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fundagdo de um aterro ou de uma
Aedificagéo exige condicOes geotéc-

nicas de solo estaveis, significando
que o investimento estara isento de riscos.
Caso inexistam, andlises deverdo ser feitas
por engenheiro geotécnico experimentado, de
modo a solucionar possiveis riscos. A presenca
de solo mole em qualquer terreno, seja a partir
da superficie ou em camadas sub-horizontais,
incorre, naturalmente, na necessidade de

calculos de estabilidade e recalques, normal-
mente envolvendo analise computacional por
métodos de elementos finitos.

Solos moles

Apresentam baixa resisténcia a penetracéo,
ou seja, valores de SPT inferiores a 4 golpes,

il

-
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em que a fracdo argila imprime caracteris-
ticas de solo coesivo e compressivel. Sao
argilas moles ou areias fofas. Os depositos
ou ambientes de deposic¢ao variam desde flu-
vial, quer dizer, aluviais nas varzeas dos rios
até o costeiro, passando por mangues, com a
ocorréncia de argilas organicas e turfas.

Métodos tradicionais & solo mole

A presenca de solo mole inibe, natural-
mente, projetos com fundagOes diretas. A
opcao por fundagéo profunda, utilizando-se
estacas, exige substratos resistentes, geral-
mente distantes da superficie. A presenca
de camadas de solo mole, invariavelmente
acompanhadas da execucao de aterros, sub-
mete as estacas ao perigoso fenémeno do

atrito negativo e a deslocamentos laterais,
estabelecendo-se recalques diferenciais
perigosos. O emprego da técnica de aterros
provisorios é cara, demorada e ndo elimina
os recalques. Estacas de material granular
e troca de solo produzem bota fora, ndo
elimina os recalques e € proibido por leis
ambientais.

A necessidade da melhoria do solo

A presenca, cada vez mais constante, de
terrenos com solos moles é uma realidade,
devido a expansdo, tanto das cidades quanto
da infraestrutura urbana. Consolidar solos
moles, hoje, € uma medida necesséria e a
escolha do método de melhoramento, inva-
riavelmente, cai no CPR®.

Continua na pag. 6
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Existe maneira mais moderna, inteligente e barata para consolidar solos sem resisténcia em grandes areas.

Consolidacao Profunda Radial
(CPR)’

Peca hoje mesmo mais informagoes

CPR
* tfecnologia patenteada.

Tele-atendimento

(0XX21) 3154-3250

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

Situacgao tipica do solo tratado com CPR para uma “coluna” e drenos circundantes.

Culc_h'ﬁu de
areia drenante
Tubo dé
bombeamento
ascendente

Area de
influéncia do solo
“consolidado

Dreno Vertical

Mas o que é CPR®?

E a sigla da técnica Consolidag&o Profunda
Radial, especifica para solos moles. Trata-se
de metodologia patenteada, 100% eficiente,
ja que alia rapidez e custo-beneficio in-
comparaveis, se considerarmos as técnicas
tradicionais de tratamento de solo mole.

A geotecnia do CPR®

A técnica consiste em entrar com parame-
tros do solo em programa de elementos
finitos especifico, que oferece todas as
diretrizes executivas, tanto de consolidacéo
de solo quanto operacionais, para cada pro-
jeto. Inicialmente, crava-se uma malha de
geodrenos, intercalada com malha de tubos
por onde bombeia-se, de baixo para cima,
escalonadamente, a partir do solo resistente
e para cada metro de profundidade, volumes
de grout, especialmente ajustado, através
de curva granulométrica formulada pelo
programa, com areias, siltes e aglomerantes

da propria regido, além de aditivos, de modo
a ndo fraturar o solo mole, formando-se
bulbos/”colunas”, a0 mesmo tempo em que
mede-se, através de curvas pressiométricas,
a consequente pressdo de bombeamento e
o0 natural deslocamento provocado no solo,
a partir da ponta do tubo, induzindo os
recalques imediato, primario e secundario.
A neutralizacdo dos recalques imediato e
primario é assegurada com o acompanha-
mento do maximo excesso da pressdo neutra
e sua dissipacéo. A confirmacéo do recalque
secundario € comprovada através das ten-
sdes de fluéncia na curva pressiométrica de
acompanhamento do servigo. A formagéo
da cavidade esférica, com média de 1m de
didmetro confirma a ordem de deformacdes
(recalques) impostas. Uma vez alcanga-
da a resisténcia necessaria, previamente
programada, interrompe-se o tratamento
naquela cota, suspendendo-se o tubo de
bombeamento e repetindo-se o tratamento
até o término da camada do solo mole. Toda
a mecanica executiva é acompanhada com
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Concrete
Solutions...

...1o Repair &
Protect Structures.
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25 ANOS

2154
CGRUPO RECUPERAR

RECUPERAR e Janeiro / Fevereiro 2009



monitoramento do excesso e dissipagdo da
pressdo neutra causada que, com as cur-
vas pressiométricas pressdo-deformacéo,
indicam o grau de consolidacdo imposto.
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Evolucéo do excesso de pressédo neutra
durante a execucao de cada bulbo do CPR.

O resultado é o aumento substancial da
resisténcia efetiva do solo mole, ao longo
de toda a sua profundidade, de maneira
proporcional a quantidade de dissipacdo
da pressdo neutra. Nunca uma técnica de
tensionamento de solo mole explorou t&o
extraordinariamente sua compressibilidade,
impondo intensa altera¢do de volume/recal-
ques a cada metro de profundidade.

Para cada projeto, associa-se uma resis-
téncia especifica para o grout formador
dos bulbos/”colunas” a serem bombeados,
podendo variar de 1 a 10MPa de resisténcia
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Evolucédo das deformagdes (recalques) durante
a execucgdo de um bulbo de CPR. A expansao
do bulbo é controlada pelo critério de pressao
maxima e/ou volume maximo bombeado, ambas
pré-estabelecidas pelo programa.

acompressao. Com os parametros pre-
viamente analisados, como o didmetro
dos bulbos e colunas e geodrenos com
seus espacamentos, obtém-se, de um
modo geral, resisténcias para o solo
entre “colunas”, da ordem de 100 a
500KPa em periodos de 30 dias, ap6s
os trabalhos do CPR®. Um outro dado
interessante é que o solo mole melho-
rado passara a trabalhar imediatamente
como um todo, ou seja, todas as cargas
a serem impostas serdo distribuidas so-
bre a capa de aterro que, agora, através
do efeito de arqueamento, apoiar-se-ao,
preferencialmente, sobre as “colunas”,

Mangueira, mandmetro, tubo de bombeamento e geodrenos. O CPR em a¢cdo em um terreno

com solo mole de 30.000 m?, em Recife.

