Revestimentos betuminosos de tubos
pelo chimico José Capocchi
Apresentacéo

Sendo este assumpto um dos que muito interessam 4s Reparticdes
de Aguas e As indusirias correlativas, damos aqui um resumo do tra-
balho de Wallace W. M. e Parks J. A. (Detroit, E, U.), e sua discussio
por Rinehart Evan (da Johns-Manville Corporation), publicados no
J. Am. Water Works Ass., de Outubro de 1933,

Nelle, procuram os autores estabelecer uma série de ensaios para
0 julgamento dos diversos productos betuminosos usados na proteccio
dos tubos de ago ou de ferro fundido e, a0 mesmo tempo, tentam or-
ganizar o relativo quadro de especificacdes.

Importancia do assumpto

Sujeita a tio variadas influencias, a tantas causas de ataque, a
conservacio efficiente dos tubos metallicos usados na conducciio de
agua constitue um serio problema em nosso campo, pois, corrosio,
ruptura e substituicio de canalizagbes, representam para o publico e
para as Emprezas de Aguas transtorno, (4s vezes desastre), além de
despesa relevante.

Dizem os autores que, segundo calculos de autoridade mno .as-
sumpto, no mundo sio perdidos annualmente pela corrosio 1 ¥ bilhdes
de dollars (eerca de 20 milhdes de contos) de a¢o e ferro e que, s6 na
substitui¢cio de conductores de agua, gaz e oleo, gastam os Estados
Unidos 20 milhdes de dollars por anno (300 mil contos).

Corrosdao. Suas causas e effeitos

Wallace ¢ Parks citam as hypotheses correntes, electro-chimica e
chimica sobre a corrosfio; enumeram os factores mais conhecidos de
ataque interno: oxygenio dissolvitlo, ion hydrogenio, composi¢io do me-
tal e da agua, velocidade do fluxo, temperatura, CO* que solubiliza a
ferrugem ou a crosta e determina a continuacio do ataque, bacterias
(Reddick e Linderman, 1931), etc., e de ataque externo das canalizacoes
metallicas de agua : natureza do terreno, das aguas subterraneas, ga-
zes, correntes electricas errantes, ete.; contam os resultados da corrosdo:
incrustacdes, tuberculacdes, aguas vermethas, caries (pitting), rupturas;
e BUAas consequencias: miu aspecto das aguas, obstruceses, interrupcoes,
desastres, gastos, ete,
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Protecgao pelo revestimento

A solugdo do problema da corrosio esti bem longe de ser encon-
trada. Tudo no mundo vae se gastando, ou melhor, se transformando e
se deslocando, de modo a patentear o trabalho incessante das forcas
universaes. Poderi existir a inercia gquando tantas forcas procuram a
sua applicagio?

Por emguanto, a protec¢io mais pratica e positiva conira os
agentes de corrosio consiste, em nosso caso, em evitar, pela interposi-
¢do de uma camada protectora, que elles alcancem a superficie do
metal, e isto de maneira bastante duradoura, debaixo das condigbes
de trabalho, e sem communicar 4 agua, gosto, cheiro ou toxicidade
alliando tudo naturalmente, 4 facilidade de applicacio do material
protector e ao seu custo razoavel.

Segundo os autores devem ser exigidas as seguintes qualidades
dos revestimentos:

1~ penetra¢do — em todes os poros e anfractuosidades da super-

ficie metallica ;

estabilidade — physica e chimica, conservando qualidades

protectoras apezar dos annos e, segundo Rinehart, resistindo

4 ac¢io deformante e & pressio do terreno, 4 accio com-

pressora, resultante no terreno, a cada mudanca de estaciio,

de temperatura e de humidade; _

3 — neutralidade chimica, — nio atacando os metaes por serem
acidos ou alealinos;

4 — poder de “cobrir”, — produzinde uma pellicula protectora
_sufficiente, ¢com o menor numero de camadas ;.

h — adhesividade, para conseguir boa liga com a superficie reco-
berta; :

6 — elasticidade, permittindo supportar, sem rachar, mudaneas de
temperatura, curvaturas razoaveis, movimentos, vibracdes, etc.

7 — resistencia e impenetrabilidade — a acidos, alealis, corrente
electrica, agua, gazes, efc.

