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Estudo de viabilidade da vitrificacao
automotiva em estruturas metalicas em
relacao a dureza, oxidacao e blindagem a
agua

RESUMO

Para melhoria da durabilidade das edificacdes deve-se verificar novas técnicas e produtos
para a protecdo de seus materiais. O objetivo deste estudo é analisar a viabilidade técnica
de um vitrificador projetado para automdveis ao ser aplicado em estruturas metalicas.
Realizaram-se quatro ensaios, em trés vigas de aco, durante 20 semanas. Os resultados
mostraram que o produto atende as expectativas em relagdo a resisténcia ao risco para
ferramentas até a sua dureza, a blindagem a agua, inibindo seu acimulo e facilitando seu
escoamento, e a resisténcia a oxidacdo nas condicOes estipuladas neste trabalho.
Entretanto, o vitrificador ndo foi capaz de cessar a oxidagdo ja iniciada anteriormente em
uma das vigas. Conclui-se, portanto, que o uso do produto é viavel para aplicagdo em vigas
metalicas quando relacionado a blindagem a 4gua, a resisténcia a riscos e a resisténcia a
oxidagdo quando comparado ao uso de tintas ou vigas metdlicas sem protecgdo.

PALAVRAS-CHAVE: Metais. Vitrificador. Resisténcia. Intempéries. Coeficiente de arrasto.
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INTRODUCAO

O crescimento acelerado de grandes metrépoles mundiais tem ocasionado
problemas ambientais locais como chuva acida e ilhas de calor, cujos efeitos
somam-se as mudancas climaticas globais provocadas pelo aumento da emissdo
de gases de efeito estufa. Dentro da industria da construgao civil, a reducdo da
durabilidade das edificacdes devido aos impactos ambientais deve ser uma
preocupacdo dos profissionais da area buscando, permanentemente, a adequacgao
dos materiais de construcdo utilizados, objetivando evitar custos e danos
desnecessarios na construgdo e manutengdo das mesmas.

A ABNT NBR 15.575-1 (2013) define durabilidade como a capacidade do
edificio ou de seus sistemas de desempenhar suas funcdes, ao longo do tempo e
sob condi¢cbes de uso e manutencdo especificadas, até um estado limite de
utilizacdo. Desse modo, deve-se verificar, com base nas caracteristicas climaticas
locais, novas técnicas e produtos para a protecdo dos materiais de construcao,
aumentando sua durabilidade.

A utilizagdo de produtos vitrificadores na construgao civil pode causar um
impacto positivo a curto prazo, elevando a qualidade do nivel de protecdo atual e
reduzindo a frequéncia de manutencdes preventivas, além de estabelecer uma
relacdo de custo beneficio rentdvel para as obras, principalmente as que irdo
utilizar estruturas metdlicas em grande parte da edificacdo.

Segundo Michaelis (2017), vitrificar significa converter em vidro ou dar o
aspecto de vidro. Desse modo, o termo vitrificacdo pode ser considerado como a
acdao de converter em vidro. Este termo é utilizado em diversas areas do
conhecimento como odontologia (PEREIRA, 2010), criopreservagcao (WOWK, 2010;
AMORIN et al, 2011) e automobilistica. Nesta Ultima, vitrificacdo pode ser
entendida como um processo de protecdo para a pintura de um automovel
(MARUM, 2010). Para isso, a vitrificacdo cria uma pelicula resistente protegendo a
pintura contra as intempéries, sujeiras, raios ultravioletas, fezes de animais, seivas
vegetais, entre outros fatores degradantes de superficies metalicas.

Existem no mercado trés tipos de vitrificadores: o 9H, 7H e 5H. Seus nomes
sdo equivalentes as suas respectivas durezas na escala do grafite. Segundo Klein
(2012), dureza pode ser definida como a resisténcia que uma superficie lisa de um
mineral oferece ao risco. A verificagdo da dureza é a determinag¢do da resposta de
uma estrutura cristalina a tensdo sem ruptura, ou seja, expor a estrutura da qual
se deseja determinar a dureza a esforgcos como clivagem, fratura,
desmembramento entre outros. A Figura 1 compara as escalas absoluta; Mohs e
do grafite, aqui chamada de lapis. A classificagdo que mede a resisténcia ao risco é
a escala Mohs. Tomando como referéncia a dureza do diamante, que é definida
como 10, sdo definidas categorias, sempre comparando-as com as durezas de
materiais naturais. (ABNT NBR 13.818, 1997).
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Figura 1 — Comparativo dos valores de diversas escalas para produtos de revestimento
automotivo
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Fonte: VX45coat (2021)

