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CORROSAO

 Joaquim
Rodrigues

ma doca com 11.000m? para atra-
l ' cacdo de navios, que alimenta uma

grande inddstria, estava com suas
estacas pré-moldadas de concreto proten-
dido em avangado estado de corrosdo, tan-
to o concreto quanto o ago de alta resistén-
cia. As estacas, com 45cm de didametro, sus-
tentavam blocos, vigas transversais e lon-
gitudinais, além das lajes, todas em concre-
to armado moldadas no local. O ambiente
marinho, com nivel de elevacdo da maré de
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5m, apresentava agua salgada com alguma
contaminacgédo de dejetos organicos. Este
quadro é conseqiéncia de vinte e dois anos
de servicgos e auséncia de monitoramento e
manutengéo.

Os caminhos para a solucéo
Diante do possivel colapso, esta industria

contratou um escritério de consultores de
engenharia para a analise do problema e,

Figura 1 - Parte do porto com sua estrutura de

concreto armado/protendido sintomatica.

naturalmente, sua solucéo. Concreto arma-
do ou protendido sem qualquer tipo de pro-
tecdo, em agua salgada, € problema na cer-
ta, em curto prazo. Vinte e dois anos nédo
significaram o tempo de resisténcia da es-
trutura contra a corroséo, dois levantamen-
tos executados demonstraram que o nivel
de deterioracdo existente tinha pelo menos
12 anos de vida, devido as perdas da secao
do aco analisada. A analise da solugdo, na-

turalmente, passou pelos sistemas tradici-
Continua na pagina 7
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CORROSAO EM ESTACAS DE CONCRETO ARMADO-PROTENDIDO?

1

. -

PROTECAO CATODICA

na medida certa para estacas de
concreto armado e protendido, na
zona critica de variacao da maré.

Hi mais de 10 anos a JAQUETA G substitui os antigos tratamentos 2 base de massinhas e
revestimentos que so mascaram a eletroquimica da corrosio. JAQUETA G ¢ o mais moderno e
eficiente sistema de Protegao Catodica, na medida certa para a zona critica de variacio da maré e
abaixo, com planos de garantia superiores a 10 anos. Somente JAQUETA G permite total
monitoramento de sua eficiéncia, a qualquer hora, ano apés ano. Concreto armado-protendido e
agua salgada nao combinam. Com JAQUETA G a historia é outra.

Jaqueia G

Tele-atendimento

(0XX21) 3154-3250

fax (0XX21) 3154-3259
produtos@recuperar.com.br
Fax consulta n°® 02



Survey 1 Practice

onais a base de barreira com produtos ci-  troquimica, sugerido pelos consultores, trutural nas estacas, vigas e lajes, neutrali-
menticios e poliméricos que s6 enchergam  convenceu os engenheiros da industria, ja  zaria a acdo contaminante e irreversivel do
0 préprio umbigo. O uso de “barreira” ele-  que além de incorporarem a integridade es-  concreto e sua agdo deletéria contra o aco,

Antes e depois

Estacas exigem tratamento eletroquimico
com protecdo catddica do tipo JAQUETA G.
Tratamentos com barrreira polimérica ndo

tém nenhum efeito positivo nos processos
de contaminagdo do concreto e da corrosdo
nas armaduras/cabos de protensdo. O aca-

bamento da JAQUETA G pode ser com ja-
queta de fibra de vidro, polietileno ou com
concreto projetado.

A JAQUETA G também é executada com acabamento em concreto projetado.

; ) - = CORTE AA
Veja abaixo o esquema tipico de execugao. parafuso chumbador em aco inox 3/6” x 4” concreto potacs
ELEVACAO _ formando malha quadrada com p,SOm de lado fck > 45MPa, 5cm de
ELEVACAQ caixa 15cm x 15cm arame de fixaggo inox espessura com fumo de slica,

; Cabo elétrico que transporta TELA GALVANICA com acelerador
a corrente da TELA G e do / /
’7 ~ TARUGO G as armaduras

S ! E 5cm
i i o ixadores do cabo

2,00m recobrimento —— “ concreto
5cm

do concreto
Na maximo
= concreto da estaca

fio de ago inox
@ 3/16" sem i

armaduras existentes

cht
3/8” x 4" em ago inox

Cabo elétrico com ligagdo
no fio de ago indx e no —
TARUGO G

VARIAVEL

Concreto
Projetado

TELA GALVANICA G — |

Na minimo
ligagdo do cabo

com o TARUGO G

)
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0,50m

parafuso chumbador em inox
3/8"x 3"

TARUGO GALVANICO G




Survey 1 Practice

armado ou protendido, com protecdo cato-
dica. Para as estacas, dimensionou-se 0 uso
de JAQUETA G. Para as vigas longarinas/
transversinas projetou-se o uso de VARA
G continua e nas lajes 0 ZINCO TERMO
PROJETADO (ZTP).

Explicando a solucéo

Protecdo catddica, por corrente galvanica, é
um sistema de tratamento da corroséo que
se baseia na diferenca de energia eletroqui-
mica entre 0 aco e o anodo empregado, 0
que gera uma corrente elétrica de protecdo
que neutraliza todos os focos de corrente da
corrosdo existente na superficie do ago. O
material do anodo, mistura de aluminio, zin-
co e indio é a liga anddica mais eficiente e
mais moderna que existe, pois oferece alto
potencial eletroquimico, reduzida acéo pas-
sivadora provocada pelo ambiente alcalino
do concreto (0 zinco € facilmente passivado
em ambiente alcalino) e corrente galvanica
suficiente para longos anos de protecéo para
0 aco. Os beneficios da protecdo catodica
por corrente galvanica incluem:

v’ Auséncia de sistemas dey,
monitoramento de curto
prazo. .

v’ Auséncia de fonte externa de energia.

v’ Cada peca estrutural tem seu préprio
sistema de protecdo catddica, dimen-
sionado de acordo com a densidade
de aco existente.

v 100% segura para o concreto proten-
dido.

Viga longarina com seu fundo
todo desplacado. Na foto menor a
condicdo das estacas.

O tratamento da corrosao
nas estacas

JAQUETA G é um sistema de trata-
mento da corrosdo, por protegdo ca-
todica, especifico para estacas mari-

timas e fluviais, indicado para a zona
de variacao da maré, onde se concen-
continua na pagina 10

GLOSSARIO

Fluéncia — medida da relaxacdo do material na
condicado ndo confinado e sob tenséo.

ReforcolSygndir]

Manta de

.._.sé com
sistemas MFC.

Fibra de Aco

PRODUTOS MFC:

* Manta de Fibra de Carbono
= Manta de Fibra de Keviar
* Fita de Fibra de Carbono
s de Fibra de Carbono
5 de Fibra de Ago
Vidro Estrutural
= Tecnologia a toda prova

Os sistemas de reforgo estrutural MFC foram desenvolvidos no
Japao e EUA com o mais perfeito requisilo resisténcia-
durabilidade. Dispomos de uma formidave! linha de produtos
COMm assessona lecnica, para todas as empresas @ profissionais,
aliando viabilidade, seguranca, prego e qualidade.