Problemus (om fundages
i+, “Recalques?
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COI\/IPACTION GROUTING'* § 484,
Tele-atendimento '
(0XX21) 3154-3250

produtos@recuperar.com.br

Fax consulta n°® 03
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Problemas de recalque
sa0 facilmente resolvidos

COMPACTION GROUTING.




dando mais tempo ao solo para consolidar, Resisténcia a penetracéo e coesdo antes

minimizando, ali, aumentos de tensdes. O € apos o CPR"® @)
solo de fundacédo trabalhard como um com- N.
posito, a semelhanca do concreto armado. 010 0 W 40 B0 0 TO B0 WO
A partir da programacao executiva obtida ks
com método especifico de elementos finitos !
especifico, a obra de Consolidacdo Profunda z
Radial® podera ser iniciada com a seguinte 3
metodologia: at
[ ]
F s
* instalagdo da central do for- R
necimento do grout; 'E'

e campanha de ensaios com
CPT dinamico e piezometros;

e 0 terreno devera estar com a terrapla-
nagem feita, assim como a colocagdo
de colchdo minimo de areia de 20cm,
para protecdo da cabeca dos drenos;

* inicio da cravacao dos geodrenos com
equipamento de esteiras e torre com
altura compativel com a profundidade
do tratamento; Coesho, WP qd - Res. de ponta, MPa

e cravacao dos tubos do CPR®, que 0 10 20 30 40 %0 12 3 4 3
ficam posicionados centrados na .
malha triangular ou quadrada dos
geodrenos;

e bombeamento do CPR® com estabe-
lecimento dos valores maximos e da
dissipacdo da pressao neutra, além da
tens3o maxima obtida em cada meio
metro (puxada do tubo), ao longo de
toda a sua profundidade;

e nova campanha de ensaios CPT para
atestar o melhoramento do solo.

Ll
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12 CPR no Rodoanel, em S&o Paulo: cravagao de
tubos (a) e drenos verticais (b) em uma area de
- Antes do CPR® 4.250m? as margens da represa Billings.

- Ap6s o CPR®
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Junta Evazote

A JUNTA EVAZOTE é resistente a aciio mecinica e quimica. Ideal para
ser aplhicada em todo npo de juntas de dilatacio, anto de ponies como de
edificacoes. Borracha extremamente resistente a0 tempo e an desgaste
abrasivo, totalmente impermedvel, formada com copolimeros de
polietileno de baixa densidade e acerato de erileno vinilico. Colada com
cpox, E':"l..\.].’{.:}}:[, ¢ superior a todas as juntas do mercado ¢ NAO
PRECISA INJETAR AR.

JUNTA EVAZOTE
Tele-atendimento

(0XX21) 3154-3250

fax (0XX21) 3154-3259
produtos@recuperar.com.br
Fax consulta n® 04

100% atdxica, pode ser usada em contato com deua potivel.
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Exemplos de aplicacao do

CPR

Uma area de favelas com 30.000m2 situada no
: bairro de Campo Grande, Recife, n&o tinha futuro,

: pois tratava-se de uma regido pantanosa, inviavel Ta’ daain forma::éo

: para se construir casas populares. Com a técnica .
: do CPR®, no entanto, o sonho dos moradores da : 'da estrutura Cﬂﬂ‘! F: |
: regido virou realidade. Ou seja, apos o tratamento ~ : melhor tecnnlugm

de consolidac&o do solo com CPR®, procedeu-se, dos ensaios
: na primeira etapa, de 8.500m2, a execucao de 250 '

: casas, com dois pavimentos para moradores do local. :
: A segunda etapa do servico, com a consolidacéo :
: de 21.500m2, foi executada também com sucesso

: no prazo de

: apenas 30 dias

: cravados. A partir
: dai iniciou-se a

: construcéo de

: mais 640 casas

: populares com
dois andares.

RADAR
Tele-atendimento

(0XX21) 3154-3250

fax (0XX21) 3154-3259
produtos@recuperar.com.br
Fax consulta n°® 05

GEOTECNIA

» PDA - Prova de Carga Dindmica Ensaios “Vane Test".
(NR-13208). Sondagem SPT e SPPT.
PIT - Ensaio de Integridade. Ensaios DPL - Penetrometro
Prova de Carga Estitica (sapatas Dinamico Leve.
e estacas). Ensaios de Perda D'agua.
E z Controle de Recalques. Avaliacdo e Selecao de Areas.
TE[HUIUEI& € Qllallﬂadf Acompanhamento Técnico da Laudos Geoldgicos -
em Investigacoes. Execugdo. Geotécnicos.

H i Enzaios ‘UPT'LPI U;"P'E.EDDDNE - Ing[ala CAD de P‘] 0s de
Este é 0 nosso Diferencial. b bt bselacts e Foe
tel.: (21) 3154-3255 Ensaios DMT - “Dilatmetro de  « |nstalagdo de Inclinometros e

atendimentod@ipacon.com.br Marchetti® et
www.lpacon.com.br ; Piezometros,

RECUPERAR s« Janeiro / Fevereiro 2009 n



ESPIRAL G

Solucao final para estacas maritimas ou fluviais,
de concreto armado ou protendido,
novas e antigas.

...realmente, & a
solucao que
precisavamos.

- |:ﬂt". Walter Santos
Bermnard

Corsultor f
... 28U preco viabiliza

sua utilizacho,
inclusive para as que
estdo senda
canstruidas.

SHlvin Andrade
Comsultor

...25ta soluchko torna
o lugar comum das
estacas desprotegidas Eng

um campo minado.
= Erg”. Thosras Kim

Comvul'tos .
«C UMa Nova Cra

para as estacas
maritimas.

Eng". Joaquim Rodrigues
Corallor

..-5Ua vantagem
principal € incorporar
protecao catodica
com protecio por
barreira eficiente.

— Eng*. Patricia Tinoco

Corsultorn ...as caracteristicas da

liga do fio G5 e a fita
DENSOFLEX sao de
altissima qualidade, o
que garante o sUCEsso
da ESPIRAL G.

