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EProjetoaluminio’

O ACM Projetoaluminio® possui mais de 140 opgdes de cores / tonalidades em seu catdlogo. A partir do seu laboratério com equipamentos de
ultima geracdo, é possivel desenvolver (mediante a lote minimo) cores e tonalidades tendo como base outros materiais que irdo compor a

fachada, combinagdes a partir de paletas de cores, tornando a cor da sua edificagdo unica.

SOLIDAS

Proporcionam acabamento uniforme. As cores sdlidas sdo ideais para contrastes e nuances.

SEMIBRILHO
Sdo acabamentos mais opacos, proporcionam aspecto aveludado. Absorve melhor eventuais irregularidades da superficie de instalagéo

(estrutura ou parede).

ALTO BRILHO

S&o acabamentos que refletem a luminosidade e proporcionam destaque. Tem um efeito atraente e proporciona maior facilidade de limpeza.

METALICAS E TEXTURIZADAS
As condigdes de luminosidade em constante mudancga durante o dia e as diferentes perspectivas do ponto de observagédo fazem sobressair ou

reduzir o brilno metalico tipico destas cores.

SWITCH
As cores da linha Switch utilizam alta tecnologia em sua pintura, podendo ser fabricada com resina PVDF NANO. A grande vantagem desta linha

fashion, reside nas mudangas e nuances, transformando-as emdiversas cores, dependendo do angulo de exposi¢do solar.

WOOD
A Projetoaluminio® oferece op¢des de acabamento em madeira para quem procura um acabamento rustico com 6timo custo beneficio em

manutengado associado as caracteristicas técnicas do ACM.

INOX
S&o acabamentos de vanguarda para projetos diferenciados. O acabamento é composto pelo inox, com op¢des de liga 304 ou 316 e acabamentos
polido ou escovado, que devido ao nucleo de polietileno (LDPE) ou mineral anti chamas (FR) permite maior facilidade de usinagem e instalagéo e

diminui consideravelmente o peso, se comparado a uma chapa solida.

ESPELHADO
Esta opgdo de acabamento é ideal para utilizacdo exclusiva em ambientes internos, promove ampliacédo de areas e possibilidades de modulacdes

e curvas que a diferencia emrelagdo ao espelho comum.

ZINCO

A chapa utilizada na fabricacdo do painel titanio possui uma liga especial composta de titanio e zinco, que conferem ao produto um
envelhecimento natural néo corrosivo. O Zinco Composto néo necessita pintura ou qualquer outro tipo de tratamento, pois formara uma camada
superficial densa de Carbonato de Zinco proporcionando uma protecdo natural ao painel. Mesmo exposto a uma condigdo atmosférica severa, a

durabilidade serd maior que 100 anos.

ANODIZADO
O processo de anodizagdo confere um acabamento diferenciado gragas as cores exclusivas geradas pelo éxido de aluminio no processo
eletrolitico, que aumenta a espessura e resisténcia da camada externa. Material de grande utilizagcdo na Europa, revela a beleza natural do aluminio

comtonalizagéo,
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SEGURANGA CONTRA INCENDIO Llnha CERTIFICAGAO ABNT

O Painel de Aluminio Composto Fire Resistent (FR) O Painel de Aluminio Composto da Projetoaluminio®

]
da Projetoaluminio® é retardante a chamas, € o unico produzido no Brasil com certificagdo
e tem classificacdo II-A, ABNT NBR 15446

SUSTENTABILIDADE E ECONOMIA BAIXO PESO
O Painel de Aluminio Composto da Projetoaluminio® proporciona um revestimento extremamente O Painel de Aluminio Composto da Projetoaluminio® é leve e resistente,

rentavel em relacdo a custo beneficio, devido a durabilidade e baixa manutencéo. E fabricado facilita a instalacdo e ndo onera a obra com grandes estruturas para
com materiais reciclaveis e pode ser 100% reciclavel apos o periodo de vida util. receber o material

Linha

RECICLAVEL NIiVEL ECOLOGICO

O Painel de Aluminio Composto da Projetoaluminio®
é totalmente reciclavel, desde as laminas até o nucleo,
seja FR ou LDPE.

