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Resumo.A corros@o € um dos prin@is mecanismos de deterioracdo aaderiais metalicc
pelo quea prevencdo e protec¢do contra a corrosao € eakpaca qu as estruturametali-
cas apresentem um adequa@sempenho durana sua vidaitil. Com esta comunicacaoe-
tendese fazer uma abordagem dos principios, factc requisitos que devem ser consa-
dos na seleccdo dos sistemas de proteccéo (a corrosdo de uma estrutude aco, bem
como 0s requisitos que devem ser especificados temadvista o controlo de qualid: da sua
aplicacédo. Apresenta-se ainal@bordaem, de caracter interactivo, que é feita sobrdaste-
mas de proteccdo, na versael do Guia Técnico de poio a Manutencdo e Reparagac
Infra-estruturas de Transporte, preparado no ambitoaeqioeuropelDURATINET.

1. Introducao

Os materiais metdlicasais utilizados na construgéo civil sdo os aco$ewss fundidos e ¢
ligas de aluminio, cobre e zinco. Para além dosgwssps fisicos de deterioracao, de gL
destaca principalmente a fadiga, a corrosdo canstiprincipal forma de degradacao tes
materiais. O desempenho a corrosdo depende, maamnt@, ndo s6 do tipo de metal ou lic
da sua microestrutura, mas também das condicoespdsicéo

Dado que os mecanismos de corrosao e os factoeedegrminam a velocidade de o-
sdo no ar, @agua e no solo séo distintos, é habitual coreides tipos de exposi¢éo: als-
férica, em &guas e em solos. Por sua vez, na efpoatmosférica, sdo habitualmente i-
deradas vérias categorias de corrosividade quendepe principalmente, da hurade e da
presenca de agentes agressivos como, por exenspiipretos e o didxido de enxofre (\-
se a este respeito as normas ISO :1992 [1] e EN ISO 12944-2:1999 [2].

Alguns metais, como 0 aco inoxidavel, formam espogdmente na sua superficie L
fina camada de 6xidos, muito estavel e aderentepouporciona uia barreira protectorai-
caz e confere a este tipo de agos uma excelenstéresa ecorrosdo uniform em diversos
ambientes. Contudo, a grande maioria dos matematalicos utilizados na construcgéo, i-
do a sua fraca resisténcia a corrosao, nec de ser protegida, sendo o método de prote
mais usual a aplicacdo de revestimentos que exeucerafeito barreira entre o metal ¢
meio ambiente. Os aluminios séo protegidos poriaag@io ou por lacage. O ago nao liga-
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do é habitualmente revestido com revestimentosliv@ta com revestimentos organicos ou,
mesmo, com revestimentos mistos, constituidosep@stimentos metalicos e organicos.

Assiste-se actualmente a importantes desenvolvorerd &rea dos revestimentos de pro-
teccdo de materiais metdlicos, impulsionados gekscrescentes exigéncias de desempenho
na protecgéo anti-corrosiva quer pelas crescerig8recias de sustentabilidade ambiental.

Para além da aplicacé@o de revestimentos, outrodmé&mmum utilizado na protec¢do con-
tra a corrosdo das estruturas metalicas € a paaeatodica. Este tipo de protecgéo envolve a
modificacéo do potencial do substrato metalica peja aplicagdo de uma corrente fornecida
por uma fonte de alimentacdo ou pela accdo galrémeisultante da ligacdo eléctrica a um
metal mais electronegativo. Em alguns casos, a@éicda proteccdo contra a corrosao pode
ser melhorada através da utilizacdo conjunta deeggéo catddica com sistemas de revesti-
mento adequados.

Embora exista uma grande variedade de sistemasoticgho, ndo existe uma solugéo
universal para a proteccao contra a corrosédo dagwas de aco. Assim, deve ser escolhido
um sistema de protec¢do apropriado, de acordo samquisitos especificados, considerando
diferentes factores: o projecto, a preparacéo parfiuie, o custo, a aplicagdo, o desempenho,
a manutencgdo, a agressividade do ambiente e ag@eadle exposicdo expectaveis.

