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Composigao quimica do zinco SHG
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: Exemplos do ago galvanizado na construcéo civil e na industria automobilistica

Semana de Te.c‘no!oglc
Metrovidria

D Exemplos do ago nao galvanizado nas construgoes civis
L Corrosao em estruturas de aco aparente

- Corrosao no concreto armado

- Producao nacional, evolugao e consumo

- Galvanizagao por imersao a quente

- ArmacoOes galvanizadas por imersao a quente

- Parafusos

- Controle de qualidade dos produtos zincados

- Sistema Duplex

- Estudo de Caso: Galvanizacdo do Eurotunel
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O Zinco na Tabela Periodica
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149 20 21 22 23 Zi ] 26 [ 34 35 36
4 | K| Ca|Sc| Ti| V| Cr|Mn Se| Br | Kr
ar 33 38 40 41 e 43 s na 53 54
S5|Rb|Sr| Y |[Zr | Nb|Mo| Tc | Ru Te| | | Xe
55 56 57-71 |72 73 T4 TS il B4 BS L
6 | Cs| Ba Hf | Ta| W | Re | Os Po| At | Rn
ar a8 B9-103 |104 105 106 107 1B
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Zn Al Fe Pb
Ponto de fusao (°C): 419,5 660 1536 327,4
Densidade (g/cm3): 7,13 2,71 7,87 11,35
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Composicao Quimica do Zinco SHG

AEAMESP

g ‘> O zinco produzido pela Votorantim Metais possui pureza de 99,995 %. E
3 1slassificado mundialmente como Zinco SHG (Special High Grade). E registrado
:2 ¢ ya LME (London Metal Exchange) e segue a norma BS EN 1179:1996, tendo a
“’O seguinte composigao quimica:
A Elemento Quimico Zinco SHG Zinco SHG
(%) BS EN 1179:2003 ASTM B6-96
Zinco 99,995 min. 99,990 min.
Chumbo 0,003 max 0,003 max
Cadmio 0,003 max. 0,003 max.
Ferro 0,002 max. 0,003 max.
Estanho 0,001 max. 0,001 max.
Cobre 0,001 max. 0,002 max.
Aluminio 0,001 max. 0,002 max.

Total das Impurezas 0,005 max. 0,010 max.
W‘Hﬂtﬂrantim Metais
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Utilizacao do aco galvanizado na
construcao civil e na industria
automobilistica
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Cobertura em ago galvanizado pintado — Inglaterra

Fontes: IZA
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Coberturas em ag¢o galvanizado — Franga
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Fontes: IZA

Defensa metalica rodoviaria — Holanda
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Cobertura de Estadio em ago galvanizado pintado -
Inglaterra

Estadio construido em ago galvanizado pintado -
Canada
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Shopping Center - EUA
Expo 2002 Hannover - Alemanha

Complexo aquatico - EUA
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Torres de langamento de foguetes — Cabo Canaveral - EUA
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Autéodromo de Daytona - EUA
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Estufas de flores e plantas - EUA
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Pivés de irrigacao
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Fonte: Galvanica Beretta

Galpao — Regiao metropolitana de Porto Alegre - RS
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270 Postes Galvanizados e pintados em ciclovia na orla maritima- Santq's - SP
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bien sir, a la tuﬁnwrti. C'est pourquoi [a nouvelle Astra est dotée d'une suspension McPherson
évoluée et de la direction assistée, Mais surtout, d'une carrosserie 100% galvanisée qui vous vaut
une garantia de 12 ans, Ce qui revient  dire qu'elle roullle autant qu’un poisson.
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Utilizacao do aco nao galvanizado nas
construcoes

e Corrosao em estruturas de aco aparente

e Corrosao no concreto armado
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Corrosao em estruturas de aco aparente
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g‘ﬁorroséo em estruturas de aco aparente (nao galvanizadas)
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Mastro da Praca da Bandeira — Centro / SP
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Passarela sobre Avenida 9 de Julho - Praga da Bandeira — Centro / SP
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Via suspensa do “Paulistao” (Ex Fura-fila) — Sao Paua
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Tubulagao industrial
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Fontes: B Bosch Galv do Brasil

