
pansivas, com células fechadas, no tra-
tamento de fluxos d’agua de barragens,
reservatorios, metros, tineis, subsolos
etc.

— A injecdo de géis, de baixa e ultrabaixa
viscosidade, para o tratamento de umi-
dades (auséncia de fluxo ativo).

* Estrutural
— Refor¢o com manta, barra e fita de car-
bono.
— Refor¢o com manta da fibra de ago.
— Monolitizagdo sem a necessidade de

“Inibidores de corrosao.
Vocé conhece?

Proxima edigao de

RECUPER*R

EMVMII—PILHA CPVa3

Para maodir os potenciais de corrosio o concrato mrmado, jH o=t odi=s-
ponivel o nove conjunte semi-pilha CPV-4 com voltimotre digital. A seami-
pillhom CPWV=4 & um revslucionario instrumeanto gouos meds os potoeonocimis dos
corrosdfia am supearficies: doe concroto armado @ protendido.
cuiponmEnts poder-aoe -0 BVantar ou monitorme, oo S o s &
possiveis estodos de corrosiio @ o sun evolugho, antes gue o eyl nHUii9T.8s62
~apresents sinaiz de ruina por sintomas de corroefiio (doe=plas oy 13bss53

=E
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" difento

produtos@recuperar.com.br
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FITA DE FIBRA DE CARBONO

Temm

STATE OF ART IN STRUCTURAL STRENGTHENING

T

...instala-se a fita e... ...0 preenchimento final com epoxi.

Abre-se o sulco... ...aplica-se o epoxi...

Fita de Fibra de Carbono MFC com Reforco por Sulco na Superficie (RSS)

Rapidez, Eficiéncia e Economia.
FITA
DE
. FIBRA DE CARBONO
Fique por dentro! MEC
Tele-atendimento
(0XX21) 2493-6740

fax (0XX21) 2493-5553
produtos@recuperar.com.br
Fax consulta n°® 13
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injecdo utilizando-se adesivos estrutu-
rais como METACRILATO.
+ Corrosdo
— A utilizagdo de semipilhas para a inves-
tigacdo dos processos de corrosio.
— O emprego de protecdo catodica para a
interrogacdo da corrosdo em armaduras
e cabos de protegao de estruturas de
edificagoes, enterrados e submersos.
— Tratamento da superficie do concreto
aparente com hidrofugante silano con-
comitante com inibidores da corrosio,
substituindo o tradicional verniz.
+ Umidade em pisos
— Com o levantamento da umidade dina-
mica com o TVA-OK estabeleceram-se
valores qualitativos e quantitativos, eli-
minando antigos problemas de desco-
lamento de pisos epoxicos e vinilicos.
« Reatividade élcali-agregado
— Estas metodologias, além de inovado-
ras, acarretam maior tempo de vida para
os servigos. Como se vé, a tecnologia
ndo para. -

e-mail consulta n® 14

Para ter mais
informagdes sobre
Analises.

.recuperar . com.

REFERENCIAS

Joaguim Rodrigues ¢é engenheiro civil, mem-
bro de diversos institutos nos EUA, em assun-
tos de patologia da construgdo. E editor e dire-
tor da RECUPERAR, além de consultor técni-

co de diversas empresas.

CIB (1998) Standardisation and Preassembly.
Construction Industry Board, London.
Concrete Society Design guidance for high-
strength concrete. Concrete Society Techni-

“Cocadas” de PASTILHAS Z é a solucdo, principalmente em
estruturas hidraulicas, pois uniformizam a disténcia forma-
armadura e promovem toda aquela protecdo que o aco
deseja contra a corrosdo durante, pelo menos, 15 anos.
Cocada boa é PASTILHA Z.

PASTILHA Z

Tele-atendimento
(0XX21) 2493-6862
fax (0XX21) 2493-5553
produtos@recuperar.com.br
Fax consulta n° 16

SIM.
Principalmente em estruturas hidraulicas.

cal Report No. 49, Concrete Society, Slough.
Friend, C. and Sheehan, T. Refurbishment of
UK civil infrastructure: the benefits of an in-
telligent approach. In: Proceeding of the Third
International Symposioum on Itelligent Re-
newal of Civil Infrastructure Systems. World
Scientific, Capri.

HMSO The Construction (Design and Mana-
gement) Regulations. HMSO, London.
HMSO Sustainable Development — The UK
Strategy. HMSO, London.

Agora vocé tem SILANO-CORR,
hidrofugante, especifico para
concreto aparente, com agen-
tes inibidores da corrosao. Sl-
LANO-CORR néo faz pelicula.
Sua durabilidade, que extrapola
0S 15 anos, faz com que seja
utilizado em usinas nucleares.
Aposente aquele verniz.

Mude para SILANO-CORR.

Tele-atendimento
(0XX21) 2493-6862

ax (0XX21) 2493-5553
tos@recuperar.com.br
Fax consulta n® 15
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CORROSAO

Joaquim Rodrigues

Pouco tempo apo6s ter aplicado uma tinta

de protecdo sobre uma estrutura metalica,

surgem problemas. Costumamos questio-

nar o “sera que” da seguinte maneira:

 Atinta era de boa qualidade?

Al, pensamos um pouquinho mais, com

consciéncia, e questionamos:

e Sera que a preparacdo da superficie ndo
foi boa?