2

As condi¢des apresentadas pelo metal no momento do revesti-
mento influem na duraciio da proteccio, por exemplo, um frio excessivo
é prejudicial; 4s vezes, a pintura no momento da installacio dos tu-
bos é aconselhavel; dahi, certas recommendagdes dos fabricantes de
tintas,

Evan Rinehart, baseado nas proprias experiencias de industrial,
e nas do Bureau of Standards (Logan), do American Petroleum Institute
(A.P.1.) e da American Gas Association (A. G, A)), faz algumas obser-
vagoes interessantes e judiciosas sobre as exigencias estipuladas pelos
aufores.
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Generos de revestimentos

Na opinido dos autores, devem ser postas de lado as tintas a
base de pigmentos mineraes (zarcdio, graphite, ete.) que tém como vehi-
culo o oleo de linhaga, e tambem as misturas de oleos mineraes e
vegetaes neutros, usadas para profeger superficies, porquanto, ellas
nio sio resistentes 4 accdo prolongada da agua e de ouiros agentes
de atague, resultando saponificacio, enragamentos, porosidade, descas-
camentos, etc.

Nio guerem elles julgar neste trabalho os conductos revestidos
de cimento que, dizem, poderdo vir a ser os ideaes para o servigo de
aguas: e entram no estudo dos revestimentos a base de asphalto, pixe
o alecatrio, — revestimenios betuminosos, — que siio 08 que hoje of-
ferecem maiores garantias quanto 4s qualidades exigidas e slo os
mais geralmente usados, apparecendo no commereio, seja como tintas
para immersdo a quente (hot dip), esmaltes, tintas com solventes, ver-
nizes, ou emulsdes.

As qualidades protectoras do asphalto natural jd4 eram conhecidas
dos egypcios, que 0 usavam para conservar 03 cadaveres (mumias).

Os revestimentos betuminosos dio camadas de espessura conve-
niente, tdm propriedades dielectricas, e duram bastante, quando a ba-
se é bam seleccionada e ¢ material acabado bem preparado.

Costuma-se addicionar substancias mineraes de enchimento (fillers),
rezinas, ceras ou fibras de amiaanto para tornar mais duro o revesti-
meaaty ¢ barateal-o. Foi verificado que betumes contendo acidos livres,
excesso de parafina ou de enxofre sfio estimulantes da corrosao.

Wallace e Parks dio a percebsr sua preferencia pelas fintas a
bass de asphalto natural, devido 4 maior durabilidade, apesar de mais
caras inicialmente, em opposi¢io 4s de asphalto residual do petroleo,
as de aleatriio ¢ de pixe.

Acham que os producios a base de asphalto natural, em immer-
gio a quente, dio revestimento menos friavel, mais espesso (média 1/16"")
portanto, tubos supportando melhor o transporte, a installacio e 0s mo-
vimentos depois de installados, por ser a camada protectora mais ductil
o maleavel.

As tinfas de aleairdo seriam atacadas pelo chloro, communicando
maiu paladar &s aguas.

Portanto, as tintas que podem ser aproveitadas, segundo os auto-
res, sio poucas.

Ensaios

Naturalmente, os ensaios de campo (field tests) sdo os que permii-
tom um julgamento mais real, porém elles tdm o inconveniente de ser
muito demorados, de modo que sfio numerosas as tentativas de esta-
belecimento de ensaios de laboratorio, mais rapidos, que possam dar
sufficientes informacdes a respeito da aproveitabilidade do material.
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Wallace e Parks contribuiram efficazmente para a coordenacio
desses esfor¢os, publicando este trabalho. Pareceu-nos, porém, 4 pri-
meira vista, e somente o tempo poderd confirmar ou infirmar nossa
presumpg¢io, que algurs ensaios deverfio ser modificados, melhor rela-
cionados ou interpretados, outros omittidos e outros ainda, muito im-
portantes, deverdo ser incluidos. Alids, os reparos de Rinehart sio
do mesmo genero. '

Os “tests” propostos pelos aufores serio por nés indicados aos
leitores simplesmente pela traducedo dos relatorios de analyses typicas,
. insertos como appendices no referido trabalho. Nfo entraremos em mi-
nucias sobre as marchas das varias provas, algumas das quaes bem
toscas, por interessarem mais ao especialista, gque faoilmepte poderi
recorrer directamente ao texto dos autores. Elles recommendam mui-
to: Abrakam — Asphalts and allied substances, 8. ed., para o prepa-
ro dos ensaios e enumeragio das especificagdes.

Analyses typicas de reveslimentos a base de asphalto ou alcatrdo,
para applicagdo a quente

(1) Da tinta, de per si.

