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Parte 1
Objetivos desta apresentacao



1. Objetivo:

Alternativas de material
Apresentar altamente resistente a
COrrosao.

Ir além do entendimento da
Alem da simples oxidacdo do
oxidacao material.

Conhecer as normas, tipos
e limitacoes de materiais
para uma melhor
aplicacao.

Conhecimento
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Parte 2
Nomenclaturas e definicoes



2.1. Nomenclaturas de acos resistentes a
corrosao: indo além do nome “inox”:

Inoxidavel, gue nao € passivel de oxidacao. Ou no
linguajar popular: que nao enferruja, como analogia a
formacao de 6xido de ferro marrom nos acos.

A pergunta é: que nome dar um aco altamente
resistente a corrosao?
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Continuando ... 2.2. Nomenclaturas, as siglas
do mercado:

Resposta:

HCR = High Corrosion Resistance, altamente resistente a
COrrosao.

CRA = Corrosion Resistant Alloy, liga resistente a
COrrosao.

Materiais altamente resistentes a corrosao - opcoées e perspectivas



2.3 Os organismos e exemplos de normas
que definem estes acos:

e AISI: American Iron and Steel Institute, exemplo: AlSI-
316 (horma basica da composicao do material).

e ASME: American Society of Mechanical Engineers,
exemplo: ASME SA240 UNS S31600 TP316 (norma
para chapas, material inoxidavel austenitico).

e ASTM: American Society for Testing and Materials,
exemplo: ASTM A276 TP316 (norma para barra macica
que vai alem de definir apenas a composicao do 316).

e EURONORM: Norma europeia, exemplo: 1.4404, que é
semelhante ao AlISI-316L na composicao.

Materiais altamente resistentes a corrosao - opcoées e perspectivas



Parte 3

Antes de falar sobre materiais: os tipos
de corrosao, a resisténcia, o alerta da
UIAA e os desafios
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3.1. Os tipos de corrosoes e desafios de cada
uma:

1.

(S

Stress corrosion cracking (SCC), € a fragilizacao combinada por
tensao e corrosao (tipicamente associada a concentracdoes de
tensao na presenca de cloretos).

. Corrosao caustica (CC), pelo contato com soda caustica na

limpeza de pecas.

. Liguid metal cracking (LMC), no caso de tratamento como o

galvanizacao a quente.

. Corrosao por fadiga, quando o estresse acelera a corrosao.
. Corrosao por fresta, (ou crevassa) e corrosao por pitting (ou

corrosao alveolar), quando existe corrosao € minusculos espacos
para confinamento de liquido ou agentes corrosivos.

. Galvanic Corrosion (GC), corrosao galvanica ou corrosao

bimetalica.

. Hydrogen embrittlement (HE), fragilidade do aco com a perda da

ductilidade na presenca de hidrogénio, ocorre em soldas e em
tratamento superficial e pode acontecer mesmo com o titanio.

Materiais altamente resistentes a corrosao - opcoées e perspectivas

11



3.2. Evitando os tipos de corrosao:

o b~

~N O

. Stress corrosion cracking (SCC), a chave € a selecao do material,

uma vez que nao podemos mudar o ambiente.

. Corrosao caustica (CC), evitar e controlar o tipo de banho de

limpeza das pecas.

. Liquid metal cracking (LMC), controle de qualidade e tratamentos

termicos apods revestimentos a quente.

. Corrosao por fadiga, evitar a fadiga.
. Corrosao por fresta, (ou crevassa) e corrosao por pitting (ou

corrosao alveolar), com polimento ou camada de passivacao
altamente resistente, de forma que as frestas nao virem um anodo,
e uma outra parte maior vire o catodo, levando a corrosao
galvanica localizada.

. Galvanic Corrosion (GC), nao misture materiais dissimilares.
. Hydrogen embrittlement (HE), controle de qualidade no

procedimento de soldagem.

