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RESUMO

Durante os ultimos anos tém vindo a ser descobertos danos cada vez mais extensos e mais
graves em parques de estacionamento, devido a presenca de cloretos.

Em alguns casos os cloretos tém sido utilizados como aceleradores durante a aplicagdo do
betdo e noutros casos os veiculos transportam os cloretos presentes nos sais que servem para
descongelar as estradas. O ultimo caso obviamente ¢ mais destinado ao Norte de Europa.

Os danos da corrosdo podem ser bastante graves e dispendiosos para os proprietarios das
estruturas, em parte devido aos trabalhos de reparagdo propriamente ditos, e por outro lado
devido ao facto de a capacidade do parque de estacionamento ter de ser reduzida devido aos
trabalhos de reparagdo.

Uma forma de controlar os danos provocados pela corrosio ¢ a protec¢do catddica da estrutura,
que vai alimentar as armaduras ou cabos de ferro com uma corrente suficiente de modo a evitar
a continuagdo do processo corrosivo.

Este artigo visa a apresentagdo de um conceito, o sistema CarboCath® da maxit, para protec¢do
ou prevencgdo catddica de parques de estacionamento, pontes e outras estruturas armadas
usando uma malha altamente condutora, para a distribui¢ao da corrente.

O conceito pode ser aplicado nas lajes, no tecto ou nas paredes/colunas e pode ser eficiente em
relacdo a tempo de instalagdo / montagem. Sdo apresentados alguns casos de instalagdes,
demonstrando que a protecgdo pode ser alcangada a baixos potenciais e densidades de corrente.

1. INTRODUCAO

Os primeiros sinais da existéncia de corrosdo a nivel da armadura em estruturas de betdo sdo
normalmente o aparecimento de ligeiras fissuras na cobertura e/ou manchas de ferrugem. Esta
fase inicial ¢ seguida pela formacdo de mais fissuras e eventualmente a cobertura ira sofrer
delaminagdo e/ou desmoronamento. A medida que o betdo se torna mais fraco e mais exposto
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(através das fissuras) a introdugdo de contaminantes aumenta e tal facto ird contribuir para o
processo de degradacdo. Em casos extremos, a perda de perfil transversal do ago pode levar a
uma redugdo da resisténcia de tensdo da armadura e finalmente interromper a integridade da
estrutura. No entanto, em alguns casos, o resultado do processo corrosivo pode ser apenas a
queda de fragmentos soltos de betdo ou limitado a ndo mais do que um problema estético.
Apesar de tudo, deve-se realgar o facto das fases iniciais do processo se poderem desenvolver
significativamente num periodo de tempo relativamente curto.

A aplicacdo de aco em betdo normal sem nenhum contaminante, ndo ira apresentar corrosao
devido a passividade. O aco encontra-se num estado em que a taxa de corrosdo € praticamente
negligenciavel, sendo este facto explicado pela existéncia de uma fina pelicula atoémica de ferro
na superficie do aco, mantida estavel devido ao elevado pH do betdo. A passividade do ago
pode ser perdida (tendo como consequéncia o aparecimento de corrosdo) através de dois
mecanismos, desde que existam quantidades suficientes de humidade e oxigénio [1]:

- Introducdo de didxido de carbono, que reduz o pH para valores proéximos de 9
(carbonatacdo), causando uma perda da passividade mais ou menos uniforme
(corrosdo generalizada).

- Presenga de ides cloreto, que quebram pontualmente a pelicula passiva dando
inicio a corrosdo por pitting; o cloreto pode aparecer como contaminante, como
um acelerador aplicado ou pode penetrar através do meio envolvente (sais de
descongelamento das estradas, brisa maritima, etc.).

Tradicionalmente as estruturas de betdo que sofrem de corrosdo da armadura tém sido
reparadas através da remocao do betdo fissurado e substitui¢do do ago corroido. Em casos em
que os danos sao limitados e/ou a pesquisa demonstre claramente que o problema ¢é localizado,
este procedimento pode ser suficiente. No entanto, em muitos casos, este método torna
necessaria a remocdo de grandes quantidades de betdo estruturalmente saudavel. Outro
problema & prever a eficacia a longo prazo deste tipo de reparagdo.