= I'.r'rg‘. Mariany Tatd
Conultors

ESPIRAL G
Tele-atendimento

(0XX21) 3154-3250

fax (0XX21) 3154-3259
produtos@recuperar.com.br
Fax consulta n°® 06

Uma area de 600m?2 do depdsito de bobinas de

chapa de aco com 1,50m de diametro por 1,30m

de altura, com peso de 15 toneladas cada e sobre-
postas em pilhas de 3 a 4 unidades, em Jaboatado

dos Guararapes, dava mostras da carga imposta ao
terreno de fundacao: 3kg/cm2. O galpao possuia laje
radier, com 50cm de expessura, 20m de comprimento
e 18m de largura, apresentando cerca de 25cm de
recalque no centro da placa, fazendo com que os
pilares de sustentacdo da ponte rolante inclinassem
para dentro, desestabilizando-a e interrompendo
parcialmente a producdo. Sondagens SPT mostraram
camada de solo mole até 28m de profundidade.
Sondagens CPT, no entanto, identificaram camada
resistente a cerca de 10m de profundidade, néo
identificada na sondagem SPT. A partir dai, iniciou-se
o0 CPR® que, a partir da cota -4m, ja oferecia nivel de
tens@es suficientes para

“macaquear” e corrigir a grande deformacéo do

radier e dos pilares de sustentacdo da ponte rolante,
impondo inclusive uma contraflexa adicional de cerca
de 80mm, devido ao nivel de fraturamento encontrado
na laje. v
As fraturas foram preenchidas com ]
epoxi e a producédo do galpéo foi
reiniciada. A consolidacéo do solo
sob as sapatas periféricas de
sustentacdo das pontes
rolantes, com recalques
toleraveis, ficou para uma
segunda etapa.

|
8 s

{f) Para ter mais informagdes sobre Solos.
]
s
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REFERENCIAS

» Jorge L. F. de Almeida é professor e engenheiro de fundagdes.
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q CONSULTA —

Tema: i
PROBLEMAS COM DIGHIDO
DE CARBONO (CO,).

Pergunta:

stou montando a ampliagdo de uma
Eunidade petroquimica com pegas pre-

moldadas em concreto armado e pro-
tendido, todas em concreto aparente. Anexo
a obra, produz-se uma quantidade enorme
de dioxido de carbono, proprio da unidade
de producdo. Tenho ouvido falar a respeito
das implicagGes do processo de carbonatagao
no concreto armado e, naturalmente, do
gas diéxido de carbono. Como posso che-
car o nivel deste gas? Minha preocupagao
procede?

Eng® Antdnio Carlos P. de Assis, SP

Resposta:

Claro que procede. Temos feito inimeros tra-
balhos de engenharia diagndstica em unida-
des industriais e em uma unidade petroqui-
mica, em particular, onde também gerava-se
CO, como subproduto. O pH médio obtido
nas pegas estruturais de concreto armado
aparente, com apenas dois anos de vida era
apenas 9,5. As estruturas mais antigas, evi-
dentemente, apresentavam sérios processos
de corrosdo. Esta nova unidade, caso nada
se fizesse, iria para 0 mesmo lugar comum.
Com relagdo ao seu caso, no mercado, exis-
tem diferentes tipos de detectores de gases,
que vocé podera escolher. Ha detectores de
monodxido de carbono, CO, gas venenoso,
que medem de 0 a 1999 partes por milhdao

(ppm).

Para este gas, so para vocé ter uma idéia, o
guia de exposicao EPA, nos EUA, indica uma
média maxima de 35ppm para uma hora de
exposicdo. Para o caso do didxido de carbono,
CO,, a coisa € um pouco diferente. Este gas
ndo é venenoso. No entanto, tem a particu-
laridade de deslocar o oxigénio, o que pode
produzir asfixia. Uma norma federal norte
americana permite um maximo de 5.000ppm,
mas o guia do ASHRAE (American Society of
Heating, Refrigerating and Air-Conditioning
Engineers) indica para areas internas um
maximo de 1.000ppm. Ha uma tecnologia de
absorgdo, com duplo feixe de infravermelho
(CEA Instruments), propria para monitorar ni-
veis de CO,. Mas que niveis de CO, poderdo
afetar estruturas de concreto? Lembre-se que
ele é produto de reagbes quimicas de hidra-
tacdo de particulas de cimento. Agua (liquida
ou vapor) e dioxido de carbono, presentes na

Esta microfotografia evidencia a estrutura cris-
talina do concreto com a presenca de diéxido de
carbono.

atmosfera, acabam participando também
desta reacdo nos intersticios e poros do
concreto, principalmente pelo fato de nos-
sa umidade relativa do ar ser alta. Para o
seu caso em particular, toda a situacdo fica
potencializada pela presenca exacerbante do
CO,. H4 uma norma, também nos EUA, que
estabelece niveis maximos de CO (15ppm)
e CO, (4.500ppm) dentro de obras. Caso
estes niveis sejam ultrapassados, exigir-
se-a ventilagdo extra em toda a obra. Para
0 Seu caso, sugerimos pintar as pecas pré-
moldadas imediatamente com uma pintura
especifica anticarbonatagdo, por exemplo, o
TOPCOAT CARBOFC.

Com TOP COAT CARBO FC vocé esta acessando o
nano-age world. Ele é superior a tudo que vocé
aplicou como pelicula de protecio. TOP COAT
CARBO FC é o mais perfeito coating para enfrentar
a carbonatacao do concreto em estruturas urbanas.

TOP COAT CARBO FC
Tele-atendimento

(0XX21) 3154-3250

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

0Ssa expansao
econdmica foi, e
continua sendo,

alavancada por fontes de
energia da qual fazem
parte integrante o petro-
leo, 0 carvéo e a energia
nuclear. Hoje,
fazemos uso

acelerado de

produtos quimi-

cos xenobio-

ticos que déo
sustentabilida-
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Situacdo comum nas indudstrias:
vazamento de combustivel em uma
fabrica de cimento.

Nnosso crescente padréo de vida, preservando
nossa comida e outros bens consumiveis. O
problema é que usualmente disponibilizamos
estes produtos de maneira errada, contami-
nando, quase todo o solo e a gua freética.
Estamos falando de extensas regides, em
todo Brasil, contaminadas ou poluidas
por toxinas e produtos cancerigenos,
incluindo-se os hidrocarbonetos do petro-
leo, aditivos de combustiveis, pesticidas,
metais pesados, solventes etc.

Mais de 200 toneladas de aproximada-
mente 800 produtos quimicos sdo produ-
zidos e importados a cada ano no Brasil.
Téxicos ou ndo, € fato que muitos deles

Continua na pag. 16

iy 8 T CErnacides foch GO & CrsCh0 da
DEMOX
Tele-atendimento
(0XX21) 3154-3250
fax (0XX21) 3154-3259
produtos@recuperar.com.br
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vdo para o solo e afetam todo o meio
ambiente.

