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APLICACAO NAS OBRAS CIVIS DO EBN-

1. INTRODUCAO

O uso do ago na construcao civil se dissemi-
nou concomitantemente com o processo de indus-
trializacao ocorrido a partir do século XVIII, devido
principalmente aos seus inUmeros beneficios em re-
lagao aos demais materiais construtivos. Destacam-
se a sua maior capacidade de suportar esforcos, a le-
veza que confere a estrutura, a maior velocidade de
montagem, bem como a possibilidade de padroni-
zagao e racionalizacao do processo construtivo.

Devido as caracteristicas supramencionadas,
nas obras do EBN-PROSUB foi definida a utilizagao
de elementos metalicos como partido estrutural dos
prédios prioritarios que ora se encontram em
processo final de montagem.

Contudo, a exposicao do aco as altas tempe-
raturas diminui as suas caracteristicas fisicas e
quimicas, entre as quais a rigidez e a resisténcia.
Em temperaturas elevadas, como no caso de um
incéndio, o aco terd reducao no coeficiente de
seguranca definido no projeto, iniciando o processo
de flambagem localizada e podendo compro-
meter a compartimentacao e a integridade do
conjunto.

Para minimizar os efeitos de um possivel
incéndio, foram desenvolvidos métodos de prote-
¢ao passiva dos componentes de aco, de modo a
retardar a acao do fogo, reduzindo a velocidade com
que sao aquecidos. Os métodos mais usuais sao as
placas de silicato de célcio, a argamassa projetada
de alta e baixa densidade e o revestimento intumes-
cente (Figura 1).

Figura 1- Protecdes passivas usuais: placas de silicato de célcio, argamassa projetada e
revestimento intumescente (da esquerda para a direita).
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2. PROJETO CONCEITUAL DO EBN - PROSUB

Varios sao os fatores que influenciam a intensidade e a duracdo de um incéndio. Para a elaboracao
do Projeto de Combate a Incéndio devem ser identificadas as necessidades de protecao, em funcao do risco
e da classe de incéndio, decorrentes do uso, ocupacao e condi¢des de ventilacdo do ambiente, e do fator

de forma da estrutura, entre outros.

As Normas Brasileiras aplicaveis para o projeto de seguranca frente ao fogo, para estruturas
de aco, sao a NBR 14323:2013 - “Projeto de estruturas de aco e de estruturas mistas de aco e concreto de
edificios em situacdo de incéndio” e a NBR 14432:2001- “Exigéncias de resisténcia ao fogo de elementos
construtivos de edificacdes - Procedimento”. De uma forma geral, a normatizagao visa prevenir o colapso es-
trutural, reduzir os danos as propriedades vizinhas, possibilitar a retirada dos ocupantes e permitir o acesso

da equipe de combate ao incéndio.

A Tabela 1 indica os diversos tempos requeridos de resisténcia ao fogo (TRRF) em minutos.

Tabela 1 - Tempo requerido de resisténcia ao fogo (TRRF), em minutos, segundo a NBR 14432:2001.

PROFUNDIDADE N
¥ DO SUBEOLO ALTURA DA EDIFICAGAO
GRUPO ocuLﬁéa.gAm DIVISEO
Classe 52 | Classe 81 Classe P1 Classe P2 Classe P3 Classe P4 Classe P5
hs > 10 m hs=10m h=6m em<h=<12m 12m<h=2Z3m | Z2m<h=30m h>30m
A Residencial A-lah-3 90 60 (30) 30 30 60 90 120
Servigode 4 Ny 2
B hosperiner B-1eB-2 90 60 30 60 (30) &0 90 120
G Comercial vargjista C-1aG-3 90 80 &0 (30) 60 (30) 60 90 120
Servigos
D profissionais, 0-1aD-3 90 60 (30) 30 &0 (30) &0 90 120
pessoais e técnicos
B (e E-1aE6 % 80 (30) 20 2 60 %0 120
cultura fisica :
Locais de reunido F-1, F-2, F-5, u LA G =
| de publico F5eFs 5 o3 s i & 1 =z
G-1e G-2ndo
Servigos abertos Sl a2 L .
G Ty it e 90 80 (30) 30 60 (30) &0 90 120
G-3aG5h
Senvi G-leG-2
G o aberlos 90 50 (30) 30 30 30 30 80
automotivos b
|aterslements
;| oMgmiesEk. | g % ) 20 60 60 %0 120
e Instiucionals
| Industrial -1 90 60 (30) 30 30 &0 a0 120
| Industrial -2 120 90 &0 (30) 60 (30) 90 (60) 120 (90) 120
J Depésitos J-1 a0 80 (30) 30 30 30 30 60
J Depésitos J-2 120 90 60 60 90 (60) 120 (90) 120

Observa-se que a medida que o risco cresce,
devido a categoria de ocupacao ou a altura do edifi-
cio, a exigéncia se torna mais rigorosa e maior sera o
tempo requerido de resisténcia ao fogo.