Segundo VX45 ceramic coat (2021), os vitrificadores possuem durezas que
variam de 3 a 7 Mohs. Os vitrificadores com 3 Mohs possuem durabilidade média
de 1 ano e sdo mais conhecidos como selantes, enquanto que os de 7 Mohs duram
3 anos, desde que seja feita a manutencdo correta utilizando-se as informacdes
contidas no certificado de garantia do vitrificador.

7

Assim, o objetivo deste trabalho é analisar a viabilidade técnica de um
produto vitrificador projetado para automdveis ao ser aplicado em estruturas
metalicas de edificios para protegé-las das condi¢Ges climaticas, aumentando sua
durabilidade e reduzindo sua necessidade de manutengdes.

METODOLOGIA

Para este trabalho, realizou-se uma andlise comparativa entre trés vigas de
aco A36, nomeadas como A, B e C e com as seguintes caracteristicas:

a) Viga A: perfil | com 50 cm de comprimento, 7 cm de largura e 10 cm de altura,
com aplicacdo de uma demao de tinta esmalte sintético na cor vermelha da
marca Dacar.

b) Viga B: perfil | com 50 cm de comprimento, 7 cm de largura e 10 cm de altura,
com aplicacdo de uma demao de tinta esmalte sintético na cor vermelha da
marca Dacar e uma aplicacdo do produto vitrificador VX45 ceramic coat
fabricado pela Alcance Quimica, com valor 7 na escala Mohs.

c) Viga C: perfil | com 78 cm de comprimento, 10 cm de largura e 15,7 cm de
altura na qual, inicialmente, metade foi mantida no estado natural e na outra
metade foi aplicada apenas uma camada de tinta esmalte sintético na cor
vermelha da marca Dacar.

A viga C foi utilizada para estudar a capacidade de blindagem a oxida¢do do
produto vitrificador na regido intermedidria tinta-metal. Para isso, ao final das dez
primeiras semanas, a viga foi limpa e apenas no lado com tinta foi aplicada uma
camada do produto. A Figura 2 apresenta as trés vigas avaliadas neste trabalho.
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Figura 2 - Vigas A, B e C utilizadas no estudo

Fonte: Elaboragdo propria

Nessas trés vigas de aco, realizaram-se quatro ensaios, descritos a seguir:

1. Ensaio para determinacdo da dureza, baseado na norma ABNT NBR ISO
10.545-1 (2017);

2. Ensaio para avaliar a resisténcia a oxidagdo as intempéries;
3. Ensaio para avaliar a blindagem a dgua por meio do coeficiente de arrasto, e

4. Ensaio para avaliar a possibilidade de cessar a oxidacdo no trecho tinta —
metal.

Ensaio para determinacdo da dureza de Mohs

Para realizar este ensaio, utilizou-se o método baseado no Anexo V da ABNT
NBR 13.818 (1997), consistindo em um ensaio para determinacdo da dureza do
corpo de prova tendo a escala Mohs como referéncia.

No ensaio foram utilizados os seguintes objetos para avaliacdo da dureza:
a) Moeda de cobre, com dureza 3,5 na escala Mohs;
b) Prego de aco, com dureza 5,5 na escala Mohs, e

c) Lima temperada, com dureza entre 6,5 e 7,5 na escala Mohs, dependendo da
afiacdo, idade da ferramenta e condi¢des nas quais ela foi armazenada,
respectivamente.

A Figura 3 apresenta os objetos utilizados para riscar as vigas ensaiadas.

Figura 3 - Objetos utilizados para riscar as vigas ensaiadas

Fonte: Elaboragao prépria
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Para a preparacao dos corpos-de-prova as vigas A e B foram apoiadas sobre
uma superficie rigida e, em seguida, aplicou-se um esforco uniforme, sobre as
vigas, com os objetos escolhidos. Esse procedimento foi repetido quatro vezes,
com cada material estipulado, para se obter o resultado final.