Nestes Gltimos quinze anos, muito se tem
feito para recuperar o solo e a agua, de
modo a se obter niveis ecologicamente
sustentaveis. Esta revista tem participado
ativamente desta cruzada, assim como téc-
nicos e engenheiros especializados na arte
de recuperar ou remediar. Nesta matéria e
na préxima edicdo apresentaremos o atual
estado tecnoldgico da arte de tratar o solo
e a agua la presente. Para recuperar solos
impactados, utiliza-se diferentes tecnologias
capazes de tratar, de maneira especifica,
diversos tipos de contaminagdo, consoante
com o tipo de solo contaminado, as condi¢des
climaticas do local e sua hidrogeologia. E
importante, portanto, que especialistas em

recuperacdo entendam profundamente as
varias técnicas disponiveis, as quais recaem
em trés tipos basicos:

QUIMICO e FISICO ¢ BIOLOGICO

A tecnologia quimica

Utiliza a quimica pela quimica para atacar
poluentes ambientais, principalmente subs-
tancias quimicas organicas, tornando-as
atéxicas ou indcuas. Substancias quimicas
inorganicas, como metais pesados, que nao
podem ser degradados quimicamente, com
esta tecnologia sdo imobilizadas no proprio
solo e no aquifero l& presente, impedindo a
exposicao aos ecoreceptores.

S&0 nove as técnicas de tratamento para

Vazamentos de 6leo e
produtos quimicos sob
pisos industriais hoje é
rotina. Muitas industrias,
responsaveis por isso ja
estdo solucionando este
grave problema.

recuperacdo do solo e aquiferos. A escolha
depende da quantidade de residuo presente,
da concentragdo do constituinte toxico e
de suas propriedades fisico-quimicas, a
concentracdo final desejada, do capital a ser
gasto e das restrigBes inerentes a cada caso.
\Vamos a elas.

Precipitacio

Esta técnica, especifica para tratamento de
solos com dep6sitos de residuos contendo
metais pesados como arsénico (As), bario
(Ba), cromo (Cr), chumbo (Pb), cobre (Cu),
niquel (Ni) e zinco Zn), além de aquiferos
contaminados com estes poluentes. Sua
estratégia envolve a adi¢do de produtos qui-
micos ou precipitantes para alterar o estado

Instituro de Pl
alel Constrng

ANALISES
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« Fazemos todos os tesles
necessarios para analises
patologicas em peliculas de tinta;

« Microscopia;

« Microscopia eletronica de
varredura;

= Espectroscopia do infravermelho

com transformada de Fourier;
* Gas cromatrografia -
espectroscopia de massa;
* Pirolises GC-M35 e

= Qutros.




A camada superior do solo esta contaminada e foi empilhada. O perfil deste
solo comega com uma camada arenosa cinzenta palida, que perde coloragao
a medida que aprofunda, clareando. Trata-se de uma zona de lixiviagédo, razdo

pela qual tende ao branco.

fisico do metal ali dissolvido, alterando sua
solubilidade, fazendo com que precipite.
Promove-se, com isto, a aglomeracdo do
produto precipitado para uma forma estavel
e ambientalmente segura. Exige algum tempo
para que as rea¢Ges de precipitacdo ocorram.
Na prética, trata-se de uma técnica cara e
complicada.

Oxidacao e reducio quimica

O objetivo desta técnica €, literalmente,
desintoxicar poluentes toxicos, tornando-o0s
atéxicos, através da utilizagdo de agentes
oxidantes ou redutores. Trata-se de uma
poderosa tecnologia capaz de destruir uma
grande variedade de substancias organicas
toxicas, como hidrocarbonetos cloratados,
contaminantes aromaticos e substancias inor-
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ganicas, como cianetos. Técnica de dificil
execucdo e afericéo.

Solidificacio/estabilizacio (SE)

Esta técnica, de bastante uso, ja foi apresen-
tada nas edicGes anteriores da RECUPERAR
(veja edicdes n° 30, 46 e 47). E considerada
uma das melhores técnicas de recuperacao de
solos contaminados, ja que seu batismo de
fogo comecou com residuos radioativos (veja
referéncia Conner), demonstrando total efi-
ciéncia. A SE é utilizada tanto como solugao
temporaria quanto permanente e tem como
caracteristicas as seguintes atribuicoes:

* Reduz, de maneira significativa, a solubi-
lidade e a mobilidade dos residuos toxicos
dentro do contexto poluente, através da
modificacdo do pH, da sorcdo ou precipi-
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Tratamento de solo argiloso contamidado com Consolidagdo Profunda Radial
(CPR). Devido a consolidagéo provocada, diminuir consideravelmente a per-
meabilidade, confinando de forma segura, o solo contaminado.

tacdo e da diminuicdo da area superficial
poluente.

* Altera as caracteristicas fisicas do residuo
toxico através, por exemplo, da absorgao
de liquidos livres.

Solubilidade — capacidade de uma substancia de se
dissolver em outra. Esta capacidade, no que diz res-
peito a dissolugéo de um sélido em liquido € limitada,
ou seja, existe um maximo de soluto que podemos
dissolver em certa quantidade de um solvente.

pH — medida da acidez ou alcalinidade de uma
solucéo (condutiva).

Sorcédo — conjunto dos fendmenos de absorcéo,
adsorcéo e dessorgdo. Termo genérico que inclui
a absorcéo quando a natureza do mecanismo do
fendémeno é desconhecido.

Soluto — produto que se dissolve em um solvente.
Atentar para sua espécie.

Solvente — material que dissolve o soluto. O mais
comum é a agua.

RENEW

Tele-atendimento

(0XX21) 3154-3250

fax (0XX21) 3154-3259
produtos@recuperar.com.br
Fax consulta n® 10
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Precipitacéo — formagao de um sélido durante a
reacdo quimica. O sélido formado na reagdo quimica
é chamado de precipitado. Isso pode ocorrer quando
a substancia insoluvel, o precipitado, é formada na
solugdo devido a reagdo quimica ou quando foi
super-saturada por um composto. A formacéo do
precipitado é um sinal de mudanga quimica. Na
maioria das vezes, o sélido formado “cai” da fase,
e se deposita no fundo da solugéo (porém ele ira4
flutuar se for menos denso do que o solvente ou
formar uma suspenséo).

Potencial redox —espontaneidade ou a tendéncia
de uma espécie quimica adquirir elétrons e, desse
modo, ser reduzido. Cada espécie tem seu potencial
intrinseco de reducéo.

» Utiliza uma grande variedade de aditivos e
reagentes com custos relativamente baratos,
sendo um dos fatores do seu sucesso.

* O resultado do tratamento € uma massa so-
lidificada com pouca ou nenhuma exigéncia
recuperativa adicional. O maci¢o formado
com o tratamento tem como caracteristica
marcante a resisténcia a compressao eleva-
da e permeabilidade quase ou nula.

» Um dos inconvenientes, se ¢ que se pode
consider assim, é o aumento do volume
na regiao tratada, devido naturalmente, a
incorporacdo dos reagentes.

Cinco processos caracterizam a tecnologia

da SE:

1 — Precipitacdo

Faz-se com que a massa contaminante,
quando constituida de metais, torne-se menos
soltvel ao induzirem-se precipitados de hi-
droxidos, sulfetos, carbonatos e fosfatos com
0 tratamento de aglomerantes especificos.