Esta comunicacéo apresenta, de acordo com as norteascionais relevantes, 0s meto-
dos mais comuns de protecgdo contra a corros&wdaio 0s esquemas de pintura, 0s reves-
timentos metalicos e a proteccéo catddica. A pegdar de superficie também é dedicada par-
ticular atencéo, dado que é um dos factores que imfaiencia o tempo de vida dos sistemas
de protecgéo.

As informac6es aqui incluidas estao desenvolvidaSuia Técnico de Apoio a Manuten-
céo e Reparacao de Infra-estruturas de Transgtatée Ill, Vol 5, [3] preparado no ambito
do projecto DURATINET, desenvolvido com o objecti#® fornecer orientagéo sobre os fac-
tores que determinam a protecgao efectiva dastestsude aco e, assim, servir de suporte ao
processo de decisdo no que concerne a protecciia aaprrosao.

2. Proteccéao catédica
2.1 Generalidades

A proteccao catddica € um processo que reduz gidafte de corrosdo de um metal atra-
vés da manutencéo do potencial electroquimico dalram valores para os quais existe imu-
nidade a corrosdo. A proteccdo catddica pode d&taopor corrente impressa e por anodos
de sacrificio (Fig. 1), respectivamente, quandormeate de proteccdo € fornecida por uma
fonte externa de energia em conjunto com anodasivaiente inertes, ou por ligagéo eléc-
trica a um metal com um potencial de corrosdo magativo do que o do ago, como por
exemplo o aluminio, o zinco e as ligas de magnésioa protecgdo catddica eficaz também
pode ser alcangada por sistemas hibridos, que eemgem a aplicagdo de anodos galvanicos
e a imposicao de corrente impressa.

A proteccdo catddica fornecida por sistemas cond@nale sacrificio tem as seguintes
vantagens: ndo necessita de fontes de energiaast@s a&nodos sdo robustos e de facil insta-
lacéo; os sistemas ndo sdo susceptiveis de catesdeiéncia catddica nas estruturas adjacen-
tes; exigem pouca manutencdo e sdo auto-reguldstiss sistemas também fornecem uma
distribuicdo de potencial relativamente uniformemcrisco reduzido de sobreprotecgédo. As
desvantagens associadas estao relacionadas caugdo limitada de corrente e poténcia, a
impossibilidade da sua aplicagdo em ambientes devada resistividade e a necessidade de
substituir os anodos, quando o sistema tem exigémdévadas de corrente.
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a) Sistemas galvanic b) Sistemas de corrente impre
Fig. 1: Representacéo de sistemas de proteccdo catodigguentlo mar£dartade de [4)

Nos sistemas por corrente impressa, para queesrsidenha uma vida util longa, é neces-
sario utilizar um anodo com uma taxa de consuma@aignificativa. As vantagens deste
tipo de sistema incluem: corrente e poténcia caandg alcance; niveis de protec¢@o contro-
laveis; grandes areas de protec¢do e o facto deesessario um namero reduzido de anodos,
mesmo em ambientes com elevada resistividade. s\sadtagens sdo: maior risco de interfe-
réncia com as estruturas adjacentes; requisitos enaientes de manutencdo, que envolvem o
fornecimento de energia por uma fonte externa; wonrisco de sobreprotecgéo e de liga-
¢bes com polaridades incorrectas. Este tipo densét também pode ser mais complexo e
menos robusto do que os sistemas de anodos dicsacdom a perda de anodos a ser mais
critica no que se refere a eficacia do sistemaateqao catddica.

3. Revestimentos de protecc¢éo
3.1 Generalidades

A aplicagéo de revestimentos constitui 0 meio dgeocao anticorrosiva mais usual para as
estruturas em ago. Os revestimentos de protec¢égram habitualmente varias camadas
compativeis entre si. O a¢o nédo ligado é habituateneevestido com revestimentos metalicos
— por exemplo os revestimentos a base zinco ow znaluminio — ou com revestimentos
organicos (tintas e vernizes) ou, mesmo, com rgnentos mistos, constituidos por revesti-
mentos metalicos e organicos. Desde que sejamitadpe os periodos de manutencao,
geralmente a durabilidade de um revestimento néssaperior a soma da durabilidade de
cada um dos revestimentos, uma vez que se bendédien efeito sinergético entre eles. A
norma europeia NP EN ISO 12944-5:2011 [5] sistezaatis esquemase proteccdo anti-
corrosiva por pintura aplicaveis a estruturas de, agrvindo de suporte a seleccdo dos
esquemas de pintura mais adequados a cada aplicagéo
Para alcangcar um desempenho optimizado do siglemavestimento € essencial consi-

derar as seguintes etapas [6]:

1) Ponderacao dos requisitos do revestimento;

2) Seleccéo do sistema de protec¢do mais adequadodis@es ambientais especificas;

3) Avaliagéo do projecto da estrutura para optimizaplicacdo e desempenho do reves-

timento;

4) Adequacao do revestimento as técnicas de fabricag@&adnverso;

5) Elaboracéo de especificagbes claras e inequivocas;

6) Realizagéo de concursos e aprovagéo dos requisitos;

7) Controlo de qualidade dos materiais especificadosnecidos;

8) Inspeccéao de todas as fases do processo de aplaagévestimento.

Devem ser elaboradas especificacdes eficazes,ivimegs e viaveis, por especialistas com
uma boa compreenséo da tecnologia envolvida ntenss de protecgdo por aplicagdo de
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revestimentos. Esta avaliacdo por peritos € p#atimente importante na aplicacéo de reves-
timentos em condigBes muito especificas de elemmeastruturais em contacto com agua
(estacas, pilares-estaca, etc).

Também deve ser realizado um registo adequadatddd dos procedimentos de aplica-
¢do do revestimento, de modo a ser possivel awliEmsempenho e durabilidade dos esque-
mas de pintura e/ou revestimentos de proteccae. tipst de informacdo é importante para
avaliar possiveis falhas prematuras do sistemaateqgzéo ou qualquer outro problema rela-
tivamente a sua aplicagdo ou desempenho, alénr denseferramenta importante na seleccéo
futura de revestimento de protec¢do adequados.

A inspecgédo é essencial para garantir que todosqussitos das especificacdes do reves-
timento sdo cumpridos. S6 com um adequado conti®lqualidade em todo o processo de
aplicacdo do revestimento, é possivel atingir um desempenho do sistema aplicado.

Tanto para a aplicagdo de esquemas de pintura demevestimentos metélicos existem
diversas normas que devem ser respeitadas e asipad especialistas familiarizados com a
tecnologia envolvida.

3.2 Esquemas de pintura

Dentro dos revestimentos de protec¢do, os maigadds nas estruturas metalicas sédo os
esquemas de pintura, pois fornecem diversas vargatgs como: facil aplicabilidade; per-
mite proteger estruturas com dimensdes considerdyeabamento decorativo; e ainda diver-
sas propriedades adicionais que sejam exigidaso#®qLao contra a corrosao das estruturas
de aco € normalmente assegurada pela aplicacdarids ¢amadas de tinta, cada uma com
um papel especifico, formando um revestimento acgéae proteccdo. As camadas de tinta
devem ter diferentes cores para facilitar a suatifilsacdo e sdo definidas pela ordem de
aplicacdo ao substrato, nomeadamente: a camadandérip (12 camada), a(s) camada(s)
intermedidria(s) (qualquer camada de tinta entpgimmario e a camada de acabamento) e a
camada de acabamento (camada final).

A tinta é normalmente constituida por ligante, pgbos, cargas, aditivos, solventes e
diluentes, estando os ultimos dois sempre preseatesintas liquidas. Geralmente, 0 home
da tinta é dado pelo ligante, e.g. tinta epoxidioéa de poliuretano, tinta alquidica, tinta acri-
lica. A formulagéo da tinta deve ser equilibradatermos dos seus constituintes, para que o
revestimento por pintura cumpra todos os requigtpsopriedades especificadas. As condi-
¢Oes de aplicagédo e 0 uso de métodos de aplicpgdpriados contribuem de forma relevante
para o sucesso do esquema de pintura seleccigmeldayue deverdo ser objecto de controlo.
Um esquema de pintura com uma proteccao eficazacartorrosdo devd: ser aplicavel sob
o conjunto especificado de condigbes; a secageanfirue ser feita dentro do limite especifi-
cado; aderir eficazmente ao substrato metalicoiefmgr um revestimento com propriedades
adequadas; cumprir os requisitos de decoracaanpraua durabilidade especificada