Ensaio de resisténcia a oxidacdo devido as intempéries

As vigas A, B e C foram expostas por um periodo de 20 semanas, com inicio
no dia 5 de julho de 2019 e término no dia 22 de novembro de 2019, numa area
aberta, localizada na regido central do Municipio de S3o Paulo, com andlises
semanais de sua deterioracdo. No final de cada semana, realizou-se uma
comparacdo visual dos corpos-de-prova.

O periodo de exposicdo das vigas foi compreendido entre duas estacles
climdticas, inverno e primavera, sendo levantadas as médias semanais das
temperaturas maximas e minimas e da pluviosidade no local do ensaio para
verificacdo das condi¢Ges climaticas de exposi¢cdo dos corpos-de-prova.

Apesar deste ensaio ter o objetivo de comparar apenas as vigas A e B para
analisar se o produto vitrificador de fato retarda ou inibe a oxidacao, as trés vigas
foram expostas as condicdes climaticas e observadas juntas, pois havia a
necessidade da viga C passar pelos processos de oxidacdo para realizar a sua
analise no trecho tinta — metal.

Ensaio de blindagem a agua por meio do coeficiente de arrasto

Para este ensaio, foi realizada uma analise aplicando-se cinquenta mililitros
de dgua nas vigas A e B e observando-se seu comportamento quanto ao acimulo
do liquido.

Para uma segunda andlise, as vigas foram inclinadas a 45° por cinco segundos
para verificar a agilidade do escoamento da 4gua. A inclinacdo de 45° foi definida
para simular a execugdo de uma trelica metalica com essas vigas.

Ensaio de possibilidade de cessar a oxidacdo no trecho tinta-metal (in natura)

Este ensaio foi realizado com base em uma analise visual e fotografica devido
a auséncia de normas. Nas mesmas 20 semanas do ensaio de resisténcia a
oxidacdo, a viga C ficou exposta as intempéries.

Apds as 10 primeiras semanas, avaliou-se se a oxida¢do do lado in natura seria
capaz de atingir o lado apenas com o esmalte. Nesse momento, o produto
vitrificador foi aplicado para analisar se 0 mesmo conseguiria cessar a progressao
da oxidagdo ao longo das 10 ultimas semanas de exposicado.
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RESULTADOS

Resultados quanto a determinacdo da dureza

A Tabela 1 apresenta as imagens das vigas A e B apds 0s ensaios com 0s
diversos objetos utilizados

Tabela 1 - Imagens das vigas A e B apds os ensaios para a determinagdo da dureza
Objeto utilizado

Moeda de cobre

Prego de ago

Lima temperada

Fonte: Elaboragdo prépria

Utilizando-se a moeda de cobre, pode-se observar que, na viga A, a primeira
pressao desgasta uma pequena porgao de tinta, porém segue sem maiores danos,
enquanto que, na viga B, segue fluida sem danos, apenas deixando uma leve marca
do movimento realizado.

O segundo objeto utilizado, prego de aco, desliza suavemente na viga A, sem
nenhuma interrupgao, tirando apenas uma camada superficial da tinta, porém
mais profunda do que no caso da moeda. Na viga B, o prego desliza suavemente
apenas danificando superficialmente a camada do produto vitrificador.

Com a lima temperada aplicada sobre a viga A, houve a remocao da tinta. Na
viga B, a lima também foi capaz de remover o produto vitrificador, atingindo a viga
metadlica. A Tabela 1 apresenta as imagens das vigas A e B apds os ensaios com os
diversos objetos utilizados.

Péagina | 79
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Resultados quanto a resisténcia a oxidacdo devido as intempéries

Os resultados observados, para este ensaio, nas vigas A, Be Capds 5, 10, 15 e
20 semanas de ensaio sdo apresentados na Tabela 2.

Tabela 2 - Resultados da exposi¢do das vigas A, B e C as condigdes climaticas ao longo de
20 semanas

mana Imagem das vigas A,Be C Observagao

5 A diferencga do estado das vigas
desde o comecgo dos ensaios foi
pouco perceptivel.

10 A viga C, na metade com tinta e na
metade in natura, foi limpa e
aplicou-se uma camada do produto
vitrificador para analisar se é possivel
o produto retardar os efeitos da

oxidagao.

15 Verificou-se que, apesar da aplicacdo
do vitrificador, a oxidagdo do lado in
natura da viga C atingiu o lado com
tinta e o vitrificador. Ndo se
observaram mudangas nas vigas A e

B.

20 N3o houve chuvas durante o
periodo, deixando as vigas
empoeiradas e manchadas. A viga C
manteve uma oxidagdo em pontos

aleatorios da peca.