Nossas especificacGes, inclusive as mais

——

ura - e tanque metalico foto maior e menor de uma ET , foi feito um
com areia se uido da neutrali acdo dos sais contaminantes existentes nas paredes e fundo. p sa
c eca em da exist ncia de sais na superf cie, fe -se a aplicagdo do primer a base de poliuréia
incolor e a aplicagdo do acabamento também com poliuréia foto .

rigorosas, chamam a atencéo para as se-

guintes questdes:

* Classificam 0 ambiente corrosivo.

» Descrevem como se desenvolve o fil-
me da pintura.

« Cita os mecanismos de protecéo do fil-
me da pintura.

« Cita os tipos de limpeza mecanica.

e Faz um estudo suscinto das tintas de
protecdo e da necessaria selecdo es-
pecifica ao ambiente e ao tipo de su-
perficie a ser protegida e, finalmente,
chama a atengdo para...

 Os defeitos que ocorrem nas pinturas.

E interessante ressaltar que, neste Glti-
mo item, nossas especificacfes mais re-
presentativas alertam que “séo defeitos
relacionados com a pelicula, devido a fa-
tores ligados a qualidade da tinta, a lim-
peza da superficie e as condigdes clima-
téricas por ocasido da aplicacao”.

Neste mesmo item, cita que a patologia
por descascamento da pelicula “pode ser

-

idrojateamento

ocasionada pela contaminacdo da superfi-
cie. Mas a limpeza foi feita e, aparentemen-
te, checou-se a auséncia de 6leo, graxa,
detritos, poeira, ferrugem, antigas pelicu-
las, 6xidos e outros produtos da corroséo”,
conforme especificam as normas. Novamen-
te entra em acéo a velha quimica para nos
alertar que nossas especificacfes sdo ce-
gas para contaminantes ndo visiveis. De
fato, resultados e mais resultados mostram
que, mesmo o jateamento ao metal branco
pode ndo ser suficiente para a remocéo de
contaminantes quimicos chamados SAIS
AGUA-SOLUVEIS.

0O que sdo sais sollveis?

ANACE, National Association of Corrosi-
on Engineers, cita que qualquer substan-
cia ionica condutiva, solGvel em agua, €
considerada um sal. A Society for Protecti-
ve Coatings, SSPC, define sal soltvel como
“uma substancia quimica, iénica que dis-
solve-se em agua para formar uma solucao

RECUPERAR e Janeiro / Fevereiro 2004



- Osmose — passagem do solvente puro de uma

solugdo diluida, através de uma pelicula semiper-
meavel para o outro lado. O sistema constituido

Pressdo aplicada

o
Indicador
do nivel

SOLUGAO DILUTDA SOLVENTE PURO

(solvente + soluto) \

Pelicula semipermeavel
ou seja impermeavel ao soluto
da solugdo mas permeavel ao seu
solvente (solvente puro ou agua)

pelo solvente, pela pelicula semipermeavel entre
ele e a solugdo ndo esta em equilibrio termodinami-
co pois, em geral, o potencial quimico do solvente
puro é maior do que o de sua solugdo. Através da
pelicula ocorre, entdo, a passagem expontanea do
solvente puro. Quando a pelicula é permeavel tam-
bém ao soluto da solugdo, o fendmeno chama-se
difusdo. A pressdo osmoética dependera da concen-
tracdo da solugdo e das propriedades do solvente.
Sal - substancia ionica, ou seja, formada por par-
ticulas com cargas positivas e negativas, na forma
sélida, liquida ou intermediaria. Sdo sensiveis a
variagoes de calor, luz, pressdo e corrente elétrica.
Eletrolito — a) substancia formada por sais, aci-
dos ou bases, em estado liquido ou meio sdlido,
meio liquido, em que os figurantes sdo ions e se
comportam como particulas livres seguindo movi-
mento independente, conforme a diregdo/sentido
da corrente elétrica que passam a conduzir ou car-
regar. b) solugéo de ions. c) um condutor idnico.

RECUPERAR e Janeiro / Fevereiro 2004

i ura -

otos tiradas da superf cie de um aco ao microsc pio eletr nico de varredura.

- specto da superf cie do aco e seus produtos de corrosdo quando contaminada por sais cloretos.
- Outra superf cie de um ago situado a beira mar, contaminado naturalmente com sais cloretos,

durante um ano.
- isdo eral do mapeamento, feito por raios
amostra .

i ura -

otos tiradas de superf cies de um ago ao microsc pio eletr nico de varredura.

ote a semel anca dos produtos da corroséo.

, da presenca de sais cloretos na superf cie da

- specto da superf cie do aco e seus produtos de corrosdo quando contaminado com cloretos

corte .

- Outra superf cie de ago contaminada por sais cloretos, durante um ano, a beira mar corte . ote,
com o aumento daima em, a situacao em corte do filme de sais sol veis apreciado ao lon e na foto

lin a branca menor .
- isdo eral do mapeamento, feito por raios
amostra .

de fons positivos e negativos. De todos 0s
sais normalmente presentes em uma super-
ficie metalica, seja proxima ao mar ou num
ambiente industrial, cloretos, sulfatos e ni-
tratos sdo considerados os atores princi-
pais que representam, detonando prematu-
ramente peliculas e tintas, em temporadas
de apenas algumas semanas. Tudo bem,
mas qual a quantidade limite de sais que
podera estar presente na superficie, sem que

, da presenca de sais cloretos na superf cie da

aja comprometimento da (melhor) pintu-
ra? Para encurtar a conversa, vamos falar
apenas da principal. A NASA, através de
sua norma KSC-STD-001-D, identifica sais
cloretos como os bandidos mais procura-
dos pelos estragos que causam junto a su-
perficies metalicas e limita um méximo de
5ug (microgramas) por centimetro quadra-
do para que ndo causem problemas com pe-
liculas de tintas. A Marinha dos EUA, por




sua vez, limita um méaximo de 5ug/cm? para
servigos sem imersdo e 3ug/cm? para servi-
¢0S com imersao.

