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M.? PROCESSO: 12374

CLIENTE: Gemelo do Brasil Data Centers, Comércio e Servigos LTDA

ENDERECO DO CLIENTE: Rua dos Manacas, 276 — Jardim da Gléria — Cotia — Sao Paulo
NATUREZA DO SERVICO: Relatdrio Técnico

OBJETO DO SERVICO: Avaliacao tedrica da adequacio e resisténcia a agressividade atmosférica do
esquema de pintura para exposigio em atmosfera maritima em Fortaleza — CE. Esquema de pintura

nomeado pelo interessado como “esquema de pintura B”.

|- INTRODUGAO

O presente trabalho tem por objetivo fornecer informagses sobre a adequacso do
“Esquemna de Pintura B” do “Plano de Pintura 014/015", apresentado pela empresa
Gemelo, quanto a resisténcia as condigies de agressividade atmosférica maritima na
cidade de Fortaleza — Ceara.

As informagdes que compdem este relatorio estio fundamentadas nos
conhecimentos dos técnicos, nos boletins técnicos das tintas que compdem o Esquema
de Fintura B e demais informagdes bibliograficas pesquisadas.

Entretanto, o objeto dos servicos solicitados pelo interessado nao contempla a
realizacdo de ensaios de avaliagio da qualidade da pelicula de tinta que se encontra
aplicada como revestimento da superficie de um equipamento. EntSo, ressaltamos que a
avaliagao apresentada na conclusao referente a adequagao do “Esquema de Pintura B”
que fol aplicado no “Plane de Pintura 014/015" ndo se refere a qualidade e resisténcia
de um esquema tipo B que tenha sido aplicado em um equipamento, Uma vez que para
validar a gualidade de resisténcia ao meio para a camada de revestimento de um
equipamento revestido, devem ser feitos os ensaios par?tiar a qualidade, composigio
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quimica e resisténcia da pelicula de tinta seca e comprovada que foi aplicada de acordo
com o esquema de pintura sob orientacgao,

Il - FUNDAMENTOS TEORICOS

Ao selecionar o esquema de pintura correto para oferecer protecio anticorrosiva da
superficie de estruturas metalicas, onde o mesmo & aplicado, requer que uma variedade
de fatores sejam considerados, a fim de assegurar que, tanto do ponto de vista técnico
como econdmico, seja encontrada a melhor solugdo. Para qualquer projeto, os fatores
mais importantes a considerar, antes da selegdo dos produtos a aplicar, sdo0 os que se
descrevem nos pontos & seguir.

a) Corrosividade Ambiental:

Ao selecionar um esquema de pintura, & fundamental avaliar corretamente a acgiio
comosiva do meio sob as condigdes ambientais a gue as estruturas, instalagdes ou
construcfes vio estar sujeitas.

A fim de se estabelecer o efeito da comosividade ambiental, & necessario
considerar 0 saguintes fatores:

= Temperatura (temperatura de servigo e gradientes térmicos);

= Umidade relativa do ar;

= Intensidade de radiacao solar;

* Valocidade dos ventos;

* Presenca quaniitativa dos poluentes atmosféricos (cloretos, sulfatos, particulas
sedimentaveis),

* Exposico quimica (exemplo: uma exposiglo especifica numa instalagfo
guimica);
= Esforgo mecanico (impacto, abrasao, etc.). /
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A corrosividade do meio ambiente vai ajudar a determinar;
+ O tipo de tinta a ser utilizada;

* A espessura total do esquema de pintura;

= A preparacio da superficie exigida;

* 0= intervalos de recobrimento, minimo e maximo.

E importante salientar que, quanto mais agressivo for o ambiente, mais rigorosa
devera ser a preparagao da superficie a ser pintada. Adicionalmente, torna-se ainda mais
importante gue sejam respeitados os intervalos de recobrimento entre as diversas
demaos que compdem o esquema de pintura, incluindo retoques gue sejam necessérios.

Na Parte 2 da ISO 12944, sao indicadas as classificactes de comosividade
relativas a ambientes da atmosfera, do solo & da dgua.

Trata-se de uma avaliagdo generica, baseada no tempo de corrosdo do ago-
carbono e do zinco. Nao reflete exposicoes especificas de natureza quimica, mecénica ou
de temperatura.

