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RESUMO

Estruturas metélicas, quando expostas as acfGes da natureza, comecam a
apresentar patologias como a corrosao. Para a protecdo destas, sao utilizados
diversos meios como revestimentos especificos, combinagcédo de metais para retardar
0 processo e uso de ligas mais resistentes. Porém, caso a estrutura comece a
apresentar pontos de oxidacdo, nao significa que esteja condenada. Existem
processos que restauram estruturas metélicas. O presente trabalho destina-se a
analisar o resultado da restauracdo de estruturas metdalicas, que ficaram anos
expostas a intempéries, avaliar como a montagem de galpdes foi afetada pelo uso
destas estruturas restauradas e o comparar 0 orcamento da construcao utilizando as
estruturas metélicas antigas com o orgamento utilizando perfis novos ja que na
construcéo civil, existem diversos meios para que haja economia na execugao de uma
obra, como neste caso, em que o valor do orcamento foi de 30% do que seria se
houvesse compra total de novas estruturas para a execuc¢ao dos galpdes e o valor do

mZ2 saiu R$130,59 em vez de R$473,99, caso todas a pecas fossem compradas.

Palavras-Chave: Estruturas metalicas. Pecas. Restauracéao.



ABSTRACT

Metallic structures, when exposed the actions of nature, begin to present pathologies
such as corrosion. For the protection of these, several measures are used as specific
coatings, combination of metals to delay the process and use of more resistant alloys.
However, if the structure starts to have oxidation points, it does not mean that it is
doomed. There are processes that restore metal structures. The present work aims to
analyze the results of the restoration of metal structures, which have been exposed to
bad weather, to evaluate how the assembly of sheds was affected by the use of these
restored structures and to compare the construction budget between using the old
metal structures with using new profiles since in construction, there are several ways
to have savings in the execution of a work, as in this case, where the value of the
budget was 30% of what would be if there were total purchase of new structures for
the execution of the warehouses and the value of the m2 came out R $ R$130,59

instead of R$473,99, if all the pieces were bought.

Key words: Metallic structures. Parts. Restoration.
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1. INTRODUCAO

O aco é utilizado em diversos setores do mercado, sendo composto ferro e
carbono. Para sua producdo o minério de ferro, carvao e cal passam pelo processo

siderurgico que € composto por quatro etapas:

a) Preparacéo da carga;
b) Reducao;
C) Refino;

d) Laminagéo;

A utilizacdo do agco em estruturas tem ganhado muito espago na construgéo

civil. As estruturas metélicas apresentam diversas vantagens:

a) Maior liberdade na criacdo de projetos: Por ser um material flexivel;

b) Reducdo do tempo de obra: Em maior parte as estruturas sao pré-
fabricadas, prontas para montagem;

C) Racionamento do canteiro de obra: Nao h& necessidade de ocupar
grandes espacos com agregados para producdo de concreto;

d) Menor desperdicio: As estruturas ja sdo produzidas de acordo com as
dimensdes de projeto;

e) Maior garantia de quantidade: Por ser pré-fabricada industrialmente,
existe um controle mais rigido em sua producao;

Existem diversas suposi¢cées a respeito do uso de estruturas metalicas. Uma
delas é que o aco perde a durabilidade e resisténcia ao entrar no processo de
oxidacdo, mas existem diversos métodos que auxiliam em sua conservacédo, como
pinturas especiais e tratamentos quimicos;

Existe também o processo de restauracdo de estruturas. Caso possuam as
espessuras e dimensdes adequadas, todas as pecas podem ser limpas, retratadas e
reutilizadas. Para o desenvolvimento deste trabalho foi utilizado o estudo de caso de
7 galpbes situados na Cidade Satélite do Gama — DF, onde possuiam estruturas

deixas ao relento que precisaram ser restauradas.
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1.1 OBJETIVO GERAL

O objetivo geral do trabalho é a execucéo de todo o processo de restauracao
de estruturas metalicas pelo método de jateamento com granalha de acgo e anélise de
quais foram os resultados da aplicagéo das estruturas restauradas na montagem de
sete galpdes e também fazer o comparativo entre 0os orcamentos para a restauracao

e para a compra de novas pecas.

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Processo de restauracao de estruturas:

a) Andlise

b) Reforma

C) Jateamento das pecas com granalha;

d) Pintura epoxi para prevencédo contra corrosao;
e) Pintura de acabamento;

Resultados da aplicacdo das estruturas;

3. Orcamento da restauracao e para utilizacdo de novas estruturas
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2.  REFERENCIAL BIBLIOGRAFICO

2.1 PRODUCAO DE ACO

O aco é uma liga de ferro e carbono, que sdo abundantes na natureza. O ferro é
fortemente associado ao oxigénio e a silica. O carbono é utilizado em forma de carvao
mineral e algumas vezes em forma de carvao vegetal.

O carvao desempenha duas funcdes muito importantes.

a) Combustivel: Possui a capacidade de alcancar temperaturas proximas
aos 1500°C, temperatura necesséria para fusao do minério.

b) Redutor: Com a alta temperatura, faz com que o oxigénio seja removido

do minério, deixando o ferro livre;

Segundo Mourdo (2007), para a producdo do ac¢o, sdo necessarias diversas
etapas. Para o inicio do processo, o carvdo é processado na coqueira e é
transformado em coque. Entéo iniciasse o processo de reducao.

Na reducéo, € utilizado o alto forno e por causa de suas altas temperaturas o
ferro se funde, obtendo o ferro gusa, liga de ferro e carbono com alto teor de carbono,
e outros subprodutos que séo utilizados na producéo de cimento.

O ferro gusa € levado para as aciarias, a oxigénio ou elétricas, onde sdo
removidas as impurezas e parte do carbono contido. Grande parte do aco liquido é
solidificado em equipamentos de lingotamento e séo transformados em lingotes e
blocos. Esta etapa é denominada refino.

Apos o refino, os produtos semiacabados, como lingotes e blocos véao para o
processo de laminacdo. Os laminadores processam o material e sdo transformados
em diversos produtos, como barras, vergalhdes e bobinas.

De acordo com o Instituto do Aco, as usinas de producgéo, sao classificadas

baseadas segundo seu processo produtivo. Existem duas classificacoes:

a) Usinas Integradas: Estas desenvolvem todo o processo produtivo e
produzem o ago. Usinas integradas operam as trés fases de producao: reducao, refino

e laminacéo;



b) Usinas Semi-integradas: Estas operam apenas duas fases: refino e

laminacéo;
Figura 1 - PRODUCAO DE ACO

Fluxo simplificado de producao
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Tabela 1- INFLUENCIA DE ELEMENTOS DE LIGA NO ACO

Influéncia dos Elementos de Liga nas Propriedades do Aco

A Y
e — s
Carvdo Coqueria T l_> ﬂ g %

Propriedade/Elemento C Mn si s P Cu Ti Cr Ni v Mo

Al

Resisténcia mecénica + + + - + + + + +

Ductilidade - - - - - = -

Tenacidade - - - +

Soldabilidade - - - - = = -

Resisténcia a corrosdo - + + + + +

Desoxidante + +

Resisténcia a alta temperatura + +

Abrasio +

Legenda: (+) efeito positivo (-) efeito negativo

FONTE: DISPONIBILIZADO NA MATERIA DE METALICAS
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2.2 ESTRUTURAS

Segundo Daldegan (2016), existem diversos tipos de estruturas metalicas,
estes tipos séo utilizados para varios fins na construgao civil em diversos sistemas

construtivos.

2.2.1 TIPOS DE ESTRUTURAS

Estruturas de edificios multiplos andares: Este tipo € caracteristico em edificios
com multiplos andares como apartamentos e escritorios. Sdo formadas principalmente
por colunas e vigas, contidas por estruturas de contraventamento, que gera

estabilidade lateral. Geralmente essas estruturas apresentam alma cheia.

Fotografia 1 - EDIFICIO DE MULTIPLOS ANDARES

FONTE: SITE ENGENHARIA CONCRETA

Estruturas de galpfes: Sao estruturas muito utilizadas para fins industriais. Sao
compostas por colunas, espacadas uniformemente e interligadas transversalmente

por porticos e longitudinalmente por vigas. Podem ser de alma cheia ou mesclada.
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Fotografia 2 — ESTRUTURA DE GALPAO

'J,':f'»,‘f‘!!h MWIHUI
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FONTE: SITE FRISOMAT

Estruturas de Obras de Arte: Geralmente sdo pontes, viadutos e podem ter
diversas formas e tamanho. Possuem o intuito de vencer grandes vaos. Sao

compostas por perfis de alma cheia, mas também podem utilizas perfis leves.

Fotografia 3 - OBRA DE ARTE (PONTE)

FONTE: SITE AWACOMERCIAL

Estruturas Reticuladas: S&o estruturas verticais trelicadas com um formato
reticulado, sdo compostas por perfiz mais leves. Geralmente, estas estruturas sao

utilizadas em torres, antenas e postes.
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Fotografia 4 - ESTRUTURA RETICULADA

-

FONTE: SITTE MDESTERRO

Estruturas Tubulares: Também sao utilizadas para torres, mas neste caso sao
para telefonia celular. Porém podem ser utilizadas na execucdo de jaguetas em

plataformas maritimas, chaminés em usinas, oleodutos entre outros.