Porque brigam sais sollveis e
peliculas de tinta?

A performance de uma pelicula de tinta so-
bre uma superficie metalica ou de concreto
¢ extremamente afetada pela presenca dos
sais soltveis. O efeito principal € a forma-
cao de bolhas na pelicula de protecéo. Este
fendmeno, também chamado de empola-
mento e descascamento €, quase sempre
erroneamente associado a “condigdes cli-
maticas inadequadas quando da aplicagdo
datinta” ou a “formulac6es inadequadas”.

Pilha osmatica - tipo de pilha que ocorre entre
duas regibes parcialmente isoladas, devido a exis-
téncia de concentragdes desiguais de sais. A agua
fluird da regido com menor concentragdo salina,
através da pelicula de tinta, para a drea de maior
concentragdo, ocasionando, neste lado, uma pres-
sdo adicional na pelicula.

Concentracao — quantidade em peso, moles ou
equivalente de uma substancia contida em uma
unidade de volume.

Solvente — substancia que dissolve o soluto.
Soluto — substancia que se dissolve em um sol-
vente.

Acido cloridrico (HCI) — solucdo de gas clori-
drico em agua.

A velha quimica nos mostra que 0s sais sao
substancias higroscdpicas por natureza,
quer dizer, absorvem a umidade do ar. Um
exemplo sdo os gréos de arroz que coloca-
mos no saleiro para absorver umidade e
impedir a formac&o de bolas de sal. Os sais

i ura -

idrojateamento de areia, com E O-
presenca de contaminantes, antes da pintura.
protecdo um caro circuito vicioso.

cloretos, sulfatos e nitratos tém esta ten-
déncia quando depositados em uma super-
ficie metalica, tornando um excelente meio
condutor de eletricidade ou eletrdlito, ge-
ralmente com caracteristicas acidas, desen-
cadeando um prato cheio de problemas:

a pintura de protecéo feita em plataformas deve-se neutrali ar as superf cies, ap s o
O . Torna-se obri at ria, também, a c eca em final da
ualquer situagéo diferente desta torna a pintura de

pilhas osmdticas e pilhas de corrosdo na
superficie do ago.

O cenério é similar para superficies de con-
creto. Sais presentes em sua superficie ab-
sorvem umidade através da pelicula de pro-
tecdo, produzindo &cidos fracos, como o

| ) e —

vro u'. O

* Atue sobre a contaminacao existente em
superficies metalicas e concreto.
Neutralize sais sollveis como cloretos,
sulfatos e nitratos.

dentro da peca estrutural.
» Promova a remocado total da contaminagao em
superficies metalicas antes da pintura.
Nao seja toxica ou inflamavel.

sob peliculas de protecdo em pecas metdlicas.

concreto.
Possa ser aplicada com hidrojato.

* Atue sobre superficies de concreto, adentrando como
agua e neutralizando a contaminagao por sais existentes

 Reduza a zero a possibilidade da surgéncia de corrosao

» Combata a corrosao por cloretos nas armaduras do

(0XX21) 2493-6740 / fax (0XX21) 2493-5553
Nao interfira com a ades&o em pinturas de protecao.

REMO-CLOR é uma solugdo aquosa, incolor e com a mesma
viscosidade da agua, ou seja, é penetrante e altamente eficiente
na busca e captura de ions salinos, como os cloretos, que
detonam facilmente processos de corrosao. REMO-CLOR reage
com estes ions, tornando-os inoperantes como oxidantes em
processos de corrosao. A adicao de REMO-CLOR em pegas
metdlicas ou de concreto submetidas a contaminagao desses
sais, prolonga enormemente a vida das estruturas. REMO-CLOR
¢ exatamente 0 que vocé queria.

E REMO-CLOR

REMO-CLOR

Tele-atendimento

produtos@recuperar.com.br
Fax consulta n° 19
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Da onde vém os cloretos, sulfatos e os nitratos?

Cloretos, sulfatos, nitratos, nitritos, amo-
nia e também os ions ferrosos sao os ban-
didos mais procurados, pois promovem
gratuitamente a corrosdo no aco.
Estes ions negativos reagem com
0 aco (ferro) e formam sais i6ni-
cos do tipo cloreto ferroso, sulfa-
to ferroso etc.

As principais fontes de sais clore-
tos sao o ambiente marinho, o
tratamento da agua e as indL'lstri-‘fr
as que fazem o branqueamento do

cloridrico (muriatico) e o sulfurico, que ata-
cam a superficie do aco, corroendo-a. No
caso das superficies de concreto ha a de-
sintegracdo de uma diminuta espessura,
suficiente para comprometer a adesédo da
tinta. Estes mesmos 4cidos atuando em su-
perficies de concreto imersas ou sujeitas a
grande umidade causam pilhas osmoticas.
Raz&o pela qual joga-se roleta russa ao se
fazer ataque acido sobre o concreto para
“limpeza”.