Chumbadores de estrutura metalica
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Fontes: B Bosch Galv do Brasil

Tubulacao (préximo a solda)
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Fonte: Prof. Horst Reiche

Passarela industrial
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Fonte: Prof. Horst Reiche

Detalhes da estrutura metalica de aco patinavel pi &'.?mmmim Metai
>1al



9219y JSIOH "Jo.id :9juo-

VI Votorantim | Metais

Estrutura metalica industrial
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Ventilador de tunel
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Detalhes do ventilador de tunel

Fonte: Prof. Horst Reiche
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Corrosao no concreto armado
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Mecanismo de Corrosao

OS PRODUTOS DA CORROSAO POR
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Fonte: Galvanized Rebar by Rob White
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Estagios de Corrosao em um Viaduto Urbano
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Fontes: Corrosion Club
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Fonte: Seminario de Galvanizagao a Fogo - BBosch

Escorrimento de ferrugem proveniente da corrosao d%ian}adult'_a il
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Armaduras Corroidas em Estruturas Urbanas
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Sao Paulo -

NS

Os custos causados pela corrosao

Pesquisa realizada 16% H
nos EUA

34% ° defesa

 estocagem de residuos
nucleares

// | j
« distribuicao de gas
» sistema de abastecimento

de agua, energia elétrica e
2% telecomunicacoes

1 a 5% do PIB 13%
dos paises

Brasil = 3,5%
:: OU seja
US$ 15,83 bilhoes

15%

Infra-estrutura Producao e Manufatura Transportes

« rodovias « Produgdo e exploracdo de . veicglos motorizados
* pontes — gas e petroleo, mineracéo, - dadis
» tubulacoes de gas e agua petroquimica, farmacéutica, * trens,
* aeroportos papel e celulose agricultura, *_aeronaves
« ferrovias = processamento de » transporte de cargas
- estocagem de materiais Sl En R E ORI aaE perigosas.
perigosos cletrodomésticos. Votorantim | Metai§

e canais.

Fénte: Corrosion Costs e ABRACO



Revestimento de Superficies Metalicas com Zinco
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-2 -isalvanizagao por Imersao a Quente ou Zincagem a Fogo (Hot-dip Galvanizing)
} - Linha Continua (Continuous Line)

Q - Galvanizagao Geral (General Galvanizing)

c) Aspersao Térmica ou Metalizacao;

d) Pinturas com tinta rica em zinco.

- Galvanizacao a Fogo - 97%
- Galvanizacao Eletrolitica - 3%
Segmentos: construcao civil, automobilistico e agropecuario;
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Materiais Galvanizados Mais Importantes

- Torres de transmissao
- Postes e padroes elétricos

- Acessorios para transmissao elétrica

F 4 5 . r
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I. L '."':'.1
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Fonte: Itaipu Binacional — www. Itaipu.gov.br

Fonte: Egel — www.egel.com.br
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Materiais Galvanizados Mais Importantes
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Fonte: CSN
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Fonte: IZA

Finlandia

Fonte: Rautaruukki -
nte: CSN
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Materiais Galvanizados Mais Importantes

g8 - Defensas metalicas, cercas, sinalizacoes e parafusos
5 -Arames lisos e farpados;

Metrovidri
21a24d o d

Semana

1o

Fonte: Mangels

Fonte: Mangels

Fonte: Belgo Mineira Bekaert
Fonte: Belgo Mineira Bekaert

"I Votorantim | Metais



VAN
X7

— A » Tubos e conexdes de todos os tamanhos;

