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1.0

2.0

3.0

OBJETIVO

Esta Recomendac¢do Técnica tem por objetivo apresentar as orientacdes basicas para protecdo

anticorrosiva de estruturas aéreas revestidas por galvaniza¢do a quente com ligas de zinco.

APLICACAO

Esta Recomendacao Técnica se aplica aos seguintes tipos de estruturas, dentre outras:

Estruturas metdlicas nas mais diversas situacdes, como areas industriais, galpdes etc.;
Equipamentos urbanos e rodovias como postes, guarda-corpos, placas de sinalizacao;
Equipamentos elétricos e telecomunicagao (Calhas, Eletrodutos etc.);

Torres de linhas de transmissao;

Seguidores solares (trackers) em usinas de geracdo de energia solar;

Construcdo Civil (vergalhdes, elementos Estruturais etc.).

DOCUMENTOS NORMATIVOS DE REFERENCIA

3.1 NORMAS DA ABNT

m ABNT NBR ISO 9223 - Corrosdo de metais e ligas metdlicas - Corrosividade de atmosferas -
Classificacdo, determinacdo e estimativa.

m Norma ABNT NBR 6323 - Galvaniza¢do por imersao a quente de produtos de aco-carbono e ferro
fundido - Especificacao.

m Norma ABNT NBR 7397 - Produtos de A¢o Galvanizado por Imersao a Quente - Determinacdo de
Massa por Unidade de Area - Método de Ensaio.

m Norma ABNT NBR 7399 - Produtos de A¢o Galvanizado por Imersao a Quente - Verificacao da
Espessura - Método de Ensaio.

m Norma ABNT NBR 7400 - Produtos de A¢o Galvanizado por Imersao a Quente - Verificacao da
Uniformidade — Método de Ensaio.

3.2 NORMAS INTERNACIONAIS

m [SO 9224 - Corrosion of metals and alloys - Corrosivity of atmospheres - Guiding values for the
corrosivity categories.

m [SO 12944-2 - Paints and varnishes - Corrosion protection of steel structures by protective paint
systems - Part 2: Classification of environments.
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3.3

4.0

RECOMENDACOES TECNICAS - ABRACO

ABRACO-RT-COR-001 - Avaliacdo do Nivel de Corrosividade Previsto para Estruturas Aéreas,
Enterradas, em Contato com a Agua e com Fluidos Altamente Corrosivos.

ABRACO RT-COR-002 - Monitoracao da Corrosao Interna e da Eficacia das Praticas de Protecdo
Anticorrosivas Externas em Estruturas Aéreas, Enterradas, em Contato com a Agua e com Fluidos
Altamente Corrosivos.

ABRACO-RT-COR-003 - Corrosdao - Avaliacio do Nivel de Corrosividade Atmosférica para
Estruturas Aéreas, com Base na Densidade de Compostos Solaveis.

ABRACO-RT-COR-005 - Recomendacdes de Praticas que Aumentam o Desempenho a Corrosao no
Projeto e na Manutencao.

ABRACO-RT- COR- 006 - Recomendacgdes de Protegdo Anticorrosiva para Sistemas, Instalacdes e
Equipamentos.

ABRACO-RT-COR-007 - Metodologia para Previsdo e Avaliacdo de Falhas por Corrosdo

ABRACO-RT-CAC-001 - Corrosio de Armaduras em Estruturas de Concreto - Causas
Recomendacgdes de Avaliacdo, Diagnostico, Prevencdo e Controle.

ABRACO-RT-PAC-001 - Recomendacdes de Preparo Superficie e Aplicacdo de Tintas - Controle
do Processo e Inspecao.

ABRACO-RT-PAC-002 - Pintura anticorrosiva - Recomendacdes para Selecdo de Sistemas de
Pintura Anticorrosiva.

ABRACO-RT-PAC-003 - Pintura anticorrosiva - Tintas para pintura anticorrosiva.

