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Carta | ao leitor

Commodities, até quando?

TUDO COMEGOU ASSIM: A FIM DE NAO DEIXAR O BRASIL TOTALMENTE ABANDONADO, PORTUGAL INI-

ciou a exploragao de vdrios produtos naturais da col6nia: madeira, especiarias, sementes, ervas

medicinais, muitas vezes, obtidos dos indios, em troca de colares, pentes, machados... Passados
500 anos, serd que indio ainda quer apito?

E ficil verificar que hoje carregamos algo dessa heranga histérica quando observamos nossa tendén-
cia de continuar sendo um pais eminentemente gerador de commodities. S6 para lembrar, commodity é
a palavra inglesa, empregada aqui também para classificar produtos de baixo valor agregado, “matéria
prima’, insumos utilizados na elaboragao de outros produtos. Dentro dessa linha, o Brasil se destaca
mundialmente por sua grande exportagao de commodities como café, laranja, petréleo e minério.

Dados recentes do Instituto Brasileiro de Mineragao (IBRAM — Mar¢o/2015) confirmam o impres-
sionante crescimento da extragao de minérios no Brasil neste século: 420 % entre 2001 e 2014!
Obviamente, o apoio a produgio de algumas commodities como, por exemplo, o minério ¢ responsdvel
por atrair grande volume de investimentos externos e tem colaborado para vitaminar nosso superavit
comercial, mas serd que cinco séculos nao foram suficientes para
alterarmos essa trajetéria de atividade primdria e passarmos a
ostentar um patamar mais elevado de industrializac¢ao?
para alterarmos a trajetoria de atividade Quando comegaremos efetivamente a agregar valor ao nosso
patriménio ndo renovdvel e nio apenas fornecer nossas reservas
primdrias para que outros as transformem? Quando passaremos a
mais elevado de industrializacdo? 99 exportar o ago e ndo o minério de ferro?

E inegdvel que nossas universidades e centros de pesquisa e de-

senvolvimento tecnolégico tém revelado a exceléncia de nossos

cientistas e profissionais para o mundo, como demonstra os inimeros trabalhos apresentados nos even-
tos de nosso setor de corrosio.

Somos detentores de tecnologias avangadas. Entdo, o que nos falta? Nao podemos colocar toda a
responsabilidade sobre os ombros da politica econdmica. A consistente melhoria da qualificagao da mao
de obra e da infraestrutura de transportes, assim como a agilizagao de processos burocrdticos devem
fazer parte da agenda de desenvolvimento do pafs. Somente dessa forma, o Brasil poderd ganhar com-
petitividade no momento atual e poténcia para alavancar seu futuro.

¢ Serd que 500 anos ndo foram suficientes

primaria e alcancarmos um patamar

O futuro das tintas anticorrivas — Com a participagao de renomados profissionais, empresas e enti-
dades de tecnologia do setor, sdo discutidas as novas tecnologias de combate e controle da corrosao em
equipamentos e estruturas metdlicas. Essa matéria contou com a consultoria técnica de Celso Gnecco
e Fernando de Loureiro Fragata. Ver pdgina 8.

A pesquisa sobre autorreparagio em resina contendo microcdpsulas com inibidores de corrosao,
desenvolvida por Fernando Cotting e Idalina Vieira Aoki, poderd ser apreciada na pdgina 20.

A partir desta edicao, os trabalhos voltados a divulgacio de material informativo, de cardter pritico
e dirigido ao dia a dia dos profissionais da drea, passam a ser parte integrante do contetido editorial da
revista na se¢ao Orienta¢o Técnica. Na pdgina 27, o leitor poderd tomar conhecimento do trabalho
apresentado por Celso Gnecco.

Esta edigdo serd distribuida na Conferéncia sobre Tecnologias de Equipamentos a ser realizada de
15 a 19 de Junho, em Cabo de Santo Agostinho, PE.

Boa leitura!

Os editores
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Fernando Cotting

Inibidores de corrosao inteligentes
revolucionam o setor de corrosao

Nanotecnologia é utilizada como ferramenta fundamental para dotar de “inteligéncia”

novos produtos de prevencdo e combate contra a corrosdo

raduado em Quimica In-

dustrial pelas Faculdades

Oswaldo Cruz em 2008,
Fernando Cotting foi laureado
na 62 edi¢ao do Prémio Petro-
bras de Tecnologia, dentro do
tema Tecnologia de Logistica e
de Transporte de Petréleo, Gds
e derivados, com sua disserta-
¢ao de mestrado sobre revesti-
mento com efeito de autorrepa-
ragdo para sistemas de transpor-
te e armazenamento de petréleo
e gds, que publicamos na pdgina
20 desta edicao.

Iniciou seu curso de pds-
graduagao em 2009 e conheceu
sua atual orientadora, a profes-
sora Idalina Vieira Aoki, que
lhe apresentou o tema de reves-
timentos inteligentes.

Apaixonou-se de imediato
pelo assunto e, desde entdo,
tem-no explorado com avidez.
Em 2012, obteve o titulo de
mestre pelo Departamento de
Engenharia Quimica da USP e,
desde 2013, ¢ doutorando na
mesma institui¢ao.

Neste mesmo ano, fundou
juntamente com sua orientado-
ra e seu amigo, Tiago Sawczen,
a Nanocorr, empresa dedicada a
criagdo de aditivos inteligentes e
solugdes contra corrosao.

Para relatar as perspectivas de
sua pesquisa, Fernando Cotting
recebeu a Revista Corrosao &
Prote¢ao. Acompanhe.

Ha dois anos atras, sua pes -
quisa sobre inibidores de cor-
rosao inteligentes foi conside-
rada um marco e o fez ganhar
o Prémio Petrobras de Tecno-
logia. Qual foi a repercussao
Prémio Petrobras no meio
académico e empresarial?
Fernando Cotting — Howuve um
grande reconbecimento tanto do
meio académico como empresari-
al, porém os empresdrios foram os
que mais entraram em contaro
comigo, pois queriam saber se a
tecnologia jd estava disponivel no
mercado ou, entido, em quanto
tempo ela poderia estar.

O processo ja esta sendo reali-
zado em escala industrial?

Cotting — Sim. Atualmente, ele
estd sendo implementado em

escala piloto pela Nanocorr.

Foi constatado algum proble-
ma quando o processo saiu do
laboratério de nanotecnolo-
gia e passou para a produgao
em larga escala?

Cotting — Ndo houve grandes
problemas ao produzir o produto
em uma escala dz;ﬁrente do que a
de laboratério. E claro que sem-
pre aparece um problema aqui
ou ali, mas, no geral, foi tudo
tranquilo. Talvez a maior difi-
culdade foi a de nos adaprar a
uma escala maior, pois estdvamos
acostumados com o dia a dia de

laboratorio usando béqueres e es-
pdtulas, e tivemos que comegar a
usar baldes, pds, reatores e toda a
paraferndlia de um ambiente de
produgio industrial.

Na época, foi aventada a pos-
sibilidade dessa pesquisa pas-
sar para outro patamar e levar
ao desenvolvimento de um
método de autorreparagao da
propria camada danificada de
tinta. O que ocorreu nesse
sentido desde entao?

Cotting — Esta ¢ a minha atual
linha de pesquisa e posso dizer
que jd obtivemos alguns resulta-
dos preliminares bem promissores.
Creio que dentro de alguns anos
jd estard concluida. Estamos en-
capsulando os dois componentes
(A e B) de uma tinta epdxi sepa-
radamente em microcdpsulas po-
liméricas para serem aditivadas
em tintas de alto desempenho.