Fotografia 5 - ESTRUTURA TUBULAR

FONTE: SITE SECCIONAL

Estruturas Espaciais: S&o estruturas reticuladas que sao muito utilizadas em
grandes vaos, como em pavilhdes, centros de convencbes e aeroportos. Sao

compostas por perfis leves.
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Fotografia 6 - ESTRUTURA ESPACIAL (PAVILHAO)

FONTE: SITE TURISMO DF

Estruturas de Armazenamento: S&o utilizadas principalmente na execucéo de
silos para armazenamento de gréos e derivados da agricultura, liquidos e gases.
Possuem formas cilindricas ou esféricas, sdo compostas por chapas finas de aco

carbono.

Fotografia 7 - ESTRUTURA DE ARMAZENAMENTO (SILOS)

PO T o - 2 e
FONTE: SITE PREMOTA
Estruturas tensionadas: S&o estruturas que por meio do uso de cabos de aco

ou tubos esbeltos, sado tracionadas com o intuido de vencer grandes vaos. Estes cabos

sao geralmente ancorados em pilares.



22

Fotografia 8 - ESTRUTURA TENSIONADA (PONTE)

FONTE: SITE PREMOTA

2.2.2 SISTEMAS CONSTRUTIVOS

Para Souza (2006), existem diversos sistemas construtivos que podem ser
aplicados. Porém todo os projetos devem ser bem estudados e compatibilizados para
melhor verificacdo e escolha do método a ser utilizado. Para melhor entendimento, os

sistemas sao divididos em subsistemas horizontal e vertical.
2.2.2.1 SISTEMAS HORIZONTAIS

Os sistemas horizontais sdo constituidos por elementos como vigas, lajes,
colunas e contraventamentos horizontais. Realizam as mesmas fungbes que
estruturas normais que transmitem todas as forgas aplicadas nas estruturas verticais
e distribuem as acoes.

Em estruturas horizontais, pode-se utilizar qualquer tipo de laje, como lajes de
concreto, lajes mistas e pré-moldadas.

As vigas podem apresentar diversas formas, como as de alma cheia, perfis leves
com trelicas e até mistas a base de aco e concreto. E importante ressaltar que a
edificacdo se comporte como um diafragma rigido, para que todas as cargas

horizontais sejam transmitidas para as estruturas verticais.
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2.2.2.2 SISTEMAS VERTICAIS

Os sistemas verticais tém a finalidade de suportar todas as estruturas, incluindo
as horizontais, transmitir as a¢cfes para as fundagBes e com auxilio dos sistemas
horizontais criar resisténcia as acoes laterais.

Os sistemas podem ser divididos como contraventados ou aporticados. Os
sistemas aporticados sdo compostos por porticos e sao rigidos, apresentam ligacdes
rigidas entre as vigas e pilares. Séo indicados para edificios de até 30 pavimentos.
Este sistema apresenta grandes vantagens, por possuir grande resisténcia e nao
interferir na arquitetura, porém s8o mais caros e complexos para executar.

Na execucdo de sistemas contraventados, as ligacbes sdo mais simples e
baratas por serem flexiveis. S&o utilizadas barras diagonais para manter a
estabilidade lateral da estrutura. Este sistema é recomendado para edificacdes de até
40 pavimentos.

Vale ressaltar que € necessaria a compatibilizacdo das estruturas em concreto,

uma vez que os perfis utilizados podem interferir na arquitetura.

2.2.2.3 SISTEMAS TRIDIMENSIONAIS

O sistema tridimensional é geralmente aplicado em estruturas altas, entre 10 a
15 pavimentos. E utilizado em estruturas tubulares ou com piso suspenso.

No caso das estruturas tubulares, os pilares se localizam nas laterais da
edificacdo, promovendo também a resisténcia lateral.

Ja& 0s que possuem piso suspenso, possuem um nucleo que ira garantir a

estabilidade lateral.
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2224 SISTEMA STEEL FRAME

O sistema steel frame é constituido por a¢o galvanizado formado a frio. Possuem
pequenas dimensdes diminuindo seu espacamento e assim formam porticos
tridimensionais. Este sistema € leve e é recomendado para pequenas edificacbes
residenciais e comerciais. Para a execugdo do revestimento, geralmente se utiliza

painéis isotérmicos e placas cimenticias.

Fotografia 9 - CASA EXECUTADA EM STEEL FRAME

FONTE: SITE FULLESTRUTURAS

2.3 OXIRREDUCAO

Existem dois processos, a reducdo e a oxidacdo. Segundo Gentil (2007), a
reducado é quando o oxigénio é retirado da substancia ou o ganho de elétrons por uma
espécie quimica, este € denominado agente oxidante. A oxidacdo é o ganho de

oxigénio ou perda de elétrons, este é denominado agente redutor.
2.3.1 FORMAS DE CORROSAO

A corrosdo pode acontecer de varias formas e dependem de o que o ambiente
proporciona. Pode ser uniforme, galvanica, por pites e a corrosdo por aeragao
diferencial. Segundo Pannoni (2007), séo classificadas de acordo com a aparéncia

gue cria na superficie do metal corroido.
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2.3.1.1 CORROSAO UNIFORME

Este tipo € 0 mais comum de se encontrar. Segundo Gentil (2007), acontece por
estar exposto a atmosfera livre, fazendo com que a estrutura fiqgue imida deixando o

meio condutor e assim o oxigénio reage com toda a superficie.

Figura 2 - CORROSAO UNIFORME

FONTE: RAMOS (2004)

2.3.1.2 CORROSAO GALVANICA

A corrosédo galvanica acontece ao imergir materiais metalicos diferentes em um
eletrélito e assim acontece a troca de carga elétrica. Segundo Gentil (2007), isto
acontece porque 0s materiais possuem potenciais elétricos diferentes.

Segundo Dias (1997), isto acontece quando se imerge dois metais em um meio
aguoso e por um metal ser mais nobre, possuiu maior resisténcia a corrosédo, que o

outro, faz com que o0 menos nobre corroa.

Figura 3 - CORROSAO GALVANICA

Anodo Catodo

Os trés pre-requisitos da corrosao

galvanica: ligas metalicas com diferentes po-
tenciais de corrosdo, conectadas eletricamente
e banhadas pelo mesmo eletrolito

FONTE: PANNONI (2014)
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2.3.13 CORROSAO POR PITES

A corrosdo por pite € quando se cria pequenas cavidades, geralmente com
profundidades maiores que seu diametro. Este tipo de corrosao faz com que
impurezas se acumulem no fundo da cavidade fazendo com que possa ocorrer uma

corrosdo galvanica (Gentil 2007).

Figura 4 - CORROSAO POR PITES
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FONTE: SITE SCIENTIA
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2314 CORROSAO POR AERACAO ARTIFICIAL

De acordo com Centro de Informacdo Metal Mecanica — CIMM, quando uma
regido da estrutura estd em um ambiente com menor concentracdo de oxigénio, o
pedaco submerso na agua, por exemplo, por estar em menor contato com o oxigénio,
se torna o anodo e sofre corrosao enquanto a superficie exposta a atmosfera se torna

0 catodo.

Figura 5 - CORROSAO POR AERACAO ARTIFICIAL
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FONTE: AUTOR DESCONHECIDO

2.4 PREPATACAO DA SUPERFICIE

Para a preparacao da superficie, € preciso definir o grau de corrosdo em que a

estrutura se encontra. De acordo com a ISO 8005, existem quatro graus de corrosao.

a) Grau A
b) Grau B
C) Grau C

d) Grau D
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Figura 6 - GRAUS DE CORROSAO

Superficle de ago revestido por calamina aderente
e praticamente sem cornrosao

Superficie de ago com oxidagio residual e onde a
calamina comeca a desprender-se

Superficie de aco cuja calamina desapareceu pela
acciio da oxidaciio ou que pode elminar-se
raspando, mas com leves picadas visiveis.

Superficie de ago cuja calamina desapareceu por
acgfo da oxidagio @ em que se vé numerosas
picadas.

FONTE: ISO-8005

Apés a identificacdo do grau de corrosdo, define-se o tipo de limpeza. Os

métodos de limpeza estdo definidos na ISO 8005-1:

a)
b)
c)
d)
e)

f)

Branco);

ST2: Limpeza manual e mecénica intensa;
ST3: Limpeza manual e mecanica a fundo;
Sal: Limpeza por jato abrasivo ligeiro;
Sa2: Limpeza por jato abrasivo intenso;
Sa2 %: Limpeza por jato abrasivo a fundo;

Sa3: Limpeza por jato até que o aco fique visivelmente limpo (Metal

2.5 RESTAURACAO DE ESTRUTURA EM LAJES - RS

O estudo feito por Souza (2015), procura restaurar e reutilizar estruturas

metalicas armazenadas no patio da empresa para poder reutilizar em obras futuras.

A peca se encontrava com Grau B de corroséo.