O Painel de Aluminio Composto da Projetoaluminio® ndo emite, durante
todo o seu ciclo de vida, substancias nocivaspara o meio ambiente.
O material e as tintas utilizadas sdo livres de metais pesados.

o
RESISTENTE A PICHACAO ECONOMIA DE ENERGIA
’/ O Painel de Aluminio Composto da Projetoaluminio® nas linhas O Painel de Aluminio Composto da Projetoaluminio® quando instalado
Exclusive e ATCh possui grande resisténcia a QlCha‘Qa? e afastado da parede, mantém o edificio isolado, gerando economia
podem ser limpos, no geral, com produtos ndo abrasivos

de energia com ar-condicionado.

Linha

DILATACAO E INTEMPERIES MULTIPLAS APLICACOES

(0] Pai’n_el de Aluminio Composto da Projetoaluminio® O Painel de Aluminio Composto da Projetoaluminio® pode ser calandrado, dobrado, AVAV
tem otlmg comportamento quando exposto curvado a frio, colado, parafusado, perfurado, instalado em forros, mobiliario, v
a intemperies. . fachadas, painéis, letras caixa, € 0 que mais a sua criatividade permitir.

PROTEGAO ACUSTICA RAPIDA INSTALAGAO
n O Painel de Aluminio Composto da Projetoaluminio® possui O Painel de Aluminio Composto da Projetoaluminio® possui

bom desempenho acustico quando utilizado com facilidade de instalagdo. Tem sistema construtivo pré-fabricado,
afastamento da alvenaria (sistema construtivo). além de manter a obra limpa, diminui custos com equipamentos.

Linha

PLANIMETRIA E NIVELAMENTO PROTECAO CONTRA UMIDADE

O Painel de Aluminio Composto da Projetoaluminio® permite nivelar paredes e corrigir O Painel de Aluminio Composto da Projetoaluminio® nédo condensa, p
imperfeicdes gragas ao sistema de construcdo com estrutura auxiliar (com afastamento). ndo cria bolor nas paredes quando instalado. O espago de ventilagdo J
Os painéis sdo totalmente planos e possui elevada resisténcia a flexdo. criado entre o painel e a parede permite circulacédo de ar.
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1. UNICA FABRICA NO BRASIL COM CERTIFICACAO ABNT

Os painéis Projetoaluminio® sdo produzidos no Brasil, com indice de nacionalizacdo que praticamente atinge
100%. Estes materiais representam o que ha de mais moderno na arquitetura mundial em revestimentos

metalicos.

Ha quase 30 anos no mercado, sua matriz e industria localiza-se em S&o José do Rio Preto - SP, e possui filiais em

S&o Paulo, Vitdria, Curitiba e Recife e uma completa rede de representantes em todos os Estados brasileiros.

No segmento de ACM (Painéis de Aluminio Composto), a Projetoaluminio® possui mais de 20 milhdes de metros
quadrados instalados em todo o Brasil e América Latina, trazendo aos clientes qualidade absoluta e garantia de até

20 anos para os produtos por ela fabricados.

Essa estrutura, mais uma equipe de técnicos, engenheiros e arquitetos especializados, permite a Projetoal®
prestar um atendimento diferenciado aos seus clientes e parceiros, tais como: levantamento quantitativo de

painéis, sugestédo de projetos de fixagdo e orientacao técnica de instalacao e acompanhamento de obra.

1.1. FABRICAS

FABRICA DEACM
Inaugurada em novembro de 2016, com investimento de US 12 milhdes de dolares, a fabrica esta localizada em
Cedral-SP em um terreno de 50 milmz2, com 12 mil m2 de area construida, com frente para a Rodovia Washington

Luiz.

A fabrica tem capacidade de producao instalada de 2 milhdes de m2 ao ano. Possui uma linha de pintura 100%

automatizada e duas linhas de producéo de Painéis de Aluminio Composto.

Produz ACM de 3 a 12 mm, com ldminas de 0,20 a 0,70 mm e opc¢des de nucleo com polietileno reciclado pos-

industrial e resistente a chamas (FR).

O ACM produzido pela Projetoal® tem padrao internacional de qualidade, que atendem normas mundiais de
seguranc¢a e podem ser exportados para o0 mundo todo. A Projetoal® € a unica fabrica no Brasil a possuir

certificacdo ABNT NBR 15446 - certificadosn2 259.001/20 (FR) e 259.002/20 (LDPE).