Fonte: Elaboragao propria
Os resultados mostram que, apesar da aplica¢do do vitrificador na 10° semana
na viga C, a oxidacdo do lado in natura atingiu o lado com a tinta e o vitrificador.

N3ao se observaram mudancgas nas vigas A e B durante a 5° e 20° semana do
ensaio.

Resultados quanto a blindagem a agua por meio do coeficiente de arrasto
As imagens das vigas A e B na posicdo horizontal e inclinadas em um angulo

de 45° em relacdo ao piso, além das caracteristicas observadas nos dois casos, sdo
Pagina | 80 apresentadas na Tabela 3.
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Tabela 3 - Resultados das vigas A e B paralelas ao piso e angulo de 45°

Paralela ao piso Em angulo de 45° em Observagoes

relacdo ao piso

Verificou-se que, em
alguns pontos da
viga, houve o
acumulo da dgua e
seu escoamento, em
seguida, foi lento.

Verificou-se que a
4gua ndo se
acumulou, escoando
completamente para
fora da viga.

Fonte: Elaboragdo prépria

Os resultados demonstram que a agua escoou de forma mais rapida na viga
B, que possui o produto vitrificador, do que na viga A, que possui uma demao de
tinta esmalte sintético.

Resultados quanto a possibilidade de cessar a oxidacdo no trecho tinta-metal (in
natura)

As Figuras 4 e 5 apresentam os resultados obtidos quanto a possibilidade do
vitrificador cessar a oxidacdo no trecho tinta-metal.

Figura 4 - Oxidagdo atingindo a regido Figura 5 - Oxidagdo atingindo a tinta com o
com tinta a partir da terceira semana produto vitrificador a partir da décima
terceira semana

Fonte: Elaboragdo prépria Fonte: Elaboragdo prépria

Nas duas primeiras semanas o lado in natura da viga C oxidou e, a partir da
terceira semana, a oxidagdo comecou a atingir a regido com a tinta (Figura 4).

Da terceira semana até a décima semana a oxidacdo progrediu ao longo da
viga, porém, apenas superficialmente.

Na décima semana limpou-se o lado com tinta e foi aplicada uma camada do
produto vitrificador para avaliar se 0 mesmo cessaria a progressdao da oxidacdo.
Porém, na décima terceira semana, ja foi possivel notar que a oxidagao atingiu o
produto vitrificador (Figura 5).
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DISCUSSOES

Sobre a determinacdo da dureza

Ao realizar o ensaio de dureza, é esperado que o produto vitrificador suporte
o risco de materiais até sua dureza, ou seja, 7 na escala Mohs, segundo as suas
especificagcdes (VX45CERAMIC COAT, 2021).

Ap0s realizar o teste com a moeda de cobre pode-se perceber que ambas as
vigas resistem completamente ao risco do objeto sem danos, demonstrando que
tanto o esmalte como o produto vitrificador resistem ao grau de dureza 3,5 na
escala Mohs.

Quando executado o risco com o prego de aco, pode-se analisar que, tanto na
viga A quanto na B, o mesmo retira apenas uma camada superficial da tinta e do
vitrificador sem provocar danos relevantes. Desse modo, verifica-se que as vigas
resistem completamente ao grau de dureza 5,5 na escala Mohs.

A Ultima analise deste teste foi realizada com uma lima temperada. Quando
executado o risco da viga A, a lima removeu a primeira camada de tinta. O mesmo
ocorreu com a viga B e o produto vitrificador. Isso ocorreu porque a lima possui
dureza superior a dos produtos aplicados nas vigas. Em relacdo ao vitrificador,
VX45 ceramic coat (2021) afirma que a dureza Mohs desse produto é 7, enquanto
gue a dureza da lima estd entre 6,5 e 7,5 dependendo da afiacdo, idade da
ferramenta e condicdes nas quais ela foi armazenada, respectivamente. Dessa
forma, ja era esperado que o produto ndo resistisse ao risco da lima temperada,
que possui dureza superior a do vitrificador.

A Tabela 2 apresenta a comparacdo entre as vigas A e B com base no teste de
dureza, para verificar se o produto vitrificador VX 45 ceramic coat atende as
especificagcdes do fabricante quando aplicado nas vigas metalicas.