Existem duas abordagens possiveis para prevenir a ocorréncia de corrosdo a nivel da armadura:

- Manter a passividade;

- Controlar a taxa de corrosao.

Estao disponiveis varios métodos diferentes, todos tendo em comum o efeito das reaccdes
anodo-catodo, resisténcia do betdo, o meio quimico que rodeia o ago e o potencial
electroquimico do ago. A prevengdo catddica tem como objectivo manter a passividade e é o
Uunico meio activo de prevenir a corrosao da armadura.

2. CORROSAO DA ARMADURA

A corrosdo € um fenémeno eletroquimico, no qual o potencial do ago e a troca de corrente
eléctrica entre o aco e a solucdo existente nos poros do betdo desempenham um papel
importante.

No estado passivo, o potencial do ago ¢ relativamente positivo, devido a reac¢do do oxigénio a
superficie daquele, que leva ao consumo de electrdes (reacgdo catddica). Quando a passividade
¢ perdida, o ferro passa para a solucdo como ides ferrosos, deixando um excesso de electrdes
no ago, 0 que torna o seu potencial mais negativo; esta reaccdo ¢ denominada anddica. As
diferencas de potencial entre as areas catddica e anddica provoca o fluxo da corrente no liquido



Encontro Nacional Betao Estrutural 2004 3

existente nos poros do betdo, servindo de suporte e acelerando assim a reac¢do de dissolugao
do ago, ver figura 1.

Os i0es ferrosos reagem com os ides hidroxido formados no catodo quando este se encontra
disponivel, com mais oxigénio, de modo a formar véarios produtos de corrosdo soélidos,
correntemente denominados de ferrugem. Os produtos de corrosdo oxidados sdo mais
volumosos que o ago original (5 a 7 vezes mais volumosos). A consequéncia pratica desta
reaccao € a expansdo, que introduz resisténcias de tensdo na cobertura de betdo adjacente. Apds
relativamente pequenas quantidades de aco terem sido transformadas em produtos de corrosdo,
o betdo fissura e ocorre a delaminacdo do mesmo [1]. Este efeito ¢ mostrado na figura abaixo,
onde a seta que aponta para cima indica o ponto de ruptura.
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Figura 1: Mostra a entrada de cloreto e/ou diéxido de carbono, humidade e oxigénio, criando
uma célula de corrosdo. Fluxo da corrente de areas anodicas (A) para areas catddicas (C).

A Figura 1 mostra que a area anodica pode ser relativamente pequena quando comparada com
a area catodica. Uma vez que o potencial é mais negativo nas areas A e a area C ¢
significativamente maior, a corrosdo desenvolve-se rapidamente. Este efeito pode ser medido
como taxa de corrosdo, expressa quer em termos de perda de metal por unidade de superficie
quer por fluxo de corrente (LA).

Grandes areas catddicas e anddicas concentradas localmente sdo tipicas da corrosdo induzida
pelo cloreto (normalmente denominada de corrosao de macrocélulas). Isto também explica o
porqué de elevadas taxas de corrosdo estarem frequentemente associadas com a corrosio
induzida pelo cloreto na vizinhanga de fissuras; o cloreto penetra no betdo através das fissuras
e actua localmente. O resultado pode ser a formagdo dos denominados pits, onde o ago
(localmente) é completamente penetrado. No caso do cloreto se apresentar misturado (por
exemplo CaCl, contendo determinados aceleradores), a corrosio aparecerd mais dispersa, mas
0s pits caracteristicos da corrosdo induzida pelo cloreto sdo frequentemente identificaveis.

A taxa a qual a corrosdo se ird propagar estd dependente do ambiente ao qual o ago estd
exposto; essencialmente a temperatura e a humidade sdo vistas como factores decisivos (altas
temperaturas e elevado teor de humidade levam a uma taxa de corrosdao mais elevada).

O limiar de cloreto ¢ a quantidade méxima de cloreto que o ago pode suportar sem perder a
passividade. Geralmente este valor esta fortemente ligado ao potencial do ago, como mostrado
na figura 2. Esta ligagdo forma as bases para a prevencao e protec¢do catddica como se passa a
explicar na proxima secgao.