Base asphaltica | Base de aleatriio
Curacteristicas physicas (1)
Brilho 4 temperatura ambiente, Brilhante Sombrio
Consistencia 4 temp. ambiente. Dureza moderada Muito duro
Fiexibilidade 4 temp. ambiente. Gommoso, borra-! Quebradigo
chento.
Peso especifico a 25°C. 1,077 1,80
Ensaios physicos (2)
Ensgios de flexibilidade (temp. am-
biente) Bom Muito fraco
Ensaio de escorrimento {(3h.a 60°C.) (3)! Bom Bom
Acgiio do frio (2¢h. a 0°C.) Perfeito Ruim
Acgdo de acido (28h. em H®SOta 5%)| Bom Bom
Acgiio de alcali (48h. em NaOH a 20%;)| Bom Bom
Acgfio da agua (7 dias em agua cor-
rente de torneira} Bom Bom
Ensaio de gosto (8h. em agua ehlora-
da) Nenhum gosto ou | Gosto forte de al-
cheiro communi- | catrdo e cheiro,
cado 4 agua communicados 4
agua depois de 8hs.

{2) De pequenas pegas reveaiidag com a tinta.
(3} Assim tradunzimos sag-fesf, pois no momente nio nos occore outra expressio
mals apropriada. Trata-se de verificar si a tinta eacorre, a uma temperatura
convencionada, sobre uma linha inseripta no centro de uma pequena placa de

ago recoberta do material,
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Ensaios thermicos (4)
Substancias volateis (5h. a 165°C.)

Ponto de amoliecimento (methodo do
annel & bola) (5)

Ponto de inflammagio {copo desco-
berto)

Ensaios chimicos (6)
Solubilidade em CS?
Carvio livre {7)

Substancia mineral (8)

Distillacdo destrueliva {9)
Temperaturas-limite
Duracgéo da distillacdo (10)
Agua

Distillado

Natureza do distillado

Base asphaltica

Base de alcatrio

0,22%
105° C.

27309 C.

95,29,
0,71
1,09

150°-300¢ C.
30 min.
Tragos
38,97

Oleos nao volateis
asphalticos e de pe-
troleo

0,922,

79,% C.

221,01 C.

47,94%
13,85
38,21

3000 C. max.
30 min.
Tragos

Augencia de distil-
lado liquido.

Crystaes wsolidos
de compostos de
aleatrio.

(

(4) Da tinta, de per si.

(5) Abraham — Asphalts and allied substiances.

(6) Da tinta, de per ai.

(7) Insoluvel em C S2.

(8) Cinzas.

{9) De 100 ou 200 grs. da amostra.
10) Desde a passagem da 1.B gota,

Natureza do revestimento

Asphalio

Aleatriio

Composicdo asphaltica de pro-
priedades parecidas com as do as-
phaito natural ou mistura de asphal-
to natural duro e asphalto molie de
petroleo.

Pixe de alcatrdo, com 389/, de
substancia mineral,
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Analyses typicas de revestimentos de base asphaltica, para
applicagéio a frio.

Gosto e cheiro (8h. em agua chlorada)

Erame do solvenie:
Cor
Cheiro

Peso especitice a 15, °5C.
Ensaio de evaporagiio 4 temp. ambiente (4)

Limites da distillagio

Nenhum gosto
ou cheiro
desagradavel
communica-
do 4 agua.

De agua
SBemelhante
a xylol

0,866
60 minutos

131° a 154° C

Tinta Verniz
Analyse da tinta (1).
Consistencia 4 temp. ambiente Liquida Liquida
Agua Tragos Tragos
* Perda por aquecimento (5h. a 165°C.) 37,62, em peso | 47%;
Base (por distillagio) 63,19 53,4%
Solvente (por distillagiio) 36,99 46,82
** Ensaio de seceagem i temp. ambiente 22 h. 23 h.
1 Ensaios phyeicoz (2) (feitos 72 horas de-
pois de seeca a tinta, 4 temp. ambien-
te):
Flexibilidade (temp. ambiente) Boa Mé
Ensaio de escorrimento (3) (3h.a 60°C.) Bom Muito méu
Acclio do frio (2¢h, a 0°C.) Bom Min
Acgdo de acido (48 h, em HISO4 a 5%) Bom Regular
Acgfo de alcali (48 h, em NaOH a 20%) | Bom Regular
Acgho da agua (7 dias em agua corrente
de torneira) Bom Bom

Gosto forte e cheirp
pronunciado de oleo
communicados 3
agua depois de 8h.

de contacto.

De agua
Semelhante a
kerosene
0,774

105 minutos

106c a 213 C

* Solvente com mais materia volatil existente na base.
** Tempo preciso para produzir uma superficle firme, néo pegajosa.

