O tratamento do solo, da escavagao ou

dos regeitos contaminados utilizando-
se resinas, torna-os i |'ertes.

& 1

A ASPEBSAO DE RESINAS,ESPECiFICAS E AFORRAGAO DO TERRENO COM
COMPOSITOS NATURAIS E A FORMA MAIS BARATA E EFICIENTE DE

RESTITUIR A CONDIGAO DE AUSENCIA DE CONTAMINAGAO.

Carlos Carvalho Rocha

Solos contaminados s3o destes problemas
complexos e dolorosos que estao surgindo,
de forma exponencial, e que precisam ser en-
frentados, pois ndo desaparecerdo com um
simples passe de magica, como as questdes
econdmicas. Aterros sanitarios ou lixoes,
bacia de rejeitos assim como aterros indus-
triais desagiiam no mesmo delta de preocu-

pacdes municipais, estaduais ou federais. A
contaminacao do solo e do lencol freatico,
ocorre sem que se tomem medidas praticas e
eficientes de tratamento.

Tratando o solo contaminado

O objetivo principal ¢ imobilizar o conta-
minante, seja através do confinamento feito

-l-."n

o dep05|to e a lagoa de rejeitos toxicos da antiga INGA, no Rio de Janeiro, virou caso federal sem solucgao.
Nos ultimos 5 anos vazaram do reservatoério, pelo menos, 900 toneladas de zinco e outras 200 toneladas

de acido sulfurico.

com barreiras, de modo a cercar o material
toxico, seja através do encapsulamento
onde se prende o poluente dentro de uma
matriz solida, inerte. Em ambas as técni-

cas poder-se-a utilizar polimeros ou resi-
nas responsaveis por reagdes de troca
quimica, que neutralizam sélidos e liqui-
dos toxicos, aliadas a velha calda de ci-
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mento portland que, literalmente, ddo cor-
po ao que se denomina timulo do poluen-
te. Estes dois métodos enquadram-se den-
tro da chamada técnica de solidificagao e
consolidagdo (SOCO) do solo contamina-
do.
As reagdes que ocorrem entre as resinas
empregadas e a calda de cimento, que ser-
ve de agente endurecedor, dentro da mas-
sa do solo contaminado, resultardo em sua
solidificagdo e consolidagdo (SOCO). Po-
derdo ocorrer diferentes reagdes entre o
aterial toxico, sejam metais pesados, sol-

A remocao simples do
terreno contaminado apenas
transfere o problema.

em massas de solo contendo mistura de po-
luentes reativos.

Reacdes da SOCO

De um modo geral, ocorrem trés tipos de
reagdes entre resinas, calda de cimento e
liquidos/solidos toxicos. A ordem destas re-
acoes ¢ coerente com a estratégia de ata-
que ao problema. Assim, injeta-se ou faz-se
um grouting com um tipo de resina que “pre-
pararé o terreno”, fazendo troca quimica
com ions contaminantes, abrindo o solo e

vada e, naturalmente, com dificuldades de
adentrar no solo. As reagdes sao:

* Entre a resina injetada e os ions metalicos,
pertencentes ao material toxico, formam-se
substancias metalicas insoliveis, com con-
seqiiente neutralizagdo ou imobilizagdo de
todos os ions metalicos existentes na re-
gido injetada. Esta ¢ uma das principais
razdes do emprego de resinas com ultra-
baixa viscosidade, menor do que 10cps,
no tratamento de solos contaminados.

* A injec@o subseqiiente da calda de cimen-
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DEPOSITOS DE REJEITOS SOLIDOS
DEIXOU DE SER PROBLEMA AMBIENTAL.

TERMINAL é a resina acrilica tri-componente,

%@% TERMI NAL hidrofila, projetada especificamente para ser
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et izl aplicada por aspersdo (spray) sobre todo tipo de

l sélidos contaminantes. TERMINAL isola o material

da acao do tempo, impedindo a acao lixiviante da

chuva. Protecao inteligente por muitos anos.
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menticia, ocorrendo um processo conti-
nuo de solidificagdo.

* Finalmente, a esperada interacdo entre a
resina empregada e o cimento portland
formara uma perfeita defesa e meio campo
a acdo contaminante. As resinas empre-
gadas no tratamento de solos contaminan-
tes, como ja anunciamos, tém por meta se-
cundaria servir de bergo a calda, pro-
movendo a acelerag@o da reacao de pega
e endurecimento da matriz cimenticia, im-
pedindo qualquer ataque com conse-
qiiente fragilizagao da matriz, o que seria
suspeitavel.

Claro que as reag¢des formadas e seus cris-
tais envolvidos no tratamento sdo adequa-
dos ao tamanho da area a ser tratada e ao
material toxico presente. De qualquer ma-
neira, ter-se-a um solo com volume imobili-
zado, inerte e quimicamente estavel, inca-
paz de contaminar solos vizinhos.