Em seu trabalho de disser-
tagdo, foi utilizada a polimeri-
zagao em emulsio para produ -
zir as microcapsulas. O que o
levou a escolher esse método
ao invés de spray drying ou a
polimerizagio interfacial?
Cotting — Este método foi escolhi-
do devido i natureza do inibidor
de corrosdo encapsulado. No pro-
cesso de encapsulamento um dos
principais fatores que ird deter-
minar o processo a ser utilizado é




se o seu material ativo (interior da
cdpsula) é sohivel ou insoliivel em
dgua. Como o nosso inibidor ¢ so-
likvel em dgua e estdvamos buscan-
do um método que fosse vidvel eco-
nomicamente para a produgio in-
dustrial, nds optamos por usar o
método de extragio de solvente por
emulsio miiltipla. A polimerizacio
interfacial é mais usada para o en-
capsulamento de substincias hidro-
[fobicas e o spray drying é um pro-
cesso mais caro muito utilizado na
indiistria de alimentos e farmacos.

Como esta a Nanocorr hoje?
Cotting — A Nanocorr foi fundada
no final do ano de 2013 com o
tinico objetivo de sairmos da escala
de laboratdrio e levar a inovagio
para o uso comercial.

Quais sao suas linhas de atu-
acao?

Cotting — Hoje, a Nanocorr pro-
duz, em escala piloto, diferentes
tipos de microcdpsulas para algu-
mas aplicagoes e distribui amostras
para o mercado. Além disto, tam-
bém trabalhamos com a produgio
de aditivos em escala piloto para a
introducdo deles no mercado na-
cional de aditivos para tintas.

O que tem sido desenvolvido
no Brasil e no mundo na 4rea
de nanotecnologia que devera
firmar-se como tendéncia nos
dez préximos anos?

Cotting — Em minha opinido, a
busca pelo desenvolvimento de
materiais “inteligentes” serd bem
expressiva, pois hd um grande in -
teresse de que ndo haja tanta in -
terferéncia ou paralizacoes nos
equipamentos para a manuten -
¢do preventiva e a grande maio -
ria dos materiais inteligentes de-
senvolvidos utiliza a nanotecno -
logia como ferramenta ou, pelo
menos, estd enveredando por este
caminho. Com isto, iremos dimi -
nuir o0s impactos economicos e
ambientais devido & reducio da
periodicidade de manuten¢io.

Como esta a nanotecnologia
no Brasil comparada a outros
centros tecnoldgicos interna-
cionais mais desenvolvidos?
Cotting — Devido aos meios atuais
de comunicacdo, o conbecimento
hoje é disseminado na velocidade
da luz. Eu diria que o Brasil nio
fica atrds em relagdo aos outros
centros tecnoldgicos ao redor do
mundo, nem em qualidade de nos-
sos pesquisaclores nem em recursos
que temos disponiveis. Muitas ve-
zes jd ouwvi pesquisadores de grandes
centros de pesquisa internacionais
elogiarem os trabalhos realizados
aqui em nosso pats.

E a longo prazo, o que vocé es-
pera que acontega na area de
nanotecnologia inteligente?

dendo até mesmo melhorar o de-
sempenho da tinta. Durante o de-
senvolvimento do meu trabalho,
observamos que na primeira hora
de imersdo as microcdpsulas pre-
Judicaram o efeito barreira do fil-
me aplicado, porém as microcdp-
sulas protegeram o metal a partir
de quatro horas de imersio devi-
do ao efeito autorreparador. Isto
ocorreu porque trabalhamos com
microcdpsulas e ndo com nano-
cdpsulas, mas mesmo assim esta
diminui¢io do efeito barreira nio
Jfoi tdo grave para o nosso caso.

Quais sao as principais areas
de aplicagao da nanotecnolo-
gia atualmente?

Cotting — As gue mais se destacam
sao: a drea de materiais, quimica,

{ { O Brasil ndo fica atrds dos outros centros de pesquisa ao

redor do mundo, nem em qualidade de nossos pesquisadores

nem em recursos que temos disponiveis. Muitas vezes jd ouvi

pesquisadores de grandes centros de pesquisa internacionais

elogiarem os trabalhos realizados aqui em nosso pais } )

Cotting — Acredito que, com um
conhecimento maior sobre esta
tecnologia, faremos coisas que
nem conseguimos imaginar nos
dias atuais, mas sei que haverd
um grande avango em pesquisas
na drea de materiais, medicina e
na aplica¢io de fdrmacos. Pro-
vavelmente, quando este dia che-
gar, um novo leque de uma nova
tecnologia jd estard em nosso ca -
minho também.

Qual ¢ o diferencial competi-
tivo da nanotecnologia em re-
lagao as outras metodologias
convencionais?

Cotting — Do ponto de vista de
aditivos inteligentes para tintas, a
principal vantagem é a de que es-
te aditivo, em escala nanométri -
ca, ndo ird interferir nas princi-
pais propriedades da tinta, princi -
palmente na fungio barreira, po -

medicina, farmdcia, eletronica,
energia, agricola e ambiental.

Atualmente, esta se dedicando
a outras pesquisas? Em caso
afirmativo, em que 4area?
Cotting — Continuo trabalhando
com o desenvolvimento de revesti-
mentos autorreparadores e desen-
volvendo sistemas que, cada vez
mais, diminuem a necessidade de
repintura das pecas metdilicas. Es-
tou também em busca da autor-
reparagio de sistemas a base de
resina epdxi e do sistema poliure-
tano, através do encapsulamento
dos mondmeros e endurecedores
destes sistemas. Além disto, meu
trabalho tem-se estendido até a
produgdo destes aditivos em escala
piloto, pois espero que possam ser
introduzidos no mercado nacio-
nal de aditivos para tintas em fu-
turo proximo.







Fotos: Weg Tintas

Novas || Tecnologias

O /uturo das tintas anticorrosivas

Onipresentes na vida do ser bumano, as tintas, principalmente as de prevengdo
e combate a corrosdo, estdo hoje entre os materiais mais pesquisados no mundo

ragas a sua engenhosidade, o homem conseguiu extrair do

minério bruto metais com alto teor de pureza. Contudo, a

mie natureza nio se dd por vencida e constantemente
"chama seus filhos" de volta ao seu estado original. Assim, ferro e
aco, por exemplo, tém a tendéncia natural de combinar-se com o
oxigénio e a dgua e formar ferrugem, isto ¢, 6xidos de ferro hidrata-
dos, similares aos que encontramos na composi¢ao do minério de
ferro original. Trata-se, portanto, de um combate contra a prépria
natureza, o qual o homem ¢ obrigado a travar devido aos efeitos
perniciosos da corrosio em suas obras.

Embora o fendmeno corrosivo ocorra de vdrias formas, neste
artigo iremos abordd-lo de modo a dar subsidios a0 nosso tema cen-
tral que é a emergéncia de novas tecnologias, das novas armas
arquitetadas pelo homem e que prometem "encurralar” a corrosao
por periodos cada vez mais longos.

Protecao contra a corrosao por pintura

A pintura ¢, sem ddvida, um dos métodos mais econdmicos e
eficientes para protecao de estruturas e equipamentos de ago contra
a corrosdo. A facilidade de aplicagao e de manutengao faz da pintu-
ra o método mais vidvel para a prote¢ao destas superficies.

Chamamos de tintas anticorrosivas aquelas que sio exclusivas
para protecao de superficies metdlicas e que podem ser mono ou
bicomponentes. Podem ser de alto ou baixo sélidos, de alta ou baixa
espessura e a base de dgua ou de solventes orginicos ou mesmo sem
solvente. Quando sao tintas de fundo ou dupla fun¢io, isto ¢,
fundo e acabamento (epoximastic), é necessdrio que tenham pig-
Mmentos anticorrosivos em sua composigao.

Tintas de secagem rapida

O tempo de secagem das tintas anticorrosivas é um dos fatores
que limitam a entrega de um servico de pintura. Em obras de
grandes estruturas e grandes equipamentos, esta situagao torna-se
critica, pois ndo hd como acelerar sua cura em estufas por causa das
dimensdes das pegas.

Hoje em dia, jd estdo disponiveis no mercado tintas de secagem
a0 ar extremamente rdpidas que agilizam a liberagao de dreas ou
equipamentos para produ¢do e com isto viabilizam a retomada do
trabalho mais rdpido, proporcionando um maior faturamento ou,
em caso de manutengao, a minimizagao do custo da parada.

