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NOTA EXPLICATIVA DO RESPONSAVEL PELO DESENVOLVIMENTO
DA TECNICA CAL-JET

A concepgao e o desenvolvimento da técnica Cal-Jet € de minha inteira
responsabilidade, sendo detentor de sua patente (INPI - PI0603110-2). No
entanto, sua plena utilizagdo por todos que venham a fazer dela uso esta
totalmente desobrigada de pagamentos de royalties ou quaisquer outros
tipos de ressarcimentos de direito de propriedade. Apenas se solicita de
empresas que a pretendam aplicar comercialmente o compromisso de
estrita observancia das recomendacdes expressas nesse Manual, o que
sera registrado em um Termo de Licenciamento Técnico assinado entre
as partes. Importante também que todos os aplicadores tenham a
gentileza de comunicar observagbes e sugestdes para que eventuais
aperfeicoamentos sempre estejam ao alcance de todos os potenciais
usuarios.

Esse também é o entendimento dos fabricantes dos equipamentos e
insumos testados e utilizados ao longo do desenvolvimento da técnica, ou
seja, quaisquer outros equipamentos e insumos que ja se prestem a
aplicagao da técnica, ou que venham a ser desenvolvidos ou adaptados
para tanto, igualmente terao total liberdade comercial para fazé-lo.

Enfim, é decisdo e vontade do criador da técnica e de todos que
colaboraram para seu desenvolvimento que ela seja extensivamente
utilizada, sem nenhum tipo de ébice de qualquer ordem, nos interesses
maiores da sociedade brasileira.

Por fim, registro meus agradecimentos a todos os amigos, empresas e
instituicdbes que colaboraram com os trabalhos desenvolvidos,
desculpando-me por nao cita-los nominalmente para que isso nao viesse
a ser interpretado como algum tipo de direcionamento comercial.

Geol. Alvaro Rodrigues dos Santos

- Ex-Diretor de Planejamento e Gestao do IPT e Ex-Diretor de sua Divisdo de Geologia
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1 - INFORMACOES TECNICAS

A gravidade dos processo erosivos no Brasil

A dimensdo dos processos erosivos em areas urbanas (especialmente nas
zonas de expansao urbana) e dos processos erosivos associados a obras civis
(obras viarias, empreendimentos industriais e comerciais, dutovias, linhas de
transmissao, etc.) tem evoluido exponencialmente no pais, implicando em
altissimos custos sociais, econémicos e patrimoniais para a toda a sociedade.
Consideradas suas condigbes geoldgicas e seu clima tropical, a quase
completa auséncia de maiores cuidados técnicos preventivos e corretivos no
combate a erosdo em todo o pais constitui o principal nucleo causal desse
gravissimo problema.

Em muitas das cidades brasileiras, a expansdo urbana alcanca
progressivamente terrenos de topografia mais acidentada e geologicamente
muito susceptiveis a erosao, o que via de regra implica em intensas e extensas
operagbes de terraplenagem, as quais tém exposto, invariavelmente e por
longo espaco de tempo, grandes superficies de solos a agao dos processos
erosivos pluviais. Esta erosdo € a origem do fantastico assoreamento de
cdrregos, rios, bueiros, galerias de drenagem, constituindo-se em uma das
principais causas das enchentes urbanas. Esses mesmos processos erosivos
revelam-se também no preocupante assoreamento dos lagos/reservatorios
componentes do sistema de abastecimento de agua.

A erosao compromete assim tanto a area fonte dos sedimentos, destruindo a
infra-estrutura ai atingida, como as areas para onde esses sedimentos sao
transportados pelas aguas de chuva. Como exemplo, somente nos municipios
da Grande Sao Paulo centenas de milhdes de reais sdo gastos anualmente no
desassoreamento do rio Tieté e seus afluentes e no enfrentamento das
enchentes decorrentes. A liberagdo média de sedimentos por eroséo esta ja na
ordem de 10 a 15 toneladas/ha/ano na RMSP, o que implica em volumes
anuais de até 3.500.000 metros cubicos de sedimentos liberados para o
assoreamento das drenagens.