Materiais altamente resistentes a corrosao - opcoées e perspectivas
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3.3 Qual o tipo mais critico no ambiente da
escalada?
Na minha opiniao sao dois:
SCC e galvanica ou fresta/pitting

13



3.3.1 Stress corrosion cracking (SCC)

Stress corrosion cracking (SCC), fragilizacao por corrosao sob
tensao.

https://www.mountainproject.com/photo/112429698/suspected-scc-failed-bolt-in-sardinia

Materiais altamente resistentes a corrosao - opcoées e perspectivas
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Continuando ... 3.3.1. SSC: o grande vilao,
aprendendo com o caso da Tailandia.
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(acumUIO de agua) https://www.nace.org/Corrosion- Stainless steel anchor rings
~ , Central/Corrosion-101/Stress- ,
® Veg etagao (area Corrosion-Cracking-(SCC)/

sempre humida)

Todos estes elementos
aceleram ou contribuem
para o desenvolvimento
da corrosao.

https://www.theuiaa.org/safety-standards/research-information/ http://thaitaniumproject.com/player135/
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3.3.2 Corrosao galvanica por frestas e pitting +
corrosao galvanica por metais dissimilares

Corrosao por fresta (ou crevassa) e corrosao por pitting (ou
corrosao alveolar), quando existe corrosao e minusculos espacos
para confinamento de liquido ou agentes corrosivos formam um
corrosao galvanica e a propria corrosao galvanica, ou corrosao
bimetalica no caso de dois metais dissimilares com potenciais

Aifarantae Aa ~rArrnean

Fe® OH

AN
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Diagram showing a mechanism of 2
localised corrosion developing on
metal in a solution containing oxXygen

https://en.wikipedia.org/wiki/Pitting_corrosion

https://francishaden.wordpress.com/2017/03/24/systematic-failure-analysis-of-failed-anchors-from-hong-kong/
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3.4. Corrosao em numeros: PREN, Pitting
Resistance Equivalent Number:

Como se calcula o PREN para a resisténcia a corrosao por
frestas e por pitting?

Formula tipica: PREN = Cr + 3.3Mo + 16N

e 304 = PREN de 17 a 20, nao € um HRC/CRA.
e 316 = PREN de 23 a 28, nao € um HRC/CRA.
e 904 = PREN de 32 a 39.

e Duplex = PREN de 30 a 38.

e Super-duplex = PREN >40.

17
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3.5 A atualizacao do comunicado da
UIAA de 2012
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3.5. A atualizacao do comunicado da UIAA de
2012:

https://www.theuiaa.org/home/safety-commission-issues-update-of-
corrosion-notice-for-anchors-in-marine-locations/

“Editor’s Note: This extreme caution is an update of a notice first published in 2009
titled Extreme Caution advised for anchors in tropical, marine areas.”

“The issue of environmental degradation of anchors caused both by general corrosion
as well as chloride stress corrosion cracking (SCC) is ongoing and was first reported in
the UIAA newsletter of 19 October 2009.

The initial study found that up to 20 percent of anchors in more extreme locations such

as a tropical and marine environments are at risk. However cases of anchor
degradation have been reported in other locations and although not as frequent, any
fixed anchor may be subject to corrosive degradation.”

19
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Continuando... 3.5. O comunicado da UIAA:

Em 2105 foi definido pela UIAA as classificacoes de area:

https://www.theuiaa.org/documents/safety/UIAA-WARNING-ABOUT-CLIMBING-ANCHORS-FAILURES Dec15.pdf

Table 3 Proposed UIAA anchor classes and characteristics

(1) actual anchors will be tested to confirm if they pass

Materiais altamente resistentes a corrosao - opcoées e perspectivas

AN- POTENTIAL
CHO MATERIALS
R LOCATION CHARACTERISTICS (1) REMARKS
CLA
S5
SCC in evidence: Titanium grade | Although SCC is a commonly
highly high chloride 2 associated with seaside cliffs, it can
aggressive concentration, & some high- also occur in inland locations. The wind
1 SCC andlor sea salt + other salts end High can blow salt over 100 km inland, and
corrosive (from karst: Corrosion beyond the reach of sea breezes the
environment limestone/dolomite) Resistant (HCR) | rock itself can contain the ions that
& acidic environment steels promote SCC.
Rare SCC in evidence
or suspected:
chlorides, most of the High
2 Ecﬁrr:c sail:rg within the cntical relative Corrosion
environment humidity (RH) range Resistant (HCR)
where the salt crust steels
deposited by the wind is
aggressive.  —
outdoor Vd \
environment . . .
3 not ::; ?1351;1::::‘:::::' AISI 316(L) 304 steel is not recommended any ver. Ul AA 12 3 /
aggres ﬁi:; some corrosion agen ts and better more for outdoor use! E N 9 5 9
enoug
cause SCC
indoor use, no limitation Eutts “.‘ indﬂnrgym_s In pmximity o
4 climbing with respect to industrial areas, swimming pools, or
. the sea may require additional
gyms COrrosion . .
corrosion resistance.
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3.6. Cloretos e pH de depassivacao:

Entendo melhor a tabela da UIAA:

OS ACOS INOXIDAVEIS E OS MEIOS ACIDOS REDUTORES QUE CONTEM
CLORETOS:

A combinacao entre os dois assuntos tratados anteriormente, nos leva a elaborar
0 quadro da figura 23, que pode ser considerado auto-explicativo.