Tabela 2 - Resisténcia das vigas A e B em rela¢do a dureza

Dureza conforme a tabela Mohs

5,5
A Completamente Completamente Parcialmente
B Completamente Completamente N3o resiste

Fonte: Elaboragao propria

Os dados apresentados nesta tabela resumem os resultados deste ensaio.
Tanto a viga A quanto a B resistiram completamente aos materiais com dureza 3,5
e 5,5. Porém, quando se utilizou um material com dureza 7, a viga A resistiu apenas
parcialmente e a viga B ndo resistiu.

Sobre a resisténcia a oxidacao devido as intempéries

As alteracdes climaticas, como alternancia de temperatura (calor e frio),
podem acarretar modificacdes nas estruturas metdlicas e seus revestimentos,
como a corrosdo. Segundo Gentil (1996), corrosdo é a deterioragdo de um material,
geralmente metalico, por agdo quimica ou eletroquimica do meio ambiente aliada
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ou ndo a esforcos mecanicos. Essa deterioracdo representa alteracdes prejudiciais
como desgaste, variacbes quimicas ou modificacbes estruturais, tornando-o
inadequado ao uso.

Os corpos-de-prova ficaram expostos as mudancas climaticas da cidade de
Sao Paulo, durante 20 semanas, no periodo compreendido entre o dia 5 de julho
de 2019 e o dia 22 de novembro de 2019. A Figura 6 apresenta a média semanal
das temperaturas minimas e maximas e da precipitacdo durante este periodo.

Figura 6 - Temperaturas semanais médias minimas e maximas e precipitagdo do local do
ensaio no periodo de 20 semanas.
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Fonte: Somar Meteorologia (2019)

Os dados apresentados pela Figura 6 mostram que a amplitude térmica diaria,
no periodo, chegou a até 14 °C, houve alguns periodos de precipitacdo intensa nas
duas primeiras semanas, entre a oitava e a décima e entre a décima sexta e a
vigésima, e um periodo bastante seco, entre a terceira e a oitava semanas.

Todas essas variagOes climaticas provocam desgaste do metal tanto devido as
dilata¢Oes térmicas, durante as variagGes de temperatura, quanto em relacdo a
alternancia de periodo de intensa precipitacdo pluviométrica e de secas.

Entretanto na viga B, que possuia uma camada de vitrificador, ndo se
observou opacidade, oxida¢cdo e descascamento da tinta. Além disso, houve
facilidade de remog¢do da poeira acumulada nos periodos de seca, durante as
chuvas.

Na viga A, a tinta também protegeu a peca contra a oxida¢do, porém
observou-se opacidade e descascamento da tinta, além de dificuldade de remogao
da poeira durante as chuvas.

Em relagdo a viga C, que ndo possuia nenhuma camada de protegdo ao a¢o, o
processo de oxidacdo da pega ja estava visivel na décima semana de exposi¢ao as
intempéries.

A Tabela 5 apresenta os resultados com base na analise visual de alguns
aspectos das vigas comparando-as entre si, apds o periodo de 20 semanas.
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Tabela 5 - Resultados da analise visual de alguns aspectos das vigas A e B apds as 20

semanas
Viga Opacidade | Oxidagdo | Descascamento | Facilidade na remogdo de
da tinta poeira
A SIM NAO SIM NAO
B NAO NAO NAO SIM

Fonte: Elaboragdo prépria

Os dados desta tabela resumem os resultados obtidos neste ensaio. A viga A
apresentou opacidade e descascamento da tinta e a viga B apresentou facilidade
de remocao de poeira ao longo do periodo analisado.

Sobre a blindagem a dgua por meio do coeficiente de arrasto

Segundo VX45 ceramic coat (2021), a camada criada pelo VX45 é repelente a
liquidos, graxas e dleos, o que ajuda a evitar a fixacdo e acumulo de sujeiras,
tornando as limpezas posteriores mais faceis de serem executadas.

Comparando os resultados das vigas A e B, verificou-se que a viga B nao
apresentou acumulo de dgua apds a aplicacdo do liquido sobre sua superficie e que
essa agua escoou rapidamente (menos de 5 segundo), diferentemente da viga A,
em que houve acumulo de dgua e o escoamento da mesma foi mais lento.

Os resultados das analises das condicGes finais das vigas apds o langamento
da 4gua e a agilidade de escoamento sdo apresentadas na Tabela 6.