2 — Microencapsulamento

Promove-se 0 encapsulamento da estrutura
cristalina da matriz contaminante, a nivel
microscépico, tornando-a indcua.

3 — Macroencapsulamento

Os constituintes do residuo tdxico sdo en-
capsulados dentro de uma grande matriz
estrutural.

4 — Absorcédo

Os constituintes toxicos sdo transferidos para
dentro da matriz do aglomerante empregado, da
mesma forma que a esponja absorve a agua.

5 — Adsorcédo

Os constituintes toxicos sdo “fixados” quimi-
camente ou adsorvidos para a superficie do
aglomerante empregado, dentro da matriz.
O leque de opcBes para aplicacdo da SE é

RECUPERAR e Janeiro / Fevereiro 2009

O tratamento de solo contaminado sob pisos industriais requer apenas a execuc¢édo de furos em torno da
regido afetada, podendo ser executado por etapas, sem comprometimento da rotina industrial.

grande. Utiliza-se, com grande frequéncia,
a combinacdo dos produtos aglomerantes
SOLOMAX e diversos tipos de caldas de
cimento para solidificar a massa contaminan-
te, introduzindo o primeiro com a cravagao
dos tubos e 0 segundo com o seu remane-
jamento. Emprega-se também o produto
SULMAX para estabilizagdo de depdsitos
aquosos gque contenham metais pesados,
precipitando-os.

Adsorcio e troca ionica

Adsorg¢do é o acimulo preferencial de po-
luentes na superficie de uma fase solida ou
adsorvente. E muito empregada na descon-
taminacdo de aquiferos e massas de solos,
principalmente quando ha presenca de subs-
tancias quimicas organicas sintéticas como
pesticidas, hidrocarbonetos de petrdleo,
substancias inorganicas (metais pesados),
além de ions negativos (percloratos). Muito
comumente utilizam-se resinas sintéticas
com troca ibnica, carvao ativado e alumina
ativada.

Processos eletroquimicos

Pode-se, simplesmente, destruir poluentes
com o uso de processos eletroquimicos, de
maneira semelhante ao processo de oxida-
¢do e redugdo quimica, exceto quando se
usa eletricidade, através de eletrodos para
criar potenciais de oxidagdo/reducdo, ao
invés de uso de agentes oxidantes externos.

A remocéo dos poluentes € feita com 0 uso
de membranas de separacédo. Utilizando-se
eletrodos de metal especifico. E possivel

Endurecedor
de pisos

Do 10 & a s0lugdo E incolor, inpdoro & ndg polul a
matureza, pols & & base d'igua. Quando pensira na
superticie do concred ou Ge paedes embocadas, torma-
a5 exteemamente duras, densas e pralicamente
mpesmezveis. Com esle simples fratamento, cessam a
poeita & as marcas de pneus, incremeniando no piso
snorma recisténcia quimica a uma grands quantidads da
dcidos @ bases de baika concentracdo, A composicao do
DURD 10 tem nawvas substincias gue, antes deproceder o
endurecimento da supedicie, promovem a limpeza dos
porgs do concreto, Uma nova composicaa para a anliga
ftemula de-endurecer pisos.
DURO 10

Tele-atendimento

(0XX21) 3154-3250

fax (0XX21) 3154-3259
produtos@recuperar.com.br
Fax consulta n® 11




contaminagao
de solo?

0 seqgredo de todo processo de tratamento de w}m - 2
solos contaminados por solidificacao/estabilizacao R CIE E  | e
(SE) esta no uso de resinas polimericas, !
especificas para cada tipo de contaminante, que  g— 2
garantem a hidratacao de cimento Fortland da _ |
calda de cimento. ==

A Engegraut possui a experiéncia necessaria para

o seu problema. tanto para solos argilosos quanto

arencsos. Consulte-nos.

SOLIDIFICACAO/ESTABILIZACAO
Tele-atendimento

(0XX21) 3154-3250

fax (0XX21) 3154-3259
produtos@recuperar.com.br

Fax consulta n® 12



Survey ~ Practice

A lavagem do solo contaminado é feito por tubos de injegdo previamente cravados. O fluxo produzido é
captado pelo pogo, através de sua secdo inferior. A primeira bomba determina a quantidade de agua que
circula na camada néo saturada. A velocidade de descarga, de uma segunda bomba opcional, localizada
abaixo do reator de filtragem, porém acima da primeira bomba.

selecionar os poluentes, impedindo a pro-
ducdo de subprodutos. E um processo caro
e de dificil controle.
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campartamantn di e
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barregens de toam e &
grandes atanme, Dispomos  mEZOMITRG
da virios hipos da PHLLMATICEY
prezdmetros. Desde o maks
simpi=s @ barato modelo R
ma0 eldtnico que infgrma a poro- Pl EIZOMIETROS
eSS0 J Tele-atendimento
.ﬂmmmﬂ& o (0XX21) 3154-3250

fax (0XX21) 3154-3259
s SeiEbeads Com CoidiShrodutos@recuperar.com.br

witwznios. Fax consulta n® 13
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Lixiviacdo quimica
e extracao de solventes

E um processo quimico de separacgdo de
contaminantes a partir da escavagao da massa
do solo comprometido. Esta técnica utiliza
substancias inorgénicas acidas para separar
e recuperar metais ou sais da massa do solo
comprometido. Aextracdo de solventes faz uso
de outros solventes ndo aquosos para separar
contaminantes orgénicos da massa do solo.
Pode-se combinar lixiviagdo e extragéo, de
modo a se promover um processo de lavagem
para reduzir o volume do solo contaminado.

Lavagem da massa
do solo contaminado

Satura-se a massa do solo comprometido
com a solucdo especial, atraves de uma
malha de furos, injetando-a, de modo a
solubilizar e mobilizar os contaminantes.
Estes e as solucbes limpadoras podem ser
extraidas, estabelecendo-se gradientes com

a utilizacdo de pocos ou valas profundas. A
solucdo limpadora poderé ser reciclada para
reinjecdo. Esta técnica é muito empregada
em solos arenosos saturados ou que tenham
o nivel freatico a superficie.