“Os fatores que mais contribuiram para chegar a este grau de
evolugdo da tecnologia das tintas anticorrosivas de secagem rdpida
foi o desenvolvimento de solventes com maior poder de solvéncia e
mais voldteis, a diminui¢io ou até mesmo a eliminagio dos sol-
ventes, resinas mais reativas com agentes de cura também mais
reativos e aditivos ativadores que aceleram a reagio de cura da

resina’, explica Celso Gnecco,
gerente de treinamento técnico
da Sherwin Williams do Brasil.

Por causa destas melhorias,
a vida util da mistura das tintas,
também conhecida como pot
life, foi reduzida e houve ele-
vagao do custo de sua aplica-
¢do, pois muitas dessas misturas
necessitam equipamentos espe-
ciais, como, por exemplo, os
sistemas de pulverizagao sem ar
de vdrios componentes (Airless
Plural Component).

Embora, a primeira vista,
essas restricoes possam ser con-
sideradas desvantajosas, elas s3o
amplamente compensadas pela
melhora da relagao custo-be-
neficio obtida. Trata-se de uma
tecnologia cujos avancos técni-
cos e econdmicos certamente
deverio tornar-se uma tendén-
cia para os proximos anos.

Além do tempo de secagem
ou de cura mais rdpido, outra
vantagem destas tintas é que
um esquema de pintura com-
pleto, com todas as suas de-
mios, pode ser aplicado em um
periodo de trabalho em que as
condigdes climdticas sao favord-
veis (em certas épocas do ano ¢
das 8 has 18 h).

Com as tintas convencio-
nais, muitas vezes, o tempo de
pintura tem de ser estendido e
o trabalho acaba avangando e
sendo realizado em periodos
considerados criticos, em que
hd restricoes de aplicagio por
causa da temperatura e da umi-
dade relativa do ar. Nesses ca-
sos, a aplicagdo de uma nova
demio nio ¢ aconselhdvel e de-
ve ser postergada para o dia se-

C & P  Abri/Maio ¢ 2015



Celso Gnecco, gerente de
treinamento técnico da Sherwin

Williams do Brasil

guinte, o que significa atraso na
obra e queda na produtividade.

Esta nova tecnologia permi-
te também que uma tnica de -
mio de tinta corresponda a du-
as ou até trés das convencionais,
devido a sua alta espessura. Isto
se traduz na diminui¢ao do cus-
to total do trabalho, pois reduz
o custo da mio de obra.

“O interessante ¢é que mes-
mo com a redugio do tempo de

secagem ou cura a qualidade das tintas nao diminuiu, muito pelo
contrdrio, estas tintas apresentam desempenho fantdstico em relagao
a sua resisténcia contra a corrosao em ambientes de extrema agressao
quimica e fisica”, salienta Gnecco.

Tintas inteligentes?

Talvez, inteligéncia nio seja o melhor termo para descrever o
processo que se desenvolve em determinadas tintas que so sinteti-
zadas atualmente, mas o adjetivo pegou. Trata-se de um conceito
relativamente novo que jd foi implementado em escala industrial
por alguns pesquisadores no mundo e é considerado por muitos
como a grande promessa para o combate e controle da corrosao.

A tinta inteligente pode ser definida como qualquer tinta que
altera as propriedades do material em resposta a um estimulo exte-
rior. Hd pesquisas avancadas sobre tintas que podem nao apenas
reduzir a corrosao, mas também revelar os primeiros indicios de sua
instalagio no sistema.

Um sistema de pintura com tintas inteligentes, basecado em
microcdpsulas sensiveis a diferenca de pH, jd foi desenvolvido para
detectar a corrosao em seu estdgio incipiente, inibi-la e autorreparar
a drea afetada. Assim, a tinta ganha propriedades curativas que sao
ativadas imediatamente apds o inicio do processo de corrosio no
sistema.

As técnicas de aplicagao de inibidores de corrosao que visam a
autorreparagio da tinta podem ser obtidas por vdrios métodos,
cujas limitantes s3o a solubilidade do inibidor, os custos e as difi-
culdades técnicas aliadas a sua implementagao em escala industrial.




A bola de cristal da corrosao

Cientistas americanos da Battelle Memorial Institute desen-
volveram uma microesfera que nio apenas detecta a corrosao, mas
libera uma carga que auxilia a reparar as fissuras microscépicas cau-
sadas pelo processo corrosivo.

As esferas tém aparéncia de um pé branco e fino que pode ser
misturado com os revestimentos, usados para proteger tubulagdes e
outros equipamentos de infraestrutura, sujeitos a corrosio. As es-
feras inteligentes de autorreparagio detectam e revelam a corrosao
que estd se formando, antes que ela se torne visivel a olho nu. Uma
vez ativadas, elas liberam um produto quimico patenteado que
preenche as fissuras.

As esferas tornam-se fluorescentes na presenga de corrosio e
podem ser vistas com uma luz especial. Isso proporciona uma indi-
cagdo precoce de que a corrosao jd estd em andamento, embora
ainda nao dé sinais visiveis, e também cria uma oportunidade de
estudar o problema e tomar medidas de prote¢io mais amplas,
enquanto as esferas cuidam dos primeiros reparos e detém o desen-
volvimento do processo.

Case de sucesso no Brasil

Fernando Cotting, mestre em quimica pela USP, criou um
revestimento inteligente feito com microcdpsulas, capazes de inibir
a corrosao de metais, quando incorporadas a tintas. Essas microcdp-
sulas de poliestireno sao processadas de modo a conter cério e
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silanol. As microcdpsulas po-
dem ser adicionadas 2 tinta du-
rante sua fabricagio ou serem
misturadas antes da pintura.
Quando a superficie metélica
sofre algum tipo de impacto, as
microcdpsulas se rompem e a
substincia inibidora comega a
entrar em agao.

A pesquisa levou-o ao de-
senvolvimento de um sistema
de encapsulamento dos inibi-
dores de corrosiao que sio adi-
cionados as tintas. Em geral, os
inibidores costumam ser mistu-
rados diretamente com as re-
sinas, porém nem sempre eles
sao compativeis, o que prejudi-
ca seu desempenho e pode até
estragar sua formulagio. Con-
tudo, uma vez encapsulado, o
inibidor de corrosio fica isola-
do, pois as paredes da cdpsula
impedem sua interagdo com a
tinta em condi¢bes normais.

r T

Sy Aeem - 3
**‘?WwMoat.com.brx -
- — t-- I

g N8

1S0 8001

1S0 14001

OHSAS 18001
BUREAU VERITAS
Certification

—
i |l



Fernando Cotting, mestre em
engenharia quimica pela
Universidade de Sao Paulo

Quando ocorre o defeito, ela se
rompe e imediatamente dispara
o processo de protecao.

O inibidor utiliza uma mis-
tura de cério e silanol. O silanol
¢ um composto quimico andlo-
go ao metanol em que o car-
bono ¢ substituido pelo silicio.
J4 o cério é um metal de terras
raras, utilizado como uma alter-

nativa ambientalmente amigdvel na substitui¢ao dos inibidores de
corrosio cldssicos e téxicos, pois ele oferece uma protegao prolon-
gada ao substrato.

O cério também ¢ muito utilizado na aditivagao de filmes finos
(silanos) que aumentam a prote¢do contra a corrosao. “O que fize-
mos em nosso trabalho foi algo que nao havia sido feito antes: mis-
turamos um silanol (silano hidrolisado) com 50 ppm de fons de
cério (outros trabalhos utilizam 1000 ppm quando utilizam apenas
o cério) e obtivemos uma eficiéncia na inibi¢ao da corrosio do ago
carbono em NaCl 0.1 mol.L" de aproximadamente 98 %. Nestas
condigdes, 0 ago ficou intacto mesmo apds trés dias de imersao na
solugdo agressiva’, ensina Fernando Cotting.

A vantagem destes compostos consiste em sua agao sinérgica e
na utilizacio de uma concentragio menor de cério, metal pouco
abundante na natureza, que leva a redu¢io dos custos de fabricagao
sem afetar a eficiéncia do produto.