Risco de Solucdes Acidos
COrrosao neutras redutores
- H : l
s Possivel
Auséncia de Nao COrrosao
cloretos uniforme

) 1 pHd em NaCl2Mm
Presencade Possive
) ore%ca)s COITosao PERIGO!
localizada 1

Fig. 23

430 439 434 304

Acos Inoxidaveis

https://www.grupohumma.com.br/biblioteca/literatura/aplicacaoeespecificacao.pdf

Materiais altamente resistentes a corrosao - opcoées e perspectivas
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3.7. Cloretos materiais:

40% CaCl2 at
45% MgCl at [ 40% CaCl2 at 25% MNaCl, pH | 25% MNaCl, 1500 ppm Cl-
Steel grade 1000C, 0.9 x
1550C 1000C 1.5, 1060C 1060C at 1000C
Rp0.2
4307 Probable Probable Probable Probable Probable Probable
4404 Frobable Probable Frobable Frobable Fossible Probable
2201 Probable Mot probable | Mot probable | Mot probable | Mot probable | Mot probable
2304 Probable Mot probable | Mot probable | Mot probable | Mot probable [ Mot probable
2404 FProbable Possible Mot probable | Mot probable | Mot probable | Mot probable
2205 Frobable Mot probable | Mot probable | Mot probable | Mot probable [ FPossible
2507 Frobable Mot probable | Mot probable | Mot probable | Mot probable [ Mot probable
254 SMO FProbable Mot probable | Mot probable | Mot probable | Mot probable [ Mot probable

Materiais altamente resistentes a corrosao - opcoées e perspectivas
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3.8. Desafios do projeto de uma protecao ideal:

“Qualquer projeto é executavel quando ngo existe limite de
tempo e orcamento.” Autor desconhecido.

custo
X
durabilidade pela resistéencia a corrosao
X
resistéencia mecanica
X
praticidade de instalacao
X

adequada ao local

Materiais altamente resistentes a corrosao - opcoées e perspectivas
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Parte 4
Os materiais HRC/CRA
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4. O que define um HRC/CRA?

Nao existe definicao formal. Em geral na industria e
aceito dizer que um material que atende a NACE MR
0175/1SO 15156 “Corrosion Resistant Alloys for Sulphide
Service” com PREN acima do valor tipico do inox 316,
como PREN > 30 ja pode ser considerado de forma
genérica um HRC.

§ #1100 umx

http://mww.pmetlabservices.com/edx/

www.cdcorrosion.com

Materiais altamente resistentes a corrosao - opcoées e perspectivas
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4.1. Titanio

Definido pela ASTM como Grades 1, 2, 5 e ... 12, sao
todos nominalmente imunes a SCC.

e Grade 5 Ti-6Al-4V: Liga com 6%aluminio e 4%vanadio.
Tensao de escoamento de atée 560 MPa. Testado em

ambiente salino com enorme resisténcia:
http://www.gruppofrattura.it/pdf/rivista/numero30/numero_30_art_12.pdf

e Grade 2: comercialmente puro. Tensao de escoamento
de até 276 MPa.

Materiais altamente resistentes a corrosao - opcoées e perspectivas
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4.2. Acos super austeniticos

Um exemplo € o 904L ou UNS N08904 ou 1.4539 € um

aco inox austenitico “aditivado”.

e Alto teor de cromo, niquel e molibdenio guando
comparado com o AlISI-316 e é caracterizado tambem
pela presenca de cobre em sua composicao.

e Muito resistente a pitting em solugcoes com cloretos,

alem de alta resisténcia a corrosao por frestas pela
formacao de um filme protetor.

e PREN > 32, e também adequadamente resistente a
SCC.

e [ensao de escoamento: 220 MPa.

continua ....