Reciclagem do solo

Esta técnica preconiza todo um trabalho
de separagdo do solo fino contaminado
(argila, silte e matéria organica) apos sua
escavacdo. A reducgdo do volume do solo
contaminado, apds a separacdo, diminuiu
significativamente o custo do tratamento.
Os contaminantes, presentes na parte fina
do solo, sdo removidos ou separados por
lixiviacdo, através de lavagem com solventes
especificos ou por estocagem na forma de
aterros bem protegidos. .
a\

fax consulta n® 09
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Patricia
Karina Tinoco

as aldeias rurais as megaldpoles,
D como Sao Paulo e Rio de Janeiro, o

pais fervilha 24 horas por dia, sete
dias por semana, com milhdes de cidaddos
empreendendo, organizando, produzindo,
servindo, transportando, comunicando,
comprando e vendendo, em um turbilhdo
de atividades de inimaginavel diversifica-
¢do. Estd evidente, no entanto, que essa
integracdo apresenta sérios problemas de
mobilidade.
Sdo Paulo, Rio de Janeiro, Belo Horizonte
e tantas outras metrépoles brasileiras estdo

PEHlOUT’EEMEuTE DE;P

parando, literalmente. Levantamento reali-
zado pelo Sindicato Nacional das Empre-
sas de Arquitetura e Engenharia Consultiva
(SINAENCO), em diversos estados, apre-
sentou a condi¢do das obras de arte que
compdem a capenga malha viaria dessas
capitais. Ndo, ndo queremos nos referir
a cronica questdo da mobilidade urbana,
que implica na movimentacao de seus ci-
daddos, que é constatadamente deficita-
ria, notadamente no Rio e em S&o Paulo.
Queremos nos referir a falta de visao ide-

olégica da manutencdo, da conservacéo,

ERAIS; ESTADUHIS E: MUNIBIPA]JA Il'.iUI[LlthIEI".fl'_'._,

do cuidado em relagdo a estas poucas e
“velhas” obras de arte. Estamos falando
de nossas pontes, viadutos e até tlneis
que ainda resistem, sem qualquer politica
obrigatéria e necessaria de subsisténcia,
que nos ajudam a ir e vir. Por exemplo,
em se tratando de Rio de Janeiro quando,
por algum motivo, o tunel Rebougas é in-
terrompido, o carioca sente o que é viver
numa cidade com infraestrutura mais do
que sobrecarregada. Pior, despreparada
de solucdes de monitoramento e de ime-
diata recuperacéo.

BOMbdWERSaUIA
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O ago da construgdo & reativo e corrdi facil.
Armaduras e cordoalhas de protensio sio
de aco. O concreto é um falso sélido. A
\ Protecdo do ago é apenas passiva.
\ Com estasituagdo, a defesa natural
\ g € efetiva do aco é a protecio
~ catédica. Sua atuacio é facil-
| mente checada e monitorada
| com uma semi-pilha. Concreto

armado-protendido sem

proteciao catodica é fria. Use
TELA G preventivamente ou na
recuperagao. Oferecemos até
20 anos de garantia.

X
) € * Produto patenteado
& \3

“\3 Il

: \"F" f'\ a) Instalagdo junto a armadura,
v {hi Eletroquimica da protecdo catdica

TELA G
Tele-atendimento

(0XX21) 3154-3250

fax (0XX21) 3154-3259
produtos@recuperar.com.br
Fax consulta n® 15




O levantamento

Os dados disponibilizados pelo SINA-
ENCO, em diversas capitais, tornam
cristalina a aparente condicdo desses
bens publicos, que evidenciam falta de
tudo, para ndo dizer de uma politica de-
finida, definitiva de manutencdo perio-
dica, que ateste a seguranca do cidaddo.
Este estudo faz parte de uma campanha
nacional de alerta para as autoridades e a
sociedade, para a conservacao, que passa

rlﬂl.f
Vbl

T

naturalmente pelo monitoramento técni-
co, ciclico, permanente, principalmente
de pontes e viadutos, afim de evitar aci-
dentes e tragédias como a que estamos
acostumados a ver e apresentado na ulti-
ma edicdo da RECUPERAR. Queremos
endossar o trabalho que esté sendo feito
pelo SINAENCO, apresentando parte do
levantamento feito em algumas capitais,
chamando a atencdo para o magnifico
exemplo dado recentemente pelos EUA,
apods a queda da ponte 1-35, sobre o rio

Mississipi, em Mineapolis: uma legisla-
cdo federal que obriga governos estadu-
ais e municipais a cuidarem de pontes e
viadutos, periodicamente, com o estabe-
lecimento de diretrizes especificas, com
recursos permanentes, tanto financeiros
quanto técnicos para monitoramento e
recuperacéo.

Os exemplos escolhidos entre inimeros
outros foram analisados por engenheiros
especialistas de empresas associadas ao
SINAENCO.

Levantamento feito
em Sao Paulo

Viaduto Jabaquara

Viaduto que liga a Av. Jabaquara a Av.
Eng. Armando de Arruda Pereira, pas-
sando sobre a Av. dos Bandeirantes. Pro-
cessos generalizados de Corrosao e jun-
tas de dilatacdo com vazamentos sdao 0s
sintomas mais aparentes neste viaduto.

Earant SUPETITTS A 20 anos.

Corrosio nio para.

Ii'th'l'ﬂ miprl CEne ProCess QO SCEUNANGL

Jaqueta AG

The Right Jacket.

ESTACA METALICA COM CORROSAD?

56 existe uma solucio efetiva e especifica: ;

PROTECAO CATODICA COM JAQUETA AG. £ a mus
completa solucio para estacas metilicas ou “tubadas”, pois reine o
melhor custo-beneficio em maréria de protecio catddica, associado
A0 IS 1.'1{""'\.1] ey l.,'f'-rl.r'l'll'!‘li[} 'PI"HI“"![I[’. (]ll'l'L\I-.l'ITII 1o PI':!!‘I[J'."; Lll'

JAQUETA AG
Tele-atendimento
(0XX21) 3154-3250

fax (0XX21) 3154-3259
produtos@recuperar.com.br
Fax consulta n® 16
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FITA DE FIBRA DE CARBONO
STATE OF ART IN STRUCTURAL STRENGTHENING

Fita de Fibra de Carbono
MFC com Reforco por
Sulco na Superficie
(RSS). Rapidez,
Eficiéncia e Economia.

Figue por dentro.

Tele-atendimento

B (0XX21) 3154-3250
fax (0XX21) 3154-3259
produtos@recuperar.com.br

Fax consulta n® 17

Viaduto Floréncio de Abreu

Localiza-se na Rua Floréncio de Abreu,
sobre a Rua Carlos de Souza Nazaré, na
regido central de S8o Paulo. Possui 15m de
comprimento e 14m de largura. Sua estru-
tura € em grelha metalica e foi erguida em
1929.

Ao longo dos anos, caminhdes que passam pelo local
atingem a viga principal, comprometendo a estrutura.

RECUPERAR s« Janeiro / Fevereiro 2009



ZINGO E LIGAS ANGDICAS
TERMO PROJETADAS

A protecio catodica intermompe a cormasdo no
concreto armado e am todo tipo de estrutura
metdlica. E a técnica mafs eficienie de tratamento
que interrompe a corrosdo em pontes, viadutos,
edificios residenciais e industriais contaminados
cam cloretos, sulfatos, COh ate, independente do
tecide ataque.