A introducao/entrada de didéxido de carbono (CO;) no betdo é geralmente conhecida por
carbonatag¢do, um processo que leva a reducdo do pH do betdo de 13 para 9 ou mesmo para
valores inferiores. Todas as estruturas expostas ao ar irdo sofrer carbonatagdo até um certo
ponto (profundidade). A taxa a qual o CO, ird penetrar estd fortemente dependente da
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densidade do betdo (compactagdo, contetido em cimento e hidratagdo) assim como de defeitos
existentes tais como fissuras, “ninhos de inertes”, etc. O betdo submerso ou muito molhado ira
carbonatar de forma insignificante.
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Figura 2: Potencial do ago em fung@o do conteudo de cloreto: (A) O pitting inicia-se e propaga-
se, (B) O pitting ndo se inicia mas propaga-se, (C) o pitting ndo se inicia nem se propaga, (D)
Fragilizacdo do hidrogénio no aco de elevada resisténcia, (E) Redugdo da ligagdo ago/betdo [2].

A medida que a frente de carbonatagio progride através da cobertura de betdo, e eventualmente
atinge o aco, ¢ de esperar que ocorra um ataque uniforme. Formam-se pequenas células de
corrosdao em toda a superficie do ago. A corrosdo induzida pela carbonatagdo ¢ normalmente
denominada de corrosdo geral. A taxa de corrosdo ¢ geralmente baixa, mas devido a forma
como se distribui pode dar origem a uma grave delamina¢do do betdo. Especialmente em
superficies horizontais (tectos), areas relativamente grandes podem ser delaminadas e
tornarem-se soltas.

3. PREVENCAO E PROTECCAO CATODICA

Como método para impedir o avango da corrosdo, a protec¢do catddica (ProC) provou a sua
eficacia num nimero significativo de instalagdes de sucesso.

A prevengao catddica (PreC) usada de forma pro-activa, também tem sido aplicada a estruturas
em todo o mundo, desde que as primeiras instalagdes tiveram lugar em Italia (no final dos anos
80) , usando varios tipos de matérias como anodo, mas ainda ndo teve o sucesso da ProC em
estruturas de betdo. Uma conhecida estrutura equipada com prevengdo catddica é a Casa da
Opera em Sidney.

Em principio, a PreC ¢ instalada na estrutura virgem antes da ocorréncia de corrosdo, enquanto
que a ProC ¢ instalada apos a estrutura ter sido completada e o pitting ou a corrosao se terem
iniciado. O principal efeito da prevencdo catoédica ¢ introduzir uma alteracdo ao potencial
eletroquimico do ago, E, para valores mais negativos (mV), como pode ser observado na figura
3. O ago ¢ levado a um estado de passividade onde a corrosdo ndo ird mais surgir nem
propagar-se. A subita alteracdo no potencial do ago ¢ introduzida bastante antes de uma
quantidade critica de cloreto se acumular a nivel da armadura. Além disso, pode-se verificar
que, ao manter-se este potencial artificial, a corrosdo ¢ prevenida apesar do fornecimento
continuo de cloreto. Para além da alteracdo a nivel do potencial, o pH ird ser mantido na
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armadura e a entrada de cloreto serd minimizada devido aos potenciais dos eléctrodos assim
como ao fluxo de corrente associado.

Quando a proteccao catddica ¢ aplicada, o pitting ja teve inicio e o controlo da corrosdo visa
agora alterar o potencial para um estado onde a corrosdo ja ndo se propague. A figura 3 mostra
a alteracdo que ocorre ao levar-se o potencial a um estado em que a corrosdo ndo se ira
propagar e mostra ainda que o potencial absoluto para a ProC ¢ maior do que para a PreC. Com
o tempo, um processo benéfico de realcalinizagdo terd lugar a volta das armaduras (catodo).
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Figura 3: Potencial do aco em fungdo do
conteudo de cloreto: (A) O pitting inicia-se e
propaga-se, (B) O pitting ndo se inicia, mas propaga-se,

Figura 4: Esquema demonstrando a aplicagdo
da corrente no sistema de prevengdo /
proteccdo catddica. O potencial do ago ¢

(C) O pitting ndo se inicia nem se propaga, (D)
Fragiliza¢do do hidrogénio em aco de elevada resisténcia,
(E) Redugao da ligagdo ago/betdo [2]. Os caminhos para a
PreC e a ProC estdo indicados com passividade
restaurada (4rea B) ou taxa de corrosdo reduzida (area C)
apos se ter iniciado o processo corrosivo (area A).

diminuido fazendo da armadura o catodo (C)
relativamente a um anodo externo.