O inibidor ¢ encapsulado pelo método de polimerizagao em
emulsio. Na primeira etapa, o composto de cério e silanol em
solugao aquosa ¢ misturado com poliestireno dissolvido em sol-
vente orginico. Também ¢ utilizado um tensoativo para garantir a
estabilidade da mistura, na qual se formam micelas esféricas que
servem de molde para a formagdo das futuras microcdpsulas.
Depois que o poliestireno dissolvido envolve o inibidor, formando
as microcdpsulas, a solugdo passa por nova emulsio, com adicao de
mais dgua, que é aquecida para permitir a separagao do solvente e a




consolidagao da parede das microcdpsulas.

O método de encapsulamento abre muitas possibilidades de
uso. Pode ser util em tinta e resina epéxi, em algumas tintas de uso
industrial e até na industria automotiva. As microcdpsulas podem
ser adicionadas 2 tinta durante sua fabricagao ou serem disponibi-
lizadas separadamente e misturadas antes da pintura. Qualquer
setor industrial, em que a pintura seja 0 método utilizado para evi-
tar a corrosao e prolongar a vida util dos equipamentos, pode uti-
lizar o inibidor encapsulado.

Devido a grande espessura de suas paredes, as microcdpsulas sao
mais resistentes ao sistema de pintura a7rless, utilizado em estruturas
metdlicas. O emprego de camadas de tinta com efeito de autor-
reparagdo, além de aumentar a protecdo, reduz a frequéncia das
interferéncias para manutengao.

Este trabalho pode ser lido na integra na pdgina 20 desta edigao.

Alto teor de solidos

O atual desenvolvimento dos polimeros permite formular tintas
com elevado teor de nao-voldteis — sao as chamadas tintas de alto-
s6lidos. Estas tintas sao possiveis gragas ao desenvolvimento de
polimeros de baixa viscosidade que possibilitam a formulagio de
tintas com alta concentracio de sélidos, mas com viscosidade
semelhante a de uma tinta convencional.

As vantagens sao 6bvias: primeiramente a redugio na emissio de
solventes na atmosfera e, segundo, maior espessura de filme por

|

demio. Como conseqiiéncia,
ocorre reducio do custo, tanto
pela menor perda de solventes
quanto pela maior eficiéncia na
pintura, pois a espessura por
demao pode chegar ao dobro de

uma tinta convencional.

Impacto ambiental

A medida que o homem se
tornou mais consciente dos
danos que ele mesmo estava
gerando ao meio ambiente de -
vido ao seu modus vivendi, ele
comegou a tentar interromper
ou mesmo reverter determina-
dos processos comprovada-
mente perniciosos que podem
afetar sua saude.

Hoje, agéncias reguladoras
em todo o mundo tentam coi-
bir a fabricagiao de substincias
que representam perigo a saide
do operdrio que as fabrica, do
consumidor final e do meio

Motores | Automacéo | Energia | Transmisséo & Distribuicéo | Tintas

ROTECAO TOTAL PARA

STRUTU RAS
ETALICAS

WEGPOXI BLOCK HPP 402

Primer epdxi Novolac de altos solidos. Com formulagao exclusiva
dedicada aos diversos tipos de tratamento de superficie — do manual
mecanico ao jateamento abrasivo. O WEGPOXI BLOCK HPP 402
proporciona incomparavel protegao quimica e anticorrosiva ao
substrato em relacdo aos epdxis de alto desempenho, utilizados na
manutencao de estruturas expostas a ambientes altamente agressivos.

B Deg

Tintas oferecendo protecéo total. www.weg.net




Joaquim Pereira Quintela,
consultor técnico da Petrobras

ambiente.

A inddstria quimica de tin-
tas ¢ uma das que mais tem
colaborado nesse sentido, pois
possui um amplo espectro de
produtos agressivos ao meio
ambiente. O foco tem sido
detectar os produtos que geram
os Compostos Organicos Vold-
teis (COV). Estes compostos
possuem, sob condicdes nor-
mais, uma pressao de vapor tao
alta que volatizam e entram na
atmosfera. Uma das maiores
fontes de COVs sio os sol-
ventes, cuja fungdo ¢ reduzir a
viscosidade para facilitar a apli-
cagdo e manter a secagem ho -
mogénea. Enquanto a tinta se-
ca, os COVs sao liberados no
ambiente.

Contudo, o atual desenvolvi-
mento dos polimeros jd possibili-
ta formular tintas com elevado
teor de nio-voldteis. Estas tintas
s30 possiveis gragas ao desenvol-
vimento de polimeros de baixa
viscosidade e que, por isso, per-
mitem formular tintas com alta
concentra¢io de sélidos, mas
com viscosidade semelhante 4 de
uma tinta convencional. Esta ¢é
uma tendéncia crescente em pin-
tura de equipamentos e mdqui-
nas em linhas de produgio.

A base de agua

Outra tendéncia sio os re -
vestimentos hidrossoltveis. Hd
vdrias pesquisas para desen-
volver resinas soldveis, novos
pigmentos e aditivos para tintas
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a base de dgua, mas a substitui¢do de solventes organicos por dgua
ndo ¢ muito simples. A boa noticia é que quase todos os tipos con-
hecidos de tintas a base de solventes orginicos jd tém sua versio a
base de dgua no Brasil.

O perigo do isocianato

As resinas ep6xi sozinhas nio tém propriedades interessantes
para tintas. E necessdrio reagi-las com outra resina chamada de
catalisador, agente de cura ou endurecedor. Um desses catalisadores
¢ o chamado isocianato. A presenca de isocianato também repre-
senta um perigo a satide humana. As tintas epdxis curadas com iso-
cianato sao utilizadas como primer de aderéncia, o famoso N-2198,
em superficies de aco galvanizado, aluminio, ago inoxiddvel ou ou-
tros materiais nao-ferrosos.

“No caso das tecnologias ultrapassadas, enquadram-se, entre
outras, a norma N-2198. O mercado j4 desenvolveu primers ep6xi
com desempenho igual ou superior. Esse fato, aliado ao préprio
desempenho limitado dessa tinta quando aplicada sobre substratos
como, por exemplo, os galvanizados, os acos inoxiddveis e outras
ligas metdlicas, levou a Petrobras a optar pelo cancelamento dessa
norma, passando a exigir jateamento abrasivo e aplicagao do esque-
ma de pintura que melhor se enquadra na condigio de operagao”,
esclarece Joaquim Pereira Quintela, consultor técnico da Petrobras.

O caso do alcatrao de hulha

As tintas a base de epéxi-alcatrao de hulha também vém des-
pertando preocupagio com a satide e seguranga dos trabalhadores
envolvidos com sua fabricagio e aplicagdo. Por se tratarem de anti-
corrosivos relativamente baratos e eficazes, essas tintas tém sido
muito utilizadas para protegao anticorrosiva, onde se necessita re-
sisténcia a corrosio provocada por dgua salgada ou doce e resis-
téncia a alguns tipos de agentes quimicos.

As tintas epoxi-alcatrio de hulha tém boas propriedades de
alongamento e flexibilidade e, por serem de natureza oleosa,
aderem bem sobre superficies contaminadas. O alcatro de hulha de
fato contém hidrocarbonetos aromdticos policiclicos (PAH), classifi-
cados como cancerigenos, bio-acumuldveis e téxicos.

"As tintas modificadas com alcatrio de hulha se enquadram no
tépico meio ambiente e saide ocupacional. Apesar de apresentarem
desempenho incontestdvel nas condi¢oes de imersdo em dgua salga-
da e na atuagio em conjunto com sistemas de prote¢io catddica, o
cardter cancerigeno do alcatrdo de hulha levou 2 a proibigao de sua
utilizagao em tintas em nivel mundial. A Petrobras, ciente do peri-
go, também cancelou e alterou normas, visando solucionar esse
problema", informa Quintela.

0 fator humano nas novas tecnologias

A atividade de inspecao de pintura ¢ fundamental para que haja
um controle adequado de qualidade do todo o processo.