O fendmeno da pilha osmética, também cha-
mado de empolamento osmotico, produz
sob a pelicula de tinta/revestimento pres-

papel. Claro que existem outras. Os sais
sulfatos sdo produzidos por fontes na-
turais, pelos gases de chaminés e por
motores a diesel. Os nitratos também
sdo remanescentes da fuligem dos
* motores a diesel, devido ao didxido
de enxofre, das emissGes de moto-
res a gasolina, devido a oxidacdo
do éxido nitroso e do uso de tonela-
das de fertilizantes nitrogenados, os
quais sdo oxidados como nitratos e
amonia.

sOes de centenas de MPa_, suficientes para
descolar qualquer revestimento sobre cha-
pas de aco, por mais nobre ou “caro” que
seja. Claro, porque os sais presentes na su-
perficie metalica confinada formam uma so-
lucdo altamente concentrada, ao passo que
a dgua ou umidade atuante no lado externo
da pelicula apresenta concentragcdo muito
baixa. Esta agua ou umidade é, entdo, “con-
vidada a passar pela pelicula” (com pouca
ou muita velocidade dependendo do ambi-
ente, da espessura e do tipo de tinta) pro-
vocando pilhas osmoticas e de corroséo na
superficie do aco.

S6 para se ter uma id€ia, sais cloretos como
o popular cloreto férrico, FeCl,, presenca
constante e aos milhares em qualquer pilha
de corrosdo no ago (1mg de FeCl, =
3.686.600.000.000.000 moléculas), logo, alto
poder higroscopico na parada. Tais clore-
tos sulfatos e nitratos, uma vez presentes

Toda e qualquer pelicula de
tinta ou revestimento apresenta
permeabilidade em maior

ou menor grau

Regido com maior concentracdo
salina, devido ao confinamento,
“puxa” umidade através da
pelicula de tinta e “engorda”.
Mais eletrolito para a corrosdao
do aco e o consegiiente
descascamento da pelicula.

co

2)

i ura - Esquema do desenvolvimento de uma
pil aosm tica teoria e e pratica

Regido com menor concentragao
salina (muita diluicao).

* Tl

Duvidas ao lidar com corrosao?

CONSUL-CORR
. ——

Especialistas em corrosao.

Tele-atendimento
(0XX21) 2493-6862
fax (0XX21) 2493-5553
produtos@recuperar.com.br
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Em lon arinas metdlicas de pontes ou tubula-

¢ es para | quidos corrosivos, a exi  ncia € que
se verifique a presenca de sais contaminantes,
antes da pintura de protegéo.

na superficie metalica, promovem um tra-
balho de aderéncia, com altos niveis de
energia, quebrando as pernas das ligacdes
eletroquimicas, de modo a remové-las. Esta
energia, obrigatoriamente, tera de ser na for-
ma mecanica e quimica, e ndo apenas na
base da primeira como é de praxe. A verda-
de é que a maioria dos técnicos e projetis-
tas desconhece os requisitos quimicos para

a remocdo daqueles penetras. Quer ver?

Para uma limpeza supereficiente torna-se

necessario:

* O pH da superficie metalica deve ser dimi-
nuido abaixo de 7, de modo a facilitar a
quebra das ligacOes quimicas.

* A limpeza quimica deve ser feita com pro-
dutos passiveis de serem diluidos em agua
datorneira que, por si s6, contém cerca de
600ppm de cloretos, neutralizando-os de
cara.

» Néo pode ficar qualquer residuo que in-
terfira com a ades&o das tintas/revestimen-
tos.

O ideal é, ap6s o hidrojateamento com areia,

fazer outro hidrojateamento, com produto

quimico removedor de sais especifico, uti-
lizando energia mecanica superior a 20MPa

® © 0 0 000 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 g

Como verificar a contaminacgao por sais sollveis? 4

Existem dois caminhos para descobri-los: e
O primeiro, chamado “obtencdo do ion especifico”, identifica o tipo e a quan- 3§
tidade do sal aqua-soluvel existente na superficie do ago. O segundo cami-

nho, chamado de “condutividade” é qualitativo e identifica apenas se ha sais
solliveis na superficie do ago. Para a obtengdo do ion especifico basta utilizar kits especificos
identificadores. Por outro lado, sais aqua-soltveis incrementam muito a condutividade elé-
trica da agua pura. Quer dizer, agua salgada conduz eletricidade muito melhor que agua
destilada (quimicamente pura). Logo, se molharmos a superficie do aco com agua destilada
e verificarmos que sua condutividade elétrica aumentou, certamente ha presenga de sais
aqua-soluveis contaminantes. Repare que esta técnica ndo identifica que tipo de sal ha na
superficie. Existem trés tipos de analise para a obtengdo do ion especifico:

Método

Tiras de titulagao de cloretos

Sonda de titulagcao de cloretos

Tiras identificadoras de ions ferrosos
Sonda de titulacao de cloretos

Tiras identificadoras de ions ferrosos
Tiras de titulacdo de cloretos

Sonda de titulacao de cloretos

Tiras identificadoras de ions ferrosos

Tipo de analise

A - Esfregando a superficie

B - Usando a “camisinha”

C - Confinando a superficie

Esfre ando a suyserf cie. om camisin a. onfinando a superf cie.
Para se analisar a condutividade basta colocar uma amostra de agua destilada sobre a super-
ficie e medir sua condutividade com medidores de condutividade portateis. Poder-se-a utilizar
os métodos de colete discriminados na tabela acima para coletar amostras para analise da
condutividade. O Instituto de Patologias da Construcao fornece, gratuitamente (por e-mail),
apostila dos métodos acima empregados.

