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Eletrobras INTRODU (;AO et

Cepel Faramiesi de Enarge ENCS

 As torres de linhas de transmissao, cujas fundacdes sao constituidas de grelhas
metalicas em aco galvanizado, podem apresentar intensos processos de
COrrosao na sua parte enterrada.

« As equipes de manutencao das empresas Eletrobras realizam inspecoes
frequentes nestas torres para programar e realizar servicos de recuperagcao nos
pés das torres.

« SA0 servicos importantes e responsaveis por manter a sustentacao das torres.
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Eletrobras METODOLOGIA et

Cepel Faramiesi de Enarge ENCS

» Para protegé-la, usa-se um esquema de pintura aplicado apds a limpeza de
superficie, geralmente, meio metro acima e um metro abaixo do nivel do solo.

» Este pode ser constituido por uma tinta de fundo epoxi pigmentada com aluminio
e por duas demaos de tinta com alcatrao de hulha.
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Eletrobras METODOLOGIA XKV SNPTEE
e p e Transmissao de Enargia Elétrica

Tratamento . Tinta intermediaria e/ou
Esquema . Tinta de fundo
de superficie de acabamento
........... El |.....9A .| Epoxipigmentada com Epdxi com alcatréo de
E1st ST aluminio hulha
........... E2 L IA o | Poliuretano de cura com
E2st ST Tinta rica em zinco umidade do ar
........... E3 JA mOnOCOmpOnente e de Cura
........................................................ por evaporagéo de solventes ldem & tinta de fundo
......... L T LI R S
Enéxi piamentada com Epoxi com alto teor de
E4 JA poxi pig soélidos, isenta de alcatrdao

aluminio

de hulha

JA = Jateamento abrasivo umido
ST = Ferramentas mecanicas
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Eleggl;ras AVAL|ACAO DE DESEMPENHO ?J!%PTEE

Desempenho para os esquemas de pintura por ensaio

Ensai Esquema de pintura
Hsalo E1 |E1st| E2 |E2st| E3 |E3st| E4

Aderéncia inicial 2 2 2 2 0 0 2

Graude 155 s n s s g
Natural COrrosao

umido | Aderéncia| ., 2 2 2 2 0 2
final
| Grau de > 2 2 2 0 0 2
Agressivo | corrosao
Umido | Aderéncia 5 ) 2 2 0 0 2
final

Total de pontos i) st O =10 = el 3 J: 10

Avaliacéo relativa de 100 | 100 | 100 | 100 | 30 10 | 100
desempenho (%)

Aty . P

§ -

e
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Eletrobras AVALIACAO DE PRODUTIVIDADE XKIV SNPTEE

Sermindsio Naconal de Produgdo &
Cepel orebs o Erenge B

A produtividade de aplicacao dos esquemas de pintura foi avaliada com base no
levantamento dos tempos gastos nas operacdes tecnicas realizadas para
concluir a protecédo anticorrosiva em cada caso.

O gasto de tempo total (GT) de cada esquema de pintura foi calculado pela
equacao.
GT = GTS + GPE + GAE

onde: GT é o gasto total de tempo para aplicar o esquema de pintura, em h/m?;
GTS é o gasto de tempo na etapa de tratamento de superficie, em h/m?;
GPE é o gasto de tempo na etapa de preparacado das tintas, em h/m?;
GAE é o gasto de tempo na etapa de aplicacdo do esquema de pintura, em h/m?2.
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Eletrobras AVALIACAO DE PRODUTIVIDADE XXIV SNFTEE

Semindrio Nacional de Produgac

Cepel Seraratts v Enarg s

Esquema de pintura

Tempo gasto (h/m?)
El |Elst| E2 |E2st| E3 | E3st| E4

Tratamento de superficie

(GTS)

Preparacao das tintas
(GPE)

Aplicacéo das tintas
(GAE)

Tempo total gasto para o esquema

(GT)

Avaliacao relativa de produtividade (%) | 55,6 | 39,8 | 66,2 | 45,1 | 100,0 | 58,5 | 55,6

055 | 2,78 | 0,55 | 2,78 | 0,55 | 2,78 | 0,55

1,70 | 1,70 | 0,55 | 0,55 | 0,37 | 0,37 | 1,70

340 | 340 | 364 | 3,64 | 2,22 | 2,22 | 3,40

9:65._ ;8864 1 458, 9% - |3k dis 5. 87 A B:65
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Eletrobras AVALIA (; AO DE CUSTO XXIV SNPTEE

Semindrio Nacional de Produgio &

CEDEI Transmissdo de Energia Elétrca

» A avaliacdo de custo total dos esquemas de pintura contemplou o custo dos
tratamentos de superficie somados aos custos das diferentes tintas utilizadas.