O inspetor de pintura nivel 1 é um profissional que atua direta-
mente na obra ou em fibrica executando o controle e acompa-
nhamento do processo de pintura, na preparagio, durante o proces-
so e ap6s a finalizagao, fazendo a medi¢ao e controle da qualidade,
baseado nos parimetros estabelecidos nas normas e instrugoes de
execugdo e inspecao de pintura. J4 o inspetor de pintura nivel 2,
além das atribui¢bes do inspetor nivel 1, é o profissional responsi-



vel pela elaboragao das instrugoes e procedimento do processo de
pintura, assim como, pela qualificagao deste procedimento e do
pessoal responsdvel. “A Especificagao de Pintura é um dos docu-
mentos mais importantes, sendo o mais importante, do projeto de
prote¢ao anticorrosiva, por isso tem que ser objetiva, clara e sem
margens para dividas”, destaca Roberto Mariano, especialista téc-
nico em Protective Coatings da Akzo Nobel.

Pintura maritima
No segmento de pintura maritima, por exemplo, a figura do
inspetor de pintura é antiga e sua atuagao difere do inspetor de pintu- ar
ra industrial por ser um suporte técnico em tempo integral nas obras  Roberto Mariano — especialista
de construgao e manutengao de navios. técnico em Protective Coatings da
O inspetor de pintura em estaleiros trabalha em conjunto com o Akzo Nobel
controle de qualidade, fazendo inspecio de todo o processo de pintu-

ra durante a fase de montagem. Matsumoto, engenheiro quimi-
“A primeira inspe¢io come¢a quando as chapas vindas das si-  co e instrutor da Abraco.
dertrgicas recebem o jateamento abrasivo e sao pintadas com uma Apés o langamento do casco,

tinta de protegio tempordria conhecida como shop primer. Estas cha-  boa parte da pintura estd pronta,
pas pintadas sao cortadas e soldadas, formando blocos. Com a jungdo  em dreas externas faltando o aca-
destes blocos faz-se a edificagio do casco do navio. O inspetor deve  bamento que ¢ aplicado antes da
acompanhar todo o processo de pintura desses blocos que recebem o entrega.

esquema avangado, isto &, aplica-se toda especificagio de pintura nos Nos estaleiros de reparo ou
blocos, deixando apenas a regido onde vao ser soldadas, que serdo reto-  de docagens, o inspetor de pin-
cadas apés a edificagio no dique ou na carreira’, orienta Segehal  tura faz o papel de inspetor do
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Referéncia em Pintura, Montagem e Manutencao Industrial

A BLASPINT & uma enipresa
especializada em servicos de mantitengan e
pintura em refinarias e terminaks de petrdlee,
tom destagque para asunidades pertencentes
a Petrobiras ¢ suas subsididrias,

A empresa se destaca na
fabricagdo, montagem e manutengan
de tanques, esferas e tubulagbes;
com atividades de hidrojateamento,
fateamento, pintura e caldeiraria.

- i Na busca pels  melhorla
"""" B2 BRRN ks _ tontinug do desempenho, a BLASPINT

o ; : implanitou o Sistema Integrado de Gestao
para seguir diretrizes de qualidade,
sequranca, culdades ambientais
satde do trabalhador, recebendo assim o
{itule de empresa certificada
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Presenga de sais soliiveis em superficies a ser pintadas e os métodos de determinagio

Segundo a equipe de corrosio do Cepel — Centro de Pesquisas de Energia Flétricn, entre os métodos de preparagio de
superficie, pode-se citar o jateamento abrasivo seco, o jateaments abrasivo tmido, o bidrojateamento a alia e ullya-alia
Pressido, com ot sem abrasivo e os méiodos de limpeza por melo de ferramentas mecinicas e manuats. 1odavia, nem sempre &
possivel utilizd-los. Neste caso, & comum o tratamento mecinico on manudl para ober o grau de limpeza Si3, conforme
norma 18O 8501-1 ¢ empregar um ésquema de pintura tolerante 4 este 15po de superficie.

L fungio do gran St3 aindi detxar dvidos na superficie, amalmente, hi uma tendéncia por parie de epecificadores de
esguenas de pintura em exigly graus de limpeza mais eficientes do gue 0 SE3, para superficies oxidaduas. Esia exigéncia & mais
crltica, sobretudo se b contamindgio de sats de cloreto ou sulfito nas chapas. Sabe-se que iais compostos sio responsivers por
Gerar Empolamento 10 esquenia de pintira em condigoes de alia umidade, dcelerando o processo corrosivo sob o revestimento
aplicado. £ como fator complicador, os sals se alojam no interior dos alvéolos [ormados e dificilmente sio renmovidos com este
Lratamento, gue ainda deixa dxidos na superficie. Neste sentido, novas ferramentas elétricas e pnennmidiicas vém sendo desen-
volvidas com o propdsito de atender normuas mais rigidas, em termos de limpeza de superficie, como a norma SSPC SPI1.

Quuando hi sais solilvess residuais entre a superficie metdlica e o esquema de pintura, em condigoes de umidade on imer-
50, 05 sals aceleram a permeagio de dgua atavés do revestimento, Hidiatani-se ¢ acelerant o processo corrosivo sob o revest-
mento, ocasionando o aparecimento de empolamento na pelicula. Dessa forma, lorma-se imporiante uma avalizido da
limpeza de superficie anteriormente a aplicagio da pintura, sobresdo quanto 2 preserna de sais solivess, denominados conta-
minantes ‘invistvess”. Alguns métodos para quantsficar os contaminantes salinos solivess podem ser citados: extragio a quente
com mélodos ttulomérricos, swabbing’, teste de sals C-S-IV e método Bresle, send este o mats utilizado em campo. A
EXtragio 4 quente, sequida de méiodos Hinloméricos para dosar cloreto e siulfito € 4 forma mats eficiente de extragio de con-
taminantes salinos solivess, em que a superficie 4 ser avaliada € imersa e dgia em ebulliio para gerar o extrato dgquoso 4
ser analisado. Porém, devido ds condigoes gperacionats, este méiodo 5o € posstvel de ser realizado em laboratdyio.

Os dennats métodos crtados podem ser utilizados em campo. O teste Swabbing” consiste em usar um algodio para ésfre-
gar a superficte, utilizando dgua deionizada. A solugio de lavagem recolhida é analisada, por meto de papéis dosadores de
cloretos (até 40 ppm), de ions ferrosos (até 3 ppm) e de pH. O teste de sais C-S-IV permite analisar teores de cloretos (aré
6O ppm), de sulfato (até 100 ppm) e de nitrato (até 50 ppm). Tiambém se utiliza dgna deionizada como meio de solubiliza-
(0 dos sats, dentro de uma céluln de borracha que € fixada na superficie metdlica. A cdluli deve ser massageada por fora,
com 0 auxtlio dos dedos, de Jorma a gerar um esforco mecianico 1d superficie ¢ aprimorar a solubilizagio dos sals. Apds desta-
camento dia célula da superficie, a solugio gerada & analisada, sendo o teor de cloreto 0biido por titulometria com wum tbo
Hinlador graduads, o de sulfato obtide por turbidimetria e o de nitrato obtido com o uso de papel indicador.

O método Breste usa unna célula de borracha e seringa com agulha para admitir a dgua deionizada para dentro da céli-
i e 0 procedimento de medida esid estabelecido nas normas SO 8502-6 ¢ ISO 8502-9. A solugio obtidla é analisada em
rerm108 de sua condutividade eletrolitica ¢ distintamente dos denats méiods, ndo se 0btém o teor de um sal especifico, mas
sim 4 salinidade fotal, gue é proporcional & condutividade di solugio. Por ésse mottvo, € importante o uso de um condi-
Hvimetro de boa gualidade, aferido &, sobretudo, que determine a temperainra.