O primério aplicado ao substrato deve possuir teniaticas de “molhagem” da superficie
de aco, proporcionando uma boa aderéncia ao substrama protec¢do anti-corrosao, ao
mesmo tempo que originam uma boa base de ader@ndiatas subsequentes. A(s) cama-
da(s) intermediéria(s) € utilizada para aumentas@essura geral do esquema de pintura. O
acabamento deve apresentar boas caracteristic@sidt&ncia aos factores ambientais, e.qg.
luz ultravioleta do sol, possuir resisténcia a séoae proporcionar um acabamento decorati-
Vo, quando especificado.

Os esquemas de pintura podem ser aplicados eneigstall “in situ”. A aplicacdo em
estaleiro oferece vantagens como o melhor conttatocondicdes de aplicacdo, maior facili-
dade na reparacdo de danos e melhor controlo dpemkicios e da poluicdo. Quanto as des-
vantagens, existem limitagfes quanto a dimensdeaoponentes e a possibilidade de pro-
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vocar danos durante o seu manuseamento, transpon@entagem. A aplicacdo “in situ” é
muito influenciada pelas condicbes ambientais asanmas também oferece algumas vanta-
gens, tais como um menor risco de danos e contgdondo revestimento. Para obras de
manutencéo, a aplicacao é quase sempre realizddeaho

Os métodos mais usuais de aplicacdo da pinturaagficacdo manual — trincha e rolo
[Fig. 2 a) e b)]; aplicacé@o a pistola [Fig.2 c)]petros métodos de aplicacéo — por imerséo,
por cortina e por electroforese.

i
a) Trincha ~b) c) Pistola
Fig. 2: Aplicac&o de tinta pdfe®?as Por REFER) ) trincha; (b) rolo; (c) pistola.

3.3 Revestimentos metalicos

Os revestimentos metéalicos sdo geralmente comppstasietais ndo ferrosos, normalmente
zinco, aluminio e suas ligas, e fornecem proteco@dra a corrosdo das estruturas de aco por
accao barreira e galvanica. A accao “barreira” istdna criagdo de uma proteccéo fisica
entre o metal e os agentes ambientais agressiwsmpede o contacto, enquanto a acgao
galvanica consiste na protec¢cdo do aco pelo metagvestimento, de forma sacrificial, nas
zonas danificadas ou nos pequenos poros do rewsedtm

O metal de revestimento mais utilizado é o zinegu&lo pelo aluminio. O aluminio for-
nece uma maior protec¢cdo do que 0 zinco em ambiegressivos, com a excepcdo dos
ambientes alcalinos, no entanto, a sua utilizagdodlgumas desvantagens, nomeadamente,
um maior custo e dificuldade de aplicacdo. Umaradtieva a este metal € o recurso a de ligas
de zinco e aluminio, que embora proporcionem urntepgdo inferior a do aluminio, propor-
cionam maior protec¢édo do que o zinco.

Os métodos mais utilizados para aplicacdo dos tieversos metalicos sdo: (i) imersao a
quente; (ii) projeccao térmica; (iii) electrodemé®; e (iv) sherardizagédo.

A galvanizac&o por imersdo a quente é um procesdorchacdo de um revestimento de
zinco e/ou ligas de ferro-zinco, por imersao encaifundido de elementos de ago ou ferro. A
proteccéo conferida por estes revestimentos depgmdeétodo de aplicacdo, do design do
componente e das caracteristicas do ambiente emielv

Os revestimentos aplicados por projeccao térmivaleem o aquecimento de materiais
até que estes atinjam um estado plastico ou furmfid® depois projecta-los sobre uma super-
ficie metalica previamente tratada, possibilitaadmetalizacdo por chama ou por arco eléc-
trico ). Também podem ser aplicados pés-tratamentos péeamropriedades especificas no
material depositado.

A electrodeposicdo € um processo utilizado paréepgéo contra a corrosao atraves da
deposicéo de diferentes metais no substrato metdlias estruturas de acgo, os revestimentos
de zinco sao os mais utilizados por este métodiplieacdo, dependendo a sua capacidade de
proteccéo da espessura e das condigbes de sdD@gevestimentos por conversao e outros
tratamentos suplementares, por pintura, revestoseat pd ou selantes, aumentam ainda
mais a resisténcia deste tipo de revestimentos.