» Para o0 custo dos tratamentos de superficie, consultou-se uma empresa
prestadora de servigcos de pintura anticorrosiva para o setor elétrico, informando

0 custo da preparacéo de superficie até o grau de limpeza Sa 3, e aguela com
grau St 3.

» Os custos das tintas (R$/m?) foram calculados com base em dados fornecidos
pelos respectivos fabricantes (R$/L) e nos valores de rendimento tedrico (m?/L),
obtidos em seus boletins técnicos. Os precos das tintas foram aqueles isentos de
Impostos e informados no periodo de setembro a dezembro de 2016.
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Eleggglras AVALIA(;AO DE CUSTO {x'VSN;TEE
Custo do esquema de Esquema de pintura
pintura (R$/m?) El |Elst| E2 | E2st | E3 | E3st | E4
Preparacédo de superficie 37,50 | 47,50 | 37,50 | 47,50 | 37,50 | 47,50 | 37,50
Custo do sistema de pintura 15,64 | 15,64 | 58,53 | 58,53 | 59,79 | 59,79 | 16,48
Custo total 53,14 | 63,14 | 96,03 | 106,03 | 97,29 | 107,29 | 53,98
Avaliacéo relativa de custo (%) | 49,5 | 58,9 | 89,5 98,8 90,7 100,0 | 50,3
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Eletrobras  AVALIACAO DE DESEMPENHO, PRODUTIVIDADE E CUSTO

Cepel

100 +

90 -

= Avaliagéo relativa de
desempenho (%)

B Avaliacdo relativa de
produtividade (%)

= Avaliac8o relativa de
custo (%)

E1l Elst E2 E2st E3 E3st E4
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Eletrobras AVALIACAO DE DESEMPENHO, PRODUTIVIDADE E CUSTO ~ XVSNPrEE

Semindrio Nacional de Produgio &

Cepel orebs o Erenge B

» Tomando-se como referéncia o esquema E1, aplicado tanto sobre o substrato
tratado com jateamento abrasivo quanto por meio de ferramentas mecanicas, foi
possivel verificar que o esquema E4 mostrou comportamento semelhante, tanto
em termos de desempenho anticorrosivo, quanto em produtividade e custo.

» O metodo utilizando ferramentas mecéanicas € menos produtivo do que o
jateamento abrasivo, uma vez que depende em grande parte do operador da
ferramenta.
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Eletrobras AVALIACAO DE DESEMPENHO, PRODUTIVIDADE E CUSTO ~ XVSNPrEE

Semindrio Nacional de Produgio &

Cepel orebs o Erenge B

» Com relacao aos esquemas contendo tinta de fundo rica em zinco, observa-se
gue o E2 apresentou bom desempenho, proximo ao do esquema de referéncia.
Entretanto, seu custo foi muito elevado, tornando-o uma opcéao inadequada.

» O esquema E3 falhou em dois dos trés requisitos de avaliacao, mostrando-se
iInadequado para o caso de revestimento de estruturas enterradas, principalmente
nos quesitos desempenho anticorrosivo e custo.
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Cepel st o e B’

» Os esquemas de referéncia (E1 e Elst) e o sistema E4 foram aqueles que
apresentaram os melhores desempenhos em todos o0s ensaios realizados.

» O sistema E4 teve um bom desempenho, com a vantagem de sua tinta de
acabamento ser isenta de alcatrdo de hulha, portanto € um ganho ecologico em
relacéo a tinta de acabamento do esquema E1.

» O esquema E2 mostrou bom desempenho anticorrosivo, razoavel produtividade,
porém seu custo foi elevado.

» O esquema E3 mostrou-se inadequado as condicdes de ensaio, em funcéo do
baixo desempenho anticorrosivo e elevado custo.
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