Contudo, a classificagdo indicada pela norma pode ser aceita como um bom
indicador que deve ser fido em consideragio na selegdo global de esquemas de pintura
para um determinado projeto.

Na tabela 1 sdo dados alguns exemplos de ambientes para cada tipo de categoria
de corrosividade atmosférica.
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Tabela 1: Categorias de corrosividade atmosférica e exemplos de ambientes tipicos.

Categoria de corrosividade Exterior | Interior
M ; ) Edfificios com aguecimento
€1 —Muito Baixa atmosferas limpas.
Atmosferas com baixos niveis de e : !
C2 — Baixa contaminagao. Edificios sem aquemmaqm com
A iraln. possiveis condensactes.
Atmaosferas urbanas e industriais,
com moderada contaminagdo de Naves de fabricagdo com
C3 - Méadia S50, elevada umidade & com alguma
Areas costeiras com baixa contaminagdo.
salinidade.

Areas industriais e areas costeiras

|C4 - Alta o inddes ks Salinidade. Indistrias quimicas, piscinas. |
T e R —— Edificados ou areas com
| C5-1 — Muito Alta (industrial) umidade e com atmosfera condensagbes quase
agressiva. perma nentelts e a:untamma;au
elevada.

Edificios ou areas com
condensacdes permanentes e
contaminagdo elevada,

Areas cosleiras e maritimas com

C5-M — Muito Alta (maritima) al TE

A figura 1 mostra o0 mapa de agressividade atmosférica para o Brasil, de acordo
com a norma IS0 9226,
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Figura 1: Mapa de agressividade atmosférica para o Brasil, de acordo com a norma

IS0 92286,

|

A figura 2 mostra o mapa de agressividade atmosférica para o Ceara:

.-'_'_'_
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Figura 2: Mapa de agressividade atmosférica para o Ceara, de acordo com a norma NBR
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b) Tipo de superficie a proteger:

Para se poder especificar um esquema de pintura adequado, & necessario
conhecer os materiais de construgdo que vao ser utilizados, tais como o ago, o ago
galvanizado (por imersdo a quente), o ago metalizado {por projecdo), o aluminio ou o ago
inoxidavel. A preparacio da superficie, os produtos a aplicar (em particular, os primarios)
€ a espessura total do esquema de pintura dependerdo principaiments dos materais de
consfrugdo que se pretende proteger.

¢) Durabilidade pretendida para o esquema de pintura:

A durabilidade ou anos de vida atil, define-se como sendo o tempo a que se deseja
chegar até a primeira manutengdo por repintura. A durabilidade ndo @ um “tempo de
garantia”,

= Baixa; 2 a 5anos;
« Meédia: 5a 15 anos;
= Alta: Mais de 15 anos.

d) Planejamento do processo de aplicagao:

Em gualguer projeto, o cronograma das varias fases de construgdo determina,
como e gquando podem ser aplicados os esquemas de pintura, Deve ser dada atengdo
especial a fase de pré-fabricagdo, quando existem componentes a pré-fabricar tanto em
oficina como em campo, assim como aos diversos estagios de construcio que vao sendo
completados.

E indispensavel planejar os trabalhos de forma que a preparagio da superficie @ o
tempo de secagemfcura dos produtos, relativamente &= condicdes de umidade e
temperatura, sejam considerados.

As tintas de manutengao sdo formuladas para permitirem que as estruturas e
equipamentos permanegam por grandes periodos s€m corrosdo, e periodicamente sofram
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uma manutengio, que pode ser desde um simples retoque até uma substituigio de toda a
tinta velha por outra nova,

As pinturas podem ter um desempenho que, em condigbes favordveis, chega a
uma vida util de 5 anos ou mais. Em condigies adversas, a mesma pintura poderia durar
cerca de 1 ou 2 anos, Tudo vai depender do meio ambiente & do esquema de pintura
empragado.

Em um esquema de pintura de tintas podem ser classificadas em:
a) Tinta de fundo: responsaveis pela ades3o do esquema ao substrato, podem ou nao
conter pigmentos inibidores de corrosao. Fundo ou fundo acabamento (dupla funcdo).

b) Tintas intermedidrias: Oferecem espessura ao sistema. Sao produtos mais baratos
comparados com a tinta de fundo. Auxiliam na protecao. Conhecidas como TIE COAT.

c) Tintas de acabamento: S3o responsaveis por proteger o sistema contra o meio
ambiente & dar a cor desejada.