Esgotos, Efluentes|ndustriaise
Produtos Quimicos Pesados?

E loucura deixar superficies de concreto em contato
direto com produtos extremamente ofensivos. Somente
uma formulagdo epoxica, de forma garantida, atende a
todas as exigéncias de resisténcia quimica e
bacteriologica em estagoes de tratamento de esgotos

e inddstrias quimicas, com garantia, o epoxi 28. Os
demais vao para o sacrificio.

59
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EQUIPAMENTOS DE INSPECAO
PARA SUPERFICIES DE ACO E CONCRETO?

4”% de adesao

de revestimentos

Medidores de espessuras
Medidores de furos de revestimentos Medidores da descontaminacgao
da superficie

e porosidades nos
revestimentos

Dispomos da maior linha de equipamentos que
permitem o controle da qualidade da pintura de
protecao, tanto em superficies metalicas quanto sobre
concreto, através de equipamentos de analises fisicas

€ quimicas. www.rogertec.com.br
rogertec@infolink.com.br




i ura -
- ateamento de areia.
- ateamento de areiaa ua.
- ateamento de areia & ua se uido do

(3000psi) de modo a penetrar profundamen-
te nos vales e cumes (visdo ao microsco-
pio) existentes na superficie do aco. Esta
estratégia combina energia mecanica e qui-
mica. Claro que a agua e a areia utilizadas
na primeira limpeza deverdo ser checadas
contra a presenca de cloretos.

O Instituto de Patologias da Construcéo
fornece copias gratuitas, por e-mail, da
norma “Métodos para analise e tratamen-
to dos sais soluveis em substratos”,

ainéis de agco contaminados com sais. Da esquerda para direita, o

rau de preparagao

idrojateamento com removedor de sais.

SSPC-U4, da The Society for Protection
Coatings (em inglés). -

e-mail consulta n° 22

Para ter mais

informagGes sobre
Corrosao.

.recuperar . com .

d d 7

Tele-atendimento

(0XX21) 2493-6862

fax (0XX21) 2493-5553
produtos@recuperar.com.br
Fax consulta n° 23

Em ETAs

I Barragens

e muito mais.

REFERENCIAS

Joaquim Rodrigues é engenheiro civil,
membro de diversos institutos nos EUA, em
assuntos de patologia da construgédo. E editor
e diretor da RECUPERAR, além de consultor
técnico de diversas empresas.
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Conductimetric Analysis of Water Soluble
lonic Contamination of Blasting Abrasives.

SSPC-SP 12 Surface Praparation and Cleaning
of Steel and Other Hard Materials by High-
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841, D.M. Berger and R.F. Wint, Eds.,
American Society for Testing and Materials.
Corrosion Prevention by Protective
Coatings, G.G. Munger, NACE.

Chapter 24 of Protective Coatings,
Fundamentals of Chemistry and
Composition, Clive H. Hare, SSPC 94-17,
Technology Publishing Company, Pittsburgh,
PA.

C.H. Hare, Trouble With Paint, Adhesion I,
JPCL.

Conventional and Underwater Construction

and Repair Techniques, NAVFAC P-990,
Naval Facilities Engineering Command,
Alexandria, VA.

REGUPER*'R
Nao ha ninguém no repairbusiness
mais bem informado que vocé,

assinante RECUPERAR.
www.recuperar.com.br

Com o revolucionario STIK vocé
mede na hora o poder oxidante
(POX) da agua ou de qualquer
solucao, assim como seu pH,
temperatura, condutividade e o
teor de cloro. Aguas ou solugdes
com baixo POX corroem facilmen-
te tubulagoes, o concreto e suas
armaduras. POX é uma proprieda-
de inerente a qualquer tipo d’agua
ou solucao. O medidor STIK
analisa a agua em qualquer
situagdo. E ideal, também, para
quem trabalha em estacoes de
tratamento de 4&gua, esgoto,
barragens, fundacoes etc.
Conheca hoje mesmo este
revolucionario instrumento.

RECUPERAR e Janeiro / Fevereiro 2004



e

= ANALISE

Michelle Batista

Figura 1 - Seqiiéncia de fotos evidenci-
ando a ampla gama de aplicacao das
inUmeras variedades de poliuréias
existentes no mercado.

Este é um revestimento que chegou e estd marcando forte presenca por
sua versatilidade e resisténcia fisico-quimica.

GLOSSARIO

Poliuretano - resina termoestavel usada para
fabricar espuma. Tanto rigida como flexivel. Fami-
lia de resinas produzidas reagindo diisocianato com
substancias organicas contendo dois ou mais hidro-
g nios para formar polimeros com grupos de isoci-
anato livres. Estes grupos, sob a influ ncia do calor
ou de certos catalizadores, reagirédo entre si ou com
a agua, glicols, etc... para formar um outro materi-
al termoestavel.

Modulo - relagdo entre tensdo e deformacéo.
Pot-life — tempo durante o qual uma tinta ou
revestimento pode ser aplicado, apés ser prepara-
do. epende da temperatura e da umidade.