Um caso pratico

O material resultante da escavagdo de uma
rocha apresentava pirita ferruginosa (FeS,),
0 que originou um sério problema ambiental,
devido a acao da chuva e do oxigénio sobre
o material escavado, com a conseqiiente lixi-
viagdo do ion dissulfeto S, que contém o
enxofre em estado de oxidagdo -1, o qual é
oxidado para ion sulfato, SO2,, que contém
enxofre em estado de oxidagao +6. Como o
ion sulfato que acompanha o ion ferroso,
Fe2, é soluvel em agua, a pirita ferruginosa
¢ solubilizada pela reagdo. O resultado ¢ uma
grande quantidade de 4cido concentrado,
sendo um dos produtos da reacdo o H*. Em
outras palavras, a oxidagcdo da pirita pro-
duz sulfato de ferro III soluvel, Fe(SO,),,
o 4cido sulftirico, H,SO,. O ion Fe* é solu-
vel em agua altamente 4cida produzida ini-

Solo contaminado

Nivel do solo

Diregdo e
—> Fluxoda ——
Agua Subterranea

s ——
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Nivel do solo

Fluxo da
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Camada de Solo Impermeavel

g

Fluxo da
Agua Subterranea

cialmente, cujo pH pode ser tdo baixo quanto
zero. Ocorrendo a drenagem da agua alta-
mente dcida do material proveniente da es-
cavagao, ocorre a dilui¢do natural, elevan-
do, entdo, seu pH, formando-se um precipi-
tado Fe(OH), marrom alaranjado a partir do
Fe™, que envenena a agua de brejos e rios.

A injecdo de resinas especificas no solo
contaminado, utilizando-se o método Per-
meation Grouting, além da mistura ou as-
persao sobre o material contaminante na
superficie com certas resinas, torna toda
a formacgdo inerte e insoluvel a acdo do
tempo.

.
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Detalhe de aplicagao

Coberturas de Impermeabilizacao
Aterros ou Valas Aterros ou Valas

<— Solo de cobertura

}. Composito
natural

~ Solo de cobertura

4— Lixo ou residuo

do compadsito natural

de Lagoas ou Reservatdrios
de Agua

<— Lixo ou residuo Agua

e Solo de cobertura

Composito

natural _ } Compésito
natural

<4— Solo natural <— Solo natural

} <— Solo de cobertura

Uma outra solucao eficiente e bastante eco-
ndmica ¢ a prévia forragdo do terreno, an-
tes do langamento do material proveniente
da escavagdo, dos rejeitos industriais ou
do lixdo. As solugdes triviais usam geomem-

Cobertura de
aterro industrial.

branas de PVC ou PEAD, protegidas ou
ndo com geotéxteis. Tratam-se de solugdes
relativamente caras e que dependem da
perfeita soldagem da geomembrana empre-
gada. Uma solugio economica (chega a ser
5 vezes mais barata que o sistema com geo-
membrana) e relativamente natural € a apli-
cagdo sobre o terreno de um composito for-

mado por um sanduiche de geotéxteis que
confina um material argiloso importado su-
per expansivo. Capacidade de regeneragdo do compésito natural
0) h'quido contaminante ou o chomme, 20 quando perfurado, impedindo a passagem de li-

A - . . quidos contaminantes.
penetrar no geotextll, ativaa arglla, promo-

Estocagem secundaria em torno de armazenamen-
to de combustiveis ou tanques industriais.

vendo sua expansao, com conseqiiente for-
macao de uma camada impermeabilizante
natural. T
Para ter mais informagoes
sobre Métodos de
Recuperagao de solos
contaminados.

REFERENCIAS

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

. recuperar . com.
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Geologia e

Engenharia Ambiental
Tecnologia Ambiental

Areas de atuacao

* Auditoria Ambiental

* Geoinformatica

* Investigacao de Solo e Aquiifero

» Avaliacdo de Impactos Ambientais

* Analise de Risco

* Recuperagcdo Ambiental

* Implantacéo e Operacéo de Projetos

» Aterros para Residuos Industriais

* Gerenciamento de Residuos Tele-atendimento
* Tratamento de Efluentes (0XX21) 2494-4099

- - f XX21) 2493-
» Controle de Emissbées Atmosféricas pm::tég@recu)pera?iosnf_sbi

. Agua  Solo * Ar . Balanco Ambiental Fax consulta n° 06
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s CORROSAO

Joaquim Rodrigues
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Aderencia armadura-concreto

A corrosao se instalou no concreto armado.

Como esta a aderéncia das barras com o concreto?

A durabilidade do compdsito concreto ar-
madura-protendido fica literalmente sabo-
tada com o advento da corrosdo no ago.
Impostos extorsivos que geram acumulos
de residuos nas regides que corroem, vul-
go anddicas e créditos abusivos nas regi-
oes que as alimentam, também chamadas

12

de catodicas, comprometem a alma do con-
creto armado como deposito que é: a ade-
réncia entre as barras e o concreto.

Para tornar transparente o comportamento
da aderéncia ago-concreto, uma vez inicia-
da a corrosdo, o Instituto de Patologias da
Construgao procurou quantificar a resistén-

cia e a aderéncia naquele contato, a0 mes-
mo tempo que analisou o aumento do volu-
me da fase interfacial (ferrugem). A resisti-
vidade permite ao volume de toda a massa
da ferrugem ou carepas que se desenvolve
na interface ago-concreto ¢ muito superior a
do proprio aco e a do concreto. Verificou-se
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SILANO-CORR

E concreto armado e protendido com repeléncia a
agua e com agente secreto protetor da corrosao.
N3o aparecem, mas estdo la dentro, garantindo
impermeabilidade natural e protecao para as
armaduras e cabos de protensao.