G |

Lider em Reforcos Inteligentes

Tele-atendimento
(0XX21) 3154-3250
fax (0XX21) 3154-3259
produtos@recuperar.com.br
Fax consulta n°® 03
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MAGICAL WATERPROOFING
MANAGEMENT (MWM)

Nl

MWM é a manta cimenticia impermeabilizante com 100% de memdria, 100% flexivel e com DNA polimérico.
Substitui as tradicionais mantas asfalticas para qualquer tipo de aplicacio. Resistente ao sol e até 70mca. Aceita

movimentos da estrutura e pode ser aplicada em superficies imidas. Compativel com argamassas e concretos. £
aplicada com trincha ou desempenadeira. Tele-atendimento - (OXX21) 3154-3250

Fax consulta n°® 04



Survey 1 Practice

tra a maior incidéncia da corrosao.

teger aregido submersa da estaca. As JAQUETA G nas estacas foram as se-

Este sistema também consegue pro- 10 etapas bdasicas da instalagdo da guintes:
Procedimentos para as estacas
12 Todas as estacas foram analisadas e as % [ | "r-
regioes desplacadas e com aco exposto ; . )
foram adequadamente cortadas e limpas. = ¥ ;“”Clasr
22 As trincas existentes foram injetadas com o
epoxi com ultra baixa viscosidade i
(<50cps). COrrosao
32 A superficie do concreto das estacas foi nas
hidrojateada com areia de modo a proce- zf]ttae‘;azo
der a limpeza necessaria. tratamen-
42 Executou-se a abertura de “janelas”, com to.
10cm x 10cm, ao longo do corpo de cada Situacdo
estaca, de modo a descobrir as cordoa- = apos o
lhas de sua sec&o. Igatame”'
52 Instalou-se, a seguir, armadura de refor- = : ’
co em forma de espiral, com didmetro e estacas, sobre a armadura de reforgo em tanciadores de 5cm entre a forma e a
quantidade de espiras por metro, ade- forma de espiral. Um cabo de cobre n° 10 armadura espiralada.
quadamente dimensionada. Esta armadu- AWG, protegido, foi fixado ao longo da 92 Procedeu-se entao, o enchimento da JA-
ra foi interligada com o sistema de cordo- TELA G, de modo a formar o polo negati- QUETA G com grout cimenticio adequa-
alhas protendidas, de modo a haver a VO. do, através de bomba de concreto.
continuidade elétrica entre ambos. A fi- 72 Na regido submersa de cada estaca, foi 102 Na parte superior das estacas os cabos
xagdo da armadura espiralada ao con- fixado o TARUGO G, que garante o forne- de cobre que interligavam os anodos (TELA
creto foi feita com pinos fixados com pis- cimento de corrente de protecdo na maré G e TARUGO G) e 0 aco (armadura espira-
tola. baixa. O cabo de cobre foi ligado também lada e cordoalhas) foram revestidos com
62 O anodo TELA G, adequadamente dimen- ao TARUGO G. eletroduto de PVC, chegando a uma caixa
sionado para estas estacas conformesua 82 O complemento final da JAQUETA G, suas também de PVC. Nesta caixa ficam os po-
densidade de armadura e cordoalhas, foi formas em fibra de vidro, formando a se- los positivo e negativo da protecdo cato-
entdo fixado ao longo de toda a area das ¢ao quadrada de cada estaca, com dis- dica para monitoramento futuro.

-

'?.Impermeahilizagau

com injecao de poliuretano
& espuma hidroexpansiva 2™

——

sem necessidade”
de injecao de ‘gel.
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O tratamento da corrosao nas
vigas longarinas/transversinas

A presenca da corrosdo em vigas portuari-
as, sejam longarinas ou transversinas, é
manifestada em sua regido inferior. L& ocor-
rem desplacamentos e exposicéao das arma-
duras com presenca de corrosdo. Tudo isto
motivado ndo pelo contato direto da dgua
salgada, mas sim pela intensa maresia e
deposicao de sal nas superficies. Com o
fundo das vigas todo comprometido pela
corroséo, projetou-se um sistema de trata-
mento da mesma com protecdo catodica
com base em anodos continuos, VARA G,
secdo redonda com 2cm de diametro. De
acordo com a densidade das armaduras das
vigas, foram projetados 2 anodos para cada
viga, fixados nos cantos delas.

Procedimentos para as vigas

1° Toda camada de recobrimento do con-
creto do fundo das vigas foi removida
j& que, mesmo as regiGes sem sinais
de desplacamento, em sua maioria,
mostrou potenciais comprometedores
no teste com a Semi-Pilha, acenando

para problemas a curto e médio pra-
Z0s.

2° As armaduras, assim expostas, foram
hidrojateadas com areia, de modo a se
avaliar as possiveis perdas de se¢éo.
Confirmando-se estas perdas, inseri-
ram-se novas barras procedendo-se o
transpasse normativo.

3® O sistema de armaduras de todas as
vigas foi checado com relagdo a conti-
nuidade elétrica. Toda e qualquer bar-
ra ou estribo, sem continuidade elétri-
ca, foi interligada as demais.

4° Aseguir, fixaram-se 2 anodos continu-
0s, VARA G, nas armaduras de fundo
de cada viga.

Posicionamento da VARA G ao longo do fundo
da longarina.

5° Aseguir, foi feita a projegdo de micro-
concreto, revestindo-se as armaduras
e anodos, compondo-se a nova cama-
da de recobrimento das vigas.

O tratamento da corrosao no
fundo das lajes

Sintomas pontuais de corrosdo, tendo como
fundo aquela sinistrose trivial viciada de
armadura colada na férma, compds o0 menu
de problemas das lajes do sistema de do-
cas deste porto. A solucdo? Com tal diag-
nostico de concreto contaminado, ausén-
cia de camada de recobrimento protetora e
corrosdo instalada, s6 poderia ser a prote-
cdo catodica com Zinco Termo Projetado
(ZTP), com uma espessura nominal de Imm
(1.000 micrémetros). Os procedimentos do
tratamento foram os seguintes:

Procedimentos para as lajes

1° Limpeza preliminar com hidrojateamen-
to de areia em toda a superficie do con-
creto que compde o fundo das lajes,

a1 (2) A instalagha junto a armadura.
(b) A eletroguimica da profegio calddica e a corrente de protegio.

garantia.

0 aco da construcio ¢ reativo e corrdi facil.
Armaduras e cordoalhas de protensao sao de ago.
O concreto ¢ um falso sdlido. A protegao do ago ¢
P apenas passiva. Com esta situagio, a defesa
£ natural @ efetiva do aco & a protecio catddica. Sua
C atuacio ¢ facilmente checada ¢ monitorada com
uma semi-pilha. Concreto armado-protendido sem
protecio catGdica & uma fria, Use TELA G preventiva-
mente ou na recuperacao, Eoainda tem 20 anos de

TELA GALVANICA
Tele-atendimento

(0XX21) 3154-3250

fax (0XX21) 3154-3259
produtos@recuperar.com.br
Fax consulta n°® 06
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de modo a remover depdsitos de sais,
sujidades e aquela pelicula indeseja-
vel de nata superficial sobre a qual
nada adere de modo a possibilitar a
aderéncia do ZTP na superficie do
concreto.