* Protecio efetiva e confiavel
das armaduras & cabos de
protensio.

* N&o ha necessidade de corte
no concreto.

« ZTP aceita aplicagao de
qualquer tipo de tinta de
acabameanto.

* Nao ha limite de area para a
aplicacao do ZTR

* N&o ha perda de tempo para a
cura do ZTP E instantdneaa.

* ZTP & versatil. Quanto mais
espessa a aplicagao do ZTR,
malior a durabilidade.

* O prazo minimo de garantia é
de 20 anos.

ZTP

Tele-atendimento

(0XX21) 3154-3250
produtos@recuperar.com.br
Fax consulta n® 18

Viaduto Santo Amaro

Localizado na Av. Santo Amaro, sobre a
Av. Bandeirantes, no bairro do Brooklin,
zona sul da cidade, construido em 1969. E
composto por 2 tramos, um para cada pis-
ta, com 280m de comprimento e 11m de
largura.

Vérios cabos de protensdo e armaduras apresentam ruptura, o que significa reducao drastica de sua
resisténcia.

Viaduto Orlando Murgel e

Construido em 1969, esta situado entre a
Av. Rio Branco e a Av. Rudge, em Campos
Eliseos, zona norte e passa sobre as linhas
férreas da CPTM. Com 483m de compri-
mento, possui 34 vaos com dois tabuleiros
paralelos, com 20m de largura cada e 4 fai-
xas de rolamento.

" . g
Guarda-corpo quebrado, processo de infiltracdo ao longo das juntas
“de dilatacdo e corrosao em suas armaduras, retrata a falta de cuida-
do das autoridades competentes.



O ago da construcao é reativo e corroi
facil. Armaduras e cordoalhas de proten-
530 sdo de aco. O concreto é um falso
solido. A protecao do aco pelo concre-
to é apenas mecanica. Com esta
situagdo, a defesa natural e efetiva do
aco € a protecio catodica. Sua atua-
-] cdo é facilmente checada e monitora-
J da com uma semi-pilha. Concreto
J armado-protendido sem prote¢io
¢ catodica é fria. Use PASTILHA Z,
/ preventivamente ou na recuperagao, e
' tenha20anos de garantia.

armadura
protegida com
PASTILHA Z

* Produto patenteadeo
PASTILHA Z

- Tele-atendimento
B (X) {:; Instalagdo junto a armadura. (0XX21) 3154-3250
. Eletroguimica da protegde catddica fax (0XX21) 3154-3259

produtos@recuperar.com.br
Fax consulta n® 19




Ponte Freguesia do O

Esta ponte, que cruza as marginais do Tie-
té, liga a zona sul de Sao Paulo a zona nor-

Danos por impacto no fundo de todo o vigamento do tabuleiro, processos de corroséo generalizados nas armaduras e juntas de dilatacdo, sem tratamen-
to. S&o as patologias principais desta ponte.

RECUBER}R

~Carbornatacao se diagnostica
com Lapi_s_ PH

informacoes sobre

e ¢»/ Corrosao.
O/VSU\—«

. recuperar .. com .
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+ Patricia Karina Tinoco é engenheira civil, espe-
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Tele-atendimento

(0XX21) 3154-3250

fax (0XX21) 3154-3259
produtos@recuperar.com.br
Fax consulta n® 20
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Rodrigues

inda ndo estive com o livro nas

maos, mas ja ouvi algo a respeito e

me parece que deve ser uma leitura
ndo so interessante como necessaria. Cha-
ma-se “O Culto da Emocédo”, do filésofo
francés Michel Lacroise, em que ele afirma
gue a busca irrefreavel por emocdes fortes,
tendéncia dos dias de hoje, é, no fundo,
sintoma da nossa irresponsabilidade. “E de
lirismo verdadeiro que precisamos, ndo de
adrenalina”, diz o autor. Ou seja, andamos
muito trepidantes e frenéticos, mas pouco
contemplativos.
Generalizando, da pra dizer que todos
nés estamos meio robotizados e s6

conseguimos nos emocionar se formos
estimulados pela velocidade e pelo risco:
s6 se houver perigo, so se for radical, sé
se for inédito, s6 se causar impacto. Nao
que isso seja contra-indicado. Testar 0s
préprios limites pode ser ndo s6 praze-
roso como educativo, desde que se res-
ponsabilize pelo que faz. E isso ai. Todo
mundo ja ouviu e sabe que a corrosdo é o
pior dentro de uma instalacdo industrial.
E perigoso. E mortal. E prejuizo na certa,
em qualquer nivel. Ndo ha lugar para
emocdes. A coisa tem que ser controlada.
Tem que haver um programa que proteja
cada instalagdo, existente dentro de uma

planta industrial, da sombria e sinistra
corrosao. Este programa recai no ja
badalado monitoramento periddico, es-
pecifico a cada instalacdo, caracterizado
por seu micro ambiente.

O custo da corrosao

Muito ja se escreveu nas edicdes anteriores
da RECUPERAR sobre causas e 0 mecanis-
mo da corrosdo do aco e de revestimentos
protetores. Procuraremos, a seguir, apre-
sentar um panorama dos custos associados
com o problema da corrosdo, além dos
fatores econdmicos a serem considerados

Continua na pag. 30
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ao se planejar um programa de controle da
corroséo.

A substitui¢do de equipamentos
e de estruturas

Apesar de todos os esforgcos pertinentes
ao controle da corrosdo, havera sempre
alguma perda de secdo em estruturas de
aco e também nas estruturas de concreto
armado-protendido, que deverdo ser mo-
tivo de tratamento especifico da corroséo.
Novamente, a intencdo dos programas de
controle da corrosdo é minimizar estas
perdas e seus efeitos.

A manutenc¢io da unidade operacional

Os custos de manutencdo sdo também
associados a corrosdo. E preciso pen-

Exemplo de corrosédo de armaduras do concreto induzido por sais cloretos no teto da garagem de um
grande condominio a beira mar.

sar sempre em prazos longos, de modo
a fazer com que a unidade industrial
mantenha-se em condic¢des operacionais,
com o menor custo possivel. Todo projeto
industrial, inclusive para equipamentos,
deve utilizar mecanismos de manutengéo
rapida e facil.

A paralisacio da unidade

Paralisacdo, infelizmente, também faz
parte do escopo sinistro da corrosdo. Se
uma unidade operacional necessita pa-
rar para ser recuperada ou substituida,
evidentemente havera grandes perdas,
inclusive demissBes. Para o caso de
obras de arte publicas, como pontes
e viadutos, havera sérios impactos na
comunidade local, inclusive de ordem
politica.

carbono.
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O uso de medidores de fluxo ajudam a turma da
manutencdo a saber o nivel de corroséo dentro de
tubulacdes.