ABRACO-RT-RAC-001 - Protecdo Anticorrosiva de Condi¢cdes Criticas em Estruturas Aéreas
Revestidas.

CONSIDERACOES BASICAS

O revestimento por galvanizacdo a quente, também chamado galvanizacdo a fogo, difere de outros

revestimentos, como a eletrodeposicdo, a aspersao térmica com zinco e as tintas ricas em zinco pela

formacao de intermetalicos que aumentam a resisténcia a abrasao e a impactos o que o recomenda

para equipamentos urbanos e locais sujeitos a danos mecanicos.

E um revestimento que protege por barreira e por agdo galvanica, podendo proteger falhas e danos

mecanicos de até seis a oito mm?.

Os intermetalicos formados podem ser vistos na figura 01.

[
4y

RECOMENDACAQ TECNICA: REVESTIMENTOS

- - \ ~ -
\= \ ( c RECOMENDACOES PARA PROTECAO ANTICORROSIVA
YAl Y;

ASSOCIAGAO BRASILEIRA DE CORROSAQ

COM USO DE REVESTIMENTOS POR GALVANIZACAO A QUENTE
ABRACO-RT-RAC-003 V. 10092026 Pagina 5 de 9




Fase Eta ~7T0HV
100% Zn

Fase Zeta ~T9HV
04% Zn + 6% Fe

Fase Delta ~244HV
90% Zn + 10% Fe

Fase Gama ~250HV

Dureza Vickers
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Fig. 01 - Fases intermetdlicas formadas na galvanizagdo a quente e perfil de micro dureza

Outra importante carateristica da galvanizacao a quente é a alta aderéncia do recobrimento, devido
principalmente a unido metalurgica entre o zinco e o ferro, originando sua resisténcia durante a
movimentacdo durante o transporte, o manuseio e a montagem das estruturas metalicas, como lustra

a foto da figura 02.

Uma alta micro dureza Vickers das fases ferro-zinco do recobrimento, maiores a 159 HV do aco,
mantem a resisténcia a impactos em zonas criticas como as arestas das estruturas, evitando danos

mecanicos.
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Fig.02 - Componentes Galvanizados em Processo de Montagem
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0 revestimento por galvanizacdo pode ser complementado facilmente por pintura anticorrosiva em
ambientes de alta agressividade e neste caso deve-se evitar a passiva¢do para ndo prejudicar a
aderéncia do esquema de pintura anticorrosiva.

Recomendacgdes adicionais:

m A estrutura ou pega a ser galvanizada deve ser adequadamente projetada para nao reter zinco
durante o processo de mergulho no tanque de galvanizacao;

m O galvanizador deve dispor de tanque que comporte as dimensdes do material a galvanizar;

m O galvanizador deve ter um sistema da qualidade com adequado controle e rastreamento de todas
as etapas do processo.

5.0 EXECUCAO DO REVESTIMENTO - CARACTERISTICAS

Para atender aos requisitos de adequada protecdo anticorrosiva o revestimento deve estar de acordo
com a Norma ABNT NBR 6323 - Galvanizacao por imersdo a quente de produtos de aco-carbono e
ferro fundido e apresentar no minimo as seguintes caracteristicas:

m Apresentar pelicula com aparéncia lisa, boa formacao, sem falhas e defeitos visuais em toda a sua
extensdo, com especial atengdo para soldas e cantos;

m Ser aderente ao substrato;

m Apresentar pelicula continua com espessura minima correspondente as condicdes de
corrosividade da tabela 01; com massa por unidade de area correspondente, de acordo com a
Norma “ABNT NBR 6323, e devendo ser ensaiado de acordo a Norma “ABNT NBR 7397 Produto
de aco e ferro fundido galvanizado por imersdo a quente - Determinacdo da massa do
revestimento por unidade de drea”, e também com a Norma “ABNT NBR 7399- Produtos de Ago
Galvanizado por Imersdo a Quente - Verificacdo da Espessura”.