Na pintura industrial procura-se aplicar esquemas capazes de proteger
adequadamente contra a comosdo, mas nao se deve esquecer dos aspectos estéticos
envolvidos. Ao se pintar, procura-se também dar um aspecto agradavel e esteticaments
favoravel aos equipamentos e instalagGes.

Qualquer que seja a decisdo em termos de compra das tintas, é importante que
sejam claramente definidas as responsabilidades, para que a qualidade prevista para o
esquema de pintura seja efetivamente alcancada.

A qualidade da tinta & responsabilidade do fabricante. Para isso, deve ser
comprada de um fabricante preliminarmente qualificado, que disponha de um sistema de
qualidade implantado na fabrica, como por exem pio, g.da ISO 8000.
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O cliente deve definir, atraves de uma nomma técnica ou qualquer outra
especificagio, os requisitos de qualidade de tinta a ser comprada. Deve ainda exigir que
o fabricante apresente, para cada lote de tinta fornecido, um certificado de qualidade,
atestando a conformidade da mesma com seus requisitos.

Ao cliente compets ainda efetuar a inspecao de recebimento da cada lote recebido,
que pode abranger desde uma simples analise do ceriificado de qualidade da tinta, até a
relirada de amostras para andlise em nivel de laboratario.

A contratagao dos servigos de aplicacao do esquema de pintura deve ser feita junto
a empresas preliminarmente gualificadas.

A responsabilidade pelo controle da qualidade da aplicagio & do aplicador, que
deve elaborar e implantar um sistema de gualidade que assegure que a aplicacdo seja
feita em conformidade com os requisitos do clienta,

O pessoal de aplicagdo e controle da qualidade deve ser preliminarmente avaliado
em termos de capacitacdo técnica.

Em ambientes maritimos gue submetem o equipamento a constantes ataques de
sais e umidade. A agua salgada & pulverizada na arrebatagio das ondas e a névoa
produzida & levada a praia pelos ventos. As goticulas de solugdo salina formam um
eletrdlito forte que favorece a corrosfo de metais. A intensidade do atagque depende do
tipo de maré, da geografia do local, da intensidade dos ventos e da distancia em relagio &
beira-mar. Portanto, dependendo de todos estes fatores, podemos ter:

* Ataque brando: jateamento ac metal quase branco, com aplicagdo de uma
demao de tinta de fundo epdxi (bicomponents) de alta espessura
pigmentada com dxido de ferro ou pigmentacdo mista de zarcio-oxido de
ferro, com espessura de 100 a 150 pm. Comeo acabamento, duas a trés
demaocs de borracha clorada, com esp ra de 30 a 35 pm por demao, ou

i
A reprocugan deste documents para outros fins 55 poderd ser feita de farma integral, sem nenhuma gltaracia.

esmalte epdxi,

Rus Professor Rémulo Proenca, 2/n - Campus do Pid - CEP) 60455-700 - Fortalers - Caars
Fone: (B5) 3101.2445 [ 2446 - Fax: (85) 3101,.2436 / CHNPY: 09.419.789/0001-54 -« Ins. Estadual: DEY32816-1
www. nutac.ca.gov.br | e-mail: cac@nutec.ce.gov.br / Quvidora | Fore: (B5} 3101.2456 | e-mail: ouvidora@nutec.ce.gov.br




FUNDACAD NUCLED DE
TECHOLOGLA INDUSTEIAL
DO CEARA

' (FOVERNO po
'_"'i. ) Estapo po CEARA

Serveiriria de Cieaciw. Froenlepln
@ Bilurpds Buprriai

GERENCIA: TECNOLOGIA DE ALIMENTOS E QUIMICA - GETAQ RT N.* 00816

10 de 15

= Ataque severo: [ateamento ao metal branco (ou quase branco no caso de
silicato de efila) e aplicagdo, como primério, de duas demaos de silicato
inorganico de zinco (ou uma demao de silicato da etila) com espessura total
minima de 70 ym. Como acabamento, uma demdo de esmalte epdxi de alta
espessura (125 a 135 pm) ou duas demaos de borracha clorada de alta
espessura (60 a 80 ym por demaoc).