A peca consiste em dois pilares com perfil metélico | com travamento lateral em

X, como mostrado na Fotografia 10.
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Fotografia 10 - PERFIL | COM TRAVAMENTO EM X

A limpeza efetuada foi Sa2 %2 que se trata do jateamento abrasivo ao metal

qguase branco.
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3 METODOLOGIA

Este trabalho de concluséo de curso, foi elaborado baseado no estudo de caso
da restauracdo de estruturas metélicas disponiveis no canteiro de obra. Estas
estruturas ficaram anos expostas a intempéries e apresentavam Varios graus de
oxidacdo. ApOs a restauracao, foram utilizadas na execucéo de 7 galpdes na Cidade
Satélite do Gama. O empreendimento era a execucdo de 4 alojamentos,

administracao, sala de aula e refeitorio.

3.3 ESTRUTURAS

Os alojamentos e a administragcdo possuem pavimento térreo e pavimento
superior e tem dimensdes de aproximadamente 40x15x7,5m, ambos os pavimentos
eram compostos por médulos. Estes médulos eram montados encaixados um em
cima do outro para execucao dos pavimentos e instalados em linhas um ao lado do

outro. A montagem de um maodulo estd exemplificada na Figura 7.

Figura 7 - MODELO DE MONTAGEM DE MODULO

FONTE: DISPONIBILIZADO PELA EMPRESA

Cada alojamento era composto 64 Modulos maiores e 32 Modulos menores.
Para a montagem destes, foram necessarios diversos componentes listados na tabela
2.
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Tabela 2 - COMPONENTES PARA MONTAGEM DE BLOCO ALOJAMENTO

Item MODULO
1. PES

2. ICHASSIS INF MAIOR

3. [CHASSIS INF MEMOR

4. COLUMAS

5. COPOS

6. CHASSIS SUP MAIOR

7. [CHASSIS SUP MENOR

8. ESCADA - PATAMAR MAIOR
9. ESCADA - PATAMAR MENOR
10. (ESCADA - DEGRAUS

11. (PILAR MENCR

12. PILAR MAIOR

MELA TESOURA - COBERTURA

[T iy
Bt

TERCA - COBERTURA
15. {CANTONEIRA SUPERIOR - FRENTE/FUNDO
16. {CANTOMEIRA SUPERIOR - LATERAL - MAIOR - L = 5700mm
17. {CANTOMEIRA SUPERIOR - LATERAL MENOR - L = 2530mm
18. iREFORCOS - PROJ EXEC MET
19. iREFORCOS - CHASSIS INF MAIOR DIVERGENTES DO PROJ BASICO
FONTE: DISPONIBILIZADO PELA EMPRESA
a) Pés: Desempenham a funcéo de apoio das estruturas, toda a estrutura

estava apoiada nos pés em cima do radier e o pavimento superior também sobre os
pés apoiado na cobertura do pavimento térreo;

b) Chassis Inferior Maior/Menor: Sao a estrutura que receberam o Painel
Wall, compensado naval, que é o piso;

C) Chassis Superior Maior/Menor: Sao a cobertura, 0s quais receberam as
tesoura e forro;

d) Pilar Maior e Pilar menor: Sdo duas pecas em formato de cantoneira,
gue soldadas juntas viram o pilar completo;

e) Tercas: Foram responsaveis pelo apoio das telhas;

f) Meia Tesoura: S&o responsaveis por receber as tercas, telhas e fazer as
aguas do telhado;

Q) Cantoneiras: Utilizadas para instalacdo do Painel Isotérmico, que

desempenhou o papel de parede;
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Os blocos sala de aula e refeitério sdo compostos por modulos articulados,
térreos com aproximadamente 75x14x5m, como esta representado na Figura 8. Os
modulos necessitaram de menos componentes que 0s alojamentos, como

especificado na Tabela 3.

Figura 8 - MODELO DE LINHA DOS BLOCOS ARTICULADOS

FONTE: DISPONIBILIZADO PELA EMPRESA

Tabela 3 - COMPONENTES DE MODULO ARTICULADO

2 MODULO PILAR ARTICULADO
3. {TESOURA DA VARANDA

4. PILAR DA VARANDA

5. iVIGA DA VARANDA

6. TERCA DA VARANDA

7. REFORCOS - PROJ EXEC MET

FONTE: DISPONIBILIZADO PELA EMPRESA
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3.4 RESTAURACAO

Para a realizacdo desta restauracao, todas as pecas a disposicdo passaram por
diversas etapas até serem utilizadas na montagem das estruturas dos galpdes. Tais
etapas foram divididas em:

a) Analise: Processo para verificacdo da integridade das estruturas;

b) Reforma: Etapa caso a peca possuisse algum dano reparavel ou
necessitasse de reforcos;

c) Jateamento Abrasivo: O processo de jateamento abrasivo € a etapa a
qual as pecas vao passar por um bombardeio de particulas abrasivas com o
intuito de remover impurezas e também evitar pontos de oxidacao.

d) Pintura: Para execucao de pintura de estruturas metalicas, é necessario
0 uso de tintas apropriadas que exercem a importante funcéo de protecédo contra
oxidacdo. Existem diversas marcas que desempenham tal funcéo, neste caso foi
utilizada a marca Sherwin-Willians. Geralmente sdo utilizados dois tipos de tinta,
um epoxi para protecdo da estrutura e outra de acabamento e cria a estética

desejada e também protege a tinta de fundo contra a calcinagao.
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4 RESULTADOS

4.3 ANALISE

O primeiro passo para a recuperacdo das estruturas foi verificar se ainda
estavam em condi¢des de serem reutilizadas. Para isso é verificado se ndo possuiam
partes muito danificas por impacto e se houvesse grandes deformagdes e se seria
possivel corrigir. Caso a peca estivesse integra, entdo passava para proxima etapa

da andlise.

Fotografia 11 - CANTEIRO COM ESTRUTURAS EXPOSTAS

FONTE: DISPONIBILIZADA PELA EMPRESA

Por terem sido expostas a intempéries, 0 ago se encontrava no estado de
oxidacdo, entdo as espessuras das chapas foram verificadas. Originalmente eram
chapas de 3mm, mas ainda poderiam ser utilizadas com no minimo 2,8mm para

suportar todas as cargas que seriam aplicadas.
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Fotografia 12 - VERIFICAGCAO DA ESPESSURA DA PECA

e

Para tal verificacao foi utilizado um ultrassom, o qual necessitava lixar o local em
que teria o contato com o equipamento (Fotografia 13), para ter uma maior area de
contato, passar vaselina para a melhor propagacdo das ondas e assim poder

descobrir a espessura real.

Fotografia 13 - ULTRASSOM COM ESPESSURAS DAS PECAS

\ . —:'. VA e ———

FONTE: AUTOR 2018

Ap6s utilizacdo do ultrassom, com uso de um marcador industrial, se escrevia o
valor encontrado na estrutura para nao ter que ficar repetindo o processo (Fotografia
14 e 15).

A maioria das pecas foram aprovadas, as estruturas apresentaram de Grau B de

corrosdo e algumas calhas se encontravam com Grau D. Caso a peca estivesse com
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as condi¢cbes necessarias para restauragdo, um caminhdo munk carregava todas e

levava ao galpao para o processo de jateamento (Fotografia 16).

Fotografia 14 - CHASSIS COM MARCACAO COM ESPESSURA
T

05/01/2018

FONTE: DISPONIBILIZADO PELA EMPRESA

Fotografia 15 - APROXIMACAO DAS MARCACOES

-~ ® . 05/0172018
FONT: DISPONIBILIZADO PELA EMPRESA
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Fotografia 16 - CAMINHAO MUNK CARREGANDO ESTRUTURAS

15/02/2018

FONTE: AUTOR 2018

4.4 REFORMAS

Apés a andlise, algumas pecas tiveram que ser reformadas. Algumas passaram

pela adicéo de reforcos para se adequar as necessidades estruturais (Fotografia 17).

Fotografia 17 - ADICAO DE REFORCOS NO CHASSIS INFERIOR MAIOR

05/04,/2018

FONTE: AUTOR 2018
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E muitas outras passaram pela substituicdo de suas calhas. Como mostrados na
Figura 9, as calhas possuem a funcao de gerar resisténcia mecénica nas estruturas e
por serem um perfil u, acumularam muita agua ao longo do tempo e foram as partes

mais danificadas.

Figura 9 - REPRESENTACAO DA CALHA
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FONTE: DISPONIBILIZADO PELA EMPRESA

As calhas que apresentaram espessura inferior a 2,8mm estavam com Grau D
de corrosdo e foram substituidas, como esté representado na Fotografia 19. Foram
substituidas um total de 195 que foram devolvidas ao contratante, como mostrado na

Fotografia 18.

Fotografia 18 - CALHAS REMOVIDAS




39

Fotografia 19 - NOVAS CALHAS SENDO PREPARADAS PARA INSTALACAO

FONTE: AUTOR 2018

45 JATEAMENTO ABRASIVO

7z

O intuito do jateamento € remocdo de camadas de tinta antiga que ainda
estavam em contato com o aco e partes oxidadas (Fotografia 23). Este processo
também auxilia para o aumento da aderéncia da tinta a peca. Foi feita a limpeza com
Grau Sa2 Y. Para a execucdo, sdo necessarios alguns materiais especificos.

Material Abrasivo: Este é o material que sera lancado diretamente nas pecas.
Seu uso é necessario, pois ao entrar em contado, em velocidade, com a superficie,
irA comecar a remover as camadas indesejadas e ao longo de sua utilizagédo fara a

total remocéo das camadas. A granalha utilizada neste estudo foi a angular de aco;

Fotografia 20 - GRANALHA G50

FONTE: DISPONIBILIZADO PELA EMPRESA
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Apéds o lancamento, a granalha fica espalhada no chéo e pode ser reutilizada.
Entdo, com uso de uma vassoura, é recolhida e despejada novamente no local em

gue € armazenada (Fotografia 21).