A protecao natural do concreto aparente.
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Resistividade — capacidade de um material re-
sistir a passagem da corrente elétrica, seja através
de toda sua massa (volume), seja apenas através
de sua superficie. A unidade da resistividade de
toda a massa do material, ou seja de todo o seu
volume é o ohm-centimetro. A unidade da resisti-
vidade apenas na superficie é o ohm. E a resistén-
cia elétrica oferecida pelo material ao fluxo de cor-
rente elétrica, vezes a area da segdo reta do fluxo
da corrente por unidade do comprimento do seu
trajeto. O inverso é a condutividade.

que esta mesma resistividade aumenta a
medida que cresce o seu volume. E exata-
mente por isso que, para se estudar e quan-
tificar o desenvolvimento da corrosdo ¢
melhor analisar-se a resistividade ali no
contato do que, propriamente, monitorar-
se o tempo de sua difusdo apenas.
Portanto, a analise da correlagdo dos com-
portamentos da resisténcia da aderéncia e
da resistividade ali no contato versus tem-
po, que chamamos de teste de arrancamen-
to eletroquimico ¢ uma excelente forma de
verificar a performance das armaduras, fren-
te 4 corrosdo. E interessante observar, tam-
bém, que mesmo antes da corrosio ocorrer,
as amostras analisadas revelaram valores
diferentes para a resisténcia de aderéncia
aco-concreto e, também, para a resistivida-
de naquele contato. Provavelmente, talvez
pela forma diferenciada como o concreto €
vibrado ou acomadado junto a superficie
das barras e suas estrias. Testes de arran-
camento comuns sdo utilizados corriquei-
ramente para analisar tratamentos impos-
tos as superficies das armaduras, a utiliza-
¢do de aditivos e a diferentes fatores agua/
cimento aplicados ao concreto.

O método

O concreto utilizado nas amostras prisma-
ticas com 15cm x 15¢m x 15¢m foi elaborado
com brita 1, areia do Rio Guandu, RJ, € ci-
mento CP3. O trago utilizado foi o seguinte:

e trago 1:2:2,5 em volume
* fator 4gua-cimento = 0,55I/kg
* resisténcia a compressao

- 3 dias— 13MPa

- 7 dias —22MPa

-28 dia—34MPa
* consumo de cimento 375kg/m?
* areia seca 528 litros
¢ pedra n®1 660 litros

! oo | : * 4gua 206 litros
il . B = 2 1 . 1 r =, Ty N = -
Estruturas de concreto aparente, mais expostos a agao da corrosdo, ndo mais devem receber protegao ° V1bra(;a0 externa
por barreira a base de vernizes, pois pouco ou nada protegem o concreto e a propria armadura. Sua O Slump test— 12cm
funcéo é quase que estética. Os novos hidrofugantes de silano com agentes inibidores sao 100% e cura umida durante 7 dias

eficientes em todos os aspectos da protecao.
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E QUEM PROTEGE
0S TUBOS?

TERRA ANODO G (TAG)

Tubulacdes em concreto arma-
do/protendido conduzem fluidos de
toda a espécie, invariavelmente
agressivos, as armaduras ou fios
protendidos. Assim, € s6 uma ques-
tdo de tempo para surgirem vaza-
mentos, prejuizos, contaminacao
ambiental e paralizacdo do sistema.
Protecéo Catddica € a unica solucao
eficaz no tratamento da corrosao de

armaduras, fios e cabos de proten-

sdo. TERRA ANODO G (TAG) garante
sua estrutura de forma clara e moni-
torada, sem qualquer chance para a
corrosdo, conduza a tubulacado
qualquer tipo de “liquido”. Se vocé
estiver projetando tubulacdes enter-
radas ou se ja estiver com um abaca-
Xi nas maos, ponha tecnologia em
seus servicos. TERRA-ANODO G.
Damos total assessoria técnica.

Entre vocé também nesta cruzada.

B |

s

E——

TERRA ANODO 6 (TAG)

Tele-atendimento
(0XX21) 2493-6862
fax (0XX21) 2493-5553
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Fax consultan® 10



O teste de arrancamento de cada barra de
10mm com 25cm de comprimento posicio-
nada verticalmente no centro de cada amos-
tra foi feito de acordo com a norma ASTM
C-234. Para a analise da resistividade do
concreto nas 6 faces de cada amostra utili-

15cm

15cm

15cm

zou-se 0 método das quatro sondas aderi-
das com tinta de prata. A resistividade mé-
dia do concreto, na idade de 28 dias foi de
1,71x10’Q.cm.

Para a analise da resistividade da ferrugem
que iria se desenvolver na interface arma-
dura-concreto utilizou-se também o méto-
do das quatro sondas, aderidas com tinta
de prata. Os contatos que permitiram medir
o potencial e também a corrente na superfi-
cie da armadura, em consequéncia da cor-
rosdo, foram postos envolvendo a propria
armadura. A medicao do potencial no con-
creto foi idealizada instalando-se um ele-
trodo de cobre-sulfato de cobre fixo no in-
terior do concreto. O processo de corrosdao

10

(a) (c

Resistividade no Contato
(10" Q.cm’)

7 8 9
Resisténcia de Aderéncia
(MPa)

Figura 1
Variagdo da resistividade elétrica no contato ar-
madura-concreto versus resisténcia de aderéncia
apo6s 1 semana (a), 3 semanas (b) e 5 semanas (c).

desenvolvido apos a cura padrdo dos 28
dias foi induzido com spray diario de né-
voa salina. O teste de arrancamento foi fei-
to semanalmente a medida que ocorriam es-
tagios de corrosdo, a0 mesmo tempo que
monitorava-se a resistividade da ferrugem
na interface armadura-concreto.

A resisténcia de aderéncia, em cada teste
de arrancamento, foi a maxima tensdo de
cizalhamento encontrado no ensaio. As fi-
guras 1 e 2 mostram o comportamento da
resistividade no contato ago-concreto ver-
sus resisténcia desta aderéncia no periodo
de 1 a 9 semanas.