2° Abertura de sulco com 5¢cm de largura
ao longo de todo o perimetro das lajes
(20cm afastado do vigamento) e ainda
uma cruz no meio de modo a manter o
polo negativo da protecdo catddica.

AREA DA LAJE
SULCO COM 5cm DE LARGURA
E PROFUNDIDADE SUFICIENTE
PARA DESCOBRIR AS ARMADURAS

/ J(ZOcm

v 5cm
f

Esquema da area de uma laje e a disposigao
do sulco que permitiu a ligagdo do pOlo ne-
gativo da protecédo catodica do ZTP em dire-
cao as armaduras.

3® Uma vez finalizada esta preparacéo

40

preliminar, iniciou-se a aplicagdo do
ZTP com uma espessura nominal mé-
dia de 1.000 micrémetros, checada
com lamina medidora de pelicula
seca.

A aplicacéo do ZTP.

Finalizando o tratamento, com o obje-
tivo de impedir a auto passivagdo do
zinco e a diminui¢do da corrente de
protecéo, revestiu-se a pelicula de ZTP
com 200 micrémetros de TOPCOAT
FC, tinta de elevada durabilidade a
base de poliuretano.

A durabilidade projetada

O objetivo deste tratamento, devido ao na-
tural estado de contaminacdo do concreto
por sais do ambiente marinho, e o conse-
quente comprometimento do aco ali hos-
pedado, foi interromper e salvaguar, dar pe-
los préximos 20 anos, todo o aco estrutural
que compde a infra-estrutura do porto em
questdo, totalizando uma area aproximada
de 7.000m>. '[).l.

GUPER/*R
Para ter mais

informagGes sobre
Corrsoao.

. recuperar . com .

REFERENCIAS

» Joaquim Rodrigues é engenheiro civil,
mestre em corrosdo, membro de diversos
institutos nos EUA, em assuntos de patolo-
gias da construgéo, E editor e diretor da RE-
CUPERAR, além de consultor de diversas
empresas.

/41| E4PROTECACICATODICA

ZINCO E LIGAS ANODICAS TERMO PROJETADAS

Protecao catédica interrompe a corrosdo no concreto armado e em
todo tipo de estrutura metélica. E a técnica mais eficiente de
tratamento que interrompe a corrosaoc em pontes, viadutos,
edificios residenciais e industriais contaminados com cloretos.
sulfatos, COz etc, independente do teor de ataque.

= Protecao efetiva e confidvel das armaduras e cabos de
protensao.

» Nio ha necessidade de corte do concreto.

« ZTP aceita aplicacdo de qualquer tipo de tinta de acabamento.

= Nao hd limite de drea para a aplicacdo do ZTP.

* Ndo ha perda de tempo para a cura do ZTP. F instantinea.

* ZTP é versatil. Quanto mais espessa a aplicacio do ZTP, maior a
durabilidade.

* O prazo minimao de garantia é de 20 anos.

ZTP

Tele-atendimento

(0XX21) 3154-3250

fax (0XX21) 3154-3259
produtos@recuperar.com.br
Fax consulta n® 08

RECUPERAR e Janeiro / Fevereiro 2008



]

SOLOS

e e N

o

Jorge Luiz
F. Almeida

ara avaliar o médulo ou a condicéo

de um solo mole apds servicos de

consolidacdo profunda radial
(CPR), aterro temporario etc, tornando-se
um solo super consolidado, existem alguns
métodos especificos onde sobressai o tes-
te de penetracdo do cone, Cone Penetrati-
on Test, em inglés CPT, seja ele estatico ou
dindmico que, na realidade, funciona como
uma verdadeira prova de carga. Verdade?
Sim, claro. No entanto, engenheiros costu-

Practice

Servigos de Compactagdo Profunda Radial (CPR) em uma area urbana com
8.000m?, em Recife, e com camada de solo mole de + 10m de profundidade.

mam ignorar dois fatores super significan-
tes:

1° Solos super consolidados tém
aumento continuo da resis- A
téncia ap6s o término dos
servicos de consoolidacéo, di-
ferentemente das técnicas tradici
onais de fundacéo.

2° Depois da primeira campanha de tes-
te CPT, ap6s a consolidacdo, o solo
assim super consolidado tem au-
mento continuo dos valores de CPT.

Survey

ERVIGOJACABOUIMAS
ESISTENCIA'DD, SOTONN
NNAORARAIDEIAUNIENTAR.

Geodreno purgando agua apds o CPR.

Rotineiramente, apos servicos de consoli-
dacdo de solo mole, costuma-se avalia-lo
com teste CPT. E bom lembrar que testes
SPT néo sdo boa referéncia para atestar este
tipo de servico (veja matéria na RECUPE-
RAR n° 77). Nao é dificil acontecer de tes-
tes CPT, pds-consolidacdo, apresentarem
wvalores que reflitam pouca melhoria no solo
tratado. Com esta situacdo, engenheiros e
técnicos, que trabalham com a técnica do
CPR, por exemplo, costumam questionar:

Continua na péag. 16
RECUPERAR e Janeiro / Fevereiro 2008
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COMPACTACAO PROFUNDA RADIAL
(CPR)

Tele-atendimento

(0XX21) 2493-6740

fax (0XX21) 2493-5553
produtos@recuperar.com.br
Fax consulta n® 10
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Relembrando mecanica de solos

Quando se promove consolidagao profunda num
solo mole por CPR, por exemplo, a poropres-
sao presente ndo ficara mais em equilibrio. Isso
quer dizer que, devido as cargas aplicadas,
surgem fluxos d’agua e, conseqiientemente,
ocorre a dissipagao desse excesso da poro-
pressdo devido as tensdes impostas pelos bul-
bos do grout. Ou seja, ocorrem fluxos d “agua
para dissipar a poropressao adicional criada.
Assim, estabelece-se gradientes ao longo da
massa do solo mole tensionado e, portanto,
iniciam-se fluxos como resultado destes gradi-
entes e 0 excesso de poropressao dentro do
solo mole comeca a diminuir além do seu volu-
me na regiao carregada. O termo consolida-
¢do radial € empregado onde ocorrem fluxos
transientes radiais devido-a instalacdo da ma-
Iha de geodrenos para acelerar a velocidade
da consolidacd@o do solo mole:-O efeito com-
pressivo na camada’ de solo mole durante a
execucgao do CPR, devido-a formacao dos bul-
bos do'grout, pode ser dividido em duas fases:

1 - Compressao primaria ou instantanea, que
ocorre enquanto ha dissipagdo do excesso
da poropressdo através dos geodrenos.