Materiais altamente resistentes a corrosao - opcoées e perspectivas
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4.2. Acos super austeniticos

Acos inoxidaveis da Serie 300

C=0,15 +Mn
Cr16/19 “T
Ni3,5/6 _
Mn 5,5/10 =Ni
301
C=0,15
Cr16/18
Ni 6/8
T—Ni+Cr
304
Ni - Cr - Fe NI C=o0,08 C=0,08
Cr24/26 Cr18/20
Ni19/22 Ni8/10,5

1+Ni

€=<0,12
Cr17/19
Ni 10,5/13

+5 (ouSe)

C=0,08
Cr17/19
Mi8/10
520,15

¥

C 0,04/0,10
Cr 18/20
Ni 8/10,5

|

316
C=0,08
Cr16/28
Ni 10/14
Mo 2/3

C0,04/0,10
™ Cr16/18
Ni 10/10

Mo 2/3

317
C=0,08

e Cr18/20
Mi11/15

Mo 3/4

+Ti

+Nb

w

304L
C<0,03
Cr18/20
NiB/12

321
C<0,08
Cr17/19

Ni 9/12

Tiz 5 x (C+N)

316L
C=0,03
Cr16/18
Mi 10714
Mo 2/3

347
C=0,08
Cr17/19
Mig/13
Mb=10xC

+la

https://www.grupohumma.com.br/biblioteca/literatura/aplicacaoeespecificacao.pdf

317L
C<0,03
Cr18/20
Ni11/15
Mo 3/4

Materiais altamente resistentes a corrosao - opcoées e perspectivas
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Continuando ... 4.2. Outro acos super
austeniticos

Outro exemplo é o S31254 ou 1.4547 comercialmente
chamado de 254 SMO.

e Maior tensao de escoamento: 320 MPa.
e Tem na composicao ate 6% de molibdénio.
e Alto PREN > 40.

e Nota: seu uso na industria nao encontrou muito espaco
entre o0 316 e o duplex.

29
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4.3. Acos duplex (como UNS S31803 ou 2205
ou 1.4462)

Microestruturas ferritica e austenitica juntas na mesma liga.
Resisténcia mecanica superior aos acos inoxidaveis austeniticos e
acos inoxidaveis ferriticos isoladamente.

e Super plasticidade: enorme capacidade de deformacao antes da
ruptura.

e Ainda maior resisténcia a corrosao pela formacao de filme
passivador (protecao contra pitting e SCC) do que o 904.

e Alta temperatura necessaria para efeito de SCC.

e Alta tensao de escoamento: ate 450 MPa.

Continua ...

30
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4.3. Acos duplex (como UNS S31803 ou 2205
ou 1.4462)

DUPLEX

¢ -

" UR 526 "6 Mo

28 AUSTENITE =~ NQ8926
24
904N ©
20 | 2B
3 I /’/ @
. B 3";'4{0,5 T 00
8/ N, % /, e I ,- 3 -
12 / \\304:. YN '
' - & - - ' NO
8 LARTENSlTEL SAMF \\ i s 1| | NICKEL
= 3';/’:*"' 409 FERRITE
I G ‘w v
0 4 8 12 16 20 24 28 32 36 40

Cr equivalent

CrA+Mo% +15SI%+0S5NbKR +SVR+3 A%

https://www.totalmateria.com/page.aspx?ID=CheckArticle&LN=PT&site=kts&NM=364
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Parte 5

O mercado hoje de protecoes HCR/CRA
e 0 mercado amanha

32



5.1 O mercado hoje, chapeletas HCR/CRA:

e Petzl: COEUR BOLT HCR 904.

O 904 € um acos super austeniticos. (

e Fixe: SS Hanger - PLX-HCR 40 kN.
Nota: A Fixe declara no site apenas a marca
“PLX” e em documentos de apoio cita: “PLX is

a brand name of 1.4462 Duplex, UNS S31803”
http://sizone.org/m/c/PLX%?20Installation.pdf

E houve recall dos lotes 0116 € 2216 por
COrrosao.

Materiais altamente resistentes a corrosao - opcoées e perspectivas
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http://sizone.org/m/c/PLX Installation.pdf

5.2. O mercado hoje, chumbadores e barras
HCR/CRA:

e Chumbador Hilti HST-HCR, infelizmente a Hilit nao
declara o tipo de material exato usado neste
chumbador. Sendo assim impossivel confirmar a
tolerancia a SCC, principalmente pela tensao de

instalacao do chumbador e frestas gree lao-daFesca.

e

e Chumbador industrial de forma geral, procure por:
Wedge Anchors Bolts Duplex Steel UNS S31803 e 2205

http://www.duplexsteel.co/2205-duplex-steel-2205-uns-S32750-uns-S31803-
S32205/duplex-steel-2205-fasteners/bolts manufacturers/anchor-bolt.html

e Barra roscada para colar, procure por ASTM A479
UNS S31803 diam. 38” rosca UNC.