*®
-—

e
o

Y
©

Figura 3
Comportamento da resisténcia de aderéncia

(médias) versus tempo de desenvolvimento da
corrosao.

=
™

Resisténcia de Aderéncia
(MPa)

—\
N
w

Tempo (semanas)

Comportamento da resistividade elétrica no
contato ago-concreto (médias) versus tempo de
desenvolvimento da corroséo.

4 5

6 7 8 9

Resistividade no Contato
(10" Q.cm’)

7 8 9

Resisténcia de Aderéncia
. (MPa)
Figura 2

Variacdo da resistividade elétrica no contato ar-
madura-concreto versus resisténcia de aderéncia
apo6s 7 semanas (d) e 9 semanas (e).

Os resultados

E interessante observar que, nos estagios
iniciais do processo de corrosdo, variando
de 1 a 5 semanas, ocorreu um aumento da
resisténcia de aderéncia ago-concreto, com
énfase acentuada nas trés primeiras sema-
nas (figura 3). Neste mesmo periodo, ob-
servou-se que a resistividade, naquele con-
tato ou interface, também aumentou de for-
ma significativa (figura 4).

Com o desenvolvimento dos testes, ou seja
da quinta a nona semana, observou-se uma
significativa diminuicdo na resisténcia de

2

7

(10 Q.cm)

Figura 4

Resistividade no Contato

4 5 6 7 8 9

Tempo (semanas)
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Ampliagdo do estado da superficie de armaduras e o desenvolvimento de pilhas de corrosdo ao longo de sua superficie.

aderéncia ago-concreto, com realce entre a | Como conclusao, confirmou-se que nas pri- | concreto envolvente, devido a formagao de
sétima e nona semanas. A resistividade na- | meiras 5 semanas de um processo conti- | uma pelicula de 6xidos do ferro (ferrugem)
quele contato, como era de se esperar, au- | nuo de corrosdo, ocorre um aumento nare- | formada a partir de um verdadeiro proces-
mentou mais ainda neste mesmo periodo. sisténcia de aderéncia entre armaduras e | so de esfoliagdo com produgdo de cristais

PASTILHA Z como
cocadas?

SIM.
Principalmente em estruturas
hidraulicas.

o

&

s d

“Cocadas” de PASTILHAS Z sdo a solucao,
principalmente em estruturas hidraulicas, pois

h.-’-_-

. e

uniformizam a distancia forma-armadura e

.
Q -g""fl S

promovem toda aquela protecdo que o aco

—

deseja contra a corrosao durante, pelo
menos, 15 anos.
Cocada boa é PASTILHA Z.

ANIIRN

Wi PASTILHA 2

i1 ! Tele-atendimento

; '|EEI!T (0XX21) 2493-6862
i

produtos@recuperar.com.br
Fax consulta n° 11
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lamelares que melhoram o contato com os
cristais da matriz cimenticia. A medida que

Nesta microscopia eletronica de varredura ha in-
tensa formacao de produtos lamelares (pequenas
laminas) do processo de corrosao, que respon-
dem pelo comportamento desta analise e também
pelo processo de expansdao da camada de
recobrimento.

o processo de destruigdo do aco desenvol-
ve, a partir de sua superficie, com o cresci-
mento das cristas lamelares ferruginosas
comega, efetivamente, o processo de des-
tui¢do do concreto armado. T

e-mail consulta n® 12

)

Para ter mais
informacdes sobre
Corrosao.

WWW . recuperar .. com .
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CURSAR ENSINOSUPERIOR
APENAS,NAO GARANTE TRABALHO.

Carreiras disputadas

o Petroleo: A expansao da industria pe-
trolifera no pais esta levando a busca
recorde pela formacao em engenharia
de petrdleo. A carreira ja é a segunda
mais procurada no vestibular da UFRJ,
atras de medicina.

A exigéncia de habilidades especificas representa entravena
contratacao de boa parte dos 500mil formando anuais.

* Meio ambiente: A engenharia ambi-
ental é outra que figura entre os cur-
sos de maior relacdo candidato/vaga,
bem como a de automacao.

» Patologias da construcdo: O cur-
so de engenharia civil voltado para a
area de patologias da construcdo esta
sendo desenvolvido na maioria das gran-
des faculdades de engenharia.

* Cursos de extensdo e atualizacdo:
Sdo os mais procurados, e tém por fi-
nalidade divulgar conhecimentos e téc-
nicas, visando o aprimoramento profis-
sional. Ndo tem valor de pds-gradua-
Gao.

e Mestrado profissionalizante: Cur-
so de pos-graduacao que, da mesma
maneira que o mestrado académico,
confere ao aluno, depois de formado,
o titulo de mestre. Destina-se a prepa-
rar profissionais ndo para lecionar em
faculdades, mas para atuar em empre-
sas e/ou abrir seu proprio negocio.

® &6 06 06 06 06 06 06 0 06 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o

Marinete Gongalves

As universidades formaram e despejaram | quisas da entidade, 160mil podem obter em-
no mercado de trabalho 466mil alunos em | prego onde estdo estagiando. Os entraves
2002, mas estima-se que boa parte ndo con- | para a contratagdo vao desde a exigéncia
siga colocacdo. O Centro de Integracdo Em- | de habilidades cada vez mais especificas
presa-Escola (CIEE) tem 250mil jovens es- | até a incapacidade da economia brasileira
tagiando em varios estados e, segundo pes- | gerar tantos empregos.