2 - Compressao secundaria ou atrasada, que
continua de forma lenta, ap6s a completa
dissipagdo do excesso da poropressado. Sua
existéncia deve-se a relacdo, totalmente
dependente do tempo, do volume de vazios
do solo com as tensdes efetivas atuantes.
Como a formagao dos bulbos do CPR induz
formagdo imediata de tensdes, assim como
sua permanéncia durante prazos diversos,
esta Ultima caracteristica introduz ainda mais
consolidacdo no solo mole. Em camadas es-
pessas de solo mole, durante o CPR, ocorre
naturalmente compress3o instantanea. A
medida que dissipa-se 0 excesso de poro-
pressao, verifica-se ja a presenca dos efei-
tos da compressdo atrasada, cujo tempo
de permanéncia dependerd da espessura
do solo mole tratado, assim como.do nivel
de tensdes imposto pelos bulbos do grout.

sera que toda a malha de geodrenos, toda a
quantidade de grout bombeado (geralmen-
te de 10 a 20% do volume do solo) e todo o
nivel de tensdes (de 10 a 30kg/cm?) impos-
to ao solo foi insuficiente ou as correlagdes
entre compressibilidade e os parametros ge-
otécnicos estdo errados? Como ndo € difi-
cil verificar o estado de tensdo-deformacao
de um solo (seu moédulo), fica claro que a
resposta a este problema € conciliar todo o
estado de tensdes imposto com os parame-
tros geotécnicos obtidos. E perfeitamente

aceito que as propriedades de compressibi-
lidade e resisténcia de um solo seja argiloso,
arenoso ou siltoso, melhorem com o tempo,
tanto em depositos de solos naturais, como
quando submetidos a superconsolidacéo
com as técnicas do CPR, aterro temporario,
vibro-compactacdo etc. Numerosos artigos
tém sido publicados sobre este fenébmeno,
incluindo a 25? leitura de Karl Terzaghi (Sch-
merhmann, 1991). Esta melhoria da resistén-
ciae aumento do médulo ocorre com a dissi-
pacdo do excesso da poropressao. Alguns

pesquisadores também atribuem esta melho-
ria, evidenciada pelo tempo, as tensdes efe-
tivas, a compressao secundaria, a cimenta-
¢ao, a0 movimento dispersivo das particu-
las, ao efeito de arqueamento e suas ten-
sBes internas, além de outros fatores.

Os numeros

Né&o é novidade que técnicos e engenhei-
ros envolvidos em servicos de melhoria do

= GLOSSARI B

Solo mole — s&o solos sedimentares com baixa
resisténcia a penetracgéo (valores de SPT inferiores
a 4 golpes), em que a fragdo argila imprime as
caracteristicas de solo coesivo e compressivel
(plastico). Sdo argilas moles ou areias fofas. Os
depdsitos ou ambientes de deposicéo variam desde
fluvial (aluvides nas varzeas dos rios) até o costeiro,
passando pelos pantanos, onde ocorrem os depdésitos
organicos.
Tensdes efetivas — parcela da tenséo total, apli-
ada a um solo, suportada pelo esqueleto sélido,
responsavel pela resisténcia e deformacéo.
Adensamento secundario — fase em que apés
a completa dissipacédo da poropressao ocorrem de-
formagdes no solo, devido a compressdo do seu
esqueleto sélido.
Maédulo - tenséo para uma determinada deformacéo.
Poropresséo — pressdo que atua na agua contida
nos vazios do solo. O mesmo que pressao neutra.
Quando um solo compressivel, saturado e de baixa
permeabilidade é tensionado, de alguma forma, as
tensdes sdo, no inicio, transferidas ou suportadas
pela 4gua de seus poros, que acarreta o chamado
excesso de poropressdo e que, aos poucos, vai
sendo transferido para a estrutura do solo.

Continua na péag. 22
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CPR sendo executado em uma area de 30mil metros quadrados em Recife, em uma camada de solo mole

de 8m de profundidade.

solo, assim como consultores geotécnicos,
costumam ficar frente a frente com a ques-
tdo de como explicar ou avaliar o nivel de
melhoria de depdsitos de solos consolida-
dos, na maioria das vezes analisados por
dados do SPT (!) e até CPT onde, de forma
incrivel, chegam a informar diminuicéo nas
propriedades de resisténcia e compressibi-
lidade do depdsito tratado, imediatamente

%

L]
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R e g R S

CPT diné-mico sendo executado.

E os geodrenos?

Geodrenos sdo drenos verticais inseridos no
solo através de maquinario especifico.
Trata-se de um sistema de drenagem de dois
componentes, formado por um falso tecido fil-
trante que envolve uma chapa plastica corru-
gada. O falso tecido permite apenas a agua
passar, em direcdo a chapa plastica corruga-
da, que se encarrega de direciona-la para a
superficie.

Survey 1 Practice

apos os servicos de consolidacao. “Curio-
samente”, apenas algum tempo apds esta
primeira campanha de testes, as proprieda-
des de resisténcia e compressibilidade au-
mentaram substancialmente. O Massachu-
setts Institute of Technology apresenta na
figura abaixo, a relagéo entre compresséo
instantanea e atrasada para uma determi-
nada espessura de solo mole. Jones tam-
bém apresentou trabalho interessante so-
bre consolidacdo do solo por vibro-substi-
tuicdo em um depdsito de solo fofo, em Sao
Francisco, onde se aferiu um abatimento de

Lenta dissipacdo do excesso de poropressado, em
torno do geodreno, 10 dias apés a execugéo do CPR.

cerca de 60cm no greide do solo (10% de
deformacéo). Ensaios CPT, imediatamente
posteriores, informaram pouco ou nenhu-
ma melhoria no depdsito chegando, inclu-
sive, a apresentar valores de resisténcia
inferior aos obtidos antes dos trabalhos de

Gradiente (hidraulico) — a carga que a agua
dissipa durante sua percolacdo em direcdo aos
geodrenos, em fungéo das tensdes criadas pelo,
por exemplo, CPR dividida pela distancia até os
geodrenos.

Permeabilidade de um solo — tem a ver com
um coeficiente chamado coeficiente de permeabi-
lidade K, que indica a velocidade de percolacédo da
agua no solo. Sua unidade é o m/s e como para 0s
solos seu valor é muito baixo, é expresso pelo
produto de um numero inferior a 10 por uma po-
téncia de 10. Por exemplo, uma argila tem
k<10°m/s enquanto uma areia grossa o k é supe-
rior a 102m/s.

Superconsolidacao — também chamada de so-
bre consolidagao, sobre adensamento e até over-
consolidacéo, refere-se a relagéo entre a maxima
tensdo sofrida pelo solo, em sua historia, e a
maxima tensdo imposta no presente, por exem-
plo, com um CPR.

Compressibilidade —susceptibilidade de um solo
ao diminuir de volume sob o efeito de uma tenséo
imposta.