FABRICA DE PINTURA
A fabrica de pintura tem capacidade de producéo instalada de 30 milhdes de metros quadrados ao ano.

Ainda existe capacidade de producao para fazer pintura a terceiros, inclusive de aco e outros metais.

08
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2. CORROSAO

Corroséo € o resultado da agdo exercida por um liquido, ou gas reativo sobre um metal, ou liga metalica. A forma

mais conhecida é a ferrugem, resultado da exposi¢do do ferro ao ar umido.

A corrosdo tem uma grande importancia devido as consequéncias dos seus resultados, de forma bastante
variada, na atividade humana. Dentro do campo econdmico, por exemplo, os danos causados pela corrosdo ndo

podem ser negligenciados ao determinar os custos de propriedade.

E estimado que 20% da quantidade de aco produzido a cada ano é utilizado para repor as instalacdes de toda a
sorte de destruicdo causada pela corrosdo. A reposicdo do material corroido constitui, para a industria em
particular, uma carga financeira muito elevada considerando o lucro cessante em razdo dos reparos necessarios

nasinstalacdes.

O avango tecnoldgico constitui igualmente um bom exemplo do papel fundamental desempenhado pela
resisténcia dos materiais metalicos aos agentes corrosivos. De fato, o desenvolvimento de uma tecnologia
geralmente é bastante lento devido as dificuldades de encontrar um metal ou liga resistente as diferentes

condi¢des e, cada vez mais, as novas exigéncias.

2.1. CORROSAO DO ALUMINIO

Ligas de aluminio utilizadas na industria sdo compostas predominantemente de aluminio misturado com outros
metais como cobre, zinco, estanho, ferro, magnésio, manganés, cromo, titanio e silicio e em menor numero com

demais metais em diversas combinagdes.

As composi¢des das ligas sdo catalogadas e definidas como uma série de numeros, de acordo com a designagao
internacional. Por exemplo, a série 6xxx € uma liga de aluminio muito comum contendo magnésio e silicio. O

magneésio aumenta a resisténcia mecanica e o silicio aumenta a moldabilidade.

Asligas sdo selecionadas baseadas nas necessidades da engenharia emrelagao a tensao, soldabilidade, facilidade

de usinagem, facilidade de conformag¢do mecénica e resisténcia a corroséo.

[ N&o tratavel pelo calor

[ Tratavel pelo calor

D Né&o recomendado para soldagem
Elementos de liga

B Fiter wires
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O aluminio deve sua resisténcia a corrosdo a fina camada passivadora de éxido que aluminio com forte
propriedade de adesdo e dureza e que protege o aluminio metalico. Aluminio ndo é imune a corrosdo. Além disso,

0s varios metais que compdem a liga podem acabar também participando do processo.

Camada de oxido

Embora o aluminio seja um metal muito reativo e com alta afinidade com oxigénio, o metal € muito resistente na
maioria dos ambientes e a uma grande variedade de agentes quimicos. A resisténcia é devida a caracteristica
inerte e protetiva do dxido de aluminio (Al203) que forma um filme sobre a superficie do metal. Esse filme de
oxido forma uma barreira protetiva entre o metal e 0o meio externo. Na maioria dos ambientes, a taxa de corrosao

do aluminio decresce rapidamente com o tempo emrazéo desse filme de 6xido.

A estabilidade fisico-quimica do filme de Oxido determina a resisténcia a corrosdo do aluminio. Essa estabilidade é
dependente do valor do pH do ambiente, uma vez que o 6xido de aluminio é estavel na faixa de pH entre 4 a 8.
Abaixo ou acima desses valores, a acidez dissolve a camada em {ons Al3+ e a alcalinidade dissolve em {ons
Al(OH4).

Existem diversos tipos de corrosdo - uniforme, galvanica, por pites, fissura, intergranular, erosdo, tensao, fadiga,
filiforme entre outras. O de maior interesse € a corrosao filiforme que pode ser facilmente observada em laminas

de aluminio pintadas e que ocorre na maioria da superficie dos ACMs.

12
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2.2. CORROSAO DO ACM

A corrosao filiforme é mais comum em ambientes com umidade relativa entre 75% e 90% e temperaturas entre
20°C e 45°C. A umidade ¢é a variavel mais critica na propagagdo da corrosdo uma vez que os {ons dos sais

precisam ser dissolvidos formando a solug¢do condutora.