4
i

21 a 24 de setembro de 200
S&o Paulo - Brasil

Metrovidria

Semana de Tecnologia

Fonte: Fogal — Galvanizagao a Fogo

Fonte: Seminario de Galvanizagdo a Fogo - BBosch
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Mercado Brasileiro de Zinco
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%E’rodugé’a nacional - 260.000 t de zinco primario por ano (2003)

. 7 . g
Metrovidria

IO 21 024 o

Semana de Tecnologia

Produtores de Zinco
CMM CPM
170 kt 90 kt

Destino da Producéo (2003)

.- Mercado Interno 72 %
b -
Y Mercado Externo 28 %
» vunturantim Metais

Fonte: Relatérios da Aréa Comercial da CMM, Analise CMM/VMM



Evolucao e Consumo Nacional

AEAMESP

o Brasil o consumo € de 1,1 kg/habitante/ano de zinco

logi
(e}

Metrovidr
efe

os EUA é de 4 kg/habitante/ano e na Europa é de 6 kg/habitante/ano

Semana de Tecnologia

o

atores que impulsionaram o crescimento do consumo de zinco:

a) Abertura do mercado as importacoes: veiculos e eletrodomésticos de melhor
qualidade fabricados a partir de chapas galvanizadas

b) Privatizacoes no setor rodoviario, nas telecomunicacoes e no sistema elétrico
c) Instalacao de novas montadoras de veiculos no pais

d) Atualizagao da industria nacional: 4 grandes plantas de galvanizagao:
- Unigal em Ipatinga, MG (Usiminas / Nippon Steel)
- Vega do Sul em Sao Francisco do Sul - SC (CST / Arcelor / Gestamp)
- Galvasud em Porto Real - RJ (CSN / Thyssen) — mercado automobilistico

Metais

- CSN — Parana em Araucaria, PR — eletrodomeésticos e gy strucao civi
i Votorantim



Consumo de Zinco no Mercado Interno
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Base 2003
260.000 t

1o

I Fabrica de 6xido
Bl Fabrica de pilhas 18%

Fabrica de latao

Injetados e
Centrifugados

Galvanizacao 55%

Fonte: Entrevistas com Clientes da Companhia Mineira de Metais e Usuarios Finais; Analise VMM/CMM
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Consumo de Zinco no Mercado Interno

AEAMESP

2. 0 consumo de zinco no Brasil tem crescido acima do PIB
20 ¢ i .
E2 < Consumo de Zinco no Brasil X PIB
D Base 100% = 1992
T
PIB Consumo
79 8%
168% T T
155% LN
- I
191% s 1 1220 1] 1239 |1 1235
113% g ({1111 110% 115% {111
100% 100% 104% (1} Il (e
([11]1 i (I (1111111
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T
T 011111/ il |1 I I
(1] [[11]
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1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999
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Fonte: CMM



Galvanizacao por Imersao a Quente

AEAMESP
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;A galvanizacao por imersao a quente € um processo de revestimento de pecas
de aco ou ferro fundido de qualquer tamanho, peso, forma e complexidade,
* visando sua protecao contra o corrosao.

IOI’I

deTc olo

Me’rrov

1o

Corrosao do zinco

3 a 10% em relacao ao aco nao revestido

Dureza das camadas Fe/Zn

similar a do agco e
>> pintura com tinta

Na pratica, € importante saber onde a peca a ser zincada ira estar exposta
durante a sua vida util para definir a espessura de camada a ser aplicada.