Nestes ultimos trinta anos temos acom-
panhado o desenvolvimento de revesti-
mentos poliméricos com grande espectro
de médulos, resisténcia quimica e térmi-
ca elevada, pot-life variavel e com cada
vez menos solventes. Entre eles encon-
tra-se o poliuretano (PU) e, mais recente-
mente, a poliuréia. Sem duvida, o que mais
alavancou o sucesso da poliuréia foi a
exagerada quantidade de caracteristicas
benéficas, aliada a diversidade de equi-

pamentos de alta e baixa pressao criada
para sua aplicagdo.

O que é poliuréia

Trata-se de um revestimento ou coating,
langado em 1990; com dois componentes:
um isocianato quase prepolimero e uma mis-
tura de resinas. O primeiro componente ¢
uma combinagao de cadeias terminadas em
aminas, sem qualquer presenca de um po-

RECUPERAR e Janeiro / Fevereiro 2004



Com bomba de 2 componentes, —

elétrica, sem necessidade de ..0U com minibomba

calor e alta pressdo... pneumatica de duplo
cartucho...

...vocé também pode aplicar POLIUREIA em spray.

Para proteger superficies de concreto ou metalicas, utilizando spray, in-

forme-se sobre estes dois novos equipamentos. Também para calafetar =

juntas de dilatacao ou de controle ou para preencher micro-fissuras ape- Po Ll u H E I A
nas vertendo-se, dispomos de inilmeras formulacoes de poliuréias,uma E SEUS EQUIPAMENTOS
adequada a sua obra.

Tele-atendimento - (0XX21) 1493-6740 e Fax (0XX21) 2493-5553 e produtos@recuperar.com.br e Fax consulta n® 25



Prepolimero - polimero com grau de
polimerizacdo entre o0 monémero ou monémeros
introduzidos na formulagéo e o polimero final.
Mondémero — um liquido organico de peso
molecular relativamente baixo que forma um
polimero sélido pela reagdo com ele mesmo ou com
outras substancias de baixo peso molecular, ou
ambos.

Isocianato — é uma resina geralmente associada
a um poliol formando, invariavelmente, durante a
reacdo, um encadeamento de uretano. Este lugar
comum é conhecido como a quimica dos uretanos.
Uretano - resina sintética similar ao poliuretano,
muito usada para fazer espumas, elastdmeros e
filmes rigidos.

Polialcool — substancia com mais de
na molécula.

Poliéster — poliuretano feito através da reagdo
de um poliacido com um polialcool.

Polimero — s&o formados por monémeros que,
guimicamente, formam cadeias ou unidades
repetidas (polimerizacéo).

hidroxilas

lialcool. A mistura dos dois produtos pro-
move a surgéncia da uréia.

Para quem lida com poliuretanos (PU) jura
que ndo ha diferenca em relag@o a poliuréia,
ja que as resinas a base de aminas poliéter
(componente da poliuréia) ou a base de hi-
droxilas poliéster/poliéter (componente do
PU) sdo identificadas com poliuretano. Mas
ha quem brigue pela diferenca. Tudo bem.

As necessidades do mercado

Qualquer engenheiro ou técnico que traba-
lhe na area de manutencao/recuperagao in-
dustrial sonha em ter revestimentos ou co-
atings insensiveis a umidade ou a 4gua, cura
rapida, caracteristicas fisicas marcantes,
excelente adesdo, grande resisténcia a tra-
¢do e, claro, também quimica. O sonho vi-
rou realidade. E a poliuréia.

Seu tempo de reacao ¢ extremamente rapi-

Ldarﬁ-;ﬁ,g:&—- -
ALerros sanitars,
Cisternas.

lanques de depetos.
Reservatarios e canais.
Impermeabilizacdo de lado positivo!

Figura 2 - Até entao

equipamentos sofistica-
dos e caros limitavam a
utilizagdo da poliuréia.
Equipamentos como
este, com baixa pressao,
auséncia de aquecimento
e muita simplicidade,
tanto para spray quanto
para calafetamento
viabilizam a poliuréia. |

do, algo entre 5 e 15 segundos, o que a
impede de reagir com a umidade, na forma
de minusculas gotinhas d’agua presentes
nas superficies do concreto ou ago. Real-
mente, ¢ uma tremenda vantagem ja que
ninguém quer perder tempo dentro de uma
industria. O mesmo nao se pode dizer para
epoxis e PUs que, geralmente, necessitam
de, pelo menos, 24 a 48 horas para serem
liberados. Provavelmente, o0 maior mercado
da poliuréia seja a da protegdo aquelas tu-
bulagdes que sdo enterradas, imediatamen-
te apos a pintura. Mas vamos falar de suas
caracteristicas, que ¢ o que interessa, nao

esquecendo que para regides externas de-
ver-se-a exigir poliuréia a base de isociana-
to alifatico para resistir bem ao tranco do
tempo e permanecer estavel a degradagao
da radiagao ultravioleta.

Insensibilidade a umidade

Definitivamente, poliuréias sdo insensiveis
a umidade. Engragado, pois o PU conven-
cional, por outro lado, tem pavor da umida-
de, seja na superficie a ser protegida, seja
no proprio ar atmosférico carregado. PUs,
nesta situacdo, reagem com a umidade do

PVC MANTA

Tele-atendimento

(OXX21) 2493-4702 = fax (0XX21) 2493-5553

produtos@recuperar.com.br = Fax consulta n° 26
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arapidez de sua polimerizagao, limita a “mo-
lhagem” da superficie e consequente pe-
netragdo para promover uma boa ancora-
gem do filme. Razdo pela qual dever-se-a
fazer testes de arrancamento da pelicula.