Inicia na imperfeicdo do substrato e na camada de tinta
Propagacéo na forma de trilhas . Pintura
Requer adesdo muito forte da tinta

y Primer

\""

. Revestimento

. Liga de Aluminio
. local de corrosédo
. Oxido de Aluminio

N Umidade

A corrosédo se inicia tipicamente onde ha uma imperfeicdo no substrato e na camada de tinta. Essa imperfeicdo
pode ser introduzida a partir de um arranhado ou impacto de uma pedra que enfraquece a forca de adesdo entre o
substrato (lamina de aluminio) e a tinta. A corrosao inicia-se nesse local em forma de uma erupcao e propaga

como um filamento, como uma trilha, sob a superficie pintada.

Esse tipo de corrosdo desprega a tinta por baixo criando uma espécie de rastro ou trilha. As trilhas podem
aumentar aumarazéo de 0.1 mm/dia. Desta forma, a corroséo filiforme propaga-se continuamente no substrato.
O dano néo se estende estruturalmente para o aluminio, mas € reprovavel em termos estéticos, especialmente

quando atrilha é longa e a cor esbranquicada.

A corroséo filiforme danifica todos os produtos fabricados de ligas de aluminio como rodas, partes automotivas e
aeronaves. Para reparar esse efeito, recomenda-se o jateamento e a aplicagdo de uma nova camada de tinta. Para
prevenir corrosao filiforme, é requerido um bom pré tratamento. O fator mais importante para a tinta € possuir

uma adesdo muito forte ao substrato para prevenir que a corrosdo se inicie e propague.
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2.3.ACM

Filme protetor

Clear coating
Estruturade um ACM Top coating PVDF, FEVE

Primer

Pré-tratamento cromatizagdo
Lamina de aluminio

Camada de adeséo Beckrybond

bi

Nucleo

Camada de adesao Beckrybond
Pré-tratamento cromatizagdo
Lamina de aluminio

Back primer

O interesse maior deste estudo reside na corrosdo filiforme existente predominantemente nas fachadas de

aluminio pintado. Outros aspectos fazem uma fachada ser mais resistente a corrosao, tais como:

s B k A
iﬁ“

Liga do aluminio e pureza;

Limpeza e pré-tratamento;

i —. Primer;
I - | | ! l Pintura; e
- Instalacéo

2.3.1. LIGAS DE ALUMINIO

Os grupos séo:

.

Ixxx — Aluminio comercialmente puro.
2xxx — Liga de aluminio-cobre.

3xxx — Liga de aluminio-manganés.
5xxx — Liga de aluminio-magnésio.
6xxx — Liga de aluminio-silicio.

7xxx — Liga de aluminio-zinco-magnésio.

Ixxx — aresisténcia a corrosdo é excelente e com a boa ductilidade € a escolha certa para fabricacao de utensilios.

2xxx — liga muito forte e utilizada para elementos estruturais, requer cuidado e protecdo em ambientes agressivos.

Nao é recomendada parao ACM.
3xxx — excelente na conformagao a frio, boa resisténcia a corroséo, requer protecdo como pintura em ambientes

agressivos.
5xxx — excelente resisténcia, melhor liga para orla maritima e emimerséo.

6xxx — elemento estrutural, boa resisténcia a corrosao.

16
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Ambientes especialmente agressivos, proximo a orla maritima ou piscinas indoor, favorecem a ocorréncia da
corrosédo filiforme. A qualidade da liga de aluminio ndo é decisiva nesses casos uma vez que este tipo de corrosao
ocorre proxima de fissuras e partes danificadas da pintura. A corrosdo tem profundidade de poucas micras e ndo
afeta a estrutura do componente, mas € inaceitavel esteticamente.

-A camada protetora da lamina de aluminio é constituida de pré-tratamento (cromatizacdo ou formacao da
camada passivadora), primer, uma ou mais camadas de top coating e clear coating na parte externa e na parte

interna, pré-tratamento e uma camada de primer promotor de adesé&o.