Continua na péag. 20

Tempo

N

 Priméria

Zero
excesso
de poro
pressao

Periodo de

. dissSipassao
®  daporo
pressdo

Relacéo entre o efeito da compressao instantanea
e atrasada com a compresséo primaria e secundéa-
ria para uma determinada espessura de solo mole.

Anédlise do
CPT funciona como
uma verdadeira prova
de carga.
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Practice

CPR sendo executado. Em primeiro plano o tubo que adentra no solo com seu manémetro que informa

a tensdo imposta ao solo na profundidade do bombeamento.

consolidacdo do solo. Algum tempo depois,
confirmou-se um enorme incremento de re-
sisténcia. Lukas, por sua vez, apresentou
pesquisa feita com trabalhos de consolida-
¢do do solo sobre uma capa de areia depo-
sitada sobre uma capa de solo mole silto-
argiloso, com nivel d’agua (NA) localizado
no topo da capa mole. Durante os traba-

Tubo de bombeamento
do grout —_—
WUNLLNZLNZLNZLNZLNZ

NLNLNND

Densificagdo (]
radial das
particulas

®e o0 ®
do solo o000 ®

Bulbo
crescente
do grout

O efeito da densificacdo do solo devido a formacéo
dos bulbos do CPR.

lhos de consolidacdo do solo, o nivel
d’agua chegou a subir cerca de 1m, fazen-
do com que a capa de areia se comportasse
€cOmMo uma esponja. Testes pressométricos
feitos duas semanas apds o tratamento apre-
sentaram valores inferiores aos originais,
obtidos antes da consolidagdo. A anélise
dos piezdmetros informou que a dissipa-
¢do do excesso da poropressao ocorreu 35
dias depois. Um més e meio apds, hovos
testes pressométricos ja apresentavam va-
lores bem superiores. Mais dois meses se
passaram e novos testes ja informavam o
dobro dos anteriores.

Aprofundando a analise

Testes de penetracdo tipo CPT ou SPT sédo
utilizados para estimar o comportamento do

0 assassino da =

" RENEW’

Reatividade

Resisténcia a penetragdo do cone (CPT)

Profundidade

<«— Apos CPR

Melhoria da resisténcia do solo aferida por um CPT.

solo com relacdo a futuros recalques. O re-
calque calculado na ponta do lapis é inver-
samente proporcional ao médulo do solo,
tanto para o0 médulo elastico, E, como para
0 médulo confinado, M, que, por sua vez
esta associado a resisténcia obtida com o
ensaio CPT, através da formula:

M=a-q,

Onde g, € a resisténcia de ponta e o relaci-
ona-se ao tipo, ao estado de tensbes e ao

Piezdmetro — instrumento utilizado para medir a
poropressao no solo.

Adensamento —redugéo rapida ou lenta do volu-
me de uma massa de solo sob o efeito de seu
proprio peso e/ou de cargas externas ou invasivas.
Ocorre em 3 estagios sucessivos: inicial, primario
e secundario.

Ensaio pressométrico — desenvolvido na Fran-
ca em 1955 é, basicamente, um dispositivo cilindri-
co que adentra no solo, promovendo uma tensdo
uniforme nas paredes do furo, através de sua mem-
brana flexivel, ocasionando uma expansé&o no solo.
Existem 3 tipos no mercado. Exige muito cuidado e
calibracé@o permanente.

(=5 ':-:-'!‘._
T —

Alcali-Agregado

(RAA)

RENEW

Tele-atendimento
(0XX21) 3154-3250
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Survey 1 Practice

Resisténcia (ao cizalhamento) - todos os
solos rompem por cisalhamento, que esta combi-
nado a coes&o (c) e ao atrito interno (). A coesdo
tem a ver com a adesdo entre as particulas do
solo, o que é significativo nos solos argilosos e
zero nas areias lavadas. O angulo de atrito interno
(D) deve-se a aspereza estrutural entre particulas
do solo, consideravel nas areias e fraca nas argi-
las. Assim a resisténcia ao cizalhamento é igual a
coesdo + tensdo total x tg @. A tenséo total é
fundamental para a resisténcia ao cizalhamento que,
no entanto, divide com a poropresséo essa tarefa,
ja que esta Ultima absorve parte da carga imposta,
reduzindo-a. Lembramos que a tenséo total é igual
a tensédo efetiva + poropressédo. A tenséo total, em
qualquer plano do solo, é a soma da tenséo efetiva
ou seja tensdo entre particulas soélidas do solo e a
presséo do fluido existente em seus vazios.
Compactacgédo profunda radial (CPR) - téc-
nica de consolidacao do solo mole ou fofo com a
reducéo da compressibilidade e o aumento de sua
resisténcia, através da instalagdo prévia de geo-
drenos e a posterior compactagéo, devido a for-
macao de bulbos de grout bombeado a alta pres-
sdo. O Compaction Grouting é uma variagdo do
método.

Tempo de adensamento ou consolidagdo —
relaciona-se, primeiro, a quantidade de agua que é
expulsa da massa do solo. Vincula-se ao produto
das tensGes impostas, a compressibilidade (quanto
mais plastico mais compressivel) do solo e ao seu
volume. Segundo, o tempo para ocorrer a consoli-
dagdo é inversamente proporcional a velocidade
com que a agua flui pelo solo. O uso de geodrenos
em solos moles aumenta substancialmente sua bai-
xissima permeabilidade e altera o tempo de conso-
lidacéo.

grau de consolidacdo imposto ao solo. Ape-
nas com base nesta equacao, Mitchell, Gard-
ner, Lunne e Christoffersen atestam:

Consolidacéo profunda
significa solo Super

Consolidado

Solos super consolidados, mesmo com
resultados de CPT (e até SPT) que ndo
evidenciem a melhoria do solo, certamen-
te terdo recalques bem menores do que &
metade do que seria esperado antes da
consolidacao. '

Para ter mais
informagGes sobre

.recuperar . com .
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Michelle
Batista

o0 meio do fogo cruzado de uma
N quantidade enorme de resultados de

testes sofisticados, um patologis-
ta experimentado podera, com certa faci-
lidade, descobrir porque uma pelicula de
tinta falhou. Por exemplo, a espectrosco-
pia do infravermelho (El) pode determi-
nar informacges sobre o tipo da tinta, a
presenca de contaminacao e a relacdo de
mistura dos dois componentes. A croma-
tografia detecta solventes residuais tan-
to na pelicula quanto no liquido que fica

dentro das bolhas presentes na pintura.
A calorimetria de varredura diferencial
(CVD) informa se a pelicula curou ade-
gquadamente. A microscopia com energia
dispersiva do Raio-X (EDRX) detecta e
caracteriza, de forma precisa, planos de
ruina na pelicula, presenca de detritos e
elementos estranhos. Para todas estas si-
tuagdes, no entanto, o tipo e a qualidade
da amostra de pelicula tém fundamental
importancia. Sem estes dois atributos,
nada feito. E ai? Vamos I&.

ANALISE

Analise tudo, antes.