N&do menos grave é o processo erosivo de comum ocorréncia nos mais
variados tipos de obras civis, como taludes viarios, terraplenos para
instalagdes industriais e comerciais, faixas de terreno que abrigam dutos ou
linhas de transmissao, taludes de solo em mineragdes de brita e areia, etc. A
erosao, nesses casos, além do assoreamento de sistemas de drenagem,
coloca em risco as proprias instalagdes proximas, assim como seguranga para
operadores, usuarios e vizinhangas. Muitas vezes, a progressdo de erosdes
superficiais deformam a geometria de taludes a tal ponto que induzem a
ocorréncia de rupturas profundas de extrema gravidade.

O combate a erosao. Dificuldades.

Para um efetivo programa de combate a erosdo fazem-se necessarias
medidas de carater preventivo e medidas de carater corretivo.

Naquilo que se refere as medidas de carater corretivo, ou seja, de protecao
das superficies de solo que estdo sendo expostas, ou ja estdo expostas a
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erosao, pode-se afirmar que a ndo aplicagdo generalizada de algum tipo de
prote¢cado encontra certamente uma enorme dificuldade devido a extensido das
areas a serem protegidas e ao alto custo relativo das alternativas mais
conhecidas e comercialmente disponiveis para tanto: gramineas em placa,
hidrossemeadura, geo-texteis, aplicagdo de telas fixantes, etc.).

O uso alternativo de emulsao asfaltica é totalmente desaconselhavel, dadas
suas graves consequéncias de ordem ambiental e a afronta estética que
representa.

Acrescentem-se outras variaveis complicadoras como as comuns
caracteristicas de baixa fertilidade dos solos de alteracdo de rocha (solos
saproliticos), os diversos tipos de exposicdo desse solo (taludes de corte das
mais variadas alturas e inclinagdes, aterros, bota-foras, areas planas e semi-
planas, etc.), as diferentes condi¢des de insolacéo de cada exposicgao, etc.

Uma nova técnica se fazia necessaria.

Neste cenario, evidenciava-se que o oferecimento de uma nova técnica de
protecdo de solos contra a erosdao, de aplicacdo simples, eficaz e
economicamente viavel, seria fundamental para o sucesso de um programa de
combate a erosdo. Uma nova técnica, apresentando esses requisitos, por
certo teria imediata aceitacdo e grande mercado potencial de aplicagéo, tanto
pelos agentes publicos como pelos agentes privados responsaveis pelos
diversos tipos de empreendimentos referidos.

A disponibilidade dessa nova técnica possibilitaria, nesses termos, uma
expressiva reducdo dos processos erosivos e do consequente assoreamento
da rede natural e construida de drenagem pluvial, com enorme economia para
a sociedade.

A técnica Cal-Jet. Propriedades e vantagens comparativas.

A técnica desenvolvida, e descrita nesse Manual, é baseada na pulverizagao
de calda fluida de cal com aglutinantes fixadores sobre as superficies de solo a
serem protegidas, tendo como denominagéo a expressao “Cal-Jet”. O grande
trunfo da técnica Cal-Jet é assegurado pela conjungdo dos seguintes atributos:
excelente desempenho, baixo custo, praticidade de aplicagao, alto rendimento
na aplicagao (m?*dia/operador) e grande durabilidade.

O objetivo do desenvolvimento da técnica Cal-Jet foi justamente proporcionar
uma técnica de aplicagdo de facil manejo e de grande rendimento, portanto
propicia para a protecdo de grandes superficies, continuas ou descontinuas.
Esse objetivo foi alcangado através do expediente da pulverizagao da calda de
cal sobre as superficies de solo a serem protegidas. A pulverizagéo foi
possibilitada através da utilizagdo, com pequenas adaptagdes, de
pulverizadores de uso agricola, tanto os pulverizadores costais manuais, como
pulverizadores motorizados.

A aplicagcao da técnica Cal-Jet podera atender situagdoes de protecao
permanente ou provisoria, caso se pretenda no futuro substituir a pintura
de cal por algum tipo de revestimento vegetal de carater paisagistico.




Atencgao!