Os acidentes

Qual o acidente que nao custa caro?
Estamos falando de perdas econdmicas
assim como humanas e ambientais. Fica
claro que com um programa de controle
da corroséo, bem planejado e executado,
reduzird a ocorréncia de acidentes e dos
altos custos associados.

Chaminés de concreto armado-protendido regularmente necessitam de trabalho de tratamento da cor-
rosdo. A utilizagéo de pinturas inibidoras séo passivas e ndo funcionam. Deve-se utilizar sistemas que
interrompam efetivamente a corrosédo, como anodos tipo PASTILHAS Z, TELA G etc, analisando-se os
potenciais de corrosdo antes e depois dos trabalhos. Nesta chaminé houve a necessidade de servigos de
reforgo, utilizando-se tecido de fibra de carbono MFC. A utilizag&o de reforcos com tecido, barra e fita de
fibra de carbono otimiza sobremaneira estes trabalhos. Desaconselhamos o uso de laminados de fibra de
carbono ja que airregularidade das superficies interferem no processo de colagem, comprometendo o

resultado final.

A contaminacio

Muitas perdas econdmicas estdo asso-
ciadas a contaminacao, tanto de pessoas
quanto do ambiente, quando estruturas e
instalaces fogem ao controle, se a con-
taminacdo ndo é detectada e corrigida.
A contaminacdo de alimentos produz
efeitos adversos em pessoas, assim como
a produzida por combustiveis quase sem-

pre apresentam resultados desastrosos.
Processos de recuperacdo ou remediacdo
do solo e de aquiferos, invariavelmente,
apresentam custos altissimos.

A adequacio as leis governamentais
Se vocé ndo sabe, existem muitas leis,

tanto de carater municipal, estadual e
federal, que deverdo ser conhecidas e
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Aquecedores industriais estdo entre os equipamentos que maior prejuizos d&o na area industrial devido a
falta de monitoramento da corrosédo. Este equipamento chegou a este ponto apenas com 5 anos de uso.

respeitadas, através de acdes de controle
da corrosdo nas instalacBes industriais.
Por exemplo, para tanques de estoca-
gem de combustiveis, exige-se protecédo
catddica, assim como para tubulacGes
enterradas. E notério que existem res-
tricGes para a preparacao das superficies

com jateamento de areia abrasivo e com
produtos quimicos decapantes. Ha multas
severas para 0s casos de ndo observancia
das regulamenta¢fes ambientais associa-
das a corrosédo e seu controle, caso ndo
sejam executadas. A falta de conformi-
dade, intencional ou acidental, é punida

indistintamente.
O controle da corrosao e seu custo

Entenda que, praticamente todos os custos
de manutencdo de uma unidade industrial

Situachs comum: ausbneia da camada de racobrimants &
coriosdo nas aimeduras da lape, Solugho. proceder o coile do
i:mmﬂuc'gﬂu a5 armaduras e ustapor laleralmente o FID G
amaman a cada 10cm com arame comum. Laje prolegida
por muilos anos

O FI0 G G um sistema de protecio catadica,
a base de corrente galvanica, adequado pa-
ra interromper ou impedir pocessos de cor-
rosio em qualquer estrutura de concreto
armado/protendido. O FIO G & eletrica-
mente |igmln as armaduras e, a seguir, co-
herto com argamassa eletroquimicamente
alivada. Desta forma, tedo e qualquer pro-
cesso de comosdo ¢ impedido de ocorrer
nas armaduras.

56 cem A H®

PROTEGAD CATODICA POR CORRENTE GALVANICA

FIO G
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estéo relacionado a corrosdo. Se utilizarmos
metais mais nobres, o custo inicial aumen-
tara, obviamente. Se, para controla-la (a
corrosao) utilizarmos, inicialmente, reves-
timentos especificos e/ou protecdo catodica
gastaremos mais. N&o esqueca que trabalhos

rotineiros de manutencdo/recuperacao,
quebra de equipamentos, perda de produtos,
perda de tempo na producdo, limpeza de
respingos, acidentes com pessoal ou morte
também estdo relacionados a corrosdao em
unidades industriais.

A utilizacad periodica de equipamentos de ultrassom

A — O custo inicial e da preserva(;éo da | associados a softwares especificos monitoram a corroséo
. . . em tubulagbes...
unidade industrial e

Na maioria das unidades industriaiso con- | = .« 3% =
trole da corrosdo é item obrigatorio por lei | &e
municipal, estadual ou federal, como no
caso de tubulacdes aéreas e enterradas, além
de tanques de estocagem de combustiveis,
sdo exemplos tipicos. Assim, vem a per-
gunta: quanto tempo durard minha unidade
industrial? Novamente torna-se evidente
que, se utilizarmos materiais baratos e uma
rotina incessante de manutencdo ou, por
outro lado, se utilizarmos materiais nobres e
caros e manutencdo menos intensa teremos,
usualmente, a mesma equagdo. Ha quem
aposta que a opcédo B é melhor.

...permitindo uma
analise facil e rapida,
através de imagens
em 3D.

Esta microfotografia
evidencia os estragos
causados pela corrosao
™ induzida por microorga-

| nismos (CIM) na chapa-
riado aco de um tanque
de combustivel de uma
industria. O micrébio é
a bactéria redutora de
sulfatos (BRS), que gera
ambiente muito acido em
sua coldnia.

‘\ Instituto de Patologias
da Construcao

IPACION

CONTROIHDAIGORROSAUJE,
PROTECADICATODICA

Produtos para protecao catédica.
Instrumentos para inspecao.
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Situacdo comum em uma unidade industrial:
tanques com furos de toda ordem. O motivo é o
mesmo: auséncia de planejamento do controle da
corrosdo, principalmente quando as instalacdes sao
enterradas.

Tubos galvanizados enterrados desenvolvem cor-
rosdo acelerada, ja que, normalmente séo ligados
a conexdes de ferro fundido: corrosédo por frestas
entre tubo e conexdo logo apds o consumo da
pelicula de zinco da galvanizagéo.

B — Métodos para uma analise econémica

A metodologia mais usual para se analisar
economicamente todas as implicacbes com
a corrosdo em uma unidade industrial é o
chamado método do abatimento, reducgéo
ou desconsideracdo do cash flow e leve em
consideracao todo o custo ao final do ano.
Alguns dos principais custos sao:

* O capital empregado na construgao.
* Gastos ap6s a construcao.

* Gastos anuais repetitivos.

* Gastos esporadicos.

Todos estes gastos, além do interesse e de
toda a taxacdo rotineira, devem ser com-
putados, de maneira que se permita obter a
desejada depreciacdo do sistema. .
e\
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