Fotografia 21 - GRANALHA SENDO RECOLHIDA PARA REUTILIZACAO

FONTE: DISPONIBILIZADO PELA EMPRESA

Compressor de ar: Consiste em um equipamento pneumatico, que consegue
armazenar ar e alta presséo e depois libera este ar que passa por dentro da mangueira
(Fotografia 22). Neste caso, sua funcao € o langcamento da granalha na estrutura;

Fotografia 22 - COMPRESSOR PARA USO DO JATO

P \& e
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FONTE: DISPONIBILIZADO PELA EMPRESA
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Céamara de jato: Nesta camara, feita de madeirite ou alvenaria, e lona, é onde é
feito todo o processo. Sua utilizacdo é de extrema importdncia por motivos de
seguranca, melhor aplicacdo do jato e maior reaproveitamento de granalha, pois por
estar confinado, evita acidentes por ndo deixar que granalha saia do recinto e acerte

alguém de fora que nédo esteja utilizando o EPI necessario.

Fotografia 23 - CHASSIS CONFINADOS NA CAMARA DE JATO

-,

FONTE: DISPONIBILIZADO PELA EMPRESA

Ao passar pelo o processo, o técnico avalia a estrutura e verifica se ainda possui
resquicios de tinta ou de ferrugem. Caso possua, volta para camara ou se estiver

aprovada passa para a etapa da pintura.

Fotografia 24 - CHASSIS APOS JATO

|
10/ 1% 2017

FONTE: DISPONIBILIZADO PELA EMPRESA
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4.6 PINTURA

Para a aplicacdo da tinta é utilizado 0 mesmo compressor que no jato, mas na
ponta da mangueira é acoplada uma pistola para melhor aplicacdo. Para a pintura
epoxi foi utilizado o SUMADUR FC HS PLUS, na cor branca (Fotografia 26), e para o
acabamento foi a SUMATANE 355, na cor cinza (Fotografia 27). A pintura epoxi foi
feita na cor branca para quando iniciasse a pintura de acabamento, ndo se
confundisse os locais onde j& havia sido passada a primeira camada, evitando
demaos extras. Ambas as tintas possuem um rendimento de aproximadamente 70%
e sdo compostas por um Componente A, Componente B e diluente, sendo o Diluente
908 para o SUMADUR e o Diluente 972 para o SUMATANE. Para aplicacdo do

diluente é recomendado um uso de 20% do total de mistura

Fotografia 25 - DILUENTE 908 E COMPONENTE B DO SUMATANE

FONTE: AUTOR 2018

Para o SUMADUR FC HS PLUS, a espessura recomendada € de 100 a 300
micrometros e o rendimento tedrico do galdo, 3,6L, € de 28m2 (Anexo |), quando
executada com 100 micrometros. Porém, foi definido o padrdao de 100 micrometros de
espessura, mas ao longo da pintura tiveram pontos com maior espessura, entao para
0 célculo do rendimento, foi utilizado 140 micrometros e isto significa um uso a mais
de tinta, portanto apds o desconto dos 30% de perda recomendado e 0 uso a mais
pelo aumento da espessura utilizada, o rendimento foi de aproximadamente 14m2 por

galdo.
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Fotografia 26 - CHASSIS INFERIOR MENOR APOS APLICACAO DE
SUMADUR

FONTE: AUTOR 2018

Ao finalizar a secagem do SUMADUR, iniciasse a pintura com o SUMATANE
355. A espessura recomendada é de 40 micrometros e o rendimento tedrico do galdo
€ de 46,8m2 (Anexo Il). Ao descontar os 30% das recomendacges o rendimento

utilizado foi de 32,76m?2 por galéo.

Fotografia 27 - CHASSIS SUPERIOR MAIOR APOS APLICACAO DE SUMATANE

FONTE: AUTOR 2018

Para a conferéncia das espessuras, apds a secagem é utilizado o Medidor de
Espessuras de Camadas, que consistem em um medidor magnético, ndo destrutivo,
gue processa a leitura da espessura da camada seca de tinta. Para controle da

qualidade das pinturas, foram feitas FVS, nestas fichas eram especificadas as demé&os
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e as espessuras de tinta encontradas (Anexo Il e IV). Durante a execucéo da
montagem das estruturas, muitas vezes foram necessarios retoques, os retoques

eram executados in loco (Fotografia 28).

Fotografia 28 - RETOQUES SENDO FEITOS

09/04/2018

FONTE: AUTOR 2018
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4.7 RESULTADO EM CAMPO

Pela falta de pratica com o processo de restauracdo, algumas dificuldades foram
aparecendo durante a execug¢do e alguns atrasos ocorreram. Porém a obra foi
entregue no dia 17/08/2018.

Fotografia 29 - VISAO AEREA DO CANTEIRO APOS EXECUCAO DAS
FUNDACOES

FONTE: DISPONIBILIZADO PELA EMPRESA

Fotografia 30 - VISAO AEREA PROXIMA A ENTREGA DA OBRA

FONTE: DIBILIZADO PELA EMPRESA
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Apesar da grande economia apresentada anteriormente, no decorrer da
execucdo dos galpdes, varios pontos foram surgindo. Como as estruturas foram
reaproveitadas a maioria possuiam leves deformacdes, que quando se encontravam
desmontadas, eram quase imperceptiveis ao olho e ao longo da montagem foram
aparecendo pontos de desnivel e desalinhamento, o pavimento superior em algumas
partes ndo ficou aprumado corretamente.

Fotografia 31 - BLOCOS ALOJAMENTO EM FASE DE ACABAMENTO E APOS
MONTAGEM

FONTE: DISPONIBILIZADO PELA EMPRESA

Fotografia 32 - BLOCO ARTICULADO APOS MONTAGEM

. 2 ‘ . ! e i \j_ '

FONTE: DISPONIBILIZADO PELA EMPRESA
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Para a correcéo do desnivel, foram utilizadas chapas de diferentes espessuras,
para serem instaladas nos locais onde estavam mais baixos e assim corrigir o

desnivel.

Fotografia 33 - APLICACAO DE PLACAS PARA NIVELAMENTO DO BLOCO

A ——

r’;‘—'-",(

FONTE: AUTOR 2018

Os modulos eram fixados apdés a montagem completa do bloco (Fotografia 31),
entdo ao finalizar a montagem aparecia o desalinhamento e falta de prumo. Todo o
revestimento da obra era de Painel Wall, compensado naval, para o piso e Painel
Isotérmico para as paredes, este desalinhamento dificultava a montagem destes
painéis, acarretando em um maior desperdicio de material, pois foram necessarios
mais cortes para o revestimento encaixar corretamente. Para a corre¢do, cada linha
era parafusada apdés sua montagem, todos os moédulos eram devidamente alinhados
e parafusados, entdo em vez de parafusar apos a montagem de todos, toda linha que
era montada ja foi sendo parafusada. Isto corrigiu o problema, mas apesar de ter
funcionado, ndo foi a solucdo ideal, pois desta forma a tensdo nos parafusos entre

modulos aumentou.
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Fotografia 34 - MONTAGEM DE UM MODULO

047/04/2018

FONTE: AUTOR 2018

Fotografia 35 - MODULO MONTADE E SENDO POSICIONADO

FONTE: AUTOR 2018
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Fotografia 36 - PONTOS DE PARAFUSAGCAO

— )
21/02/208

FONTE: AUTOR 2018

4.8 ORCAMENTOS

Para a composicdo dos orcamentos, foi avaliado o valor para a restauracéo e
compra total de novas estruturas, ja dobradas nos perfis especiais. Serao
considerados o0 peso das estruturas e seu valor unitario por Kg.

Apds a somatéria dos pesos de cada médulo, foi possivel concluir que a estrutura
de cada alojamento pesa 64.612,087 T, totalizando 323.060,434 T os 5 blocos (Tabela
4) e os articulados apos a somatéria dos pesos de cada modulo, foi possivel concluir
gue a estrutura de cada Bloco Articulado pesa 25.025,644 T, totalizando 50.051,288
T os 2 blocos (Tabela 5).

Por causa da restauracdo, sO houve necessidade de compra de aco para a
execucdo de um alojamento completo. Consultando o SINAPI, foram adicionados
valores para o Kg de perfis especiais e para a execu¢cdo do m? do jateamento. A
Tabela 6 apresenta o orgcamento para a restauracao de aproximadamente 27.061 m?
de aco e compra de 64 T, a Tabela 7 mostra o valor se houvesse compra total de 373
T de aco, que foi o peso total da estrutura de todos os galpdes.

Apbés comparar o0s resultados, pode-se verificar que houve uma grande
economia na parte estrutural desta obra, pois ao reaproveitar os materiais disponiveis

em campo, evitou-se a necessidade de compra de aproximadamente 259 T de ago.
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Portanto a restauracao resultou em uma economia de 30% do valor caso todas
a estruturas fossem novas e o kg do aco ficou aproximadamente R$5,40 mais barato,
com uma area total de 8100mz2 (600m?2 por pavimento do bloco simples e 2100 m2 de
cada bloco articulado), o custo do m? foi R$110,81 enquanto para novos perfis seria
de R$359,75 (Tabela 8).