Em empreendimentos com grandes agdes de terraplenagem, e que
podem sofrer a acao de processos erosivos durante a implantacao da
obra, recomenda-se fortemente a adogao da técnica Cal-Jet em carater
provisorio para taludes que mais a frente serao protegidos por vegetagao
ou alterados pelo avang¢o da terraplenagem. Com essa providéncia esses
empreendimentos poderao adotar a diretriz e a certificagdo de Erosao
Zero.

Aspecto positivo importante ainda a se considerar é a neutralidade ambiental
da técnica proposta, tanto do ponto de vista estético (permitindo inclusive a
utilizacao de corantes adequados a cada diferente situagdo), como do ponto de
vista agronémico, pelo ndo comprometimento dos solos protegidos
(diferentemente das emulsdes asfalticas) para eventuais futuras protecoes
vegetais.

Dois outros fatores extremamente facilitadores e convenientes: a técnica Cal-
Jet podera ser aplicada qualquer que seja a geometria do talude, inclusive em
inclinacdes negativas, e a superficie de solo a ser protegida ndo requer uma
operacao anterior de regularizacdo, uma vez que a pulverizacdo atinge todas
as_eventuais irreqularidades da superficie (pequenas cavidades, buracos,

sulcos...).

Em resumo pode-se dizer que o grande trunfo da técnica Cal-Jet é assegurado
pelos seguintes atributos:

baixo custo

praticidade de aplicagao

6timo desempenho técnico

alto rendimento na aplicagao (m?#dia/operador)
grande durabilidade

Obs: Importante considerar que a técnica Cal-Jet tem o estrito objetivo de protegao de
solos contra a erosao superficial (outros fendomenos de instabilizagao demandarao
outras solugoes) e que sua aplicagao nao exclui a necessidade da implantagdo de um
eficiente sistema de drenagem superficial na area considerada.

A Cal na pintura

O uso da pintura a cal é antiquissimo, remontando suas origens a Pré-histéria,
no Paleolitico Superior (25 mil anos a.C.), quando era rudimentarmente
utilizada em ilustragdes de paredes de cavernas (gruta de Lascaux - Franga).
A cal hidratada, que é a cal comercial utilizada para pintura, € o hidroxido de
calcio e/ou magnésio: Ca,Mg(OH),, obtido pela hidratagdo do 6xido de calcio
e/ou magnésio (Ca,MgQO), a chamada cal virgem; essa por sua vez obtida pela
calcinagdo em fornos especiais da rocha calcaria (Ca,MgCO;) encontrada na
natureza. Nessa calcinagdo ha liberagao de gas carbdnico (CO,).

Uma vez aplicada a pintura de cal hidratada (Ca,Mg(OH),), essa combina com
0 gas carbbnico do ar (CO,), voltando a se petrificar como carbonato
(Ca,MgCO3) e produzindo agua (H,0), que se evapora.




A cal pode ser produzida de um calcario calcitico (rico em Calcio) ou um
calcario dolomitico (rico em Magnésio). As cales dolomiticas
reconhecidamente s&o mais indicadas para a pintura, porém a adigdo de
aditivos fixadores possibilitam a plena e eficaz utilizacdo de uma cal calcitica.
A técnica Cal-Jet utiliza a cal hidratada para pintura produzida e
comercializada por diversas marcas em todas as pragas, normalmente em
sacos de 8kg. Sao trés as caracteristicas essenciais de uma boa cal de
pintura: finura (menos de 6% retidos na peneira 200), boa calcinagdo e muito
baixo teor de silica.

Algumas adaptagbes na cal hidratada produzida para argamassas (reboco)
poderdo no futuro viabilizar a utilizacdo dessa cal na técnica Cal-Jet, o que
seria interessante dado seu menor custo.

A tinta de cal (cal + agua) ndo é uma solugao, € uma suspensao, pois a cal é
praticamente insoluvel em agua. Dessa forma, a tinta de cal precisa ser
permanentemente agitada durante sua aplicagdo, para se evitar a
sedimentacao.