Cladla métody tem sua particularidade e uma capacidade propria de extragio de contaminantes salinos soliivess. E impor-
tante ler em mente que quanto melhor o graw de limpeza, nio 56 na remogio de dleos, graxas e dxidos, mas também nda eli-
N0 on diminnido dos sais solivers, maior a garantia de um bom desempenho anticorrosivo do esquenia de pinimra.
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armador. O foco da pintura durante as docagens ¢ o casco externo
composto pelo costado, a linha d'dgua e o fundo. Chama-se docagem
ao perfodo em que a embarcagio é colocada em condigbes semel-
hantes as usufruidas durante sua construgio.

A tinta antiincrustante normalmente utilizada ¢ 4 base de copo-
limero de autopolimento, ou seja, a espessura do filme de tinta vai
diminuindo 4 medida que o navio vai navegando e, portanto, ¢
importante que seja aplicada na espessura projetada para o periodo
entre docagens para que nao ocorra desgaste total da tinta.

O fabricante da tinta calcula a quantidade de tinta a ser aplicada e
o inspetor de pintura, através do plano de expansao de chapeamento
do navio, divide a drea do fundo em partes, calcula a quantidade de
tinta necessdria para cada drea e passa a instrugdo para o estaleiro. O
inspetor, entdo, acompanha a aplicagdo checando constantemente o
consumo da tinta durante a aplicagao para assegurar que toda tinta foi
aplicada na regido determinada.

“Em termos de corrosio, o calcanhar de Aquiles do navio sao os
tanques de lastro, local de dificil acesso para a manutengao. Quando se
fala que o navio acaba de dentro para fora pela corrosao ¢ devido a esses
tanques’, alerta Matsumoto. A IMO (International Maritime Organi-
zation) determina inspegio rigorosa dos tanques de lastro. Por isso, o
inspetor de pintura deve ter qualificagio aceita pela IMO em todos
estaleiros do mundo. No Brasil, inspetores de pintura nivel 2, forma-
dos pela Abraco e certificados no SNQC, tém seu reconhecimento
garantido da IMO. Na pintura industrial, o inspetor de pintura

Segehal Matsumoto, engenbeiro
quimico e instrutor

comegou a atuar no campo a par-
tir da norma Petrobrds N-2004,
que fundamentou a montagem
do curso para inspetor de pintura
da Abraco. Hoje, hd quase mil ins-
petores com certificagao Nivel 1.

O aprendizado dos inspeto-
res de pintura deve ser constante
devido a evolugdo da preparacio
de superficie com novos méto-
dos e equipamentos.

LANCAMENTOS NO EBRATS 2015
* ASTRONIKEL PLUS: processo de niquel brilhante,
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Pericias sobre corrosao e
integridade de estruturas
e equipamentos de aco.

Elaboracao de
especificacoes para
pintura em projetos
industriais.

Programas de
manutencao de
revestimentos
anticorrosivos.

Tel.: (47) 3029 3484

www.narus.com.br
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* REMOVEX 490: dmwmﬁumm

[Ennta de solventes

‘ndo para: novos prod "tl:s; novas parcerias,
com qﬂal‘l;luﬂﬂ“n ‘custo gue tém sido referéncia
em nossos 50 anos de existéncia
Dileta Industria e Comércio de Produtos Quimicos
Tel.: 11 2139-7500 www.dileta.com.br



Noticias

A arte do

Como arquitetura e design caminham de
maos dadas, o designer carioca, Albenzio Al-
meida Alsquared desenvolveu uma série de
pegas com as paisagens do Rio de Janeiro em
esculturas flutuantes. Esse trabalho consiste em
oxidar seus desenhos em ferro pela 4gua do mar,
o que d4 a cada obra caracteristicas dnicas. O
lancamento dessa cole¢io foi durante a Casa
Cor 2014 onde teve grande destaque.

O artista quebra paradigmas quando encon-
tra na corrosao a manifestagao de seu trabalho
criativo, tendo como fonte de inspiragio um
processo agressivo. Levando em consideragio o
visual degradante da oxidagdo, sua arte se en-
contra no limite do improvével.

Albenzio também estd lancando um novo
projeto, a colegao Sharp. E a nova fase de um
trabalho e apresenta uma colegao abstrata, tra-
zendo formas orginicas a solidez do ferro, uti-
lizando um novo material na composi¢io, a
madeira de demolicdo.

“Arte visual é meu grande estimulo e desafio.
Agora estou arriscando em novos projetos, na qual
apresento um amadurecimento de um  trabalho

do Mercado

improvavel

que comegou em 2014, mas que leva a bagagem
dos meus 25 anos de experiéncia’, afirma Albenzio.

Sua exposicio, Energia das Marés, serd apresen-
tada de 12 de junho a 5 de julho préximos, com
vernissage em 11 de junho as 19 horas no Museu
do Ingd no Rio de Janeiro.

Informagoes: www.albenzio.com/portfolio.html

AkzoNobel traz Interplan Mobile para a América do Sul

A unidade de negécios Protective Coatings da
AkzoNobel, uma das empresas lideres mundiais
em revestimentos de protecao industrial com a li-
nha de produtos International®, langou uma nova
tecnologia para aperfeigoar trabalhos e processos.

Com foco na inovagio e na oferta dos melhores
servigos, a companhia desenvolveu o Interplan
Mobile — uma solu¢ao online em relatério de
inspegdo de pintura das condigbes de corrosio e
prote¢do contra fogo, capaz de gerar documentos
detalhados com imagens e dados dos locais ins -
pecionados de forma a permitir uma avaliagdo
completa das condigbes das plantas industriais,
plataformas, entre outros ativos.

Segundo Ricardo Leite, coordenador da as -
sisténcia técnica da AkzoNobel, “o aplicativo con -
clui uma inspe¢ao de pintura local até 40 % mais
rdpido do que as operagdes tradicionais, con-
duzidas manualmente”, finaliza.

Essa tecnologia refor¢a o compromisso da
companhia - que opera em mais de 80 paises em
segmentos COmMo petréleo e gds, mineragao,
infraestrutura e energia, e tem experiéncia de mais
de 100 anos em tintas e revestimentos, com pro-
dutos disponiveis mundialmente, em buscar as
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melhores alternativas para seus clientes, com efi-
ciéncia de produto e solugdes inovadoras.

Dotada de uma rede global de assisténcia téc-
nica e especialistas em manutengio capacitados, a
AkzoNobel oferece a solugio mais confidvel e se-
gura no mercado, sempre alinhada com o seu pilar
de Sustentabilidade, cujo objetivo ¢ desenvolver
mais solu¢des com o minimo de desperdicio.

A AkzoNobel é uma companhia global lider
em tintas e revestimentos e uma das principais
produtoras de especialidades quimicas. Contando
com vdrios séculos de experiéncia, fornecemos
para inddstrias e consumidores em todo 0 mundo
produtos inovadores e tecnologias sustentdveis.

O Brasil é o quarto maior mercado para a
AkzoNobel no mundo. A empresa conta com
cerca de 2.900 colaboradores, distribuidos em 15
fdbricas em seis estados e divididos em trés princi-
pais dreas: Tintas Decorativas, Performance
Coatings e Especialidades Quimicas. Cada drea
possui unidades de negécios dedicadas a servigos
especificos.

Mais informagoes:
sam.pcmarketing@akzonobel.com



Instituto Aco Brasil divuiga programa de palestras

O 26° Congtresso Brasileiro do Aco & ExpoAco 2015, que acontecerd de 12 a 14 de julho,
noTransamérica Expo Center, em S3o Paulo, terd como uma de suas novidades o Espago Conhecimento,
drea com capacidade para 100 pessoas onde os expositores poderdo oferecer palestras gratuitas para os
visitantes. Entre os temas j4 definidos, destacam-se “Impactos da Crise de Agua — Caminhos e Solugoes”
e “A Cadeia Produtiva como Motor da Reindustrializagao”.

As inscri¢bes para as palestras, que terdo duragdo de 45 minutos cada uma, devem ser feitas no site
do evento. No final do processo de preenchimento o interessado pode selecionar até duas para assistir.