Quanto maior a camada de protecdo, maior a durabilidade da superficie

revestida.
Vlﬂntnranl:im | Metais
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Desengraxe

l

Lavagem

l

Decapagem

A 4

Lavagem

l

Fluxagem

)

Secagem

l

Imersao a quente

)

Resfriamento

: Fluxograma de um Processo de Galvanizagao a Fogo
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Fonte: Seminario de Galvanizagdo a Fogo - BBosch ’I Votorantim | Metais
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Desengraxe

}

Lavagem

l

Decapagem

A 4

Lavagem

l

Fluxagem

)

Secagem

l

Imersao a quente

)

Resfriamento

: Fluxograma de um Processo de Galvanizagao a Fogo
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Desengraxe

}

Lavagem

l

Decapagem

A 4

Lavagem

l

Fluxagem

)

Secagem

l

Imersao a quente

)

Resfriamento

: Fluxograma de um Processo de Galvanizagao a Fogo
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Fonte: Seminario de Galvanizagao a Fogo - BBosch
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Desengraxe

}

Lavagem
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Decapagem

A 4

Lavagem
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Fluxagem
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Secagem

l

Imersao a quente

)

Resfriamento

: Fluxograma de um Processo de Galvanizagao a Fogo
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Desengraxe
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Lavagem
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Decapagem

A\ 4

Lavagem
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Fluxagem
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Imersao a quente
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Resfriamento

: Fluxograma de um Processo de Galvanizagao a Fogo
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Desengraxe

}

Lavagem

l

Decapagem

A\ 4

Lavagem

l

Fluxagem

!

Secagem

l

Imersao a quente

!

Resfriamento

: Fluxograma de um Processo de Galvanizagao a Fogo
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Desengraxe

!

Lavagem
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Principais propriedades do galvanizado
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$ Protecao dos cantos vivos

AEAMESP

log
[®]
je 20

de Tecnologia

Semana >Cr
A Meftroviar
', 21 a 24 de setembro d

I

?Ilfnmrﬂntim Metais



$ Protegiao catédica

AEAMESP

Zinc Coating Paint Coating
Electro-negative to steel, Only barrier protection

Zinc preferentially provided
sacrificed to protect steel Corrosion undercreep
No corrosion undercreep can occur

Nickel, Chromium
or Copper
Electro-positive to steel
Corrosion accelerated
at exposed surfaces
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Formacao da patina de zinco aderente

Hidroxido de Zinco
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Comparacao dos diversos revestimentos de zinco

AEAMESP

etembro de 2004

S&o Paulo - Brasil

24 de s

Galvanizacao
por imersao
a quente

o

2

Semana de Te.cpologlc
Metrovidria

alizacao

g

Pintura com
tintarica
em zinco

Galvanizacao
por Imersao imi — ~—
a quente
(Continua) Galvanizagao
Eletrolitica
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Espessura do revestimento galvanizado

AEAMESP

fo i Imersao a quente X Eletrolitico
i S Galvanizacao
~ Galvanizacao porimersio
Eletrolitica a quente
(Geral)

90 um
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% Camadas Intermetalicas
EE W : —— Eta-100% Zn
D

Zeta - 94% Zn

Delta -90% Zn

Gama - 76% Zn
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Comparacao entre as diferentes atmosferas

AEAMESP
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Metrovidria
21a24d

Semana de Tecnolo

LOCAL

IO

Sorocaba, SP, Brasil
Brasilia, DF, Brasil
Sao Paulo, SP, Brasil
Cubatdo, SP, Brasil
Santo André, SP, Brasil
Praia Grande, SP, Brasil
Arraial do Cabo, RJ, Brasil

Fonte: Principios de Corrosao - Fabio Domingos Pannoni

Alguns exemplos no Brasil (corrosao do aco carbono nu)

Rural
Urbana
Urbana

Industrial
Industrial
Marinho

Marinho

L/
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Armacoes Galvanizadas por Imersao
a quente
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b Exemplo — Museu Iberé Camargo — Porto Alegre/RS
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& Exemplo — Museu Iberé Camargo — Porto Alegre/RS
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Semana de Te.c‘no!ogic

1 Metrovidria 2 £\
21 a 24 de setembro de 2004
Sao Paulo - Brasil

Parafusos Galvanizados por
Imersao a Quente
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NBR 14267 - 1999

nentos de fixagcao — Pegas roscadas com revestimentos de zinco por imersao
a quente - Especificacao