A velocidade de aquecimento é funcao das
dimensodes da secdo. Uma secao de baixa esbeltez
ou de grande massa, se aquecera mais lentamente
do que uma se¢do mais esbelta. Assim, uma secao
massiva tera uma resisténcia maior ao fogo. Este
efeito de massividade é quantificado pelo chamado
“Fator de Forma’, que corresponde a razao do peri-
metro aquecido sobre a area da secdo transversal.
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Observe que o fator de massividade pode tomar
diferentes valores para um mesmo perfil.

Nas obras do EBN - PROSUB a escolha do
revestimento intumescente decorreu, primordial-
mente, da experiéncia da Construtora Norberto
Odebrecht SA, empresa responsavel pela constru-
¢ao do referido empreendimento, na utilizacdo em
obras de estrutura off-shore, aliada a atual tendén-
cia do mercado, tendo em vista as vantagens deste
material sobre os demais. A Figura 2 compara os trés
métodos mais utilizados.



Placa de silicato de célcio Argamassa projetada Revestimento intumescente

| « Instalagéo limpa;  Baixo custo; « Facilidade na manutengéo/limpeza;
o TRRF até 120 minutos. o Resisténcia térmica e acustica; e Arquitetura permanece aparente;
» TRRF até 240 minutos. e Leve e fino;
« Otimiza 0 espaco da construcao;
e Permite acabamento da cor desejada;
o Nao retém sujeiras;
I o TRRF até 120 minutos.

Vantagens

« Esconde a estrutura metalica; o Fragilidade ao contato fisico; | o Requer aplicadores qualificados;
 Sem flexibilidade para e Aplicagao gera muita sujeira; o Verificagao de qualidade da
acompanhar as estruturas; o Dificuldade em manter as aplicacao;
o Demora para instalacao das mesmas espessuras; » Tempo de secagem maior;
placas; o Aparéncia nao agradavel;  Deve haver compatibilidade com
 Espessuras muito elevadas, » Requer mais espacgo. primer usado.
necessitando, em alguns casos,
redimensionamento das cargas
estruturais.

Desvantagens

Figura 2 - Comparativo entre as trés principais solu¢oes de protecao passiva em estruturas metdlicas.
Fonte: CKC do Brasil

3. REVESTIMENTO INTUMESCENTE

Revestimentos intumescentes sdo tintas que reagem ao calor. A palavra intumescente deriva do ver-
bo intumescer, cujo radical tem origem do infinitivo latino intumescere, que significa expandir, inchar. A
nomenclatura é devida ao processo de expansdao que ocorre no revestimento quando este é submetido
as altas temperaturas, resultante das suas propriedades quimicas.

Tinta de
acabamento

Revestimento
intumescente

Primer

Figura 3 - Esquema de pintura intumescente.
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No Brasil, desde a década de 90, esta tecnolo-
gia tem boa aceitacao no mercado. O sistema é com-
posto por um primer, uma tinta intumescente e uma
tinta de acabamento (Figura 3). E necessario um pré-
vio jateamento abrasivo e, posteriormente, a aplica-
¢ao da tinta de fundo epoxi vermelho 6xido. A apli-
cacao deve ser acompanhada por rigoroso controle
técnico das demaos, que nao podem ultrapassar
os limites estabelecidos, devendo ser observados os
espacos de tempo entre demaos. Dependendo do
tipo da estrutura e da utilizacdo, é definida a es-
pessura adequada de material intumescente queira
proteger a estrutura.

O processo é iniciado quando a temperatu-
ra da superficie atinge valores na ordem de 100 a
300°C, formando uma camada protetora que pode
atingir varias dezenas de vezes a espessura do filme
de tinta inicial. Neste processo sao liberados gases
atoxicos que atuam em conjunto com resinas
especiais, formando uma espuma rigida na superfi-
cie da estrutura e provocando o retardamento
na elevacao das temperaturas dos elementos
metalicos. O resultado final é uma barreira de car-
vao (cinzas do material queimado) firmemente ade-
rida ao substrato, oferecendo isolamento térmico.