Tabela 4 - QUANTITATIVO PARA MONTAGEM DE UM BLOCO ALOJAMENTO

QrD. BLOCO PADRAO PESO TOTAL (kg) | AREA TOTAL (m?)
384 {PES 985,938 83,731
64 [CHASSIS INF MAIOR 13.393,350 1.137,432
32 [CHASSIS INF MENGOR 3.172,391 269,417
384 (COLUNAS 11.991,283 1,018,368
384 (COPOS 444 gaa 37,779
64 ICHASSIS SUP MAIOR 16.998 408 1.443,601
32 [CHASSIS SUP MENOR 4 879,023 414,354
2 ESCADA - PATAMAR MAIOR 192,246 16,327
4 ESCADA - PATAMAR MENOR 234,072 19,879
4 ESCADA - DEGRAUS 1,367,522 116,138
& ESCADA - PILAR MENOR 118,113 10,031
& [ESCADA - PILAR MAIOR 257,808 21,895
34 MEIA TESOURA COBERTURA 1858333 157,820
85 TERCA - COBERTURA 924 B09 78,540
192 {CANTONEIRA SUPERIOR - FRENTE/FUNDO 1412728 179,965
128 {CANTONEIRA SUPERIOR - LATERAL - MAIOR - L = 5700mm 2508584 319,565
64 {CANTONEIRA SUPERIOR - LATERAL MENOR - L= 2530mm 556,730 70,921
1 REFORCOS - PROJ EXEC MET 3.061,142 285,366
14 {REFORCOS - CHASSIS INF MAIQR DIVERGENTES DO PROJ BASICO 254,756 21,635

64.612,087 5.702,773
5 PESO TOTAL - 5 BLOCOS 323,060,434 28.513,864

FONTE: DISPONIBILIZADO PELA EMPRESA

Tabela 5 - QUANTITATIVO PARA MONTAGEM DE BLOCO ARTICULADO

Qrp. BLOCO ARTICULADO PESO TOTAL (kg)  AREA TOTAL (m?)
62 MODULO COBERTURA ARTICULADO 13.615,800 1.156,331
62 MODULO PILAR ARTICULADO 7.430,845 631,070
17 TESOURA DA VARANDA 746,573 63,403
17 iPILAR DA VARANDA 533,266 45,288
16 VIGA DA VARANDA 796,344 67,630
4%  TERCA DA VARANDA 1.194,516 101,445
1 REFORCOS - PROJ EXEC MET 708,299 60,153
25.025,644 2.125,320

2 PESOTOTAL- 2 BLOCOS 50.051,288 4,250,640

FONTE: DISPONIBILIZADO PELA EMPRESA
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CODIGO REFERENCIA DESCRICAO UND QTD. TOTAL | VALOR UNITARIO VALOR TOTAL
RS 1.057.794,72
73656 iSINAPI Jateamento em estrutura de ago carbono m? 27061,732! RS 14,52 | RS 392.936,35
ao metal branco sspe-sp5
VALOR ESTIPULADO :Estrutura metalica com perfis especiais kg 64612,087; RS 10,29 | RS 664.858,38
PELA EMPRESA para construgdo em mddulos
FONTE: AUTOR 2018
Tabela 7 - ORCAMENTO RESTAURACAO TOTAL
REFERENCIA DESCRICAO UND QTD. TOTAL | VALOR UNITARIO VALOR TOTAL
RS 3.839.319,62
VALOR ESTIPULADO (Estrutura metdlica com perfis especiais kg 373.112; RS 10,29 ;| RS 3.839.319,62
PELA EMPRESA para construgdo em madulos
FONTE: AUTOR 2018
Tabela 8 - COMPARATIVOS ENTRE ORCAMENTOS
DESCRI{,‘IAO VALOR TOTAL e UL DO? ¢o ECONOMIA
POR Kg PORM _
Restauragdo RS 1.057.794,72 | RS 2,84 | RS 130,59 RS 2.781.524,58
Compra Total RS 3.839.319,30 | RS 10,29 | RS 473,99

FONTE: AUTOR 2018
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5 CONCLUSAO

Com a execucdao deste empreendimento, houve a necessidade de muito estudo
e trabalho para a execuc¢ao do processo de restauracao e jateamento abrasivo. Como
ndo sdo métodos convencionais, houve todo o processo de aprendizado, o qual
tiveram varios erros até que estivessem dominados.

Para o processo de pintura, aos poucos foram definidos como deveriam ser
executados para cada tipo de estrutura, foi possivel verificar que para estruturas mais
finas o desperdicio aumentava e mais cuidados eram necessarios, estruturas como
os pilares, que eram divididos em duas pecas, antes de serem montados eram
pintados com a acabamento internamente e externamente, mas s6 havia necessidade
e acabamento externo, pois, a parte interna nao ficaria exposta.

Com a reutilizagdo das estruturas, houve uma limpeza do canteiro e assim tirou
residuos que estavam livres em contato com o solo. Isto garantiu maior
sustentabilidade para o local e também mostra que na area da construcao civil,
existem diversos meios para que haja economia na execucdo de uma obra, como
neste caso, em que o valor do orcamento foi de 30% do que seria se houvesse compra
total de novas estruturas para a execucao dos galpdes e o valor do m2 saiu R$130,59

em vez de R$473,99, caso todas a pecas fossem compradas.
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7.3 ANEXO I - FICHA TECNICA SUMADUR

2 SHERWIN

W

" WILLIAMS.
SImare

SUMADUR FC HS PLUS

COMP. A 276....
COMP. B 276.9000

INFORMACOES SOBERE O PRODUTO

Fevisads em 0202017

DESCRICAC DO PRODUTO

U505 RECOMENDADOS

SUMADUR FC HS PLUS & um revestimento bicomponente a base
de resina epdxi curada com poliamida, de alta espessura e alto
sdlidos, pigmentado com fosfato de zinco como inibidor de
cormosao. Tem boa aplicabilidade e secagem rapida.

Pode ser aplicado diretamente sobre superficies de aco carbone
jateadas ou tratadas por limpeza mecénica.

Pode ser ufiizade como primer & acabamento, na pintura de
superficies metdlicas jateadas, expostaz em ambiente de
baixa e média agressividade no segmento de

»  Estruturas metalicas

*  Parte externa de tubulactes

¥ Wakulas

¥ Hidrantes
Pode ser utiizado para protegdo anticorrosiva de estruturas
de aco carbono e equipamentos fratados por Empeza
mecdnica desde gue ndo sejam submetidos a imersdo, ou
para superficies de concreto com o respectivo primer selador
epoxi.
Mdo & recomendado para exposicies a solvenfes ou a
solucdes acidas ou outros servicos de imersio.

CARACTERISTICAS

DO PRODUTO

Acabamento: Semi-brilhante
Cor: Branco, aluminio & outras cores.

Solidos por massa da mistura: &9 + 2%

Solidos por volume da mistura: 78 +2 %

Para a cor aluminio adotar os dados abaio:
Sdlidos por massa da mistura; 87 + 2%

Sdlidos por volume da mistura: 76 + 2%

Espessura seca recomendada: 100 a 300 micrometros.
0Obs_; para cor branca recomenda-se no minimo 200 micrometros.

Rendimento tedrico por galdo: 28 m® na espessura seca de 100
micrometros.

Importante: O rendimenfo fedrco é calcuwlado com base nos
salidas, por volume e ndo inclui perdas devidas & rugosidads ou
porosidade da superficie, geometriz das pegas, métodos de
aplicagdo, técnica do aplicador, imegulandsdes de supsrficies,
perdas de material durante a preparagdo, respingos, diluigdo em
excesso, condigdes climsticas & espsssura excessiva do filme
apiicado,

VOC [(Método EPA 24): =190 g
Vida iitil da mistura: 3 horas a 25°C.
Observagdo: & temperatura mais alta reduz a vida Otil da mistura.

Vida iitil em estoque:
Componente A 24 meses
Componente B 24 meses

Condigdes de armazenagem: Conservar ¢ material em lata
fechada e ac abrige das intempéries, e de umidade, sob
temperaturas que ndo ulirapassem 40°C.

Proporgdo de mistura: A/B = 1/1  em volume
A/B= 0871 em massa

Diluente recomendado: DILUENTE 908.

Proporgéo de diluigde: O necessario, até 20 %, em volume.

Nota: A quanbidade de dilvente pode vanar dependsndo das

condigdes do ambients durante & aplicagdo e do squipamenio

usada.

Tempo de secagem (na espessura seca de 250 micrometros)
16°C 2°C

25°C
Toque: 1 hora 30 minutos 20 minutos
Pegajosidade: 3 horas 2 horas 1 hora
Manuseio: 4 horas 3 horas 2" horas
Cura final: 10 dias T dias 5 dias

Oz tempos de secagem dependem das temperaturas
ambiente & da superficie, da umidade relativa do ar e da
espessura do filme.

Em condicies diferentes da normalidade, recomendamos
consultar a Assisténcia Técnica.