A sherardizacdo é um processo de difusao térmida oa componentes de a¢o sédo aque-
cidos juntamente com uma mistura composta por pdird® (com ou sem material inerte),
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até uma temperatura de processamento, normalniesit@alo ponto de fusdo do zinco, num
recipiente fechado. Durante este processo, forneligas de zinco/ferro com a superficie do
aco. A sherardizacédo é geralmente utilizada payteger contra a corrosédo e o desgaste. A
proteccado contra a corrosao é influenciada pelodoéte aplicacdo, desenho do componente
e condi¢Bes de exposicdo ambiental. A proteccatvacondesgaste é proporcionada por pro-
priedades especificas deste tipo de revestimetaiiessomo a resisténcia a abrasdo e dureza
elevada.

3.4 Seleccao do revestimento de protecgao
Durante a seleccéo do revestimento para proteagétoaca corrosao de ago estrutural devem
ponderar-se as vantagens e desvantagens de amiipesosle revestimento disponiveis —

metalicos ou obtidos com esquemas de pintura (adbel

Tabela 1: Comparac&o entre esquemas de pintura e revestisnaetalicos2d2tad 4

Esquemas de pintura Revestimentos metalicos
Quando é necesséria pintura adicional, a apli-
Geralmente, a aplicagéo é facil. cacdo no revestimento metalico pode |ser
complicada.
A aplicacédo dos diferentes tipos de revles- | Na galvanizagdo por imersdo a quente, exis-
timento ao ago é mais simpl tem limitacdes nas dimensdes permitidas para
O equipamento necessario a pinturg ¢ | fabricacdo e na disponibilidade de plantag de
@ [ adquirido facilment g)) galvanizagao.
oy & | Se néo for aplicada protecgéo adicional,| os
8 | N&o existem limites na dimens&o ou tjpgg | revestimentos metalicos normalmente desen-
c>% de estrutura. z volvem uma aparéncia pouco agradavel gom
A | otempc
Ao contrario dos revestimentos metalicps,

Quando é necessério soldar depois da aplica-
¢do de um revestimento metalico ou quahdo
ocorre danos graves no revestimento, é dificil
atingir um padrdo de proteccdo idéntico|ao
resto da estrutura, nessas zonas.

proporcionam uma boa resisténcia pm
condicbes acidas e podem cumprir cpm
diversos requisitos devido a disponibilida-
de de uma ampla gama de produto
cores.

o7
D

7

A aplicacéo é simples e facilmente contrqla-
vel.
A aplicacdo é susceptivel a muitos erfos | A especificacdo € mais simples devido|as
guando a mao-de-obra tem pouca quallda- | normas disponiveis e ao maior nivel de certe-
de. Logo, devem ser adoptados procgdi- | za quanto ao desempenho.
mentos adequados de controlo da qualjda- | A durabilidade é mais facil de prever e rdra-
de. mente ocorrem falhas prematu
Maior resisténcia aos danos e manuseamento
mais facil.

A resisténcia a abrasdo é aproximadamente
10 vezes superior, ou mais, aos esquemdgs de
pintura convencionais.
Em caso de danos, a corroséo ataca prefg¢ren-
cialmente o revestimento metalico, em vez do
aco estrutural.
E possivel um revestimento espesso nas |bor-
das.

Desvantagens
Vantagens

D

A vida expectavel é muitas vezes dificil d
prever, mesmo quando estdo disponiyeis
normas e especificacoes.
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Os factores mais importantes na selec¢cdo dos megdbs de proteccdo sdo: o tipo de
estrutura e a sua importancia, que permitem estedreb tempo de vida desejavel; a caracte-
rizacdo ambiental, nomeadamente, macro e micraslim durabilidade exigida; o desempe-
nho do revestimento e o seu custo. Particularmartemperatura e a humidade ambiental s&o
muito importantes devido & sua influéncia no deshp e durabilidade do revestimento.
Devem ser aplicados revestimentos com elevaddé&esia em ambientes agressivos, enquan-
to revestimentos menos resistentes sao satisfatpaia ambientes moderados, pois sdo nor-
malmente de mais baixo custo.