Il = ESQUEMA DE PINTURA B APRESENTADO PELA EMPRESA GEMELO DO
BRASIL DATA CENTERS, COMERCIO E SERVICOS LTDA
O esquema de pintura B constante no Plano de Pintura 014/015 apresentado pela
empresa Gemalo (ANEXO 1) contém as seguintes informacgdes;
« Area de aplicacdo: Parte extema;

* Preparagao da superficie:
¥ Grau de preparacao: Jateamento padréo 2 1%
¥" Rugosidade: 30 a 60y;

« 17 Demaéo:
v Produto: Primer etil silicato de zinco de dois componentes “zinc clad 61

BR" (Sherwing Willians ou similar);

Numero de demaos: 1;

Espessura por demdo: 50-75 um;

Cor: Cinza esverdeado,

Matodo de aplicacdo: Pistola convencional;

Intervalo de repintura: 16-24 horas;

Sdlidos por volume: 63%;

I
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o

Rendimento; 30 mé/gl;

« 27 Demao:

¥

GRS TR S I Y

Produto: Primer epdxi bi-componente isento de cromato - referéncia
DELFLEET F-381 - PPG Tintas:

Mamero de demaos: 1;

Espessura por demao: 40-80 pm;

Cor: Bege;

Método de aplicagao: Pistola convencional;

Intervalo de repintura: 15 horas;

Solidos por volume: 35%;

Rendimento: 20 m*/gl;

= 3% e 4" Demaos:

v

O e I T

Produto: Esmalte poliuretanc bi-componente — referéncia DELFLEET 350
= PPG Tintas;

Mimero de dem3os; 2;

Espessura por demao: 30-50 pm:

Cor; Pantone 282-C;

Método de aplicagdo: Pistola convencional;

Intervalo de repintura: 10 horas:

Salidos por volume: 50%;

Rendimento: 20 m*fgl;
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IV - COMENTARIOS DA COMPARACAO DAS ESPECIFICAGOES DO ESQUEMA

EXEMPLIFICADO COMO RESISTENTE PARA ATMOSFERAS ALTAMENTE
AGRESSIVAS COM O ESQUEMA DE PINTURA B EM AVALIAGAO.

Tabela 2: Comparagao das especificagies do esquema exemplificado como resistente
para atmosferas altamente agressivas com o esquema de pintura B em avaliagio.

Descri¢do de esquemas de pintura para
Etapas do atmosfera altamente agressiva
proc Especificaga
wsoce Ind:::ada 5:“" g
Ii os e

aplicagao do i :::nm de pintura B Comentario entre 0% esquamas

Wars
SequmnY g submetido para

pintura das referéncias .
avaliagdo neste trabalho
bibliograficas
- Inspecan;

- Limpaza com e tipa de lim ici jartis to an

Limpeza da Tﬂ " = Jateaments padrio 2 4 'mjpﬂ bpe:e: At purjzd:'n&n
solvantes; 1tz | o
i . - Rugosidade 30 3 60y guase brancg comespanda ao p Salk
- Jataamento so da nomma susca SES 05 59 00 e da 150 8.501 =1
matal guase branco.
Maos dois esquemas o etil silicato de zinco trata-se
Primer atil siicato de dio tinta cam vl i tos da

Tintade | Etil sifcato de zinco i), Y Wiu ot oo S Mhamanics

Zineo
fundo 1 dam&o—T75 um

inibidoras de comosdo, tal como zince qua se
1 demgo — 50 a 75 pm
|

comporie coma anodo de sacrficio oferace

protecio condra comosao do subsirata do ,
i Mos dois esquemas o epoxi 380 veiculos nobres
Primer epaxi bi- Wik 58 e,
as
Tinta dxido de fermo epdxi companante isenta de b ql: E_'Jm:& S 2 e pal_a Dd
Intermediaria | 1 dem&o - 35 um cromato ! ] i i It:m;eamal;:':e hn:‘ "
miakor espassura o dos
1 demég — 40 a 50 ym i FAIREKICD B Penrimch
poluentes extarncs atingiram o aco.
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Tabela 2: Comparacgao das especificacbes do esquema exemplificado como resistente
para atmosferas altameante agressivas com o esquema de pintura B em avaliagio.