Considerando um eventual efeito de carbonatagdo, foi demonstrado que, aplicando a PreC o pH
mantém-se a cerca de 13 na area circundante a armadura [4]. Em ambos os casos, PreC e ProC,
apo6s a instalacdo de eléctrodos de referéncia e outros sensores, deve ser aplicado um anodo
externo a superficie do betdo. Na figura 4, apresenta-se o principio aplicado para usar um
anodo superficial.

O passo seguinte ¢ ligar um rectificador entre a “gaiola” de ferro da armadura (+) e a rede
anddica (+). Apesar do principio utilizado para a ProC ser o mesmo, a PreC pode ser atingida
mais facilmente: os custos de instalagdo sdo menores e ¢ mais facil prevenir a corrosdo por
pitting do que suprimir este tipo de corrosdo ja instalada. O reduzido nivel do potencial ¢é
atingido por aplicacdo de uma ligeira corrente directa (DC), que assenta tipicamente na ordem
de 0,5-2,0 mA/m> para a PreC e 2,0-20,0 mA/m> para a ProC, ao aco, durante o restante tempo
de utilizagao da estrutura. No que respeita a prevencao catddica, as linhas directoras definidas
pela Norma Europeia EN 12696-2000 para a protec¢ao catddica [3] podem ser usadas.

4. CASO 1 - PROTECCAO CATODICA DE UM PARQUE DE ESTACIONAMENTO

Um parque de estacionamento em Oslo apresentava graves danos de corrosdo, essencialmente
devido ao facto dos veiculos transportarem para dentro do parque sal utilizado no
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descongelamento das estradas. A neve derretida, o gelo e o sal misturam-se e penetram no
betdo atingindo a armadura. O parque de estacionamento em questdo apresentava
essencialmente danos visuais, delaminagdo do betdo, visualizagdo da armadura e ferrugem.
Para controlar o avango da corrosdo, foi decidido instalar um sistema de protec¢do catédica no
estacionamento, com dimensdo aproximada de 2000 m’. Os danos eram particularmente
visiveis na zona superior e inferior dos tabuleiros, colunas e paredes.

O sistema escolhido, maxit CarboCath®, ¢ um sistema de camada fina e leve que consiste num
tecido de malha carbonica altamente flexivel e um selante-danodo a base de cimento
especialmente fabricado, que serve para fixar a rede ao suporte, numa espessura de 3-4 mm.
Foi também criado especialmente um pavimento industrial auto-nivelante, ABS 410, que foi
utilizado nos pavimentos, com uma espessura de 5-10 mm.

A preparagdo do sistmea antes da instalacdo consistiu na remo¢ao manual do betao deteriorado,
limpeza com jacto de areia e chama aberta para remover Oleos. O suporte foi entdo
homogeneizado com o sistema de reparagdo da maxit. Foram instalados conectores entre a rede
de carbono e os cabos secundarios de cobre, a uma distancia de 3 metros, de acordo com o
esquema da figura 5.

«—— -
Cabo secundario

Conector
FFFH Rede carbonica carbono

Figura 5: Configuragdo da instalagdo.