Adesao

Nem todos os engenheiros e técnicos sa-
bem que o segredo de uma boa adesao esta
na correta preparacgao da superficie. Assim
sendo, dever-se-a4 buscar informacdes a
respeito da preparagao mais adequada, con-
soante com a superficie, seja ela concreto
ou aco. Para o concreto dever-se-a exigir a
remog¢ao da nata superficial. Para o ago, um
hidrojateamento de areia, de modo a se es-

Figura 3 - Mais simplificagdo ainda para aplicagdo da poliuréia. Com esta pistola pneumatica de duplo
cartucho, alimentada por qualquer compressorzinho, vocé pode aplicar muitos tipos de poliuréia.

substrato ou com o excesso de umidade do
ar e produzem o gas dioxido de carbono,

Propriedades fisicas tipicas de uma poliuréia

CO,, provocando leve presenga de espuma Teor volatil 0

ou muitos furos na pelicula. Com a poliuréia o — o

ocorre que a reagdo do componente A com %o solidos 100%

o B ¢ tdo rapida que a umidade ndo entra. A|0ngamento Superior a 800%

Muito bom pra gente, pois naqueles meses
com excesso de umidade no ar as superfici-

Resisténcia a Tracao 28MPa

es ficam comprometidas, obrigando o uso
de resinas insensiveis a umidade. Claro que
superficies com excesso de umidade ndo ¢
bom para a adesao da poliuréia que, devido

Dureza Shore A

~ 30

Dureza Shore D

~ 75

Temperatura de Servico

50 a 150C

—ACLC

F

~—J

Penetracao inigualavel

Com viscosidade ignal a da dgna, o METACRILATO preenche e monolitiza qualquer trinca on
fissura, de até 0,05mm de abertura, em pisos, apenas vertendo-se o produto. Em apenas meia hora,
com 0 METACRILATO também se monolitiza trincas ¢ fissuras em vigas e pilares, de maneira
ipida. Basta fazer um pequeno furo na parte superior da pega e verter o produto com a ajuda

'/i Nao figue perdido no tempo das injegoes.

METACRILATO

Tele-atendimento

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

Fax consulta n® 27
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A poliuréia poliaspartica é
uma excelente opgao para
a protecao de pecas
pesadas expostas ao
tempo. Com um minimo de
pelicula, até 150
micrémetros, obtem-se
durabilidades superioes a
15 anos.

tabelecer um perfil superficial adequado ao
revestimento a ser aplicado.

Resisténcia a tracdo

Ja existem no mercado poliuréias com alto e
baixo modulo, quer dizer, o filme podera ser
rigido ou elastomérico. Como em qualquer
servigo a impermeabilizacao exige revesti-
mentos com baixo modulo e com alto poder
de alongamento. As poliuréias adequam-se
tranqiiilamente a este perfil possuindo, adi-

A area industrial é a maior beneficiada pela
poliuréia.

cionalmente, excelente resisténcia a pun-
¢do, ao rasgo e, mais importante ainda, pre-
enchem profundamente trincas e fissuras,
aceitando tranqiiilamente o jogo de dilata-
¢do/contracdo imposto, particularmente
pela temperatura.

Outras caracteristicas

As poliuréias também sdo fornecidas em du-
plos cartuchos para preenchimento de trin-
cas (como o METACRILATO) e de juntas
de controle (serradas) em pisos industriais.
Até pouco tempo atras trabalhar com po-
liuréia exigia sofisticados equipamentos de
aplicagao por spray a base de dois compo-
nentes, aquecimento na bomba e alta pres-

A poliuréia também tem excelentes selantes ou
elastomeros para juntas de dilatagdo. Aderem
tenazmente nas bordas do concreto (juntas) e
possuem alongamento superior a 600%. Apés 30
minutos o piso pode ser liberado.

sdo. Hoje ja existem formulagdes de poliuréi-
as aplicaveis com bombas de dois compo-
nentes de baixa pressdo, sem necessidade
de aquecimento. O aquecimento de cada
componente visa reduzir a viscosidade, o que
otimiza a mistura, o fluxo na bomba e o bino-
mio aplicagdo/assentamento da pelicula.

E interessante relatar que ja existem associ-
acdes da poliuréia com outras resinas no-
bres como o epoxi e o silicone, obtendo-se

Quadro comparativo entre resinas tipicas

Comportamento Poliuréia Poliuretano Poliéster Epoxi Estervinilico  Acrilico Polisulfeto
Alongamento Alta Alta Baixa Baixa Baixa Baixa-média| Alta
Resisténcia a impactos Alta Média-alta Média Média Média Métlia-alta | Média-alta
Resisténcia a abrasao Alta Média-alta Média-alta Média-alta Média-alta Média-alta | Média
Adesao ao concreto Baixa-alta Baixa-média Média Alta Média Baixa-média| Baixa-média
Retracdo causada pela cura | Baixo Baixa Alta Baixa Alta Alta Baixa
Permeabilidade Baixa Média-alta Baixa Baixa Baixa Baixa-média| Média-alta
Resisténcia a UV Média-alta Baixa-alta Média-alta Baixa Média Alta Alta
Fluéncia (creep) Baixa Alta Baixa-média | Baixa-média | Baixa-média | Baixa-média| Alta
Resisténcia a temperaturas Baixa-alta Média Baixa-média | Média-alta Média-alta Média Baixa-média
Resisténcia Quimica
Acidos minerais Baixa-alta Baixa-média Média-alta Média-alta Média-alta Média Baixa-média
Acidos organicos Média Baixa-média Alta Média Alta Média Baixa-média
Alcalis Média-alta Baixa-média Média Alta Alta Alta Baixa-média
Solventes cloratados Baixa-média Baixa-média Baixa-média | Baixa-alta Média-alta Baixa-média| Baixa-média
Solventes oxigenados Baixa-média Baixa-média Baixa-alta Baixa-alta Média-alta Baixa-média| Baixa-média
Solventes de hidrocarbonetos | Baixa-média Baixa-média Média-alta Média-alta Média-alta Baixa-alta | Baixa-média
Sais Alta Média-alta Alta Alta Alta Alta Média-alta
Agua Alta Baixa-alta Média-alta Média-alta Média-alta Média-alta | Baixa-alta
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Cabines de Luz Espectrofotometros
Colorimétricos