Intervalo entre deméos:
Quando necessario aplicar uma segunda demdo ou para
aplicacdo da demdo subsequente do produfo recomendade no

esquema de pintura, devem ser observades os intervalos
entre demaos minimo e maximo indicados abaixo.

Temperatura Minima Maxima
16°C 4 heras 36 horas
25°C 3 horas 24 horas
32°C 2 horas 16 horas

Se for ultrapassado o limite maximo indicado para aplicacdo
da demdo subsequente, & necessario lixar a superficie para
se obter aderéncia satisfatoria entre as camadas.

Resisténcia ao intemperismo:
Como qualguer tinta epdxi, o SUMADUR FC HS PLUS sofre
calcinacdo quando exposto a radiacdo ultravicleta do sol.
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SUMADUR FC HS PLUS

COMP. A 276....
COMP. B 276.9000

IN FORMA(;E!ES S0BRE O PRODUTO

Revisads em 082017

PREFPARACAQ DA SUPERFICIE

CONDICOES DE APLICACAO

A superficie devera estar integra e em condigies perfeitas. E
necessaria a remogdo complefa de odleos, pos, graxas, sujeiras,
ferrugens soltas & materiaiz estranhos, para assegurar a aderéncia
safisfatoria.

Para remover a oleosidade da superficie use sclugdo de
SUMACLEAN WE ou panos limpos embebidos em DILUENTE 905.
QO preparo de superficie minimo necessario & jato ao metal quase
brance —Noma S5PC SP- 10

Padrdo vizual Sa 2 2 Norma ISO 8501-1

Perfil de rugosidade: 25 a 50 micrometros.

Aco carbono enferrujado, Grau C:
Limpeza com ferramenta mecdnica - Morma SSPC 5P-3
Padrdo vizual 5t 3 Morma IS0 §501-1

Concreto

Aplicar sobre concreto perfeitamente limpo e seco de preferéncia
com jato abrasivo para remover a nata do cal Selar a superficie
com Sher Tile Clear ER ou Sher Tilke Clear H3 BR. A superiicie
deve estar totalmente limpa e seca. O concrelo & a argamassa
deverdo estar curados pelo menos por 23 dias a 25°C.

Temperatura da superficie:
MIRIMa e 5°C

A temperatura da superficie devera estar no minimo 3°C
acima da temperatura do ponto de crvalho.

Temperatura da timta:
minima ..

Umidade relativa do ar: 10% a 85%.

EQUIPAMENTOS PARA A APLICACAO

INSTRUCOES PARA A APLICACAD

0Os dados abaixo servem como guid. Podem ser ufilizados
equipamentos similares.

Mudangas nas pressdes e nos tamanhos dos bicos podem ser
necessarias para melhorar as caracieristicas da pulverizagao.
Antes da aplicacdc esteja seguro de gue os equipamentos e
respeciives componentes esiejam limpos & nas melhores
condicdes. Purgue a linha de ar comprimido para evitar
contaminacdo da tinta.

Pressao.... 2800 - 3000 psi

Mangueira.............. /4" de didmetro interno

Bico_.. 00177 - 0,023 (0,28 mm — 0,45 mm)
Filtro. . malha 60

Dilvigdo. ... se necessaria, até 5% em velume
Pistola convencional:

Pistola .. JGA 5023 DeVilbiss

Bico de fluido.. .. EX

Capadear..... .. 704

Pressac de atomizagdo... 60 psi
Pressdo no tanque - 10-30 psi
Diluigdo. ..o sE necessaria, até 20% em volume

Trincha:

Usar trincha com 75-100 mm de largura para superficies maiores e
com 25-33 mm para parafusos, porcas, corddes de solda e
retoques. Diluicdo se necessaria, até 5% em volume.

Rolo:
Usar rolos de |d de cameiro ou de |3 sintética. Diluicdo se
necessaria, até 5% em volume.

Limpeza dos equipamentos: Utilizar DILUENTE 908,

Mistura:
Agite o contedde de cada um dos componentes
vigorosamente, se possivel com agitador mecdnico.

Assegure-se de que nenhum pigmento figue retido no fundo
da lata.

Adicione 0 componente B ao componente A, respeitando a
relacdo de mistura. Misture vigorosamente, se possivel com
agitador mecanico.

Adicione o diluente somenie depecis que a mistura dos dois
componentes estiver completa.

Aguarde 15 minutos antes da aplicacdo.

Aplicagio:
Reforce todos os cantos vivos, fendas e cordbes de soldas
com trincha, para evitar falhas prematuras nestas areas.

Quando aplicar por pulverizagdo, faga uma sobreposicdo de
50% de cada passe da pistola, para evitar que figuem areas
descoberias e desprolegidas, terminando com repasse
cruzade.

Excessiva diluicdo da tinfa pode afetar a formacdo e o
aspecio do fime e dificutar a obtencdc da espessura
especificada.

Mao apliqgue o material apds o tempo de vida Otil da mistura.

INSTRUCOES PARA DESCARTE DAS EMBALAGENS

Descontamine & embalagem vazia, lavando-a com o mesm o solvente utilizado na limpeza dos equipamentos.

Apds a descontaminacdo, envie para reciclagem.

Az informages confidas nesfa fichs decorrem de dsdoz compilados pars sus ajuds e onentspSo e sdo bsseados em nosea expernéncis e
conkecimento. Tendo em wvista, porém, gue fatores como preparsgdo de superficie & aplicagdo nem sempre estdo sob nosse contrale & subordinam-
ze & ohediencia rigaross das especificapdes estabelecidas, eximimo-nos de gualguer responsabilidade relativa s rendimento, desempenho ou danos
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INFORMACOES SOBRE O PRODUTO

7.4 ANEXO Il - FICHA TECNICA SUMATANE

SUMATANE 355

Comp. A -187....
Comp. B - 187.900

Revissds em 0872014

DESCRICAO DO PRODUTO

USOS RECOMENDADOS

SUMATANE 355 & um poliuretano acrilico alifatico,
bicomponente. E uma tinta de acabamento que pode ser
aplicada com espessuras de 40 a 80 micrometros, sem
problemas de cobertura ou de alastramento.

Tem muito boa resisténcia ao intemperismo. Proporciona
retencdo de cor e brilho por longos periodos de tempo.
Possui boa flexibilidade e dureza para resistir as mais severas

condicbes de trabalho, E facilmente aplicavel por pulverizacdo,
tem ofimo alastramento e proporciona excelente aparéncia
final.

Com SHER-TILE HS ACABAMENTO BR, ou sobre SHER-
TILE HS PRIMER BR compde um sistema de alto
desempenho.

Atende a Norma Eletronuclear ES/3/0237/4900/N90298. Rev.
02 - ETN VIl g1.

Aplicacdo em superficies pintadas com primers ou
intermediarios epoxi, em

Estruturas

Guarda corpos e corrimaos
Parte externa de tanques

Parte externa de esferas de gas
Parte externa de tubulages
outros equipamentos

SASANAN

Nota: Os pigmentos que compbem algumas cores séo
sensivels & acdo dos &cidos e bases, e sofrem alteracdo da
cor. Quando desejadas as resisténciss acima, consultar a
Sherwin-Willlams para fornecer o produto com pigmentagéo
especial que resista &s condicdes especificas.

Néo recomendada pars servicos de imerséo.

Aspecto: Brilhante

Cor: Branca ou outras cores

Solidos por peso da mistura: 65 % * 2 (cor Branca)
Solidos por volume da mistura: 52 % = 2 (cor Branca)
Espessura seca recomendada: 40 micrometros.

Rendimento tedrico por galdo: 46,8 m* na espessura seca
de 40 micrometros.

Importante: O rendimento teérico é calculado com base nos
solidos por volume e ndo inclui perdas devidas & rugosidade
ou porosidade da superficie, geometria das . métodos
de aplicagdo, técnica do aplicador, imegulandades de
superficies, perdas de material durante a preparagéo,
respingos, diluicio em excesso, condigdes climaticas e
espessura excessiva do filme aplicado. Considerar todas as
perdas para calcular a quantidade de tinta a ser utilizada.

Peso aproximado por galdo: Componente A 3,903 kg
Componente B 0,456 kg

Vida atil da mistura: 5 horas a 25 °C

Observagdo: A temperatura mais alta reduz a vida Gtil da
mistura.

36 meses
12 meses

Vida atil em estoque: Componente A
Componente B

Condigoes de armazenagem: Conservar o material em lata
fechada e ao abrigo das intempéries, € de umidade, sob
temperaturas que ndo ultrapassem 40°C.

Nota; Contaminacdo com umidade causa problemas de curs e
gelatinacdo do componente B. (endurecedor). Se este for
aberto, devera ser utilizado em sua totalidade.

CARACTERISTICAS DO PRODUTO

Propa;o de mistura: Conjunto de 1 oaﬁo

3,168 Litros
0,432 Litros

Componente A
Componente B

Diluente recomendado: DILUENTE 972

Proporgao de diluigdo: O necessario até 20%, em volume
Nota : A quantidade de diluente pode variar dependendo das
condigdes do ambiente durante a aplicacéo e do equipamento
usado,

Tempo de secagem:
16°C 25°C 32°C
Ao manuseio : 11 horas 8 horas S horas
Cura final : 0 dias 7 diss 5 dias
Os tempos de das temperaturas

secagem dependem
ambiente e da superficie, da umidade relativa do ar € da
espessura do fime. Em condi¢cdes diferentes da normalidade,
recomendamos consultar a Assisténcia Técnica da Sherwin-
Wiliams.