Tele-atendimento

_...llf_/ (OXX21) 2493-6862
— .ﬁg X (X21) 2493-5553
_produtos@recuperar.com.br

Fax consulta n° 14
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Segundo a Unesco, apenas um quarto dos
brasileiros entre 24 e 65 anos tem o ensino
médio completo, contra niveis acima de 40%
na Argentina e no Chile. No Brasil, a popu-
lagdo de estudantes de nivel superior ¢ de
3,5 milhGes, ou 9% dos jovens. A média in-
ternacional esta em 30%, percentual que ¢
uma das metas do governo para 2010.

De acordo com o superintendente de esta-

gios do CIEE, Afonso Lamounier, as maio-

res ofertas de estdgio ainda sdo nas areas

de Administracdo, Direito, Informatica e

Engenharia. O que se exige cada vez mais,

de acordo com Lamounier, sdo habilidades

especificas.

— O estagio ainda ¢ a principal porta de en-
trada para quem sai da universidade. Em
levantamentos j4 feitos, 49% dos estagi-
arios sdo efetivados e 15% recebem uma
proposta melhor de trabalho — afirma La-
mounier.

Quem sai da universidade tem um caminho

comum nos programas de seleg@o de gran-

des empresas.

O diretor do Instituto de Patologias da

Construcao, (IPACON), eng® Joaquim Ro-

drigues, lembra que o periodo de estagio

funciona como uma fase de adaptagdo. O

IPACON, por sua vez, ira oferecer cursos

\

® © 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0O O O 0 0O O O 00O 0O 00 0 0 0 0 0 0o

e até¢ um modelo de treinamento mais so-
fisticado que durara seis meses, totalmen-

® © 0 06 0 0 060 06 0 06 0 0 0 0 0 000 0 0 0 00 0 0 0 00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

O RGT300 é um
medidor de vibracoes
portatil, ideal para

acompanhamento diario da
satide de maquinas e
estruturas.

« Balanceador Dindmico

* Analisador de Vibragoes
* Monitor de Vibragoes

* Transmissor de Vibragoes

te voltado para a area de patologias da

construcao. Continua na pag. 30

Nossa linha de produtos:

« Sistema Digital de Andlise de
Vibragoes
¢ Medidor de Campo Magnético

Tele-atendimento

(0XX21) 2493-6862

fax (0XX21) 2493-5553
produtos@recuperar.com.br
Fax consulta n° 15
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EXISTE UMA FORMA MAIS INTELIGENTE DE DETONAR UMA ESTRUTURA OU ROCHA.

9

DEMOX
CIMENTO EXPANSIVO

DEMOX é um revoluciondrio cimento extremamente expansivo, ideal para corte de rochas e
concreto.DEMOX age em funcéo da dilataco de seu volume, exercendo nas paredes do furo
forga superior a 8.000/m , provocando fraturas no material. DEMOX é um produto altamente
ecoldgico, pois além de ndo ser explosivo, ndo produz gases e residuos nocivos.

Seu campo de agdo € praticamente ilimitado. Serve para romper, cortar e demolir rochas,
concreto, concreto armado em situagoes onde, por razoes de seguranga ou preservagao do
meio ambiente, 0 uso de explosivos ndo seja possivel.

Pode ser usado, repeticao do que j foi dito acima, para a execugao dos seguintes trabalhos:

* escavacoes de fundacoes

* correcao de rochas para construcao de estradas

» gscavacoes de valas para posicionamento de dutos

* gscavacoes subterraneas

* escavacoes maritimas, mesmo submarinas

* eliminacdo de blocos de pedra

» demolicao de pilares, torres e paredes (de concreto armado ou nao)

* demolicao de fundacoes

* pré-fissuramento de formagoes rochosas coma criagao de blocos isolados.

Qualquer pessoa pode usar. Nao € perigoso, nao provoca lancamento de detritos, nao
forma gases nem produz qualquer tipo de vibracdo. Para utiliz&-lo nao é necessaria
nenhuma permissao ou licenca de qualquer 6rgao governamental ou de meio-ambiente
como acontece com 0S explosivos.

Tele-atendimento

Use tecnologia. Use DEMOX.

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

produtos@recuperar.com.br
Fax consulta n° 16

RECUPERAR e Maio / Junho 2004



Inje¢do de poliuretano espuma sem
necessidade de injecdo de gel?

PH FLEX S é hidrofobo, ou seja, sua espuma ndo contém agua. Logo,
é estavel aos ciclos de secagem/molhagem. O poliuretano-espuma
comum ¢ hidrdfilo, ou seja, reage com a agua, formando uma espu-
ma instavel aos ciclos de secagem/molhagem. Dai a necessidade
da injecao posterior de gel, para “impermeabilizar” a “esponja”. Pare
de perder clientes, tempo, dinheiro, além de esburacar toda a es-
trutura, instalando bicos injetores para injetar espuma e depois
gel. PH FLEX SUPER resolve de uma vez. Experimente hoje mesmo.
Peca sua amostra, compare e sinta a diferenca, no bolso e na

tecnologia.

Tele-atendimento
(0XX21) 2494-4099

fax (0XX21) 2493-5553
produtos@recuperar.com.br
Fax consulta n°® 17
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Para a OIT, governos devem fazer a transicao escola-emprego

Alemanha teve sucesso no combate ao desemprego. Franca tenta novo programa

Em 2003, o percentual de jovens de-
sempregados no mundo cresceu num
ritmo mais de duas vezes superior ao in-
dice de desemprego mundial, alerta a
Organizagao Internacional do Trabalho
(OIT): 14,4%, contra 6,2%. E a situa-
¢do é pior nos paises em desenvolvimen-
to, que abrigam hoje 90% dos jovens
desempregados do mundo. Como res-
posta, varios governos estdo criando
programas para incentivar a geracao de
empregos para jovens. Segundo Steven
Miller, Secretario da Rede de Empregos
para Jovens — criada em 2000 pelas Na-
¢oes Unidas, o Banco Mundial (Bird) e a
OIT — os programas mais bem-sucedi-

dos hoje no mundo sdo os que se con-
centram na transicao da escola para o pri-
meiro emprego.