Apés duas edigbes no formato corporativo, com foco exclusivo na discussio dos rumos da industria
do ago, o maior evento da cadeia sidero-metaltirgica no Brasil volta a0 modelo de Congresso e
Exposi¢do. Na ultima edigdo do evento nesse porte, mais de 3.500 pessoas circularam pelos estandes.
Foram mais de 45 expositores entre empresas e entidades de classe. As inscri¢oes para as palestras, que
terdo duragio de 45 minutos cada uma, devem ser feitas no site do evento.

Mais informagoes:
www.acobrasil.org. brlcongresso2015

Eritram: exceléncia em consultoria tecnologica de tintas

A Eritram Paint Consultancy é formada por
profissionais com grande experiéncia no seg-
mento de tintas industriais, envolvendo desde a
escolha das matérias primas utilizadas em tintas
e vernizes, formulagdo, processos de fabricagao
até a ciéncia da aplicagdo e a garantia de quali-
dade dos revestimentos industriais, percorrendo
assim todas as etapas necessdrias para obtengao
do sucesso desejado nestas operagoes.

Atua também em empresas que utilizam
pintura industrial, qualificando fornecedores e
materiais, desenvolvendo processos de pintura
eficientes ou promovendo melhorias existentes.

Com o acimulo de experiéncias no setor,
tem atuado no monitoramento do desempenho de matérias, tintas e demais insumos, principal-
mente nos utilizados em sistemas anticorrosivos, elaborando solugoes e métodos para melhorias das
propriedades da pintura.

Seu principal membro ¢ o engenheiro quimico Nilo Martire Neto, reconhecido internacional-
mente pelo conhecimento adquirido ao longo de muitos anos de trabalho no segmento de pin-
turas anticorrosivas.

A Eritram ¢ associada 2 Chemark Consulting Group dos Estados Unidos, empresa de consul-
toria que hd 24 anos presta servigos na gestao de atividades tdticas e estratégicas nas dreas de tintas,
adesivos, seladores, matérias primas e produtos quimicos especiais.

A empresa estd capacitada a atuar em tecnologias, desenvolvimento e aplicagio de pré-trata-
mento de metais e pldsticos, fosfatizacdo, eletro anddica e cacatddica, autodeposi¢ao, tintas liquidas
industriais reticuladas em estufa, catalizadas ou ao ar, tintas em p9, sistemas UV e robdtica.

Oferece também cursos e treinamentos com metodologia moderna utilizando um novo con-
ceito de treinamento técnico e gerencial, capacitando e/ou atualizando os profissionais das dreas
técnicas e de servigos junto ao cliente a desenvolver sistemas inovadores.

Entre as dreas principais encontra-se as de desenvolvimento de produto, formulagao, gestao de
P&D, planejamento estratégico técnico, processos de manufatura de tintas, meio ambiente entre
outras atividades.

Mais informagées:
nilo.martire@uol.com.br
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Autorreparacao em resina
contendo microcapsulas com
inibidores de corrosao

Coating self-healing effect by loading microcapsules with corrosion inbibitors

Resumo

Dentre as maneiras utilizadas
para a protegio dos metais con-
tra a corrosio se destacam o uso
de revestimentos poliméricos,
pois sdo responsdveis por criar
uma barreira fisica entre o metal
e 0s agentes agressores. E muito
comum que os sistemas de pin-
tura apresentem defeitos, facili-
tando o contato de espécies
agressivas com o substrato me-
talico. Isto tem levado & busca
por sistemas de pintura que pos-
sam ser mais eficientes, assegu-
rando a protegao do metal. A
técnica de encapsulamento de
substincias como inibidores de
corrosdo em cdpsulas poliméri-
cas, si0 uma atraente alternativa
em sistemas de autorreparagio,
pois conferem uma protegio
prolongada ao substrato. Apés
serem obtidas, as microcdpsulas
sao aditivadas no sistema de pin-
tura. Quando o sistema de pin-
tura ¢ danificado, as cdpsulas sdo
rompidas, liberando o agente
protetor no local. O objetivo
deste trabalho ¢ a produgao de
microcdpsulas poliméricas con-
tendo inibidores de corrosio em
seu nucleo para o efeito de au -
torreparagdo em uma resina a
base de epdxi. Foi observado
através dos ensaios acelerados em
cAmara de névoa salina e medi-
das de espectroscopia de impe -
dancia eletroquimica, EIE, a li -
bera¢ao dos inibidores de cor-
rosao, diminuindo a velocidade
de corrosio do ago carbono no
meio agressivo.

Abstract
Among the ways used to protect
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metals against corrosion we can
highlight the use of polymeric coat-
ings, capable of creating a physical
barrier between the metal and
aggressive agents. Paint systems
commonly have defects, facilitating
the contact of aggressive species
with the metallic substrate. This
has led to the development of more
efficient paint systems, ensuring the
protection of metal. The encapsu-
lation of corrosion inhibitors in
polymeric microcapsules are an
attractive alternative for self-heal-
ing systems as confer long-term pro-
tection to the substrate. Once
obtained, the microcapsules are
doped in the paint system. When
the paint system is damaged cap-
sules are ruptured, releasing the
protective agent in the damaged
site. The objective of this work is
the production of polymeric micro-
capsules  containing  corrosion
inhibitors, targeting the self-heal-
ing effect in an epoxy resin based.
It has been observed both by the
salt spray test and electrochemical
impedance  spectroscopy  (EIS)
measurements the release of the
corrosion inhibitors, reducing the
corrosion rate of carbon steel in the
aggressive environment.

Introducao

A corrosio é responsdvel por
sérios danos em estruturas me-
télicas podendo causar a ruptura
do metal. Esta ruptura em tan-
ques de estocagem ou de dutos,
leva ao vazamento do produto
de interesse, gerando sérios im-
pactos ambientais, sociais e eco-
nomicos. A utilizagio de siste-
mas de pintura sobre os metais ¢
um dos métodos mais emprega-

dos para diminuir os danos gera-
dos por conta da corrosao me-
talica. Porém, é muito comum
que os sistemas de pintura apre-
sentem defeitos devido a danos
fisicos, quimicos ou até mesmo
pelas falhas apresentadas durante
a sua aplicagdo. Isto tem levado a
busca por sistemas de pintura
que possam ser mais eficientes,
assegurando a protecio do subs-
trato. Os cromatos sao excelentes
na protegao prolongada de subs-
tratos metalicos, mas como jaé
de consenso mundial, os com-
postos derivados do cromo sao
altamente cancerigenos e tdxicos
para o meio ambiente e para a
satde dos seres vivos. Por esta ra-
z30, pesquisadores tém buscado
o desenvolvimento de sistemas
de pintura capazes de se autor-
reparar, levando a uma protegio
prolongada do substrato, e que
nio sejam nocivos. A técnica de
encapsulagao de substincias co-
mo inibidores de corrosio em
microcdpsulas poliméricas ¢ uma
atraente alternativa em sistemas
de autorreparagio e ambiental-
mente amigdvel quando com-
parada aos sistemas a base de
cromo 2. Apés a encapsulagio
destas substdncias em uma pare-
de polimérica, as microcdpsulas
sao aditivadas em um primer e
aplicadas sobre um substrato
metilico '*. Quando o revesti-
mento ¢ danificado pela agdo
quimica, fisica ou até mesmo pe-
la degradagao devido a radiagao
ultravioleta, as cdpsulas sao rom-
pidas, liberando o agente prote-
tor no local, assegurando a inte-
gridade do metal por um perfo-
do de tempo maior '. O objetivo



Figura 1 — Representagio do método de encapsulamento por extragio de
solvente de uma emulsio milltipla (Adaptado de Benita, 2006)°

deste trabalho ¢ a produgio de
microcdpsulas poliméricas con-
tendo inibidores de corrosio em
seu nticleo para o efeito de autor-
reparagao em uma resina epoxi.
As microcdpsulas obtidas foram
pressionadas sobre uma limina
de vidro e levadas a um micros-
copio éptico, a fim de se verificar
a liberagao dos inibidores de cor-
rosao encapsulados. O efeito au-
torreparador destas microcdpsu-
las foi avaliado por EIS e ensaios
acelerados de corrosio em cima-
ra de névoa salina.