Durometros

Medidor de Potencial Zeta

Somos especializados em equipamentos
para laboratdrios, possuindo linha completa
de vidraria, reagentes e equipamentos de
analises fisicas e quimicas, kits para
analises quimicas e bioldgicas, meios de
cultura etc.

g

Colorimetros Lovibond Maquina de Ensaios
Universais

Linha completa de vidraria Brand
de procedéncia alema. Cada peca
com certificado individual ISO 9001.

www.rogertec.com.br
rogertec@infolink.com.br
Tel.: (21) 2494-4099
Fax: (21) 2493-5553




e-mail consulta n® 28

REGUPER!R|
A poliuréia, hoje, é uma ) .
das grandes opgodes / Para ter mais
para a protegio de \ informacdes sobre
pisos comerciais e Andlise
industriais. :

recuperar .. com

REFERENCIAS

Michelle Batista ¢ quimica.

Lambourne, R. Paint and surface coatings
theory and practice.

Pavel, Swaraj. Surface coatings science and

formulagdes ainda mais especificas. Mais el tslloztes.

. . ~ . Solomon, D.H. The chemistry of organic filme
ainda, ja existem fundagdes em que mistu- formers

Poliaspartico — formulagéo baseada na reagéo ram-se os dois. De qualquer maneira, ter- S. Lutra, T.D. Wayt, P.E. Yeske. Aplications
de substancias éster poliasparticas. Trata-se de uma se-a fundagf)es com trés caracteristicas ba- of polyaspartic esters in polyurea coatings.
gmina alifatica secundaria com poliisocianato alifa- sicas: aromaticas, alifaticas e poliaspérticas.

460, due péoggmac Zal=tmRo, (SN exgelente A aplicacao destes produtos por spray exi- ) \T‘? E\ E-i ]j‘
durabilidade e longo pot-life. p ¢ p p pray X JL Jj L ’\j
Aromatico — caracterizado pela presenca de anéis ge o uso de mascaras especificas e 6culos

benz nicos, com bastante odor. Sistemas aromati- adequados, além de boa ventilag@o, sem o é

cos nao podem ser aplicados externamente. que havera alteracdes no pancreas, figado, . .

Amina — um tipo de resina termorrigida proveni- na tireoide e nos olhos. Ha constatagdo de R e l] a l I‘ I] ll S ln e s S

G BERT e s 0 aler LY i el B me iy ABEE; tumores em ratos, exatamente naqueles or-

emqmentc shamadgidenglaming oISy v gdos citados. Portanto, o produto é bom, WWW.recuperar.com.br

ureia, extremamente resistente. —

mas tome cuidado.
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EXISTE UMA FORMA MAIS INTELIGENTE DE DETONAR UMA ESTRUTURA OU ROCHA.

o

DEMOX
CIMENTO EXPANSIVO

DEMOX ¢ um revoluciondrio cimento extremamente expansivo, ideal para corte de * escavagoes de valas para posicionamento de dutos

rochas e concreto. DEMOX age em funcéo da dilatagéo de seu volume, exercendo nas * escavacdes subterraneas

paredes do furo forga superior a 8.000t/m , provocando fraturas no material. DEMOX é * escavacdes maritimas, mesmo submarinas

um produto altamente ecolégico, pois além de néo ser explosivo, ndo produz gases e * eliminagdo de blocos de pedra

resfduos nocivos. » demolicao de pilares, torres e paredes (de concreto armado ou n&o)

Seu campo de agéo é praticamente ilimitado. Serve para romper, cortar e demolir * demolicao de fundacoes

rochas, concreto, concreto armado em situagoes onde, por razbes de seguranga ou * pré-fissuramento de formagdes rochosas com a criagao de blocos isolados.
preservagao do meio ambiente, o uso de explosivos ndo seja possivel.
Pode ser usado, repeticdo do que ja foi dito acima, para a execucao dos seguintes Qualquer pessoa pode usar. Nao é perigoso, nao provoca langamento de detritos,

trabalhos: ndo forma gases nem produz qualquer tipo de vibragdo. Para utilizad-lo nao é
« escavacodes de fundacdes necessaria nenhuma permissao ou licenga de qualquer érgéo governamental ou de
* correcao de rochas para construgao de estradas meio-ambiente como acontece com os explosivos.

Tele-atendimento
Use tecno|ogia. Use DEMOX. (0XX21) 2493-6862 e fax (0XX21) 2493-5553

produtos@recuperar.com.br e Fax consulta n® 29
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