24 de setembro de O
Sao Paulo - Bra:

Semana de Te.c‘nolog
MeTI’OVIOI’IO

* ixa as condicOes exigiveis para elementos de fixacdo mecanicos, principalmente
D arafusos e porcas com rosca normal de M10 a M36
r~

1
1158

[P -

_@!;EHHEEEE%
ALREERRRRLEY
[——

g!,

:nl"'  EEEEDEREERELL
[ L R R R

Aplicacao do revestimento de zinco na rosca externa do parafuso aumentando
seu diametro. A rosca da porca devera ser repassada com o macho adequado.

(procedimento aplicado somente quando o parafuso e porca forem fornecidos e
usados como conjunto). i,
"I‘I.lntnranl:im | Metais



NBR 14267 - 1999

AEAMESP

‘o rincipais pontos da norma

e.cpo
Metrovid

< Roscas externas ndo devem ser repassadas (parafusos)

o
kel
o
E
0
v

LD Roscas internas ndo sdo revestidas com zinco, mas sim cortadas ou repassadas
apos o revestimento da peca bruta (porcas)

Importante: A rosca interna da porca é protegida contra a corrosao pois esta
em contato com a rosca interna do parafuso, esta sim galvanizada.

ROSCA NAO
GALVANIZADA

100% GALVANIZADO <
O RESTANTE
GALVANIZADO
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%ontrole da qualidade dos produtos zincados

AEAMESP

"rmas ABNT e ASTM usuais no segmento Galvanizacao Geral:

Semana de Tecnologia

SRelao]

IO Metrovidria
21 a 24 de setembro de 2004
Paulo - Brasil

\BR 6323 (Jun/99) — Condi¢oes exigiveis dos produtos zincados por imersao a
quente

» NBR 7397 (Jun/90) — Determinacao da massa de Zn por unidade de area ( g/m?)
» NBR 7398 (Jun/90) — Verificagao de aderéncia do revestimento de Zn

» NBR 7399 (Jun/90) — Verificagcao da espessura do revestimento utilizando
aparelhos magnéticos ( um)

» NBR 7400 (Jun/90) — Verificagao da uniformidade do revestimento (Preece)
> NBR 14267 — (1999) - Elementos de fixacao (porcas, parafusos e roscados)

» Complementos — ABNT NBR 344 e ASTM - A123, A767 e A153

Vl Votorantim | Metais



AEAMESP

S

Sao Paulo

Norma ABNT NBR 6323

::roduto de Aco ou Ferro Fundido Revestido por Zinco por Imersao a Quente

Massa de zinco, por unidade de area, de materiais zincados

21 24 de setembro ¢

Semana de Te.c’no!oglc
Metrovidria

o

Massa minima por unidade
de area (g/m?)

Espessura minima equivalente
do revestimento (pm)

Material
Amostra Media das Amostra Media das
individual amostras individual amosiras
Fundidos 550 600 77 85
Conformados mecanicamente
Espessuras {(g):
g<1,0mm 300 350 42 49
1.0mm<e<30mm 350 400 49 56
3.0mm=e<6,0mm 450 500 63 70
e 26,0 mm 530 600 74 84
Parafusos:
¢ =95 mm 305 380 43 53
¢ < 9,5 mm 260 305 37 42

Nota: U revestimento de zinco com 1 g/m? corresponde auma espessura de 0,14 pm dorevestimentn. O valor da espessura dorevestimento

em pm multiplicado por 7,14 equivale, aproximadamente, 4 massa da camada em gim?,