Materiais altamente resistentes a corrosao - opcoées e perspectivas
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5.3 O mercado hoje, protecoes coladas em
HCR/CRA:

e Fixe: Hely Glue-In Bolt Duplex, em aco duplex, porem
material exato nao declarado.

¢

-—
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5.3. O mercado hoje, protecoes coladas em
titanio:

e Titan Climbing: Eterna - Ti
Glue-In Bolt

e Ushba (Liberty Mountain):
Tortuga - Ti Glue-In Bolt

Fabricados em liga de titanio, sem

informacao detalhada,
provavelmente Grade 2.

Materiais altamente resistentes a corrosao - opcoées e perspectivas
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5.4. O mercado hoje, resumindo:

MATERIAL

304

316

904

DUPLEX

Titanio Gr.
2

COMPOSICAO

Austenitico
18% cromo
8% niquel

Austenitico
Parte do 304 + 2-3%
molibdénio

Super austenitico
Parte do 316 + 4% de
molibdénio + cobre

Microestruturas ferritica e
austenitica juntas na
mesma liga, 22% cromo,
6% niquel, 3%
molibdénio

Comercialmente puro

PRODUTO

Fixe SS Glue-In Bolt (grampo P)
Metolius Stainless Steel Bolt
Hanger (chapa)

Bonier PinGo 304L (chapa)

PETZL COEUR BOLT
STAINLESS (chapa)

NAXEN Bolt Hanger Stainless
(chapa)

RAUMER Superstar Resin
(grampo P)

PETZL COEUR BOLT HCR
(chapa)

Fixe SS Hanger - PLX-HCR
(chapa)

Titan Climbing Eterna - Ti Glue-
In Bolt (grampo P)

APLICACAO POR
CLASSE DA UIAA

Locacao classe 3,
ambientes externos nao
agressivos.

Locacao classe 2,
ambientes externos com
suspeita de SCC.

Locacao classe 2,
ambientes externos com
certeza de SCC, atencao
com o chumbador.

Locacao classe 1,
ambientes externos com
certeza de SCC. 37
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5.5. E 0 mercado amanha, super-duplex:

Duplex 22Cr X Super-duplex
25Cr

22Cr Duplex - X2CrNiMoN225 3 25Cr Duplex - X2CrNiMoN257 4

Molybdenum

3% Molybdenum

4%

Nickel
6%

38
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5.5. Continuando ... super-duplex:

Super-duplex UNS S$32550/S32760/S32750, um
exemplo comercial € SANDVIK SAF 2507 (S32750)

e Capaz de atender UIAA Classe 1, técnicamente imune a cloretos
para formacao de SCC.

e Alta tensao de escoamento até 600 MPa = baixa tensao residual
% da instalacao.

e Camada passivadora melhor que o duplex = altissima resisténcia
a corrosao por fresta e pitting.

e PREN = mais alto possivel >40

e Alta temperatura (50°C) para formacao de pitting conforme ASTM
G48-Method A.

e Custo favoravel sobre o titanio e razoavel sobre o 316:
o SD =316 *1,5 (50% mais caro) no mercado de chapas planas.
o SD =Ti Grade 2 * 0,3 (V3 do preco)

e Continua.....
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5.5. Continuando ... super-duplex:

https://www.materials.sandvik/en/materials-center/material-datasheets/billets/sandvik-saf-2507/

Proof strength, MPa

7016k

600 -

500 -

400 -

300 -

200 -

100 -

ASTM 316L

SUPER-DUPLE

Sandvik
SAF 2507
DUPLEX
Sandvik
SAF 2205
904
High alley
austenitics

Figure 1. Comparison of proof strength. 0.2% offset, of Sandwvik

SAF 2507, high alloy saustenitic grades and other grades. for

material in the solution annealed and quenched condition.

Temperature,"C (“F)
300 .\
(570) G477h
SAF 2507
G4l s Mo cracking
250 oO—o
(480) |
| Sanicro 28
200 I
(390) l
| T~ Sandvik
(300) Sandvik :
| SAF 2304
\
100 \
(210 \
N
50 T = e LASTM 304/304L
(120) ASTM 316/316L
Mo 5CC
0
(32) 0.0001  0.001 0.01 0.1 1 10
CI™, weight-%a

Figure 6. SCC resistance in oxygen-bearing (about 8 ppm) neutral

chloride solutions. Testing time 1000 hours. Applied stress is equal to

proof strength at testing temperature. The results are taken from the
data sheet for Sandvik SAF 2507 tubes and should be interpreted as
indicative.
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5.5. Continuando ... super-duplex:

Nem tudo € perfeito para o super-duplex:

e Dificuldade de conformacao.

e Baixa temperatura de formacao de fase sigma
durante processos de conformacao ou solda +/- 400°C
(mudancas na microestrutura que afeta resisténcia
mecanica pela precipitacao da ferrita causada por efeito
do molibdénio).