(continuagaao)

Descricio de esquamas de pintura para

Etapas do almosfera altamente agressiva
Especificagdo
PrOCANRD S L w:ﬂ Especificacio do
8
aplicacio do pe esquema de pintura B Comentirio entre os esquemas
esquema de | diverses autores
submetido para
pintura das referdéncias
avallagho neste trabalho
hibliogrificas
Mos dois esquemas a utilizacds do esmalte
polivretano com alta espessura, total em tormo de
100 ym, especificado para ambientas extemos. As
tintas fabricadas com resinas polivretanicas 530 de
3% e 4* demdos com: alta parfarmance, atta resisiénci
to polireal pa alta resisténcia a agenies
Tinta de 3 deméos — 35 um Esmailta paliuretana bi- | guimicos, resistentes & abrasfio e de grande baeleza
acabamento - componesnta de acabamento e retencdo do britho, pata excalants
2 demizns — 30 &5 50 pm | resisténcia a0s ralos ulira violeta (espacialments as
resinas oblidas com isocianatos alifdficas). A
sacagam destas tintas dar-se por polimerizacéo e
sao indicadas especialments para atmosferas
aliamente agressivas.
Coma primeira orientaglo, as espessuras usuais
recomendadas para ambignies corosivos
Espessura
siat dE considerados como atmoesfera altameanta agressiva
SR 215 ym 235 ym & no minima de 250 um, porém sf-?m apresantados
da O b exemplos de esquemas de pinturas para
: atmosferas altaments agrassivas com somaionio
aplicadas
das espessuras das demdos apresentando
ESpessura minima até 200 pm.
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V - CONCLUSAO DO ESQUEMA DE PINTURA B AVALIADO

De acordo com a literatura™*® para que a pelicula de tinta cumpra a sua finalidade
de protecac anticorrosiva, deve apresentar uma espessura minima. Esta espessura é
funcio da natureza das tintas usadas e da agressividade do meio corrosivo, e pressupde
a sele¢io adequada do esquema de pintura para o meio considerado. Como primeira
orientagio, as espessuras usuais recomendadas para ambientes corrosivos considerados
como atmosfera altamente agressiva € no minimo de 250 ym, porém sdo apresentados
exemplos de esquemas de pinturas para atmosferas altamente agressivas com somatério
das espessuras das dem&os apresentando espessura minima até 200 pm.

Fortanto 0 “esquema de pintura B" apresentado pela empresa Gemelo para
avaliaggo e do tipo especificado como adeguadamente indicado para aplicagio em

atmosferas altamente agressivas.

Porém, & importante lembrar, conforme explicade na introducac deste trabalho que
esta avaliagio diz respeito tho somente a adequagio do “esquema de pintura B” quanto
a resisténcia a agressividade atmosférica para exposicdo em atmosfera maritima em
Fortaleza — CE e nfo se refere a qualidade da pelicula da tinta como protecao
anticorrosiva resultante de aplicagdo deste esquema pintura sobre a superficie de um
equipamento, uma vez que nic foram realizados ensaios para avaliagio das tintas do
“esquema de pintura B" e nem da pelicula de tinta seca.

VI - REFERENCIA BIBLIOGRAFICA

I} Principio da protegao de estruturas metilicas em situagdo de corrosdo e
incendio, 6° edico, 2015, Gerdau Agos Longos S.A ;

2) Guia sobre protecdo anticorrosiva de estr

as de ago por esquemas de
010, HEMPEL Lds;
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pintura, de acordo com a noma IS0 1
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3} Tintas e Vlemizes - Ciéncia e Tecnologia, 47 edigio, 2009, ABRAFATI;

4) Apostila de Treinamento - Desenvolvimento Tecnoldgico DT-12 — Pintura
Industrial com tintas liquidas, Revisdo 04, Weg Tintas LTDA.

5) Pintura Industrial na Protecdo Anticorrosiva, Laerce de Paula Nunes, Alfredo
Carlos Lobo, 2° edigdo, 1998;

6) Mapeamento da Corrosividade Atmosférica do Estado do Cears, léda Nadja
Silva Montenegro, frabalho apresentado durante o INTERCORR 2008.

Vil - ANEXOS
1. Plano de Pintura 014/015 fornecido pela empresa Gemelo;

Fortaleza, 06 de dezembro de 2016.
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