(1) Da tinta, em especie,
(2) Em pequenas pecas pintadas.
{3) Vide (2) no quadro anterior.

{4} Evaporagdo sobre placa i temp, ambiente de 2 em?® da tinta.
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Natureza do solvente

Tints

Veruiz

Distillado de alcatrio de propriedades pa-
recidas com as do xylol ou de mistura de
xylol e solvente de naphta.

Distillado de petroleg, lembrando as
propriedades daquella especie de na-
phta de petroleo, conhecida commer-
cialmente como substituto da tere-
binthina.

* Em relagiio ao oleo de sebo (6).

Tinia Verniz
Exame da base:

Britho 4 temp. ambiente Brilhante Brilhante lustroso
Consistencia & temp. ambiente Moderadamente

molle Duro
Fiexibilidade 4 temp. ambiente Muito flexivel Quebradigo
Peso especifico a 25° C, 1,069 1,021
Ponto de amollecimento (annel e bola) 8605 C. 8190
Solubilidade em C 82 94,629/, 99,879,
Carvao livre 0,73 0,13
Substancia mineral 4,65 Ausencia
Substancia saponificavel total. Ausencia *17,5%,
Materia volatil (5) . 0,6, 0,49

{No caso do verniz betuminoso, nma pellicula dura e quebradica for-
mada sobre a superficie da base, no ensajo de Perda por aquecimento, indica
& presenga de ingredientes saponificaveis.)

Natureza da base

Tinta

Verniz

Composigiio asphaltica, appa-
rentemente de asphalto natural, cu
asphalto natural duro misturado
com asphalto molle de petroleo.

Composi¢do asphaltica, appa-

‘rentemente de asphalio de petrolen

a¢ qual foram addicionados appro-
xidamente 20 9%; de olec ou graxa
siccativos.

(5) Perda por aquecimenio menos solvenie.

{8) Abrakiam — Obra citada.
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I

Tentativa de especificagées para tintas betuminosas
applicaveis a quente em tubos de ago, conforme as
- determinac¢des da reparticdo de aguas de Detroit (E. U.)

Composicao

1 — O revestimento deve conter pelo menos 9% em peso de
asphalto natural, asphalto de petroleo ou asphaltite, ou de mistura
delles, com ou sem a addigiio de fluz (residuos liguidos ou semi-liqui-
dos de petroleo); mas o total de oleo liquido de petroieo nio deve
ulirapassar de 25 % em peso.

2 — Ndo deve conter especie alguma de alcatrdo ou pixe, oleos
vegetaes ou animaes, ingredientes cerosos ou graxas, resinas e tio
pouco mais que 2% de enxofre.

3 — Deve ser perfeitamente homogeneo, estar isento de acidos
livres, agua, sujeira, corpos estranhos, ou de qualquer substancia que
tenda a abaixar a qualidade do material.

4 — No composto asphalfico p6de ser incorporada alguma subs-

tancia mineral, finamente dividida, mas o seu total no revestimento
nao deve ulirapassar de 10% em peso.

Propriedades physicas

5 — A materia volatil (5 horas a 165.°C.) ndo deve exceder de
0,6% em peso.

6 — O ponto de amollecimento (annel e bola), deve estar entre
93,°3 e 121,°1 C. -

7 — A solubilidade no sulfureto de carbono nfo deve ser menor
que 88% em peso.

8 — A materia mineral insoluvel ne sulfureto de carbomo, ndo
deve exceder de 2% em peso.

9 — O ponto de inflammaciio nio deve estar abaixo de 287,° 7 C.

10 — O ponto de combustio nio deve estar abaixo de 301,° 7C.

11 — O revestimento deve possuir tambem as seguintes qualida-
des: dureza moderada, bda flexibilidade, bda durabilidade, bda ducti-
bilidade, grande tenacidade, grande adhesividade.

12 — Nio deve soffrer deteriora¢io ou carie quando exposto ao
ar, agua, acidez ou alcalinidade do terreno ou das aguas subterraneas,
fumacas chimicas, gazes ou qualquer outro agente corrosivo com o
qual o revestimento possa entrar em contacto, estando o tubo féra
ou deniro da terra,

13 — Deve ser impermeavel e continuar a sel-o durante um
periodo prolongado, — a qualquer dos supramencionados agentes, de
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modo a garantir completa protecgio do tubo em todas as circumstan-

cias.
14 — Deve ser incapaz de produzir qualquer deterioragdo ou

carie na superficie do tubo ao qual se applique e ndo deve ser con-

ductor da electricidade.
15 — Nio deve communicar gosto ou cheiro desagradaveis ou

nocivos 4 agua que passe pelo cano, chlorada ou nio.