Como a pintura com cal protege o solo contra a erosao
A pintura a cal promove a protecdo do solo contra a erosao através de 4
formas:

e Reacdes catidnicas: pelas quais € promovido o efeito de floculagéo;

e Reacdes pozolénicas: pelas quais € promovido um efeito ligante;

e Carbonatacdo: pela qual, com a transformacéo, pela reagédo com o CO,
do hidréxido de calcio/magnésio em carbonato de calcio/magnésio, é
promovida a cimentagédo dos graos do solo;

o Silicatacdo: o hidroxido de calcio/magnésio reage com minerais
silicatados do solo proporcionando a formagao do silicato de calcio,
agente promotor de maior dureza e resisténcia;

e Formacdo de casca protetora: a cal que nao penetra no solo,
acumulando-se sobre sua superficie, também reage com o CO, do ar,
transformando-se em carbonato de calcio/magnésio (volta ao calcario
original), o qual vai formar uma casca com alta resisténcia mecanica ao
desgaste por agua superficial.

As duas primeiras formas de protecdo estdo sempre associadas a presenca
de argilo-minerais no solo, variando sua intensidade na dependéncia da
quantidade e do tipo desses argilo-minerais.

As quatro primeiras formas de protecdo ocorrem na delgada zona do solo que
foi penetrada pela calda de cal. Esta zona é milimétrica, pois que o solo
funciona como um filtro da suspensao agua/cal, impedindo sua maior
penetracao.

A quarta forma de protecao, a formacgao da casca protetora, independe do tipo
de solo, e responde sempre pelo maior efeito protetor.

Algumas situagées em que a técnica Cal-Jet tera larga aplicagao



e Em exposigdes de taludes de solo por terraplenagem nas frentes de
expansao urbana, especialmente durante e apdés a abertura de
loteamentos e do preparo do terreno que ira receber uma edificagao;

e Em taludes resultantes de terraplenagens para a implantacdo de
industrias, centros comerciais ou de servicos, etc.;

e Em todos os tipos de obras civis urbanas ou rurais que em alguma de
suas fases de implantacéo ou operacéo exponham solos a erosao;

e Em taludes viarios, considerada a rede de estradas pavimentadas e a
extensissima rede de estradas vicinais de terra (somente no Estado de
S&o Paulo, mais de 200 mil quildmetros); considerar também a rede
ferroviaria de todo o pais;

e Em areas de empréstimo de materiais terrosos;

¢ Nos taludes da camada de solo que recobre as frentes de pedreiras e
demais mineragdes;

¢ Nas faixas de terreno que recebem a implantacdo de dutos (oleodutos,
gasodutos...) e linhas de transmissao.

ATENGAO!

Nas situacdes de taludes em solos com conhecida presenca de minerais
argilosos expansivos (um sinal classico do fenémeno é o continuo
empastilhamento ou esboroamento da superficie do talude) recomenda-se
fazer-se um teste em um painel do talude antes de se decidir pela aplicacao em
larga escala.

A pintura com cal e a questao ambiental

e Uma das grandes vantagens da técnica Cal-Jet esta na neutralidade
ambiental da cal. O hidréxido de calcio/magnésio utilizado na pintura
transforma-se rapidamente em carbonato de calcio/magnésio, que nada
mais € quimicamente que o calcario natural. Esse calcario natural,
devidamente moido, € largamente empregado na agricultura para a
correc¢ao da acidez dos solos, em operagao conhecida como calagem;

e A pintura a cal ndo elimina, mas reduz a permeabilidade da superficie
tratada. No entanto, isso n&o chega a constituir um problema ambiental,
pois que as superficies a serem protegidas representarao sempre uma
infima parte da superficie regional total disponivel para a infiltragdo de
aguas de chuva;

e No caso de se pretender que a pintura a cal tenha somente um carater
temporario, ao final do qual se queira cobrir a superficie tratada com
algum revestimento vegetal de carater paisagistico, basta apenas, nessa
ocasiao, “arranhar” a area pintada com os dentes de um rastelo/ancinho
e proceder de imediato o revestimento vegetal desejado, obviamente
com os cuidados agrondmicos de praxe.