A acessibilidade e requisitos gerais para a magatedo revestimento também sdo impor-
tantes e devem ser considerados. Se o acessoikeddfispendioso, o revestimento de protec-
¢céo deve possuir uma maior durabilidade. Os inkesvde tempo entre acgdes de manutencao
também podem influenciar a selec¢do de um revestgr@®m maior ou menor resisténcia.

Deve ser dada preferéncia a revestimentos sensieguie aplicacdo demasiado comple-
X0s. A exigéncia de um padréo elevado ou baixormgpda importancia da estrutura e é mui-
to relevante. A aparéncia também pode ser detemeirean algumas situacdes porque pode
ser especificado um tipo especifico de acabamepte,podera afectar a periodicidade da
manutencao.

Outro factor obviamente importante na seleccdordeayvestimento de protecgdo é o seu
custo. Este custo compreende os custos iniciagsmahutengdo, durante a vida prevista para
a estrutura. Na prética, é dificil avaliar corremate o custo da manutengdo de uma estrutura
porgue ao longo da sua vida podem ocorrer mudaqgasnfluenciem esse custo, como por
exemplo, a utilizacdo da estrutura, o0 ambientexgesecéo ou as tecnologias de revestimento
disponiveis. Os principais custos a considerawosague envolver?: a preparacéo da super-
ficie, o material de revestimento, a aplicacdo el@stimento e outras despesas gerais. As
despesas gerais abrangem a utilizacao de ferrasnergquipamento especificos, superviséo,
administracgéo, fiscalizagéo e outros custos.

O custo da preparacao de superficie depende eslseecie do estado da superficie e do
grau de preparacao, que esta relacionado com mtdispendido. Os custos dos revestimen-
tos obtidos por aplicagdo de esquemas de pintwrae@rminados através da espessura de
pelicula seca e area coberta. Os custos dos reeastis galvanizados por imersdo a quente
sdo normalmente especificados por peso/unidadeedecdos custos dos revestimentos pro-
jectados termicamente sdo determinados pela espafsvevestimento. De acordo com Bay-
liss e Deacon [6], os custos da aplicacdo de rieveistos por pintura sdo na ordem de
1:2:3:4, respectivamente, para aplicacdo a pista ar, pistola com ar comprimido, rolo e
trincha. As perdas de tinta na aplicacdo sao apekamente de 30% no caso da utilizacdo da
pistola com ar e de 5% para o rolo e trincha. @océsnfluenciado também pelo tipo de tinta
seleccionado, por exemplo, as tintas alquidicassaptam normalmente custos 15-20% infe-
riores aos das tintas de dois componentes. Finsdmneéevem também ser considerados outros
custos inerentes a utilizagdo de revestimentopintura, e.g. o uso de equipamento de pro-
teccao.

3.4.1Seleccéo de esquemas de pintura

A selecgédo do esquema de pintura deve ter por basmhecimento da corrosividade do
ambiente de exposicao que esta classificada naNNIS@ 12944-2:1999 [2] e é abordada no
Guia Técnico de Apoio a Manutengdo e Reparacdmfda-éstruturas de Transporte, Parte
[, Vol. 1 [8]. A seleccéo de um esquema de piatdeve considerar as condi¢cdes de corroséo
especiais a que uma estrutura é submetida, bem situagdes particulares no que concerne a
zona microclimética da estrutura. Este aspectéegaete uma vez que alguns pormenores de
projecto e o tipo de utilizagéo a que esta suge#atrutura podem induzir condi¢des de corro-
séo especificas, que ndo sdo consideradas ndictassd de ambiente. O Anexo B da norma
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NP EN ISO 12944-2:1999 [2] fornece informagdes sa@bcorrosividade para situacdes espe-
ciais, bem como para acg¢6es especificas.

A NP EN ISO 12944-5:2007 [5] fornece orientacaddemtificagéo e selecgcéo dos esque-
mas de pintura mais adequados. Este processo iEagmde também ser assistido por
métodos de ensaio laboratoriais destinados a agéalido desempenho dos esquemas de pin-
tura, conforme especificado na NP EN ISO 12944 9979].