Tabela 1 - Espessura referencial da camada de zinco de acordo com a corrosividade

(NBR IS0 9223)
Nivel Perda Media de Espessura Minima Observacdo
Corrosividade Zinco/Ano (mm) p/20 anos ¢
C1 > 0,1 20
Ocorre a passivacao do zinco
c2 0,3 20 formando carbonato basico de
zinco
C3 14 28 u
c4 3.3 66 4 Usar em combinaca int
C5 (ver nota) 6,3 120 y . . a0 com pintura
N30 recomendavel anticorrosiva para aum~ento do
CX (ver nota) 17 . tempo de protecao
sem pintura

Nota: nos niveis de corrosividade C5 e CX é recomendavel utilizar a galvanizagdo a quente
em combinagdo com a pintura anticorrosiva o que proporciona excelente resultado sinérgico.
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6.0

7.0

8.0

Para atender a estes requisitos mencionados acima o galvanizador deve preparar e posteriormente,
anexar ao Relatorio de Certificacdo da Qualidade um procedimento de execucao de acordo com a
Norma ABNT NBR 6323 - Galvanizacgdo por imersdo a quente de produtos de ago-carbono e ferro
fundido, explicitando os seguintes aspectos:

m Composicdo da liga de zinco do revestimento;
m Etapas da preparacio de superficie;

m Tempo de imersao e esfriamento;

m Utilizacao de passivacao;

m Procedimento de retoques;

m Cuidados no transporte e estocagem.

INSPECAO DA GALVANIZACAO A QUENTE

m Devera ser executada um plano de inspecdo de acordo com a Norma ABNT NBR 6323 -
Galvanizacdo por imersdo a quente de produtos de aco-carbono e ferro fundido. Este plano de
inspecdo deve atender aos requisitos exigidos por ela;

m A inspecdo deve ser realizada por um Inspetor de Galvanizacao Certificado pela Associagao
Brasileira de Corrosao e ICZ (Instituto da Cadeia do Zinco), de acordo com o Sistema Nacional de
Qualificagdo e Certificagdo (SNQC).

CRITERIOS DE ACEITACAO E REJEICAO

0 revestimento serd aceito se atender a Norma ABNT NBR 6323 quanto:
m Ao aspecto da superficie;

® A massa por unidade de area;

m A aderéncia;

® A uniformidade do revestimento;

m A espessura do revestimento deve ser determinada pelas Normas ABNT NBR 7399.

CERTIFICACAO DA QUALIDADE

A qualidade do revestimento deve ser certificada pelo Inspetor citado no item de inspecao e pelo
galvanizador por meio de Relatério de Certificacdo da Qualidade, contendo os laudos dos ensaios
previstos neste procedimento.
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9.0

10.0

11.0

INSPECAO EM SERVICO E MANUTENCAO

O controle da corrosdo deve ser realizado por inspegdes visuais e fotograficas, pelo menos semestrais
com resultados apresentados em relatérios que exprimem o grau de protecdo e auxiliam no
planejamento de futuras intervengdes, servindo também para avaliagdo em casos de garantia.

Especial aten¢do deve ser dispensada as condigdes criticas (condi¢cdes especiais) geradoras de frestas
tais como: apoios de estruturas, soldas interrompidas, ligagdes aparafusadas (talas de junc¢ao), dentre
outras.

O usuario devera estabelecer critérios com os niveis de deterioracdo adequados as suas
necessidades, de acordo com os aspectos de Falhas (F) em servico colocados na Recomendacio
Tecnica ABRACO-RT-COR-002. Recomenda-se que no Nivel F1 aplique-se refor¢o com pintura
anticorrosiva imediatamente.

CONCLUSOES

O revestimento por galvanizagdo a quente é uma excelente alternativa de protec¢io anticorrosiva com
elevada resisténcia a abrasdo para estruturas aéreas, podendo inclusive ser assoociada a pintura
anticorrosiva nos ambientes C5 e CX.
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