E 0 caso de Alemanha, Austria e Dinamar-
ca. Na Alemanha, os empresarios se en-
volvem no processo: os jovens passam por
um treinamento nas empresas, que aca-
bam sendo seus provaveis empregadores
a longo prazo. O estagio é parte do siste-
ma educacional, explica Miller. Algumas em-
presas contribuem para um fundo que fi-
nancia o treinamento, basicamente subsi-
diado pelo governo. O tipo de treinamen-
to é decidido conjuntamente por empre-
gadores, governo e sindicatos. Isso, diz
Miller, evita que um programa fracasse por

nao refletir as necessidades do mercado
de trabalho.

A prova do sucesso do modelo alemao,
conta Miller, € que o desemprego entre
os jovens na Alemanha é apenas 1,2%
mais alto que o do pais. Na maior parte
da Europa, a probabilidade de os jovens
estarem desempregados é de duas a trés
vezes maior que a de trabalhadores com
mais de 25 anos de idade. E o caso da
Franca, onde, nos ultimos 20 anos, o
desemprego entre jovens é mais do do-
bro do indice do pais. Além disso, na Fran-
¢a os jovens representam apenas 30%
da forga de trabalho francesa, contra
uma média de 50% no resto da Europa.

— Nestes cursos ofereceremos conhecimen-
tos e toda a pratica pertinente de servi-
¢os super especializados de:

* Impermeabilizagdo via injegdo de resi-
nas para concreto ¢ solos.

* Consolidagao de solos e reforgo de fun-
dagdes com grouting.

* Reforgo estrutural com compositos de
fibra de carbono e Kevlar.

Neste ano, continua o eng® Joaquim Rodri-
gues, estamos acabando de treinar, de ma-
neira experimental, 32 engenheiros recém for-
mados da area de engenharia civil. Mais da
metade deles pretende abrir sua propria em-
presa, ja que as habilidades e os conheci-
mentos aprendidos garantem o sucesso de-
sejado, em fungao das necessidades presen-
tes no mercado, na area da recuperagao.

A universidade brasileira devera perder o
carater de formar pessoas para uma carreira
especifica, segundo Dilvo Ristoff, diretor
de estatistica e avalia¢ao da educacao su-
perior do Inep, Instituto de Pesquisas e
Estudos do Ministério da Educagdo. Ele
ressalta que a meta do governo € saltar das
3,5 milhdes de pessoas no ensino superior

para 10 milhdes em 2010, atingindo assim
Continua na pag. 32
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PRODUTOS MFC:

» Manta de Fibra de Carbono
» Manta de Fibra de Kevlar

» Fita de Fibra de Carbono
 Barras de Fibra de Carbono
 Mantas de Fibra de Ago

* Fibra de Vidro Estrutural

* Jecnologia a toda prova

LIDEM EM REFORCOS INTELIGENTES
Tele-atendimento

(0XX21) 2493-6862

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

Fax consulta n° 18
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Cursps

Tudo sobre patologias das constru

PATOLOGIA DAS EDIFICAGOES

TECNICAS ANALITICAS APLICADAS A CIENCIA DO CONCRETO

ELETROQUIMICA DA CORROSAOQ

PROTEGAD CATODICA NO CONCRETO

EPOXI E OUTROS ADESIVOS
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uma cobertura de 30% da populagao jovem.
Mesmo sabendo que ndo havera vagas no
mercado para tantos, aumentar o nivel de
especializagdo, inclusive com novas tecno-
logias representa, seguramente, uma pro-
babilidade maior de aproveitamento na en-
genharia civil. Esta pratica, segundo o eng®
Joaquim Rodrigues, ocorre nos EUA e na
Europa. T

e-mail consulta n° 19 :
RECUPERIR .

Para ter mais
informagGes sobre
Novas Tendéncias.
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WWW . recuperar . com . br

REFERENCIAS

* Marinete Gongalves ¢ professora universi-
taria, na area de engenharia civil.

SO existe uma maneira

de interromper a

Rea’rividode
Alcali-Silica...

...em estruturas existentes

RENEW °©

LITHIUM FORMULA

...em estruturas a serem executadas

LIFETIME®

LITHIUM FORMULA

RENEW/LIFETIME

Tele-atendimento

(0XX21) 2493-6862

fax (0XX21) 2493-5553
produtos@recuperar.com.br
Fax consulta n° 20

Y L
SEVIESRIIH
Tele-atendimento
(0XX21) 2493-6740
fax (0XX21) 2493-5553
produtos@recuperar.com.br
Fax consulta n® 21

ara medir os potenciais de corrosao
no concreto armado ja esta
disponivel o novo conjunto semi-
pilha CPV-4 com voltimetro digital. A
semi-pilha CPV-4 é um
-revolucionario instrumento que mede
‘os potenciais de corrosao em
superficies de concreto armado e
“protendido. Com este equipamento
poder-se-a levantar ou monitorar, de
tempos em tempos, possiveis estados
de corrosdo e a sua evolugao, antes
que a estrutura apresente sinais de
ruina por sintomas de corrosdo
(desplacamentos).