Tabela 6 - Resultados das vigas A e B paralelas ao piso e em um angulo de 45° em relagao

a0 piso
Acumulo da agua Escoamento em 5 segundos
A SIM NAO
B NAO SIM

Fonte: Elaboragdo prépria

Os dados desta tabela resumem os resultados obtidos neste ensaio. Na viga A
houve acumulo da dgua, enquanto na viga B, que possuia uma camada de produto
vitrificador, o escoamento ocorreu em apenas 5 segundos.

Sobre a possibilidade de cessar a oxidacdo no trecho tinta-metal (in natura)

Este ensaio foi realizado apenas na viga C para se avaliar se o produto
vitrificador possibilitava a cessdao do processo de oxidagdo iniciado em uma pega
metadlica, por meio do isolamento da pe¢a ao oxigénio do ar. Tal fato poderia ajudar
a reduzir as perdas de se¢do do ago em componentes metalicos que ja estivessem
nesse processo.

Entretanto, apds a realizacdo do ensaio, verificou-se que, mesmo com a
aplicacdo do vitrificador, apds algumas semanas de exposicao, verificou-se que a
oxidac¢do do lado in natura da viga C atingiu o lado com tinta e o vitrificador. Desse
modo, o vitrificador ndo conseguiu cessar o processo de oxidacdo ja instalado
anteriormente na peca.
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CONSIDERAGOES FINAIS

O produto vitrificador atende as expectativas em relacdo a resisténcia ao
risco, pois garantiu a mesma em todos os ensaios de ferramentas até dureza 7,
sofrendo danos relevantes apenas com a lima temperada, que possui dureza
superior a sua resisténcia.

N3do foram observadas mudancgas drdsticas nas vigas durante o tempo de
exposicdo as intempéries, no ensaio de resisténcia a oxida¢do. Porém, recomenda-
se a continuidade do estudo para esse ensaio verificando-se o comportamento da
viga com o vitrificador em periodos de exposi¢cdo superiores as 20 semanas para
se verificar se esse resultado permanece durante periodos de tempo mais longos.

Comparando-se as vigas A e B, conclui-se que a opacidade e capacidade de
remocdo de sujeira sdo aspectos importantes dessa andlise, pois estas
caracteristicas reduzem as perdas estéticas e manutencGes com pinturas e
lavagens nas estruturas metalicas.

Na terceira andlise, de blindagem a agua, pode-se perceber que o produto
segue as especificacbes descritas, apresentando consideravel capacidade
repelente a dgua, inibindo seu acimulo e facilitando seu escoamento.

Na quarta analise, verificou-se que a tinta e o vitrificador ndo foram capazes
de cessar a oxidacdo ja iniciada anteriormente. Entretanto, este trabalho ndo se
aprofundou na investigacdo dos motivos pelos quais esse efeito ocorreu, pois isto
ndo fazia parte do objetivo deste estudo.

Assim, conclui-se que o uso do produto é vidvel para aplicacdo em vigas
metadlicas quando relacionado a blindagem a agua, a resisténcia a riscos de dureza
até 7 na escala Mohs e a resisténcia a oxidacdo quando comparado ao uso de tintas
ou vigas metdlicas sem protecdo.

Diante desses resultados, recomenda-se a continuidade dos estudos para
viabilidade do uso do vitrificador em estruturas metdlicas avaliando sua resisténcia
a oxidacdo em periodos de tempo superiores a 20 semanas e seu custo em relacdo
aos produtos ja utilizados para protecdo do aco na construcao civil.
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Feasibility study of automotive glazing in
metal structures in relation to hardness,
oxidation and water shielding

ABSTRACT

To improve the durability of buildings, new techniques and products should be checked for
the protection of their materials. The aim of this study is to analyse the technical feasibility
of a vitrifier designed for cars when applied to metal structures. Four tests were carried out
in three steel beams for 20 weeks. The vitrifier product meets expectations regarding risk
resistance for tools up to its hardness, the water shielding, inhibiting its accumulation and
facilitating its flow, and the oxidation resistance under the conditions stipulated in this
work. However, the vitrifier was not able to cease oxidation previously initiated on one of
the beams. It is concluded that the use of the product is feasible for application in metal
beams when related to water shielding, scratch resistance and oxidation resistance when
compared to the use of paints or metal beams without protection.

KEYWORDS: Vitrify. Metallic structure. Hardness. Oxidation. Water.
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