2.3.2. PRE-TRATAMENTO (CROMATIZACAO)

O tratamento envolve mudangas na superficie do material:
Limpeza e remocdao do oleo residual, filme de Oxido e camadas mecanicamente danificadas.
Pré-tratamento para prover protecao contra corrosao e aprimorar a adesdo da superficie para a camada da

tinta.

LIMPEZA
Imerséo ou spray alcalino.
Imersdo ou spray acido.
Limpeza eletrolitica acida.

Lavagem com escova, enxague com agua destilada e secagem.

PRE-TRATAMENTO

O processo é sempre integrado com a limpeza e antecedendo a pintura.

O pré-tratamento pode ser ambos, quimico ou eletrolitico, para repor ou modificar o filme natural de dxido de
aluminio. O processo quimico é o mais usual, com modificagdes na composicao dependendo da aplicagdo do
material, seja embalagem de alimentos, arquitetdnico ou transporte.

Aplicacdo comrolos a quantia média de 120 g/m2.

Controle de temperatura do metal entre 402C e 60°C.

A funcionalidade do pré-tratamento € a combinac¢do de um oumais atributos.

a) Formacédo de uma barreira que impede a passagem de ions, 4gua e oxigénio ao substrato. O reticulo

formado da camada passivadora € bastante pequeno e impede a passagem das moléculas de agua.

b) Estabilizagdo mecanica e quimica do filme de éxido.

c) Aumentar o potencial de adesdo da camada subsequente de primer e tinta.
d) Melhorar a qualidade da superficie.

e) Prover resisténcia a corrosao eletroquimica.
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Camada densa de 6xido de aluminio

2.3.3.PRIMER

Existem varios primers de formulacdes diferentes no mercado comZn ounéo.
Altex Epoxy Primer

Primer de epoxi poliamida modificado.

2000 horas ASTM D2803.

3000 horas B117.

Excelente resisténcia a corrosao filiforme.

Cura em baixa temperatura.

Valspar ChromeFree Primer.

Valspar Coastal Primer.

também uma barreira de protecédo contra entrada de umidade.

Sistema convencional de 2 camadas Sistema de camada unica

Cromo Primer Super primer
hibrido curado por UV
Anodizagdo de
cromato ou
revestimento
de conversdo
quimica

Substrato
da liga de
aluminio

Substrato
daliga de
aluminio

A principal funcao do primer € promover uma boa ancoragem da camada de tinta. Secundariamente, promove

20
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2.3.4. TOP COATING (PINTURA)

Na pintura, o fendmeno mais indesejavel é a condensacado da agua dentro ou sobre a camada de tinta. A
condensagdo ocorre quando a pressdo de vapor local € maior que o ponto de orvalho. Isso pode ocorrer em
qualquer filme de polimero, incluindo PVDF, mesmo que a solubilidade do filme em agua seja extremamente
baixa. Um substrato “frio” pode rapidamente condensar agua sobre o filme de tinta e ocasionar redugéo da adesédo

ou completo desplacamento.

Permeabilidade € a propriedade de um material permitir que fluidos (exemplo: agua, vapor d'agua ou o6leo)
passem atraves dele para um outro meio sem serem afetados quimica ou fisicamente. A permeabilidade causa

deterioracéo, reduz alongevidade e acelera o processo de Corroséo.

Toda forma de barreira de protecdo organica € permeavel em maior ou menor grau € uma vez que a camada
protetora € penetrada, a resisténcia a corrosdo é comprometida. Quando a tinta deteriora (envelhecimento),

aumenta a permeabilidade do oxigénio e umidade, assim como a taxa de corroséo.

A eficacia da pintura quanto a permeabilidade depende de quanto fechada e apertada estdo as moléculas da
resina. Quanto mais alto € o grau de cross-link da resina, menor € a permeabilidade, melhor a adesédo da tinta a

superficie e melhor o conjunto da barreira protetora.

A degradacdo da camada de pintura em razao do envelhecimento (raios UV, temperatura, secagem) reduz a

protecdo, aumentando a permeabilidade.

Além da primeira camada de pintura podem existir:
Segunda ou terceira camada de pintura
Camada de clear coating (verniz que reduz a adesao de sujeiras)
Camada interna de tinta promotora de adesao (Beckrybond) que além de ajudar na laminagdo com o nucleo,

criauma camada de protecdo contra entrada de umidade por baixo.