'fl Votorantim | Metais



Defeitos mais comuns

Abafamento

Solda / Respingos

Tinta ou verniz no metal base
Corrosao branca

Chapas sobrepostas

“Areiao”
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Abafamento

AEAMESP

Peca com furacao
correta

Paulo - Brasil

Sao

21 a 24 de setembro de 2004

Semana de Te.c‘no!oglc
Metroviaria

O
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Solda / Respingos

AEAMESP
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-Carepa
-Anti-respingo

setembro de 2004
S&o Paulo - Bre
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Tinta no metal base
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Corrosao branca
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& Chapas sobrepostas

AEAMESP

So i ) :
S Explosao Respiro
50 &
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Respiro
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“Areiao”
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4 Testes e inspecoes

AEAMESP

- Espessura de Camada
- Aderéncia

- Ensaio de Preece
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& Espessura de camada para parafusos

AEAMESP
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‘‘ontos de medic&o
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e sete

* medicao das camadas deve ser feita nas faces planas dos elementos:

Semana de Tecnologia

1o

a) b) c)

a) e b) Pontos de medicao em parafusos

c) Pontos de medicao em porcas
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Aderéncia (NBR 7398)
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Ensaio de Preece (NBR 7400)
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9Acos Zincados por Imersao a Quente Pintados com Tintas

log
ra

de Tecnolo

Metrovid
bl e

Semana

Liquidas (Sistema Duplex)

Uma boa pintura pode alongar a vida util dos produtos zincados de 1.5 a 2.7
vezes a soma das expectativas de vida Util separadas (efeito sinérgico), além de
proporcionar posteriormente manutencoes faceis e baratas:

Q Sua validade é nitida para atender a requisitos especiais de resisténcia a

COrrosao ou aparéncia.

TIPO DE ATMOSFERA
TRATAMENTO RURAL INDUSTRIAL MARINHA
BELEM/PA CUBATAO/SP FORTALEZA/CE
SOMENTE PINTURA
(ESQUEMA SEMINOBRE) 10a12 8a12 2a4
SOMENTE GALVANIZADO
(CAMADA DE 90 pm) 78 69 17
PINTURA SOBRE O
GALVANIZADO (Dl'JPLEX) 130 a 240 115a 200 28 a 50

Vl Votorantim | Metais



Duplex - Exemplos

AEAMESP

- Brasil

Sao Paulo

21 a 24 de setembro de 200

Metrovidria

Semana de Tecnologia
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Fontes: Prof. Horst Reiche
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Estudo de Caso

AEAMESP

2004
S&o Paulo - Brasil

de Tecnologia

Metrovidria
21

a 24 de sefembro de

Semana

1o

EURO
TUNNEL

Galvanizacao no Tunel sob o Canal da Mancha

Considerada a maior obra de engenharia do século XX

Fonte: Galvanizing in the Channel Tunnel
Metaleurop SA e IZA — International Zinc Association

"I Votorantim | Metais
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Trem de passageiros Eurostar deixando tunel pelo lado francés



Objetivo da Galvanizacdo
ar o reino Unido a Frangs

DS €M UM

¥

'r. astricht
!‘

Estatisticas

- 7 anos de cons ;

4 _
- 30.000 ton de & 2

imersdo a quent % s P Metz

. _ HSNEYLAND' RESORT PARIS
- Milhoes de pecas de diferentes tamanhos e VIARDJE-LA-VALLEE) Nang

formatos foram galvanizadas T S T
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Detalhe da construcao de uma das saidas dos tuneis



Veiculos leves
Caminhodes
Passageiros
Carga

- Velocidade maxima: 160 km/h

- Tempo de travessia: 35 minutos

- Instalagao de duas grandes areas técnicas nas |

entradas e saidas dos tuneis
— i "'"_ ; l .