Intervalo entre demaos :

Quando necessario aplicar uma segunda demdo ou para
aplicagao da demdo subseqiente do produto recomendado no
esquema de pintura, devem ser observados os intervalos
entre demaos minimas e maximas indicados abaixo:

Temperatura Minimo Maximo
18°C 36 horas 48 horas
25°C 24 horas 38 horas
32°C 16 horas 24 horas

Se for ultrapassado o limite maximo indicado para aplicacdo
da demdo subsegliente, € necessario lixar a superficie para se
obter aderéncia satisfatoria entre as camadas.

Resisténcia ao calor seco :
Temperatura maxima de 90°C

Nota: Revestimentos orgénicos podem sofrer siteragdo de cor
quando expostos ao calor, em temperaturas superiores a 60°
C.
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necessaria a remocdo completa de dleos, pos, graxas,

sujeiras @ materiais estranhos, para assegurar aderéncia
satisfatéria,

Para remover a oleosidade da supericie use solugdo de
SUMACLEAN WE ou panos limpos embebidos em DILUENTE
905,

Aplicar sobre o primer recomendado no sistema de pintura

OES SOBRE O PRODUTO

- INFORMAGOES SOB!
PREP&RASAO DA SUPERFICIE |
A superficie deverd estar integra e em condicoes perfeitas

SUMATANE 355

Comp. A - 187....
Comp. B - 187.900
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Revisade em 0B/2014
CONDICOES DE APLICACAD
Temperatura da superficie:
minima ... S*C
MAMA ., s0°C

A temperatura da superficie deverd estar no minimo 3°C
acima da temperatura do ponto de orvalho

Temperatura da tinta:
minima .......
maxima

Umidade relativa do ar: 10 a §5%.

EQUIPAMENTO PARA APLICACAD

INSTRUCOES PARA APLICACAO

0Os dados abaixo servem como guia. Podem ser utilizados
equipamentos similares

Mudangas nas pressdes e nos tamanhos dos bicos podem ser
necessarias para melhorar as caracteristicas da pulverizagdo.
Antes da aplicagio esteja seguro de que os equipamentos &
respectivos componenies estejam lmpos e nas melhores
condicbes. Purgue a linha de ar comprimido para evitar
contaminagdo da tinta.

Pistola airless:

Pressio ... i 1800-2000 psi
Mangueira ........ ¥ * de didametro interno
Bigo ..o, 0015"a 0,019

Filtro ......... malha 60

DUIEED oo Méo necessario.
Pistola convencional:

Pistola ... JGA 50273 Devilbiss
Bico de fluido ... FX - FF
Capadear.......... . 704

Pressdo de atomizagdo ......50 psi
Presséo no tangue 30 psi )
Diluigdo O necessario até 20%, em volume.

OBS: Para cores Metalicas ndo & recomendado aplicacio a
rolo & ou trincha.

Trincha:

Usar frincha com 75 a 100 mm de largura para superficies
maiores & com 25 a 38 mm para parafusos, porcas, corddes
de solda e retoques.

Rolo:
Usar rolos de 13 de cameiro ou de 13 siniética.

Limpeza dos equipamentos: Ulilizar DILUENTE 972

Mistura:

Agite o conleddo de cada um dos componentes,
vigorosamente, se possivel com agitador mecdnico. Assegure-
se de que nenhum pigmento fique retido no fundo da lata

Adicione o componente B ao componente A, respeitando a
relacio de mistura. Misture vigorosamente, se possivel com
agitador mecdnico.

Adiciong o diluente somente depois que a mistura dos dois
componenies estiver completa.

Aguarde 15 minutos antes da aplicagio

Aplicagédo
Reforce todos os canios vives, fendas e cordbes de soldas,
com frincha, para evitar falhas prematuras nestas areas

Quando aplicar por pulverizacio, faga uma sobreposicio de
50% de cada passe da pistola, para evitar que figuem areas
descobertas e desprolegidas, terminando com repasse
cruzado.

Excessiva diluicio da finta pode afetar a formacio e o aspecio
do filme & dificultar a obtencdo da espessura especificada.

Néo aplique o material apds o fempo de vida Gl da mistura

INSTRUCOES PARA DESCARTE DE EMBALAGENS

Descontamine a embalagem vazia, lavando-a com o mesmo solvente utilizedo na Impezs dos equipamentos.

Apds a descontaminagio, envie para reciclagem.

Az mfnnna;:oesnmﬁdaanea!aﬁcﬁadammdedadﬂs compilsdos pars Eus ajuds & onenfacsc & 5a0 basesdos &M NOSEE EXpEnEncia &

conhecimento. Tendo em wizta, porém, quefmgmmmn&mmﬁwemwmmemmmmg
subordinam-ge & obediéncia rigovoza daz especificapbes estabelecidas, eximimo-nos de gualguer rezponzabilidade relativa & rendimenio,

desempenho ou dance de gual

nafureza.
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7.5 ANEXO Ill - RELATORIO DE INSPECAO

Relatério de Inspecdo de Tratamento e Pintura

Obra: DOC N2 144718)K Unidade
Clienta: L BLHA ELBA
ELHB BLRC
Paga: MEIA TESOURA | Hemn2 | | BLHC | BLsa
Qtde: 7 I BLHD
PREPARACAD DA SUPERFICIE
Maztarial Ago Carbono Limpeza Quimics [ =) Aprovads [ ) Reprovada
Jateamento / Limpezz Mecinica
Padrdo de Limpeza: 53 2 12
Tipo de Abrasivo: Granzlha de Ago G50 - RomEo Gogols, LOTE: 030218; Certificado:
Perfil de Rugosidade Especificado 0,35-05 |Obtides: == 20 =0 =
pm 35 45 35 35 an
RESULTADD JATEAMEMTO:
{x ) LIBERADO Data| 150272018 | Hora 1000 |
| | REFROVADO
0B3: 1- Atentar 35 condicBes do ambiente.
INSPECAD VISUAL DA SOLDA
Local Junta Comp. Sf}lda Status Obzervacdes
(mim) Aprovada Reprovada )
OBS:
EMS5AID DE LIQUIDD PENETRANTE
Solventes FPenstrante Remowvedor Revelzdor
M2 Lote M2 Lote N? Lote NZ Lote
Fabricante: Fabricante: Fabricante: Fabricante:
Ref. Comercial: Ref. Comercial: Ref. Comercial: Ref. Comercizl:
Data Fabr.: Data Fabr.: Datz Fabr.: Dats Fabr.:
Status -
Local lunta Comp. Solda Obzervagoss
Aprovada Reprovada
OBS:
LEGEMDA:
&- AFROVADD Ci - CEFOSICED INSURCENTE REC - RECOMENDADD ENSAID OOMFLEMENTAR O- OUTROS
F - REFROWADO FF - FALTA D= FENETRAED TT- TRINCA TRAMEVEREAL
FF - FaLTa FUsED PO - PORCSIDATE 57 - speseRoncin
MO - MORCECURA TL- TRINCA LONGITUDINAL C/CJ - DOM COBRE JUNTA
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Relatorio de Inspecdo de Tratamento e Pintura

IMSPEI_;Z}ELD DO PROCESS0O DE APLICAI;E.CI DE TINTA

1° deméao 2* demao 3* deméo 4* demdo
Fabricante SHERWIM SHERWIM
WILLIANS WILLIANS
Produto SUMADUR SUMATANE / /
Ref. Mormativa / /
Certificado n® / /
€ % Lote SU 0028 A41 | SU 3457 BH1 / /
£ Fabricacao JAN2018 DEZ/2017 / /
3E Validade DEZ/201D DEZ/2020 / /
5 Lole SU D108 BS1 | SU 3387 AM1 / /
Ea Fabricacio JANIZD18 DEZ/2017 / /
G @ Validade DEZ/2020 DEZ/2018 / /
Cor CINZANGES | CINZaNGS / /
Data da Aplicacdo 15/02/2018 16/02/20158 / /
ary  |Aambiente 34T 25°C ! /
Temperatura (°C) 1o petrato 33C 275 / /
Umidade Relativa Ar (%) 45% 51%
Ponto de Orvalho (°C) 18eC 155C
Método de Aplicacio (T/R/P/PCATA) TRF TIR/F

Legends:  T- Tencha; R - Roio; P - Pisfola Convencional; A - Pistols Airless; P

CA - Pistols com Agitsdor Mecanico

Especificada 100 pm 40 pm L
Espessura Seca (um —
g (M) F o ptida (Média) 140 pm 80 um ) 7
Inspecdo Visual aProvaDD | aPRovaDO L -

Aderéncia: { X ) NBR 11002 { ) ASTM D 4541-44

TESTE DE ANCORAGEM [ AFERICAO DE CAMADA

INSTRUMENTOS UTILIZADOS

61

DESCRIGAD IDENTIFICACAD DATA CALIBRAGAD CERTIFICADO
OBSERVACOES FARA APROVACED
LAUDO FINAL | ) AFROVADO [ ) REFROVADOD
A ] ]
I PAG. 2/2