Caracteristicas physicas

16 — A tinta deve deixar muito pouco deposito ou precipitado
nos tanques de immersdo e deve ser facilmente applicada & superficie
do tubo.

17 — Depois de applicada deve assentar-se immediatamente pelo
resfriamento, apresentar superficie livre e nio pegajosa, camada livre
de bolhas do ar e com a espessura uniforme de, pelo menos, 1/32".

18 — Deve dar liga boa e firme e adherir tenazmente 4 super-
ficie do tubo, nio descascando, nem lascando em qualquer condigio.

19 — Nio deve quebrar, gretar ou ficar pisada, durante o trata-
mento recebido pelo tubo, no transporte e na installacio.

20 — Ni#o se deve tornar quebradiga ou rachar a baixas tempe-
rafuras, nem escorrer ou amollecer a 60°C., ou menos.

91 — Deve ser de tal natureza que, lascada a superficie, o re-
vestimento nfo determine uma acceleragio da corrosio.

22 — Deve possuir dureza tal que resista 4 peneirac¢do da terra,
depois de installado o cano.

I1

Tentativa de especificagbes para revestimentos betumi-

nosos applicaveis a frio no interior ou no exterior de

canos conductores de agua, conforme as disposigcdes
da municipalidade de Detroit.

Composicao e propriedades physicas das tintas

1 — Terdo pelo menos 60% em peso de base asphaltica e nio
mais de 40% de solvente volatil. Sua consistencia deve permittir que
gejam applicadas a frio e adhiram 4 superficie do tubo sem necessi-
dade de juntar fiuidificador ou engrossador.

2 — Devem ser perfeitamente homogeneas, deixar mui pegueno
deposito ou precipitado da base, e nfio conter mais que 1% de agua
em volume. ' :

3 — Devem estar isentas de sujeira, corpos estranhos, olecs mi-
neraes, sabjes, ou qualquer substancia que torne inferior a sua qua-
lidade.
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4 — Devem secear dando superficie lisa, firme e ndo pegajosa,
livre de bolhas de ar, deniro de 24 horas, & nio devem tender a esg-
correr para a extremidade do tubo durante o processo de seccagem.

5 — Devem dar liga firme ¢ bda com a superficie do cano e
adherir tenazmente & mesma sem descascar,.

6 — Nio devem apresentar fractura, greta ou pisadura, pelo
transporte e installagio dos canos, ¢ devem ter uma dureza que lhes
permitta resistir 4 penetragio da terra, depois de installados os tubos,

7 — Devem ser facilmente applicaveis e devem dar camada de
espessura uniforme.

8 — Nio devem communicar gosto ou cheirc desagradaveis ou
nocivos 4 agua que passe pelos canos, chlorada ou nio.

Caracter do solvente

9 — Pdde ser um distillado de petroleo ¢u aleatrio ou uma mis-
tura de ambos, em qualquer proporg¢io, ou qualquer outro solvente
organico volatil, capaz de dissolver a base de asphalto e de mantel-a
em completa suspensfo.

10 — Deve volatilizar-se completa, lenta e gradualmente, 4 tem-
" peratura ambiente, dentro de poucas horas, para a apphcaqao poder
ser satisfactoria.

11 — Nio deve conter substancia nio volatil ou qualquer ligui-
do corrosivo e deve ser praticamente livre de agua.

Composicdo da base asphaltica

12 — Pdde ser um asphalto natural, um asphalto de petroleo, uma
asphaltite ou misturas bem feitas delles, com ou sem addiciio de FAuz,
porém nio ultrapassando, o oleo liquido de petroloo, os 26% em peso.

13 — e — 14 — Ver — Tenitativa de especificacdes 1, 2 e 8.

15 — Si se achar conveniente, péde-se juntar 4 base um enchi-
mento mineral (filler), finamente dividido, mas essa substancia mine-
ral nio deve exceder o8 16% em peso do producto acabado.

Propriedades physicas da base asphaitica

16 — A materia volatil (5 horas a 165°C) ndo deve exceder de
2% em peso.

17 — O ponto de amollecimento (methodo do annel e bola) deve
estar entre 87,°7 ¢ 107,°2 C.

18 e 19 — Ver Teniativa de especszagoes 1, 7 e 8, respectiva-
mente,

20 — A subsiancia mineral total nio deve exceder o8 10% em
peso, ,
21-22-23-24 o 25 — Ver Tenfaliva de especificacdes I, 11, 12, 13,
14 e 20, respectivamente.
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