Equipamentos testados e indicados
Foram intensamente testados e se prestaram plenamente ao fim desejado, dois
tipos de pulverizadores:



Pulverizador costal manual com capacidade entre 16 e 20 litros, com ou
sem agitador interno (varios fabricantes no pais);

Pulverizador motorizado com motor a gasolina de 4 tempos e bomba
hidraulica de membrana, com tanque de 130 litros de capacidade e
agitador hidraulico (um unico fabricante até o momento no pais);

Para ambos equipamentos recomenda-se o uso de lancas de 1,5 metros,
0 que permite maior alcance na aplica¢ao;

Para o pulverizador costal manual o bico de melhor desempenho foi o
AVI-110.04 em leque. Geralmente cada fabricante mantém uma
classificagao propria para seus bicos. Explique a finalidade da aplicagao
para que o vendedor autorizado possa lhe definir o melhor bico.

Para o pulverizador motorizado o bico de melhor desempenho foi o bico
leque 15.055;

Outros bicos similares poderao ser utilizados. No entanto, deve-se cuidar
sempre para que o jato de pulverizagao produzido seja uniforme e atenda
as orientagdes expressas nas Regras de Aplicagdo desse Manual. O jato
em leque permite um melhor controle da pintura por parte do operador;
Com a maior divulgacdo e utilizagdo da técnica Cal-Jet outros
equipamentos por certo serao desenvolvidos ou adaptados para tal
objetivo.

Rendimento, producao e custo. Performance dos pulverizadores

O pulverizador manual é indicado para servigos rapidos e areas de dificil
acesso. O pulverizador motorizado oferece as melhores condi¢cées de
trabalho e ¢é indicado para a protecdo de areas de maior extensao, sendo
essas areas contiguas ou néo;

A protegao com pintura a cal podera ter carater permanente ou provisério.
Tera carater provisério quando pouco tempo apés a aplicagao (alguns
meses...) se pretenda aplicar um tipo de protecdo vegetal de carater
paisagistico. Nesse caso nao serao necessarias duas deméaos, apenas
uma boa demao um tanto mais reforcada. Os calculos apresentados a
seguir dizem respeito a prote¢des de carater permanente;

Nos testes realizados com o pulverizador costal manual e com o
pulverizador motorizado, para um traco de calda de 3/1 = 3 litros de agua
para 1 kg de cal, foi obtido um rendimento de 2,5 m? de area protegida
para 1 kg de cal, com aplicagado de duas demaos;

Nos testes com o pulverizador motorizado foi conseguida uma produg¢ao
de 100 m?/hora/homem, incluidas todas as operacbes preparatoérias; o
que possibilita com seguranga projetar uma produgao média diaria de 500
m? por operador; uma produ¢ao maior ou menor sempre dependera
das condicdes do talude a ser tratado, especialmente considerada
sua altura;

Nos testes com o pulverizador costal manual foi conseguida uma
produgcdo em torno de 50 m?hora, incluidas todas as operagoes
preparatérias; o que projeta uma producao diaria de 250 m? por operador;
Essas estimativas de producédo foram baseadas, por seguranca, em 5
horas diarias de trabalho por operador. Caso se prefira fazer os calculos
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por equipamento, considerando um numero maior de horas trabalhadas
por jornada, obviamente a produgao sera superior;

Os custos por metro quadrado sempre serdo muito baixos se comparados
com outras alternativas técnicas de protecédo superficial contra a eroséao.
Esses custos sofrerdo uma boa margem de variagcdo em funcdo da
extensao e da altura das areas a serem protegidas e de sua distancia da
base operacional da empresa executora das condigbes de acesso e da
disponibilidade local dos insumos necessarios; sugere-se sempre, para a
formagdo de um custo final, que se fagca um exercicio financeiro que
pondere as condi¢des reais de cada caso especifico;

Para protecéo de areas extensas, onde esteja previsto o uso de grande
quantidade de cal, sugere-se a compra desse insumo a granel
diretamente com as empresas produtoras, o que permitira uma sensivel
redugao de seu prego.

REGRAS DE APLICACAO

Preparacao da superficie a ser protegida

A superficie ndo precisa ser regularizada, pois que a pulverizagdo permite
alcancar todas as eventuais reentrancias. Apenas devem ser obedecidas as
seguintes recomendacgdes:

retirar ao maximo o material terroso porventura solto sobre a superficie;
para tanto o melhor instrumento € uma vassoura ou um escovao de
cerdas duras;

retirar toda a eventual vegetacdo de menor porte existente, procurando
extrai-las com raizes, para evitar possiveis rebrotamentos;

umedecer a superficie com agua, com o cuidado de nao “encharca-la’,
apenas umedecer. Esse umedecimento podera ser feito com o uso do
proprio equipamento que pulverizara a calda de cal;

Em caso de saias de aterro, essas deverao ser fortemente compactadas
antes da aplicagdo. Em geral n&o se recomenda a aplicacdo da técnica
em saias de aterro ou sobre materiais soltos inconsolidados.