RECUPERAR e Maio / Junho 2004
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: Aconteceu nos EUA e houve

. preocupacao e tratamento efetivo.
“Muito comum entre nés, nao se nota
qualquer manifestacao de

" tratamento.

e

O material escavado, ao longo da rodovia,
recheado com a terrivel pirita contaminou
corregos, riachos e rios, matando peixes e
outras formas de vida.

Michelle Batista > .
.

A surgéncia de rochas piritosas ferruginosas, FeS,, € frequente entre nos.
Sao rochas estaveis enquanto ndo entram em contato com o ar ou com
a agua. O contato torna estes solidos verdadeiros predadores, em
funcao de sua higrospicidade ou da propria agua que permeia
por sua massa. Predador porque a oxidacao da pirita pro-
duz o sinistro sulfato de ferro soluvel, Fe(SO,); e o
temido acido sulftrico, H,SO,.

Aconteceu agora em abril a paralizagao da am-
pliacdo da importante rodovia federal 99,
num trecho de 30km, situado no muni-
cipio de Centre, na Pensilvania,
EUA, devido aos efeitos cau-
sados pela a¢ao da chuva
e da umidade do ar
sobre um milhao
de toneladas de

Continua na pag. 22
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deta que sua estrutura
passa no teste de

COrr0Sao0?

L ISIm [ INAO

Vocé esta realmente
interessado em tratar a
COrrosao na sua estrutura?

L Isim [INAO

Sera que sua estrutura
apresenta potenciais de
corrosao?

L Isim [INAO

Ap0s a recuperagao, quais
Sao 0s potenciais de
corrosao existentes?

RB0FIENE (1T e

Ch-Carl

L Isim [INAO
Sera que vocé neutralizou a
corrosao?

Agora esta mais facil checar
a corrosao nas estruturas de
concreto armado-
protendido. Com o LAPIS
SEMI-PILHA CPV4 e um
simples voltimetro tudo fica
mais pratico e rapido. Por
apenas R$ 410,00 vocé fica
sabendo de tudo o que esta
acontecendo com sua
estrutura. E quanto custa o
LAPIS SEMI-PILHA CPV4.
Nunca foi tao facil ter

respostas tdo complexas.

LAPIS SEMI-PILHA CPV4
Tele-atendimento

(0XX21) 2493-6862

fax (0XX21) 2493-5553
produtos@recuperar.com.br
Fax consulta n° 22

Respostas em seu bolso.



Situacdo tipica de um “caldo” Resultado Valor maximo Minimo Método de Andlise

de rocha piritosa permitido Detectavel
pH (25°C) 2,8 6,0a9,0 0,1 Potenciométrico
Acidez Total (mg.L™' CaCO0,) 1235,0 #H#H 0,1 Titulométrico a pH 8,3
Condutividade (mS.cm™ — 24,5°C) 1,860 #H#H 0,001 Condutométrico
Cobre (mg.L™") 0,17 0,5 0,01 Espec. Absorgao atémica
Chumbo (mg.L'™") 0,10 0,5 0,05 Espec. Absorgdo atbmica
Ferro Total (mg,L'l) 254,00 15,0 @ 0,02 Espec. Absorgao atbmica
Manganés (mg.L") 16,60 1,0 0,01 Espec. Absorgao atbmica
Zinco (mg.L™) 3,72 1,0 0,01 Espec. Absorgdo atdmica
Sulfato (mg.L'") ® 2210 HHH 2 Turbidimétrico
Solidos Sedimentaveis (mL.L™) <0,1 1 0,1 Cone Imnhoff

arenito piritoso acido, cortado das rochas A pirita e um exemplo de suraéncia
locais e utilizado na construgao daquele tre- P P 9

) na ardosia (rocha metamorfica)
cho da rodovia.

Orgios federais e estaduais de protegdo ao o EX.: ARLIISLA

meio ambiente, assim como o departamen- _ '-":'-"_TEL';":':‘I‘” I:“IT? PIRITAS DE FERRC COM PIRITA
to de estradas de rodagem de 14, paralisa- LRITALR o3}
ram a obra depois de constatarem dentnci-

Pirita — formagdo muito comum em rochas igne-
as, sedimentares e metamdrficas. E um sulfeto de
ferro metalico-amarelado frequentemente encon-
trado em cristais clbicos. Sulfeto de ferro que for-
ma cristais com reflexos dourados, utilizado como
minério de ferro e na fabricagdo do &cido sulftrico.
Rochas sedimentares — formam-se a partir da
acumulagdo ou sedimentos. O arenito, o carvao e Crbesd e
o sal sdo trés tipos caracteristicos de rochas sedi-
mentares.

Higroscopico — qualidade de certas substancias R ]
sélidas de absorverem a umidade do ar. O exemplo as de mortandade de peixes e outros bichos. | fazer qualquer trabalho de terraplanagem

mais notavel € o do cloreto de calcio. A empreiteira da obra, a HRI inc. ndo pdde | em trecho de cerca de 1km até que os tais

DENSOFLEX é uma fita isolante da corrosao para fins
industriais, cujas caracteristicas principais sao elasticidade
permanente e dupla camada. E pratica e versdtil. Atende as
rigorosas normas Alemas DIN 30672 e DIN EN 12068 de
aplicagdo em equipamentos e pecas metdlicas, enterradas
ou ndo, assim como imersas em diversos fluidos.
DENSOFLEX é composta de fibra de 12 sintética impregnada
com elastbmero a base de hidrocarbonetos de ultima
geracao. O lado ndo aderente da fita DENSOFLEX é composto
de filme de polipropileno de alta resisténcia, de modo a
proteger seu elemento elastomérico aderente. DENSOFLEX,
uma vez aplicada sobre superficies metalicas, € virtualmente
impermedvel & acdo dos temidos vapor d’agua e oxigénio,
desencadeadores da corrosdao. Duas camadas da Fita
DENSOFLEX atende e excede as exigéncias da classe A-30
= da norma DIN 36072 e DIN EN 12068 com relagdo a

tensionamentos. DENSOFLEX é importada da Alemanha e
USE caracterizada pela DIN-DVGW-Reg. N° NG-5180BMO00.