O Anexo A da NP EN ISO 12944-5:2007 [5] apresentaresumo geral sobre varios
esquemas de pintura, destinados a protec¢do dedackgado, bem como para estruturas de
aco galvanizado e metalizado. Estes esquemas tegsao caracterizados e divididos de
acordo com a categoria de corrosividade do ambedteabilidade requerida.

Na falta de ensaios de desempenho, a seleccdo @sgquama de pintura deve ser prefe-
rencialmente realizada com base na experiénciaudausilizacdo em casos semelhantes a
situacdo prevista. Isto porque a durabilidade dépele varios factores externos. Nos casos
em que o metal esta sujeito a corrosdo por picadaspessura de pelicula seca ou 0 nimero
de camadas deve ser aumentado (relativamente i@agéds dadas no Anexo A da NP EN
ISO 12944-5:2007 [5]).

Uma proteccao eficaz durante a vida Gtil da estauéuparticularmente determinante nos
componentes que ndo sao acessiveis apds a montdgstas casos, pode ser aconselhavel
especificar esquemas de pintura com maior duraliéidio que aquela exigida pela categoria
da corrosividade ambiental.

Na seleccé@o de esquemas de pintura é importanb&tarconsiderar as principais caracte-
risticas fisicas, quimicas e propriedades mecéawmioadiferentes tipos genéricos de pintura
para acabamento (Anexo C da NP EN ISO 12944-5:%%0a compatibilidade entre tintas
no esquema de pintura, bem como entre a pintupiicale, eventualmente, um revestimento
antigo que se encontra em bom estado de conservagao

3.4.2Seleccao de revestimentos metalicos
Na seleccdo do metal de revestimento deve-se @vasid resisténcia a corrosao, nas condi-
¢bes ambientais especificadas, e 0s custos do endéasua aplicacao.

Em geral, a escolha do tipo de revestimento metatiara aplicar numa estrutura de ago,
recai normalmente entre a galvanizagdo por imeasgieente em zinco e a projeccao térmica
de aluminio ou zinco [6]. A galvanizacdo por imers&gquente tem como vantagens o contro-
lo facil da fabricagéo e a possibilidade de prodierestimentos com uma elevada espessura,
mas a dimensdo dos componentes é limitada peland&oala tina de galvanizagéo. A princi-
pal vantagem da projecc¢éo térmica € o facto de seico método de aplicagdo que pode ser
aplicado no local e, embora geralmente a execugdardbalhos em estaleiro seja melhor
controlada, evita-se o risco de danos durante aseamento, transporte e montagem.

De acordo com a norma EN I1SO 14713-1:2009 [10¢lecséo do sistema de revestimento
de zinco devera considerar os seguintes aspectasibiente de exposi¢do, tanto o macro
como o microclima, incluindo futuras alteragbesitdfecadas e qualquer exposicdo excepcio-
nal; o tempo de vida exigido até a primeira margierdo sistema de revestimento; a neces-
sidade de pds-tratamento, proteccao temporariatergj a disponibilidade e o custo; e a difi-
culdade de manutencéo. Esta norma também forntrepm de vida até a primeira manuten-
¢éo dos sistemas de proteccao por revestimentosicie de acordo com a categoria de cor-
rosividade atmosférica a que a estrutura serd &xpos

Para componentes de acgo de reduzidas dimens@spitao porcas e parafusos, a escolha
normalmente recai entre a galvanizacdo por imeasgueente e a sherardizagdo [6]. A sherar-
dizacdo tem maiores custos mas proporciona umafipenais adequada para a pintura
posterior e permite o controlo das toleranciagj@ & muito Util para componentes roscados.
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Os revestimentos metalicos podem ainda ter a slsaatimentada com a aplicacéo suple-
mentar de um esquema de pintura (“sistemas duplaglicavel tanto em estruturas de aco
novas como na sua manutencao.

4. Preparacédo da superficie

A preparacgdo da superficie do aco tem por objectivemocédo dos produtos de corrosdo e
outros contaminantes que sejam prejudiciais a uwaaaberéncia do revestimento ao substra-
to metdlico, que é essencial para ao seu desemgetdrgo prazo. Uma ma aderéncia do
revestimento pode conduzir ao seu empolamento stackmento e reduzir a sua capacidade
de proteccéo.