Maiores informacoes:
https.//www.bssa.org.uk/topics.php?article=668

Materiais altamente resistentes a corrosao - opcoées e perspectivas
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5.6. Exagerando na resisténcia a corrosao no
mercado de amanha:

Inconel® 625 (N06625)

e Liga de niquel ainda mais resistente a corrosao em
ambiente com cloretos, incluindo submersao.

e PREN > 45 ate 50.

https://www.researchgate.net/publication/285957249 Stress corrosion cracking SC
C _of nickel-based alloys e https://super-metals.com/applications/corrosion-behavior-

of-inconel-625/

e Alta resisténcia mecanica pela adicao de nidbio junto

do molibdénio.
e Altissimo custo, mas poderia ser “eterno™?
e Amplo uso em reatores de usinas nucleares.

Materiais altamente resistentes a corrosao - opcoées e perspectivas
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5.7. Exagerando (encarecendo) ainda mais no
mercado de amanha:

C95500 - Liga de cobre e aluminio.

e Um dos mais fortes materiais nao ferrosos
existentes.
e Extremamente mais resistentes a SCC e pitting que

dCOS austeniticos. Referéncia: ASM Cooper and Cooper Alloy ISBN: 0-
87170-726-8

e Alta resisténcia mecanica 290 MPa.
e Alto custo US$12,00/kg, versus 316 a US$3,50/kg.
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5.8. Barateando o mercado de amanha'!

e Revestimento organico sobre aco “comum?” para
altissima resisténcia a corrosao.

Revestimento organico em tampa de abertura para agua de
producao de campos de petroleo em terra. Acervo do autor.
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Parte 6
Oportunidades de mercado
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6.1. Oportunidade passada: o caso da quebra
da URSS e a sobra de titanio no mercado.

e Ushba Mountain Works - na década de 90, pds quebra da URSS,
um enorme estoque de titanio ficou acessivel. A Ushba entrou no
mercado de protecoes de escalada fixa, em protecoes em gelo e
ascensores com precos altamente competitivos.

e De onde veio tanto titanio? Talvez sobras de fornecedores do
Project 705 (Jlnpa/Lira, "Lyre"), o primeiro submarino nuclear com
casco em titanio.

46
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6.2. Oportunidade futura: o pré-sal brasileiro e
as sobras de projeto da Petrobras

® Acos super-duplex estao sendo usados para as demandas de
resisténcia a corrosao extrema pelo alto teor de H2S nos
campos do pré-sal. Sao ainda mais resistentes que os duplex
a Corrosao.

® Possivel sobra no mercado apos as quebras de estaleiros e
empreiteiras. Alem dos refugos de partes de fabricacao.

Foto: spools em super-duplex, projeto
Petrobras Replicantes P-66 a P-71.
Acervo do autor.
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Parte 7
Perspectivas para o futuro
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7. Perspectivas: ganhando mais conhecimento
iremos alem da simples selecao de materiais:

A forma de instalacao, exemplo: evitando

corrosao por crevassa e SCC com o uso de cola
FORMA b V> ©

em barras roscadas para fixacao de chapeletas

em 904 mesmo em ambientes classe 1.

A escolha seletiva de material ao longo da
PROJETO via com atencdo a inclinagcdo da rocha,

vegetacao, sol, etc.

O debate da preservacao da rocha pelo
IMPACTQO impacto das repetidas manutencdes.
AMBIENTAL Onde chegaremos nos préximos 100
anos?
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Literatura complementar:

e hitp:// www.femerj.org/wp-
content/uploads/SCC atmosfera marinha prote%C3%

A7%C3%B5es aco inoxid%C3%A1vel nao sensitizad
O.pdf

e https://www.theuiaa.org/documents/safety/FEDME %20
Report%20Tests%200n%20Anchors%20In%20The%2
OEnvironment%20Marine.pdf

e https://www.accessfund.org/uploads/SCC-Fixed-
Climbing-Protection-Thailand-Angele-Sjong.pdf
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