Preparagao da calda. Trago e pigmentagao.

A calda de cal deve ser preparada e aplicada na propor¢ao de 3 litros de
agua para 1 kg de cal de pintura;

No caso do Pulverizador Costal Manual, a calda deve ser preparada em
um recipiente independente e sé depois vertida no reservatério do
pulverizador, com a utilizagdo de peneira fina para reter graos ou grumos.
No caso do Pulverizador Motorizado, a calda pode ser preparada
diretamente no reservatorio do pulverizador, desde que se tenha absoluta
confianca na inexisténcia de graos maiores ou grumos na cal utilizada.
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1)

2)

Atencao!

No caso da preparagao da cal no préprio tanque nunca coloque a cal
antes da agua no reservatério do equipamento. Operagdo correta: a
agua primeiro, motor ligado com o agitador funcionando, e s6 entao
va colocando a cal aos poucos.

no caso de nao se confiar na qualidade granulométrica da cal
utilizada, também para o Pulverizador Motorizado a calda deve ser
anteriormente preparada em recipiente independente e depois
vertida no reservatéorio com passagem por peneira. Devido aos
residuos retidos na peneira da boca do reservatoério esta devera ser
limpa de tempo em tempo para permitir um bom escoamento.

A maior parte das cales de pintura hoje comercializadas indicam ja conter
o aglutinante fixador, ou garantir uma boa aglutinagdo pela presenca
maior de Mg (as melhores cales para pintura sdo as dolomiticas). Caso
iISSO nao ocorra, ou se queira garantir a presengca de um aditivo,
recomenda-se juntar o fixador (hormalmente vendido em sachés) a calda
obedecendo a proporg¢ao indicada na embalagem do produto e fazendo
alguns testes de campo;

Caso se deseje dar alguma cor a calda de cal, deve-se utilizar corantes
liquidos para tintas a cal. Os corantes em pd enfraquecem as
caracteristicas fisicas da casca de cal protetora;

Em caso da opgado por uma pintura colorida, bastara juntar o pigmento
liquido desejado a calda que sera utilizada na ultima demao;

Do ponto de vista estético recomenda-se a opg¢ao por tonalidade verde
musgo ou marrom-terra.

Aplicagao da pintura

No pulverizador costal manual retirar o coador do bocal de abastecimento
e o filtro do bico, e no pulverizador motorizado retirar o filtro do tanque de
abastecimento caso se tenha plena certeza da qualidade granulométrica
da cal.

Preparada a calda e abastecidos o0s pulverizadores inicia-se a
pulverizagdo por painéis de alguns metros de largura, completando a
deméao sempre no sentido de cima para baixo. Completado um painel,
passa-se de imediato a outro painel contiguo;

Em casos de taludes mais altos, onde se esta utilizando algum
expediente para que o jato atinja areas mais altas, por comodidade
operacional poder-se-a optar pela pintura de toda a parte superior e
posteriormente completar-se a parte inferior;

A calda devera ser permanentemente agitada. O pulverizador motorizado
possui um agitador interno ininterrupto. Alguns pulverizadores costais
manuais possuem um agitador mecanico adaptado, que devera ser
acionado manualmente em intervalos de 3 a 5 minutos. No caso de
pulverizadores costais manuais que nao tém agitador adaptado o
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operador deve proceder a agitagado da calda com movimentos do proéprio
corpo em intervalos de 3 a 5 minutos. O proprio esforgco de bombeamento
ja produz um movimento que mantém a calda agitada;