Quando ocorre uma ligagdo quimica entre o revestone o substrato, como no caso da
galvanizagdo por imersao a quente, a aderéncia.@Nmwoentanto, na maioria dos revestimen-
tos organicos a aderéncia resulta da interaccéfeai®s polares e mecanicos. A aderéncia
devida aos efeitos polares é apenas eficaz a wténdia molecular do aco, sendo para isso
essencial que a superficie esteja limpa. A adeszamica é garantida pela rugosidade da
superficie e também pela limpeza e estabilidadsubtistrato. [6]

Portanto, o desempenho dos revestimentos de paoteontra a corrosdo das estruturas de
aco depende em grande parte da condicdo do sobstesdlico, antes da aplicagcdo do reves-
timento [11]. A superficie do ago deve estar lideecontaminantes, tais como, 6leos, oxidos
de laminagéo, produtos de corrosao e outros tip@®dtaminantes.

A NP EN ISO 12944-4:1999 [12] descreve varios mésode preparacdo de superficie,
agrupando-os em trés tipos: limpeza com agua, s@lsee produtos quimicos; limpeza meca-
nica, incluindo a decapagem por projeccao (Fig3)Jlimpeza com chama.

Na manutencao de estruturas protegidas por revasindevem considerar-se 0s seguin-
tes parametros [11]: idade e localizacdo da estrutjualidade da superficie anterior, grau de
dano do revestimento existente, corrosividade doieme e a compatibilidade com o reves-
timento de protec¢éo proposto.

A NP EN ISO 8504-1:2001 [1Xprnece orientacdo sobre os métodos de preparagéo d
superficie, os principios gerais para a selec¢c&csdas principais caracteristicas, que devem
ser consideradas na elaboragéo das especificag®as, como também sobre a aplicacéo dos
revestimentos de proteccao.

A
Al

Fig. 3: Exemplo de decapagem por projeccao, neste cagguad®dda por REFER)

OrientacOes especificas sobre a adequacgéo dosonétegreparacado de superficie podem
ser encontradas em normas internacionais ISO éfNflicadas, seja considerando a maté-
ria a remover ou o tipo de superficie a preparar.
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5. Guia Técnico DURATINET de apoio a Manutencdo e Repacao de
Infra-estruturas de Transporte

O Guia Técnico de apoio a Manutencdo e Reparacdofrdeestruturas de Transporte [13],
elaborado no ambito do projecto DURATINET , visa daconhecer os principais processos
de reparacao utilizados nas infra-estruturas dcespate.

Este guia técnico é disponibilizado numa versadiem, onde se apresenta informag&o
detalhada sobre os processos de deterioracdocdéate ensaios de inspecgdo e métodos de
reparacdo, e numa versao interactiva na intehtgt:{durati.Inec.pt/techguidleonde é feita
uma abordagem mais simplificada dos diferentesctepe

A informacao relativa aos sistemas de proteccédoedarisituras de aco € apresentada na
seccao do Estruturas de aco — Reparacgéo | Protetx&ersao interactiva do Guia Técnico
Duratinet (Fig. 4). Nesta seccdo, temos uma ingadugeral ao tema e um esquema tipo
arvore, conforme ilustrado na Fig. 4c). Os ultimoseis deste esquema contém hiperligacdes
a diferentes fichas, com informacgéo resumida nelevante sobre os assuntos em questao.
Ao escolher estas fichas, também se pode encdmperligacdes a outras fichas relacionadas
0s processos de deterioracdo, defeitos e técrécasgaio.

Repair methods

TIG dressing
Stop hole

N fiveting |
N Auing steei eiements |
¥ Repiacement |
¥ wechanical stragntening |
N icat straightening ]

& Funt systems
Q Wetaiic costings
B Water, soivent and chemical cleaning |
& wechanical cieaning ]
Q Fiame cicaning ]

b) Seccédo das estruturas de ‘ ¢) Seccdo Reparacao | Protec
Fig. 4: GuiaTécnico Duratinet de apoio a Manutencao e Repamediofra-estruturas de
Transporte
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