FONTE: DISPONIBILIZADO PELA EMPRESA



7.6 ANEXO IV - RELATORIO DE INSPECAO

Relatério de Inspecdo de Tratamento e Pintura

Obra: DOC N2 210/18)K Unidade
Cliznt=: ] BLHA BLEBA
ELHB BLRC
Peca: CHASSI INFERIOR MAIOR | tem n2 | BLHC BLSA
Qrde: 1 I ELHD
PREPARACAD DA SUPERFICIE
Mzterial Aco Carbono Limpeza Quimicz [ =) Aprovads { ]| Reprovada
lateamento / Limpezs Mecinica
Padrdo de Limpeza: 53 2 12
Tipo de Abrasivo: Granzlha de Ago G50 - RomEo Gogolz, LOTE: 050218; Certificado:
Ferfil de Rugosidade Especificado 0,35-0/5 |Obtidas: i 0 =0 5?
pm 1 40 40 55 5
RESULTADD JATEAMEMNTO:
{x ) LIBERADO Data:| 261022018 _| Hors 0300 |
| | REFROVADO
0B3: 1- Atentar &5 condig@es do ambients.
INS-PEII;ED VISUAL DA SOLDA
Local Junta Comp. SF’IdE Status Obzervacbes
(mim) Aprovada Reprovada )
OBS:
EMSAID DE LIQUIDD PEMETRANTE
Solvente FPenstrante Removedor Rewvelzdor
M2 Lote M2 Lote NZ Lot= NE Lote
Fabricante: Fabricante: Fabricante: Fabricanta:
Ref. Comercial: Ref. Comercial: Ref. Comercial: Ref. Comercizal:
Data Fabr.: Data Fabr.: Datz Fabr.: D=tz Fabr.:
Status .
Local Junta Comp. Solda Obzervagoss
Aprovada Reprovada
OBS:
LEGEMDA:
&- AFROVADD [ - CEFOSICED INSURCENTE REC - RECOMENDADD ENSAI0 OOMFLEMENTAR O-OUTROS
E - REFROVADD FF - FALTA D= FENETRACED TT- TRINCA TRAWSVERSAL
FF - FaLTA FUEED PO - PORCSIDADE 57 - soezERomCin
MO - MORCEDURA TL- TRINCA LONGTUDINAL 'Cl - COM CDERE JUNTA

FAE 12
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Relatorio de Inspecdo de Tratamento e Pintura

INSPEI;JELD DO PROCESSO DE APLICA';E.D DE TINTA

12 demédo 2% demédo 3* deméao 47 demdo
Fabricante SHERWIN SHERWIN
WILLIANS WILLIANS
Froduto sUMADUR | SUMATAME J
Ref. Normativa I.'r
Ceriificado n® / /
€% Lote 5U 3527 cF1 | Su ooos BCA / /
£a Fabricagdo DEZ/2017 DEZ/2017 / /
5§ Validade DEZ/2018 DEZ/2020 / /
§ i Lote SU 0158 ©51 | SU 3387 AN1 / /
Ea Fabricacio JANZD12 JANZD12 / /
da Validade DEZ/2020 DEZ/2021 / /
cor ERaMNCOMDS] ciNzamMES / /
Data da Aplicagdo 26/02/2018 271022018 / /
o Ambiente 25°C 31.1°C / /
Temperatura (°C) (2 sirato 26,2 28°C / /
Umidade Relativa Ar (3] B1% 57% / /
Ponto de Orvalho (°C) 18.5°C 18.5°C /
Metedo de Aplicacde (T/R/P/PCATA) TIRF TR/F i
Legends: T- Trncha; R - Rolo; P - Pisfola Convencional: A - Pistols Air-less; PCA - Pisioks com Agiador Mecsnico
Especificada 100 pm 40 pm e
Espessura Seca (im) 1o i Media) 133 pm 55 pm 7 )
Inspecio Visual sProvaDo | aProvaDo L~ e
Aderéncia: { % ) NBR 11002 { ) ASTM D 4541-Ad e

TESTE DE ANCORAGEM [ AFERICAO DE CAMADA

INSTRUMENTOS UTILIZADDS

DESCRICAD IDENTIFICACAD DATA CALIBRACAD CERTIFICADO
OBSERVACOES PARA APROVACAD
LAUDO FINAL | ¥ ) APROVADO [ ) REFROVADO
] . .
L PAG. Z2/2

FONTE: DISPONIBILIZADO PELA EMPRESA
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7.7 ANEXO V — ESPECIFICACAO DE GRANALHAS

ESPECIFICACOES
GRANALHAS ESFERICAS GRANALHAS ANGULARES

Tipo Medida em mm Tipo Medida em mm

S 70 0,17 a0.30 G 12 1,68 a 2,00

S110 0,30a042 G 14 1.41 a 1,68

S 170 0,42 a 0,59 G l6 1,19a 1,41

S 230 0,59a 0,71 G 18 1,00a 1,19

S 280 0,71 a 0,84 SEM ESTOQUE G 25 0,71 a 1,00

S 330 0,84 a 1,00 SEM ESTOQUE G 40 0,42 a 0,84

S 390 1,00a 1,19 G 50 0,30 a 0,59

S 460 1,19a 141 G 80 0,18 a 0,35

5550 1,41 a 1,68 G 120 0,15a0,18

S 660 1,68 a 2,00

S 780 2,00a 2,38

PESO ESPECIFICO DA GRANALHA
ANGULAR PESO KG/LITRO ESFERICA PESO KG/LITRO

G12 3.70 S110 4.15
G 14 3,60 S 170 4.15
G l6 3.55 S 230 4,15
G I8 3.53 S 280 4,15
G 25 3.50 S 330 4,15
G 40 347 S 390 4,15
G 50 3.45 S 460 4,13
G 80 3,10 S 550 4,12
G 120 2.90 S 660 4,10

2 litros de Po angular pesa 7 kg
2 Litros de G120 - 6,500 kg

2 litros de S170 — 8,560 kg

2 litros de 170MF - 9,310 kg

2 hitros de G50 - 6,530 kg

2 litros alo ima Pedro 3.680 kg
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7.8 ANEXO VI - COMPONENTES MODULO ARTICULADO

CLASS IFICACAD DE PECAS [0S MODULDS METALICOS ARTICULADDS

- E— — Faca Iﬁ -
L [Perti U GEea=omm - L= BIOm - £ = 3nm ) ThL]
T [Peeti U Gn Hliwimen - L» EIBnm . £ Smm T Lo sein] 1o T
4} |Peell L P OO T -, 5 250w~ F 5 lam a7 BT BT 5.7
A [Pt U e 0=t - Le Z378mm - £ = 3nm T | pr (=TT T AR
i |

5 [Ferti Ul Bon HimESmme - L= - £ = Sme Tmoa | ] T BT Tl
[36 [Pl i 0=tomm - L= Z176mn - [ = ine R | 1.8 (TR | BTl

+

|

|

-

17 |Pertl U Sn R - L= GHOTT - [ = Inm T | 7]
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e [Perfil U A3 200 =ESM® - L= SIRenin - F = dmen e, ) . [T R 787
i [Pl U320 E3M™ - L= 1BENn - [ = Imm e, o BT D ECL

W |Pefil U ESaP00REIME - L e 1TMmn- [ = T T 075N DaEa]  1L7EN my
31 |TESCURA DA VWARAHD - FERFIL U 100= 50 7 - £ = Jeren om0l = LT aal  7LASK ke |
|2 [PAR A wARANTA - FEAFI U A= 1T - E = den | .r [ [T T
r!d GA B VARANDA - PEAFIL U 10080 s P i ¢ dmm e, ) [RE R T EXETT & il
[ [T oh vARARDA - FERFIL U 10 s 1T rm - E = 3en | ‘ (R I 7T T T |
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7.9 ANEXO VIl - COMPONENTES MODULO SIMPLES

CLASSINCACAD DE PECAS DOS MODULOS METALKDS

T IMlucs-mﬁm-t-uﬁm-s-u-

T .ﬁ~
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1L lnmu&mm-l-xmm.e- nm 235.0) 1267 7900 l’m‘, 7.550]
2 (Porf! U $500wE5mm - L« MAOTIM < E « Inm 240 0f LR R LA R
3 [Pt U G5200wG5mem - L= 2000w § = Imm 24mp) llllﬂ’la ) 747
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[ [com soninenamn1s0cumm - 1« 284emm- T = mem

5 [CANTONERA TETD WACD VIENDR 10w 205w 200mrs - L~ 2756mem £ = rvem

T3 [CANTONEIA TETO MIOD MAIR 20w 205 200mm L » S rven - [ = Jromn

138 [TRAVTESA DO TETD [PERF, CARTOLA] 201 301 50420mem - L= 2620w - £ » 3vvw

o0 TV WENDR (PERTR (17 ENR , Tawiin1s mom s » 3040wmm - £ = dvrm FETETT T
T3 [THAWTESA TETO WEROR (PORTR 17 ENI1 ), 75oa0w 15 w1 = W00 - £ = Jmem BT |
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1 TOF PANITI NS0 MENTE/TLNDD 3033~ M0mmm  © « J1A3mm 1§ + Imwm

Il' | GEEH T FANEL LATERAL SD<S 2o S0mm - | = Dt - £ = o

OO WP - FRENTI/T NGO S e im0 mem - & o 7 0A0men © + S LT3 7o [
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