A vitrine de tintas e revestimentos de pro-
tecdo para a area de construcao e industrial
é enorme. A variedade de superficies e mi-
croambientes entdo, nem se fala. N&o ha
um livro de receitas de procedimentos para
caracterizar o chamado “estado de ruina”

Analltlco — relativo a, ou que procede por anélise.
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Desplacamento tipico e comum em pisos epéxicos.

de uma pelicula, seja tinta ou revestimento,
com um caminh&o de variaveis para des-
trinchar. O patologista ou investigador, que
ird coletar as amostras, devera estar bem
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sintonizado em relacdo ao tipo de problema
existente e as nuances que o cercam, de
modo a elaborar o esquema de amostragem.
Toda informacdo, nos minimos detalhes,

sera de suma utilidade. Uma das primeiras
observac@es € procurar idealizar o padrao
de ruina presente. A formacéo de bolhas ou
0 estado de fraturamento da pelicula pode
estar ocorrendo apenas em um lado da es-
trutura ou préximo as juntas de dilatacdo.
Todas estas informacdes, da “cena do cri-
me”, ajudardo a montar o quebra-cabeca da
causa da ruina. O melhor dos laboratorios,
apenas com a analise da amostra, podera
incorrer em erro de diagnostico.

Amostra boa versus ruim

Provavelmente, a regra mais importante na
analise da ruina de peliculas de pintura/re-
vestimentos seja comparar amostras com e
sem problemas. Isto porque na roleta russa
de causas provaveis da ruina esta a pouca
ou muita espessura do filme, a presenca de
vazios, a mistura inadequada dos compo-
nentes, a formacéao de filme seco durante a
aplicacdo etc. Muitas das vezes um primer
é aplicado de forma incorreta e acaba acon-
tecendo a fissuracdo do filme, exatamente
pelo fato de que foi aplicado muito espes-
S0, por exemplo, com 200 micrémetros, ao

Continua na péag. 26

Instituto de Patologias
da Construcdo

RECUPERAR e Janeiro / Fevereiro 2008

L Wi

ANAULISES B pn
LABORATORIAIS

05 testes necessarios/para
e e
as em peliculas de tinta;

-




Primer preenche

parte dos vazios
Solugdo dentro
Vazios do concreto da boiha

permeaveis e
semi-permeadveis

Piso de concreto

|I contém umidade

gt
rcaes "‘E_':':I._""__T = Neste corte verifica-se a presenca de bolha
A

por revestimento epdxico.

Y STRGPCRIR vt o cneran promice

A prp_-t'.saa gerada polo vapor, presente no piso, Para se as:qegurar QI;E a unud;de I"I.&IELIPE‘I‘I‘ICIE- :
atua na pelicula Epdxbca ainda jovem, Induzindo  do concreto @ menor que 3%, utiliza-se o teste
a formacio de bolhas TWA-DK,

invés de 80, tornando 6bvio o julgamento.
Esta moldura, infelizmente, ndo é comum.
Assim, é de bom tamanho obter-se trés ou
quatro amostras problematicas e, pelo me-
nos, duas ou trés em perfeito estado, de
modo a fazer com que “estas testemunhas”
comecem a “falar”. Algumas vezes, contu-
do, fica até dificil prognosticar o que é area
boa e em estado de ruina. Por exemplo,
quando ocorre formacéo de bolhas, desco-
loracdo ou pontinhos de ferrugem na peli-
cula fica facil diagnosticar a area boa da
ruim. Casos de ades&o insuficiente do fil-
me, contudo, torna o caso complicado. No
Instituto de Patologias da Construgéo (Ipa-
con) temos recebido amostras “boas”, mui-
tas das vezes do tamanho de uma moeda
de 10 centavos, enquanto as amostras da
regido comprometida sdo do tamanho de
uma folha A4 o que induz, de imediato, um
caso de falta de adesdo. O que é prematuro
porque, muito provavelmente, as pequenas
amostras “boas” podem pertencer a uma

Refundacodes
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Nesta microscopia fica evidente a separacad da resina em relacdo aos demais componentes da tinta.

‘L

Trata-se de um caso de tinta de ma qualidade. Microambientes com altas temperaturas podem também
provocar esta patologia que, a olho nu, é completamente invisivel.

regido com problemas de adesdo que, no
entanto, ainda ndo se manifestou. Assim,
muito provavelmente, ambas as amostras
poderdo pertencer a regides comprometi-
das.

Quando a pelicula
se desfaz

Quando o estado de ruina envolve o des-
camamento ou formac&o de bolhas de uma

demao em relacéo a outra, que forma a base,
é obrigatorio obter amostras das duas ca-
madas, pondo-as no mesmo saco, identifi-
cando-as separadamente.

Peliculas ja desplacadas
nao sdo amostras

Nas situacdes apresentadas acima, referi-
mo-nos a remogao de peliculas com proble-
mas de aderéncia. Outra coisa é coletar
amostras, ja desplacadas, existentes no lo-
cal. Embora possam nos dizer alguma coi-
sa, seu lado interno, certamente, ja esta
comprometido pelo ambiente. Este tipo de
situacdo é tdo mais importante quando se
trata da camada de acabamento em relagéo
ao primer aplicado como base.

Cara ou coroa?

Raramente existira similaridade entre casos
de ruina de pelicula, que variam de uma sim-
ples e sutil gradagdo até casos de despla-
camentos bem complexos. Ha casos em que
uma simples e cuidadosa microscopia de-

Pintura de protegdo com ep6xi novolac no interior do tanque de uma estagdo de tratamento de efluentes industriais. Na foto menor, o servigo realizado. A

preparacdo das superficies e o primer sdo fundamentais para a durabilidade da protegéo.
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tecta a causa do problema. Desplacamen-
to intercamadas, contudo, é uma das pa-
tologias mais complexas de diagndstico.
Parece engracado, mas quando a pelicula
de acabamento chega desplacada da base
ou primer, a primeira pergunta que se faz
é: qual é o lado de fora? Isto porque ha
muita semelhanca entre os dois lados.
Assim, torna-se necessario identificar
qual o lado interno e o externo da camada
de acabamento.

O liquido das bolhas

Formacao de bolhas é uma patologia co-
mum. Muitas vezes, a simples analise do
liquido presente identifica 0 mecanismo
de ruina da pelicula. Assim, a coleta do
liquido é fator critico para o diagnostico.
Como coletar? Ndo é dificil. Com uma se-

Bolhas na superficie da pintura de protegéo
provocadas pela volatizacdo do seu solvente.
Geralmente estas bolhas sdo muito pequenas e sé
vistas ao microscépio. Quando maiores, as
bolhas apresentam furos formando pequenas
crateras.

ringa de 1cc adequada, fura-se a bolha e
extrai-se o liquido. Antes, porém, é suge-
rido aplicar um papel toalha molhado so-
bre a superficie da pintura, de modo a lim-
pa-la, evitando possivel contaminacgao
externa do liquido. Se a pelicula for tdo
dura a ponto de uma faca poder perfura-
la, faca-o e depois insira a seringa. A pro-
pria seringa podera ser enviada ao labo-
ratorio. Uma vez retirada a agulha, inse-
re-se o plug plastico, vedando-se com fita
adequada. E muito importante este pro-
cedimento porque o material coletado po-
derd conter solventes volateis. Ndo es-
queca da identificacdo.