O selante-anodo foi pulverizado no suporte tendo sido utilizado um pincel nas zonas mais
delicadas. Posteriormente, a rede foi ligeiramente comprimida no selante-anodo por um rolo de
pintor. Apos a fase de secagem e endurecimento, foi utilizada uma 2% camada de selante-anodo
como cobertura, excepto nos tabuleiros onde foi aplicado o pavimento industrial auto-nivelante
com uma resisténcia a abrasdo especialmente elevada, uma vez que os pneus de inverno
frequentemente utilizados possuem picos matalicos. A instalagdo ¢é facil e rapida. O material do
pavimento pode ser entregue por um camido de bombagem e bombeado directamente para a
area desejada. A corrente ¢ alimentada a partir de um rectificador do sistema e um processador
de dados monitoriza continuamente os valores de polarizacdo das células de referéncia,
potenciais e correntes nas diferentes zonas. O sistema pode facilmente ser expandido com um
controlo remoto, que também pode transferir valores. O sistema esta em funcionamento a 1,8
V. A despolarizagdo € superior a 100 mV para a maioria das células de referéncia, tendo sido
uma exigéncia do proprietario. Tal representa um bom resultado, tendo em consideragdo que a
medi¢do dos valores foi feita em Setembro apds o estacionamento ter secado durante o Verao.

5. CASO 2 - PROTECCAO / MANUTENCAO CATODICA EM PONTES COSTEIRAS

A Ponte de Runde estd localizada num dos ambientes mais agressivos na costa oeste da
Noruega, tendo como vizinho mais préoximo o Oceano Atlantico.
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As colunas tinham sido reparadas 3 vezes anteriormente. Por duas vezes os danos ocorridos
durante 10 anos tinham sido diagnosticados e reparados. No entanto, esta ndo se revelou como
uma solugdo eficaz e duradoura. Apds a reparagdo, os danos reapareciam num periodo de 3 a 4
anos. Em 1998, os 3 metros inferiores das colunas foram protegidos com tinta condutiva. Este
processo parecia produzir bons resultados, mas ap6s 2 anos a tinta tinha sido descascada em
virtude das severas condigdes climatéricas. A tinta utilizada tinha sido especialmente fabricada
para enfrentar ambientes agrestes, mas ndo era suficientemente “forte” para suportar estas
condicdes tao especiais. De forma experimental, foi instalada uma rede de titdnio embebida em
argamassa numa das colunas. Esta aplicacdo mostrou-se durdvel, mas apresentou desvantagens
a nivel dos clevados custos ¢ da morosidade da instalacdo. A rede de titdnio ¢ bastante
dispendiosa e apresenta algumas limitagdes no que respeita a sua instalagao.

o,

Fotografia 1 — Ponte de Runde. Fotografia 3 - Ponte de Sykkylven.

Em 2001 foi decidido instalar o sistema Carbocath® nas colunas da ponte. Este sistema
providencia uma distribuicdo uniforme e suave da corrente em toda a estrutura, mesmo nas
zonas mais dificeis e ndo ¢ necessario que o suporte esteja seco, como acontece na aplicacio
das tintas condutivas.

A instalacdo decorreu facilmente sem quaisquer problemas. Uma semana apds a instalagao,
todos os potenciais iniciais foram medidos em todas as células de referéncia. O sistema
funcionou sem problemas e de forma estavel a um potencial de 1,8 V. A distribuigdo da
corrente ¢ de cerca de 10-15 mA/m?. Todas as células de referéncia sdo despolarizadas mais do
que 100 mV em 24 horas. Todos os critérios pré-definidos foram preenchidos.

6. CASO 3 - PREVENCAO CATODICA DE UMA PONTE COSTEIRA

A construgdo da ponte de Sykkylven, ver figura 3, que atravessa o fiorde entre Ikornes e Vik,
perto da cidade de Alesund, na costa oeste Norueguesa foi concluida em 2000. A estrutura
consiste em 15 vaos / suportes de 2x42 metros, 2x58 metros e 11x60 metros. Foi utilizado na
produgdo do betdo, cimento especial com uma resisténcia aproximada de 50 MPa.