As tintas intumescentes devem estar certificadas por empresas credenciadoras. Os labora-
torios mais utilizados para os testes de certificacdo sao o Underwriters Labs (UL) e a Warrington
Certification - Certifire. Os testes visam verificar a adequada composicao, adequabilidade e eficiéncia
dos produtos disponibilizados no mercado. A Figura 4 apresenta seis estagios de uma amostra de

material durante a exposicao ao fogo.
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Figura 4 - A sequéncia acompanha a formacao da espuma que protege o substrato.
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Figura 5 - Aplicacdo de tinta intumescente sobre pilar metalico do Prédio de Apoio a
Fabricacao, no Estaleiro e Base Naval de Itaguai - EBN.

A AOR o . e m—
- e - R Edigdo 6 - Dezembroi2g14 (BEEN

1 -

—— . —— = , &=




4. GARANTIA DA QUALIDADE

Antes da aplicacao, devem ser tomadas
diversas precaucdes para a correta aderéncia do
produto e para que a cura transcorra como previsto.
Assim, devem ser verificados os seguintes itens:

+ O primer deve ser compativel com o produ-
to intumescente e adequado ao aco da estrutura;

+ As condig¢ées do local, tais como vento, tem-
peratura ambiente e umidade, devem estar dentro
das faixas de aplicacao especificadas pelo fabrican-
te. Alguns fabricantes indicam que a umidade relati-
va do ar deve estar abaixo de 80% para uma aplica-
¢ao bem sucedida;

+ O produto deve ser armazenado correta-
mente; e

« A superficie deve estar limpa, seca e livre de
contaminacdo e apresentar uma temperatura den-
tro da faixa especificada.

Durante a aplicagao sao realizados testes de
filme Umido para a verificacdo da espessura da
camada de tinta aplicada no elemento, visando cer-
tificar-se do atendimento aos parametros definidos
em projeto e também ao recomendado pelo fabri-
cante. Sua utilizacao ocorre pelo simples contato do
medidor de filme Umido (Figura 6) com a peca meta-
lica, e posterior observacao dos dentes que tiveram
contato com a tinta e os que nao foram pintados.
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TEL: 0161-371 6000
FAX: 0161-371 6010
MADE IN ENGLAND

Figura 6 - Medidor de filme umido.
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Apds a secagem da tinta, que depende das
condicbes de temperatura, vento e umidade, do
método de aplicacao e da espessura da camada,
deverao ser procedidas as verificagdes de filme seco,
com emprego do medidor de espessura de camada
(Figura 7).

Figura 7 - Medidor de espessura de camada.

De acordo com o engenheiro responsavel
pela qualidade da Construtora Norberto Odebrecht,
Ailton Gongalves Thereza, a aplicacao da tinta
intumescente na obra é realizada por empresas
especializadas na area, com emprego de mao de
obra qualificada para a atividade e de equipamen-
tos que atendem aos requisitos especificados pelo
fabricante do produto. Todo o processo é acom-
panhado e monitorado por inspetor de pintura
certificado pelo Sistema Nacional de Qualificacao e
Certificacdo de Pessoas (SNQC), desde a preparacao
da superficie até a inspecdo e liberacao final do
servico, com emissao dos respectivos registros.

Usualmente, a durabilidade depende das
condicdes de manutencgao e conservacao. No caso
dos revestimentos intumescentes, a necessidade de
manutencao esta associada a durabilidade dos
demais componentes do esquema de pintura
(primer e acabamento), e da corrosividade do
ambiente. Existem alguns fabricantes de revesti-
mento intumescente no mercado que oferecem até
15 anos de garantia sobre seus produtos, mesmo
quando aplicados em ambientes externos.



“Todo o processo é acompanhado e moni-
torado por inspetor de pintura certificado
pelo Sistema Nacional de Qualificacdo e
Certificacao de Pessoas (SNQC).”

Enge Ailton Golcalves Thereza
Construtora Norberto Odebrecht

5. CONCLUSAO

Nao obstante as vantagens do emprego do aco, em situagdes criticas de exposicao ao fogo o
mesmo perde as suas caracteristicas de resisténcia. O revestimento intumescente torna-se a solu¢ao mais
vantajosa para a protecao passiva de retardo dos danos de um incéndio, principalmente pela menor
espessura final, maior durabilidade e melhor acabamento. O investimento em método que confere 6tima
protecao aos elementos estruturais se faz indispensavel em se tratando da implantacdao do Estaleiro de
Construcao e Manutencgao de Submarinos, face a sua importancia estratégica e aos elevados recursos
humanos e materiais envolvidos.
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