Interior da obra durante a construcao
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Concepcao do projeto

VAN
X7

AEAMESP

ogia
CI

D0|s terminais de embarque e desembarque de veiculos:

serem
Sao P

a) Calais na Franca
b) Folkstone na Inglaterra

Semana di Te. nolo:
Me’rrowcm

Q
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Concepcao do projeto

AEAMESP
‘1Jonstrucdo de 2 tuneis paralelos principais, com as dimensdes:

%E
(D:D

‘1) Profundidade do fundo do mar — de 25 a 45 m
)) Profundidade maxima do nivel do mar: 100m

-Q ) Extensao — 50 km (39 km abaixo do mar)

d) Diametro — 7,5 m

Semana de Te.cpo!oglc
Metroviaria

Construcao de 1 tunel de
servico localizado entre
os 2 tuneis principais




Concepcao do projeto

AEAMESP

o

gia

g .1\ cada 375 m ha uma passagem ligando o tinel de servigo aos principais com

13 ttistemas mecanicos de dutos de alivio, com o objetivo de melhorar a distribuicao de
g ¢ yressao do ar interno dos tuneis

L

3 estacoes de bombeamento
submersas permitem a retirada
de qualquer vazamento de agua

200 salas técnicas ao longo dos
tuneis contém todos os sistemas
de comando e controle elétrico,
de iluminacao, de comunicacao,
de ventilacao, de sinalizacao, etc

Todas as passagens que ligam os tlneis possuem portas moveis

Vl Votorantim | Metais



Concepcao do projeto

AEAN
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setembro de 2004
S&o Paulo - Brasil

21 a24de

Semana de Te_c‘no!og a
Metrovidria

o

- Centenas de trilhos de seguranca, sinais de
trafego, postes de iluminagao

- Estacdes de bombeamento, instalagoes de
manutencao, lavagem de equipamentos

- Bilheterias, prédios'de controle de inspecao,
de servicos em geral (lojas, restaurantes, etc)

- 3.500 cabines elétricas

- 500 km de tubulacao

- 40.000 suportes de catenarias
- Milhoes de parafusos e porcas

- Centenas de quildmetros de
eletrocalhas
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\ Pi*otegao dos equipamento contra a COrrosao

aIvanlzagao de todos os materiais possiveis por imersao a quente, com o
sterior pintura em alguns trechos, com os seguintes objetivos:

) Protecao durante a construcao dos tuneis, dos pequenos equipamentos,
aliporte de catenarias, eletrocalhas, centenas de acessorios, iluminagao,
maquinario, etc.

" D) Nao liberacdo de gases toxicos em caso de incéndio
c) Confiabilidade de um processo industrial seguindo
normas internacionais — padronizacao dos itens da
obra)
d) Relacao custo/beneficio

. e) Excelente resisténcia ao impacto

f) Facilidade de montagem no campo

2 especificacoes técnicas foram utilizadas...



’ ! { F " N - g
y: | Equipamentos Provisorios

L . = o L

iTotal de equipamentos provisérios: 3.000 toneladas galvanizadas na Franca

Espessura minima: 70 um de Zn SHG (cerca de 500g/m?)

- Comentario da equipe técnica apods a inauguracao da obra:

“A analise dos equipamentos e acessorios provisorios utilizados durante a
construgdo dos tdneis mostraram um consumo de 10 a 15 micra de zinco, apés g
as pecas permanecerem em um ambiente muito agressivo de 3 a 4 anos.

Ou seja: perda anual de 3 a 5 micra de zinco. ..

Portanto, as pecas poderiam ter permanecido por muito mais tempo no interior ;’
dos tlneis, sem corrosao.”




- Elementos permanentes metalicos:

30.000 toneladas (tuneis, areas técnicas,
terminais, milhares de tipos de acessorios)

- Enfase da permanéncia de construcdo (minimo
de 25 anos sem corrosao)

/i

o “ - Baixa manutencao ao longo do tempo
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Mesisténcia ao impacto durant

m




Metrovidria

Semana de Tecnclogia

Luiz Fernando Montero Alvarez
Eng’ Assisténcia Técnica :
Unidade de Negébcios Zinco

E-mail: luizmontero@vmetais.com.br
Fone: (11) 3225 3340