A experiéncia obtida a partir de outras pontes existentes na area, indicava que o ambiente
agressivo podia levar a ocorréncia de corrosao apds um periodo de tempo relativamente curto.
Foi assim instalado um sistema PreC numa sec¢do da ponte, baseado numa rede-anodo de
tecido carbdnico. A rede de carbono foi fixada a cofragem com uma pistola em duas larguras e
os cabos de carbono ligavam a rede ao cabo secundario. Foram entdo instaladas as células de
referéncia.
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No geral, a instalagdo do sistema foi facil e ndo interrompeu qualquer outra operagdo que
estava a ser levada a cabo em simultaneo. O betdo foi aplicado de uma forma convencional,
sem qualquer preparagao prévia ou procedimento especial. O sistema opera hoje em dia a uma
voltagem aplicada de 1,8 V. Foram instalados varios eléctrodos de referéncia, todos mostrando
valores de degradagdo superiores a 130 mV (ao longo de 24 horas). Uma vez que uma sec¢ao
limitada da ponte foi equipada com o PreC, foi facil julgar o aspecto final da ponte; ndo foram
observadas fissuras visiveis resultantes de retracgdo. Pode-se constatar também que a rede era
invisivel.

No seu todo a experiéncia foi positiva e é de esperar que este sistema e um procedimento
similar venham a ser aplicados em futuras instalacdes.

7. CONCLUSAO

A protecgdo catodica provou a sua capacidade de controlar a corrosdo instalada, na realidade é
um dos poucos métodos que a longo termo e com custos moderados pode combater a corrosao.
O método tem sido usado com sucesso em diferentes tipos de construgdo tais como: paredoes,
portos, pontes, plataformas petroliferas, fachadas, parques de estacionamento, etc.

A prevengdo catdodica ¢ um meio pro-activo de prevenir a corrosdo do ago em estruturas de
betdo armado, desde a sua construgdo. Apesar do método (hardware, etc) ser similar a
protecgdo catddica, existem também uma série de diferengas nomeadamente no que respeita as
condicdes de funcionamento. A densidade da corrente aplicada, sendo um factor importante na
instalacdo PreC, situa-se normalmente num intervalo de valores entre 0,5 ¢ 2,0 mA/m?.

O sistema CarboCah da maxit, demonstrou que ¢ possivel aplicar uma solu¢do de protecgdo
catodica fina, de baixo peso e com alteragdes minimas a nivel das dimensdes da estrutura. A
instalagdo ¢é rapida, facil e bem aceite por parte dos construtores. O sistema € especialmente
desenvolvido e testado com produtos de reparagdo da maxit. O uso de pavimentos industriais
auto-nivelantes ABS da maxit, providencia uma solugdo duradoura, fina e resistente para os
tabuleiros dos parques de estacionamento.

Se se utilizar um anodo de carbono como prevengdo catoddica, este pode ser aplicado
directamente na cofragem. A experiéncia demonstrou que a rede se tornara invisivel depois
descofragem. Um efeito colateral benéfico € que a rede ird travar qualquer tendéncia para haver
fissuras de retracgao.

8. REFERENCIAS

[1] Polder, R.B., 2002, COST 521 Final Workshop Luxembourg, Final report on maintenance methods,
Weydert, R. Ed., Luxembourg.

[2] Pedeferri, P., "Cathodic Protection and Cathodic Prevention", Construction and Building
Materials, Vol. 10, No. 5, 1996, pp. 391-402

[3] CEN/ TC 219, EN 12 696- 2000 Cathodic Protection of Steel in Concrete - Part 1;
Atmospherically Exposed Structures.

[4] Pedeferri, P., 2002, Prevention of Corrosion in Concrete, Keynote, 15 International Corrosion
Congress 15thICC 2002, September 23 — 27, Granada Spain.




<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName (http://www.color.org)
  /PDFXTrapped /Unknown

  /Description <<
    /FRA <>
    /ENU (Use these settings to create PDF documents with higher image resolution for improved printing quality. The PDF documents can be opened with Acrobat and Reader 5.0 and later.)
    /JPN <FEFF3053306e8a2d5b9a306f30019ad889e350cf5ea6753b50cf3092542b308000200050004400460020658766f830924f5c62103059308b3068304d306b4f7f75283057307e30593002537052376642306e753b8cea3092670059279650306b4fdd306430533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103057305f00200050004400460020658766f8306f0020004100630072006f0062006100740020304a30883073002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d30678868793a3067304d307e30593002>
    /DEU <>
    /PTB <>
    /DAN <>
    /NLD <>
    /ESP <>
    /SUO <>
    /ITA <>
    /NOR <>
    /SVE <>
  >>
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