Limpeza

Técnicas de identificacdo como a El ou a
MEV-EDRX necessitam de amostras peque-

nas. Quanto menor a amostra maior a exi-
géncia de limpeza. Qualquer sujeira podera
conduzir a respostas erroneas. Amostras
grandes, por outro lado, permitem ao ana-
lista limpa-las adequadamente, podendo es-
colher partes da amostra.

Identificando tintas antigas

A0 se proteger estruturas antigas com pin-
turas e revestimentos, torna-se obrigatorio
identificar a antiga tinta de base, com o
objetivo evidente de selecionar uma pintu-
ra nova compativel. Amoderna maneira de
fazer isto é com espectroscopia do infra-
vermelho (EI). Para tanto, basta retirar amos-
tras com o tamanho de uma moeda de 10
centavos. Desta forma, obtem-se um espec-
tro do infravermelho da superficie da amos-
tra. Muitas vezes a superficie (antiga) da
amostra apresenta sujeira aliada ao préprio
envelhecimento da pelicula. Desta forma,
dever-se-a limpa-la com solucédo de brome-
to de potassio e, as vezes, até fazer um pe-
queno lixamento. 5.5.
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« Inspecoes, recuperacao e reforgo estrutural
convencional e com fibra de carbono.

« Gerenciamento e fiscalizacao de obras.
« Provas de carga e controle de recalque.

« Controle global da qualidade na construcao civil,

controle tecnologico de concreto, solos,

pavimentacao e estruturas metalicas.
+ Analises quimicas, fisicas e metalograficas.

« Meio ambiente.
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Figura 1 - A biodeterioracdo é
facilmente encontrada em estacdes
de tratamento de efluentes.

BIOCORROSAO

#=F  patricia
Karina Tinoco

biodeterioracdo, certamente, tem
A um espectro de atuacdo bem mais

amplo que a ja conhecida corro-

Figura 2 -
Pinturas
protetoras devem
ter agentes
especificos de
protegéo fisica e
biolégicas que

sdo microbioldgica, ja que em sua dieta, impecam o
além do aco da construcdo, encontra-se g.epo,s'.‘o
iologico.

o desprotegido concreto, plasticos e até

0s resistentes compdsitos a base de fibra
de carbono. Para que entendamos do as-
sunto, corrosdo microbioldgica, biocor-
rosdo ou corrosdo induzida por microor-
ganismos (CIM) séo processos de desin-
tegracdo que afetam em cheio 0 aco e 0
concreto. Neste ambiente, vemos e con-

vivemos com depositos bioldgicos sobre
a superficie dos materiais, tanto na forma
de micro como de macro depoésitos, am-
bos formando o sinistro biofilme, que
contabiliza particulas inorganicas, preci-
pitados cristalinos, produtos da corrosdo
e células imobilizadas em matrizes orga-

nicas de seres extracelulares produzidos
pelos microorganismos.

O deposito biolégico, bem caracteristico,
ocorre tanto com fluxos turbulentos como
em aguas paradas, industriais ou ndao. Den-
tro deste ambiente ocorrem processos or-

ganico-biologicos cujo resultado é a velha
Continua na péag. 32
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Liberte-se dos problemas da corrosao.

SE VDI:é né& tem ne I"Ih uim Slstema II'IIEFI'ID prﬂtetﬂr em rosca e ins[ajar o PET'RG. NOESDS anﬂdns Eaﬂ

suas tubulagdes metalicas de efluentes, com i
Q Bas!a H’rar a dimensionados para todo

certeza terd problemas a curlo e médio prazos. mﬂﬂ,l‘agjn 3 cada tipo de efluentes e
_ : instalar os anodos
transferéncia de efluentes e despejos & prejuizo PCI-RG de gualquer diametro.

na certa. Nosso sistema de protecao catddica Vocé g6 tem qgue troca-los

para tubulagoes metalicas PCT-RG & simples e facil de uma vez por ano. Suas tubulagoes

instalar, Mesmo em tubulagoes antigas. Basta furar, abrir estarao protegidas ano apos ano,

ANODOS PCT-RG
(0XX21) 3154-3250

fax (0XX21) 3154-3259
produtos@recuperar.com.br
Fax consulta n°® 26
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9 Despreendimento

Al

Figura 3 - As diferentes etapas de formagao de biofilmes microbianos.

corroséo. Estes fendmenos modificam in-
tensamente o comportamento da interface
aco-solucdo ou concreto-solugdo. Como
pode ser visto na figura acima, da esquer-
da, primeiro ocorre a formacao de um filme
organico, que acaba modificando a capaci-
dade de molhagem e a conseqliente distri-
buicdo dos residuos na superficie do con-
creto ou do aco, facilitando a aderéncia dos
microorganismos presentes no fluido da es-

Fluxo o o ® a/' . .
Molgc_ulas q Interior do fluido
b~ ® o Y ® organicas :r\.?g
Células @ = o IO
» °® % ey ) 7 o n 80 7
e @ 2 @\ > N5 ]
e %p o, Ale s~
L - ® ., =PI 0 Lv\ oy .Fif {}J x4 Camada-limite de
AT N
:\:\ < bl JagUNs 'J Ve = '_Q) i ) transferéncia de B
o e ):;\ A/JQ\\?'J/ )9 L ‘,\ )'J'Ji massa Adesédo ¥
WMMW
Superf1c1es de Concreto, )
aco ou outro material Bi
iofilme
o Transporte e adsorr;ao de moleculas organicas
a Transporte de células microbianas Aerdbica
o Adesdo de células microbianas | frrnnnntEmmmmnmEnnnn s
0 Crescimento dentro do biofilme -
Anaerdbica

(l

Particulas
biolégicas

/ Produtos

e

Figura 4 -

tacdo de tratamento. Estes microoganimos,
iniciam entdo um processo de crescimento
em escala assombrosa. Nada que nao pos-
sa ser removido com um potente jato
d’agua. No entanto, se nada for feito, esta-
belece-se naturalmente um processo dina-
mico de renovacgao do biofilme, totalmente
dependente de sua espessura, da veloci-
dade do fluido e do crescimento dos micro-
organismos. Uma das grandes conseq[]én—

Esquema dos processos de transferéncia de massa em um biofilme.

cias deste grude é a contaminacdo conti-
nua do liquido por particulas bioldgicas e
inorganicas, como apresentado na figura
acima, a direita. O processo de corrosao, que
acontece na carona da biocorrosdo/biode-
terioracdo promove a dissolucédo do aco, in-
troduzindo grande quantidade de subpro-
dutos no meio, tipo sais inorganicos insolu-
veis, que acabam por se depositar nas pare-
des dos tanques e tubula¢des. Tudo isto

Figuras 5e 6 - Estagoes de tratamento de efluentes sao o babitat n°1 dos deposnos biolégicos e de processos corrosivos complexos.
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RECUPERACADES]

j Faca prote¢ao catdodica com Pastilha Z, sua ﬂllil:a uarantla contra o I’E'lDI'I'I{I da ':

- cOrrosao nos seus servigos de recuperagao/reforco estrutural. Suas vantagens sao

| inimeras:
» Protecdo localizada contra a corrosdo nas armaduras, em qualquer tipo de estrutura,
para todo tipo de ambiente.
« Anula a corrosdo localizada (ring anode), comum nos servigos de recuperagao |
| estrutural.
+ PastilhaZ é facilmente incorporada em armaduras novas ou em estado de corrosao.

| « PastilnaZ garante sua estrutura por, pelo menos, 15 anos contra a corrosao.