Para reduzir a corrosdo na lamina inferior do ACM (o lado de fundo que fica voltado para a fachada), aplica-se o
pré-tratamento, o primer e na camada interna, a tinta promotora de adeséo.

Todas as tintas de qualidade (Valspar Sherwin Williams, Beckers, PPG) realizam inumeros ensaios para garantir a
melhor matéria-prima para coil coating e atendem as normas mais exigentes do mercado. E importante
mencionar que tal garantia so € valida se a linha de pintura, fabrica¢cdo do ACM, projeto e instalagéo estiverem de

acordo com 0s mesmos requisitos de qualidade.

21
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2.3.5.INSTALACAO

A instalacdo exerce um papel fundamental na prevengéo da corrosdo. O trabalho conjunto entre o fabricante do

material, projetista e instalador reduz drasticamente os danos causados pela corroséo.

Todo corte, furos, dobras e vincos devem ser cuidadosamente planejados para evitar a propagacao da corroséo a

partir da superficie desprotegida do aluminio.

A utilizagdo de bandejas promove uma superficie de sacrificio, a corrosdo iniciada numa das pontas da aba da
bandeja encontrard uma série de barreiras até conseguir alcancgar a parte principal visivel. Por outro lado, nas
juntas secas a corrosdo ira propagar diretamente sob a superficie visivel do material. Por essa razdo, nao deve ser

utilizada.

O acumulo de umidade e sal sobre a superficie favorece a corroséo. A superficie do ACM deve ser inclinada no

maximo 52 emrelagdo a vertical para permitir que a agua escorra facilmente pela gravidade.

N&o utilizar o filme de protecdo do ACM como mascaramento para preenchimento com silicone. Sempre
remover totalmente o filme e aplicar uma fita crepe como mascaramento. A pratica de usar o liner como
mascaramento € danoso uma vez que o instalador utiliza algum material cortante (ou raspagem) para remover

parte do filme de protecéo.

Qualquer material com dureza superior & de um plastico (a tinta é um polimero) ira danificar a camada de tinta e

abrir uma fissura para entrada de 4gua, sal e posterior corrosao.

Todo e qualquer dano na camada de tinta, seja com a utilizacdo de ferramentas inadequadas para fazer a dobras,

batidas, abraséo, cortes, etc cria pontos favoraveis para o inicio da corroséo.

Manter a fachada de ACM sempre limpa e ventilada, obedecendo todas as recomendacdes sobre a forma de

manutencao.
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2.4, CONCLUSAO

A corrosdo mais significativa para o ACM € a corrosao filiforme. A corroséao filiforme ocorre na camada superficial

dometal e, apesar de causar poucos danos, esteticamente € inaceitavel por ser facilmente visivel.

A corroséo filiforme se propaga igualmente em qualquer liga que esteja dentro das mais utilizadas como 1100,
3003, 3104 e 5005 uma vez que a agdo ocorre na superficie do metal, iniclando em partes fissuradas e
desprotegidas da pintura. Por essa razdo, qualquer dano causado na camada polimeérica da tinta com o uso de

estiletes, impactos e outros objetos de dureza acima da tintaremovem a protecéo.

A camada passivadora do aluminio, formada no pré-tratamento, deve ser impermeavel para proteger o metal do
ambiente externo. Quando um ACM ¢ cortado, furado ou riscado, expde a camada metalica diretamente ao meio,

ponto de inicio da corroséo.

Tanto a tinta quanto o primer a base de polimero s&o permeaveis em certo grau. Quanto mais espessa a camada e
mais reticulado o polimero, menor a permeabilidade. A prevengao da corrosdo filiforme acontece através de uma

boa adesdo do primer/tinta e camada de protecdo impermeavel.

A acdo de raios UV degrada a camada de tinta, criando fissuras e reduzindo a espessura. Por essa razao, tintas
excepcionalmente duraveis como PVDF 70% e FEVE garantem maior durabilidade. A condensacao da agua sobre

acamada de tinta, continuamente, reduz a adesao e causa desplacamento.

Um produto resistente a corrosao filiforme € dado por um conjunto de fatores — liga de aluminio utilizado,
limpeza, pré-tratamento, qualidade da camada passivadora, qualidade do primer, da tinta e cura correta,

espessura e quantidade de camadas de protecao, projeto coerente, instalagdo e manutencao.
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