A distancia média ideal do bico da langa da superficie a ser protegida
deve ficar em torno de 0,50m e 1,00m, ndo devendo exceder 1,50 m,
para evitar perda de material e garantir cobertura homogénea e eficiente;
O leque do jato deve incidir no talude variando os angulos verticais e
horizontais da langa em relacéo ao plano do talude até cerca de 45°, de
forma a atingir todas as reentrdncias da superficie, obedecendo o
esquema a seqguir:

plano do talude

L
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im do operador

Os movimentos que o operador deve fazer com a langa deverao objetivar
uma boa cobertura e evitar o escorrimento de excesso de calda pelo
talude;

A pintura podera se completar com 2 demé&os completas. A segunda
demao devera repetir o trago da calda utilizado na primeira deméo, ou
seja, 3 litros de agua para 1 kg de cal de pintura;

Se se deseja uma pintura pigmentada, aconselha-se que essa seja
aplicada em uma ultima e 3% demao mais leve;

A primeira demao devera ser aplicada reforgadamente, com o operador
voltando a espacgos ja pulverizados e repetindo a operagdo. Sera a
demao que conseguira tanto a penetragao possivel da calda no solo,
como a demao que sera responsavel pela boa aderéncia da pintura na
superficie do terreno;

A segunda demado somente devera ser aplicada apos a completa
secagem da primeira deméo, o que, ao ar livre e em tempo seco, se dara
apos um periodo médio aproximado de 12 a 16 horas, 0 mesmo se
exigindo de uma eventual terceira demao.

No caso de protecbes temporarias pode-se trabalhar com apenas uma
demao reforcada;

A pulverizagdo nao deve ser realizada em situagdes de ventos fortes ou
chuva.

Protecao e manutengao dos equipamentos

Como em qualquer tipo de pintura por pulverizagao, nao se pode permitir
o ressecamento da tinta no bico e nos circuitos internos do equipamento.
Para tanto, apds o término da pintura devera ser circulada agua pura por
todo o circuito até se ter certeza da total remocao de restos de tinta;
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o Para evitar a perda de material e o risco de ressecamento de tinta nos
equipamentos, deve-se abastecer os pulverizadores da quantidade
apenas necessaria para o servigo desejado (vide item Rendimento);

e Ao colocar o motor do Pulverizador Motorizado em movimento certifique-
se sempre que os agitadores internos do reservatério estdo funcionando;

e Caso durante a jornada de trabalho va se fazer uma pausa prolongada no
servigo, deve-se providenciar a circulagédo de agua pura no equipamento.
Caso a interrupgao seja curta (em torno de algumas poucas dezenas de
minutos) é suficiente, mas indispensavel, retirar o bico e fazer sua
limpeza, e manter a ponta da langa imersa em agua. Cuidar de agitar
bem a calda no reinicio da operagao.

Conservagao e manutengao da pintura

¢ A durabilidade funcional de pintura a cal de carater permanente (duas a
trés demaos) em ambiente externo €& de aproximadamente 2 anos,
devendo, portanto, ser programados servigos de manutengao geral com
essa periodicidade;

e Deve-se adotar a pratica de vistorias periddicas de 3 em 3 meses junto as
superficies protegidas para a providéncia de pequenas corregdes e
reforcos que se fagam necessarios. Esses pequenos servigos podem ser
executados com pincel ou brocha, dispensando o uso de pulverizadores.
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3 - DOCUMENTAGCAO FOTOGRAFICA

Primeira dem&o sendo aplicada nos testes com pulverizador costal manual
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Pintura concluida como o costal manual
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22 demao pigmentaa ja aplic

ada. Arremate da pintura pela crista do talude
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Detalhe mostrando o motor de 4 tempos e a bomba
hidraulica de membrana
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Escada apoiada no talude permitindo acesso a alturas maiores
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Detalhe mostrando reentrancias do talude totalmente alcancadas
com a pulverizagéo
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Mangueira de 30 metros do pulverizador motorizado permitindo um grande raio de alcance
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A lancga presa em uma haste de madeira leve como expediente para se atingir alturas maiores

Operagéao e limpeza do talude
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Pintura em alturas maiores

Grande talude protegido concomitantemente com o avancgo da terraplenagem
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oAk
Talude sendo escarificado com ancinho para receber protegéo vegetal
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Mesmo talude ja com a cobertura vegetal desenvolvida, mostrando que
a cal é benéfica do ponto de vista agronémico e ambiental.
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