RUTURAIS

Matriz
— . cimenticia
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Dissolucao Estrutura de
metélica filmes passivos

Actmulo de
produtos de corrosao

Interface
biologicamente
condicionada

Formacao
do biofilme

Filme Sedimentacao de
condicionant depositos biologicos

INTERFACE

ACO SOLUGAO (fluido)

Figura 7 - Esquema da interface bioeletroquimica ago/solucéo, na presenga de
depésitos bioldgicos e inorganicos.

Corroséo — dissolucdo do aco em contato com meio agressivo. E um proces-
so eletroquimico onde elétrons séo liberados (oxidagdo) e a superficie do aco se
desintegra na forma de fons positivos (Fe**) que passam para o eletrdlito.
Microorganismos — sdo unicelulares vegetais ou animais invisiveis a olho
nu, com dimensdes que variam de 1 a 200pum.

Oxidacédo — tem a ver com o aco, que cede elétrons, em sua regido anddica.
Pilha de aeracéao diferencial — pilha galvanica de corrosdo em que a forca
eletromotriz tem origem nas diferencas de concentracdo de oxigénio no eletr6-
lito.

Biofilme — matriz gelatinosa de material extracelular de natureza polissacari-
deo, com alto teor d’agua (~95% em massa), células microbianas e detritos.
Polissacarideos — grupo de hidréxidos de carbono que contém mais de 3
moléculas de acgucar. Carboidratos.

Depdsitos biolégicos — no inglés é denomiado “fouling”. Significa sujeira
com participagédo biolégica ou abiética por acimulo de material em superficies.
Abidtico — sem participagdo de microorganismos.

Biocida — substancia téxica capaz de deter ou retardar o crescimento microbi-
ano.

Passivacgédo — redugdo da velocidade da corroséo, devida a formacéo de filme
protetor sobre o ago.

coordenado por uma orquestra de figuras
envolvidas com pH, temperatura, condi¢do
do fluido e do fluxo etc. Na carona em ter-
mos, porque, na verdade, ambos o0s proces-
sos tém direcdes opostas. A biodeteriora-
¢do ocorre do meio do “fluido” para a super-
ficie metalica. J& a conhecida corrosdo vai
no sentido contrario, ou seja, da superficie
metalica para o meio do “fluido”. Como con-
seqliéncia deste cruzamento, forma-se uma
nova interface aco-solucéo, meio sei 14 0 que,
chamada interface bioeletroquimica, ja que é

alimentada de maneira eletroquimica e biol4-
gica. O biofilme, caracteristico da biocorro-
sdo e da biodeterioracdo, € uma matriz gela-
tinosa com alto contetido de &gua, cerca de
95%, onde proliferam células microbianas
com dejetos diversos em suspensdo. Este
ambiente do biofilme nada tem a ver com o
eletrélito tipico da corrosdo inorganica ou
eletroquimica. No entanto, a interacéo entre
0s depositos bioldgicos e inorganicos aca-
bam por mudar, de cinco belas maneiras, o
comportamento passivo do aco:

1 - Dificultando o transporte das espéci-
es quimicas tanto em direcdo ao aco
quanto proveniente dele.

2 — Acelerando a remocéo da pintura pro-
tetora.

3 — Gerando condicdes de aeracdo diferen-
cial, ja que o biofilme é tudo menos
uniforme.

4 — Altera as condicdes redox naquela in-
terface, principalmente devido a respi-
racao microbiana.

Esta e a tecnologia
de melhoramento
para cicatrizes, usada
por grandes
cirurgidoes plasticos.

Restituir monoliticidade de fissuras. trincas e fraturas em

pisos e pavimentos, com discrigao, discernimento e total
compatibilidade virou atividade de cirurgian plastico? Claro

que ndo! Apenas apresentamos a tecnologia do CRACK
SOLUTION EPOXY 36 que monolitiza trincas ¢ fissuras com o
masmo nivel de tensdes existenta no concreto base, de manaira
rapida, discrata e 100% eficiente. E vocé ndo precisa ser
cirurgido plastico para utiliza-la.

EPOXI 36
Tele-atendimento

(0XX21) 3154-3250

fax (0XX21) 3154-3259
produtos@recuperar.com.br
Fax consulta n°® 28
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SENTIDO DO FLUXG

INTERIOR DO “LIGUIDO™
OU FLLIDO
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Figura 8 - Modelo do biofilme, onde o transporte é, principalmente, convectivo e acontece por canais entre

aglomerados microbianos.

Respiracédo celular — ocorre devido a oxidagédo
das substancias organicas, onde o oxigénio é re-
ceptor de elétrons.

Conveccao — forma de transmissao de calor que
ocorre em fluidos, onde o transporte da energia
térmica é acompanhada pelo transporte de massa.
Este dltimo pode ser provocado pela diferenca de
densidades que o calor estabelece no fluido.
Redox — fendmeno inseparavel formador do sis-
tema onde elétrons sdo sequestrados de um ato-
mo (oxidag&o) e entregues a outro atomo (redu-
¢do). Como o elétron tem carga negativa, quem
perde fica positivo, quem ganha fica negativo. A
forca que executa estas reagdes € patrocinada
pelo potencial eletroquimico.

5 — E predador, por exceléncia, de filmes
de dxidos que passivam a superficie
do aco.

S6 para materializarmos 0 modelito do mal
encarado biofilme, suas familias de micro-
organismos formam aglomerados separados
por canais ou tuneis onde o transporte li-
quido ocorre por convecgao.

Este modelo conceitual de biofilme permite
explicar a limitacdo do acesso de alguns
biocidas oxidantes, como por exemplo o clo-
ro (arrepios!) e sua menor eficiéncia sobre
microorganismos aderidos ao ago. '!)l.

REGUPER!'R;
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Corrosao.
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da corrosao do concreto
armado-protendido.

GRANDES OBRAS EXIGEM
O MELHOR EQUIPAMENTO

Medicao dos potenciais e, da
resistividade e da velocidade
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* Fundamental
* Infalivel -
* Preciso
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