> DENSOFLEX

Fita auto-aderente isolante da corrosé@o Tele-atendimento
(0XX21) 2493-4702

fax (0XX21) 2493-5553

produtos@recuperar.com.br

Fax consulta n° 23
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+ Perfil-de um dos trechos da -
desintegracdo da rocha.

orgaos encontrassem uma solugdo perma-
nente para o grande problema.

Misturando ferro e enxofre

Por exemplo, o ferro, um elemento dotado de propriedades magnéticas, reage com o elemento
amarelo enxofre para produzir sulfeto de ferro (Il), que ndo é magnético. -
- A solucgao para o problema

Fistnas g

erriondre armarelo
TFIAANT SUAs
progrieidades e
pesiderry ar Badi bmiente
sisparackos cla sua
mistura

LY limich atrad & Diversas solugdes estdo sendo preconiza-
limalha dee ferro das, segundo o eng® Carlos Carvalho, do
Instituto de Patologias da Construg@o que
O enxoire esteve no local para ver de perto o proble-
amarelo é ma e seus efeitos, ja que aqui no Brasil ha
deinado de kado situagdes semelhantes. Basicamente, dis-
se ele, estdo procurando uma solugdo que
misturacos man ) seja definitiva e implique no menor custo
abmila ndo =L :':IEII::::" possivel. Nada diferente do que se faz por

: estas bandas. O fato ¢ que o pessoal da
MISTUREA DE quimicaments SEPARAMDO fiscalizagdo, PENDOT (o DER de 14) e a

FERRO E ENXOFRE A MISTURA empreiteira HRI sabiam que existia material

- Fieoro & enonlne

commsinadios

...No seu piso de concreto.

- E, B
— S "

As antlgas “f6rmulas” a base de silicato ou f|u0r5|||t:ato'
pcqnetram"’no miaximo, 3 milimetros o substrato do: piso, . y
com o correr dos anos, € insuficiente para reS|st|r {
afego continuo de em L’ﬁ&dEll‘aS € 0utros processe
swd's'ou de impacto. Aformula revolucionariaa base;

dé |1t|9.e!e PENTRASIL penetra profu@damente no con-
'%dando maior e melhor dureza, assim como

dtslnlgualavel %

Penfra

Tele-atendimento

(0XX21) 2493-6862

fax (0XX21) 2493-5553

produtos@recuperar.com.br
Fax consulta n°® 24-‘
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piritico na area, mas nao avaliaram sua ex-
tensao. No final do ano passado, antes de
haver as denuncias, a acdo das chuvas so-
bre o material escavado ja estava contami-
nando os riachos existentes na localidade.
Na ocasido, decidiram fazer diques com uma
mistura de cal e o proprio arenito piritico
acido em torno dos montes da rocha esca-
vada. Nao funcionou.

Neste més de abril, apds as denuncias, en-
traram em cena consultores ambientais,
contratados pelo PENDOT, que ja tinham
experiéncia em derramamentos de pirita.
Pelo cheiro da brilhantina, as solugdes

Microscépios
Microdurémetros
Microscépios de Medicao
Sistema de Andlises de Imagens

Possuimos uma linha
SEmrcacro| completa de microscopios,
microdurébmetros,
~ estereoscopios e sistemas de
analises de imagens para
aplicacao industrial e de
pesquisa.

INMETRO
CSsQ - 639

0C5-0012

costumam ser amargas. Diversos relatos de
escavacdes piritosas foram postas em ques-
tdo, desde 50 anos atras, nas reunides en-
tre consultores, o PENDOT e a comunida-
de local. A solugdo, invariavelmente, recai
em tratamentos quimicos caros, que exigem
solugdes de longo prazo. O histoérico mais
comum ocorre em minas de carvao, inclusi-
ve aqui no Brasil, onde este minério vem
acompanhado com pirita.

O remédio

A solucdo encontrada foi apresentada em
duas etapas.
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1% etapa

Colocagdo de tijolos de carbonato de so6-
dio (soda calcinada) no caminho dos corre-
gos naturais formados pelo arenito pirito-
s0, coletando-se a solugdo para pogos pre-
viamente feitos e revestidos.

2" etapa

Instalagdo de pequenas estacdes de trata-
mento quimico, junto aos pogos de coleta,
de modo a promover a dosagem automatica
de substancias que neutralizam a solugao
acida-oxidante acumulada, na proporc¢do
direta do fluxo que adentra nos pogos.

Esta ¢ uma solucdo bastante efetiva, po-
rém cara ja que a gestagdo do problema
nao tem prazo definido. Ha solu¢des mais
em conta. T

e-mail consulta n® 26

Para ter mais
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Analises.
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REFERENCIAS

e Michelle Batista ¢ quimica.

IMAGINE TODAS AS VANTAGENS DA PASTILHA GALVANICA.

MULTIPLIQUE POR DOIS. O PRECO? DIVIDA POR DOIS.
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