Metodologia

Preparagao dos inibidores de
COrrosao

A mistura de inibidores de
corrosdo encapsulada foi previa-
mente preparada segundo os se -
guintes passos. Em uma solugao
solvente dgua/etanol (50/50 %
em massa), com o pH na faixa
de 4 — 5 ajustado com 4cido
acético glacial foram adicionados
400 ppm do sal cloreto de cério
(CeCl;.7H,0). Foi adicionado a

esta solu¢io 4 % em massa do

Figura 2 — Produto final (pd) obtido através do método de

encapsulagio por extragio de solvente de uma emulsdo milltipla

silano octiltrietoxissilano; o sis-
tema ficou sob agitagio por 24
horas, para que o silano se hidro-
lisasse por completo. Tendo co-
mo produto final a mistura de
inibidores de corrosio o octilsila-
nol aditivado com fons de Ce¥*.

Preparagio das microcapsulas

Para encapsular os inibidores
de corrosao em microcdpsulas de
poliestireno, foi utilizado o mé-
todo de encapsulamento por
evaporagdo de solvente de uma
emulsao multipla conforme ilus-
tra a Figura 1.

Preparagio dos corpos de
prova

Os corpos de prova de ago-
carbono 1020 foram lixados
com lixas de gramaturas 120,
320, 400 e 600 sequencial-
mente e imersos em acetona
onde foram submetidos a lim-
peza em banho ultrassom por
cinco minutos. Por fim, os cor-
pos de prova foram imersos em
uma soluc¢io de NaOH 2,5 %,
por 10 minutos, para a ativagao
alcalina da superficie.

Aplicagao da resina aditivada
Com o auxilio de um exten-
sor quadrangular uma resina a
base de epéxi foi aplicada sobre o
ago-carbono. A espessura timida
da camada aplicada foi de apro-
ximadamente 120 pm.

Realizagao dos defeitos

Com o auxilio de um dur6-
metro para pldsticos foram reali-
zados defeitos mecinicos sobre a
resina para avaliar a liberagdo dos
inibidores de corrosao aprisiona-
dos nas microcdpsulas.

Ensaios eletroquimicos
Foram realizados ensaios de
espectroscopia de impedincia
eletroquimica (EIS) em uma cé-
lula de trés eletrodos onde um
eletrodo de Ag/AgCl/KCl(sat)
foi utilizado como eletrodo de
referéncia, uma folha de platina
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TaBELA 1 — AVALIAGAO DA MIGRACAO SUBCUTANEA DOS CORPOS DE PROVA

APGS 144 HORAS DE EXPOSICAO

Amostra Migragio subcutinea Observagoes

Resina Pequena drea com

contendo 83+0,2 formagio de bolhas
microcdpsulas

Resina Grande drea com

sem 19,3 +0,2 formagzo de bolhas
microcdpsulas

com 4rea exposta de aproxima-
damente 10 cm?, como contra
eletrodo e o eletrodo de traba-
lho com uma drea exposta de
trabalho de 3,3 cm?.

Foi utilizada uma pertur-
bacido no  potencial de
20 mVrms numa faixa de fre-
quéncia de 50 kHz a 5 mHz. O
eletrélito utilizado foi uma

solugao de NaCl 0,05 mol/L.

Ensaios acelerados em
cAmara de névoa salina
Foram realizados ensaios
acelerados de corrosio em uma
cAmara de névoa salina seguin-
do a norma ASTM B117-09 '°.
Os defeitos nos corpos de
prova foram realizados com o
auxilio de um estilete. Foram
realizados defeitos de 8 centi-
metros em cada corpo de prova.

O tempo de exposi¢ao foi de
144 horas.

Resultados e discussao

Aplicagao da resina epéxi
com as microcapsulas de
poliestireno obtidas

As  microcdpsulas obtidas
pelo método de extragdo de sol-
vente de uma emulsao multipla
estao apresentadas na Figura 2.

Estas microcdpsulas foram
adicionadas em uma resina a ba-
se epdxi tipo clear (sem carga
mineral ou pigmentos) na pro-
porgao de 30 % em massa em
base tmida. Apds a cura deste
sistema com ou sem aditiva¢iao
das microcdpsulas, os corpos de
prova foram levados ao micros -
cépio éptico, Figura 3, sendo
possivel observar que as micro-
cdpsulas estao bem distribuidas
no sistema aditivado, mostrando
que toda a resina fica uniforme-
mente carregada com esta pro-
tegdo adicional.

de 20X, das amostras de aco-carbono revestido com resina epdxi A) com
aditivagio de 30% de microcdpsulas e B) sem a aditivagio
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Teste fisico para verificar o
encapsulamento dos
inibidores de corrosao

As microcdpsulas obtidas fo-
ram colocadas em uma lamina
de vidro e foram pressionadas
com o auxilio de uma espdtula.
Na Figura 4 ¢ possivel observar
que apds serem pressionadas, as
microcdpsulas deixaram um ma-
terial liquido sobre a lamina Fi -
gura 4 B, o que indica que o ini-
bidor de corrosio (silanol + fons
Ce*) foi encapsulado através do
método utilizado.

Microscopia eletronica de
varredura (MEV)

As imagens obtidas por
MEV das microcdpsulas de po-
liestireno obtidas sio apresen-
tadas na Figura 5. Pode-se ob-
servar, pelas imagens, que foi
possivel a obtengao de particu-
las esféricas com uma parede de
recobrimento sem poros e es-
pessa. Também se pode obser-
var que as microcdpsulas obti-
das possuem uma cavidade in-
terna, que provavelmente ¢ uti-
lizada para o alojamento dos
inibidores de corrosio.

Espectroscopia de impedan-
cia eletroquimica (EIE)

Os corpos de prova revesti-
dos com a resina aditivada e nio
aditivada com as microcdpsulas
foram avaliados através de ensai-
os de EIE durante um periodo
de imersio de cinco dias em
NaCl 0,05 mol/L. A Figura 6
ilustra os diagramas de impedén-
cia obtidos. Através dos diagra-
mas de Nyquist (Figura 6 A)
pode-se observar que, para qua-
tro horas de imersio, o sistema
em que nao hd aditivagao com as
microcdpsulas apresentou arcos
capacitivos de maior didmetro
em comparagio ao sistema aditi-
vado com microcdpsulas. Isto
ocorre devido a formagio de
defeitos na resina na presenga
das microcdpsulas de maior ta-
manho (em torno de 100 kum),



Figura 4 — Imagens obtidas através do microscdpio dptico. A) cdpsulas
antes de serem pressionadas com aumento de 10X e B) apds serem
pressionadas (imagem com objetiva de aumento de 50X)

diminuindo a resisténcia global
da resina aditivada. Em razao
disso, a aditivagio precisa ser fei-
ta sempre No primer ou primeira
camada do sistema de pintura.
Porém, com o passar do tempo,
podemos observar uma mudan-
¢a neste comportamento, em
que a resina aditivada apresenta
arcos capacitivos maiores em re-
lagao a resina que ndo estd aditi-
vada, mostrando que os inibido-
res de corrosdo foram liberados e
estio atuando na protegio do
ago-carbono para este meio,
mantendo esta protegio mesmo
ap6s 120 horas de imersao.
Pelos diagramas de Bode
loghZ|kx log f fica claro que a
resina sem as microcdpsulas
apresenta uma maior resisténcia
quando nio estd submetida a um

Figura 5 — Imagens obtidas por MEV das microcdpsulas de poliestireno

\

defeito mecinico em relagio
resina aditivada, porém, fica visi-
vel também que, ao sofrer um
defeito mecanico, hd a liberacao
dos inibidores de corrosao mini-
mizando os processos de degra-
dacao do substrato, fazendo com
que ao longo do tempo a resina
aditivada com as microcdpsulas
apresente maior médulo de im-
pedancia na regido de baixa fre-
quéncia, em relagdo a resina nio
aditivada.

A Figura 7 ilustra os corpos
de prova apds a imersao por 120
horas em NaCl 0,05 mol/L, e
através das imagens dos corpos
de prova pode-se observar que a
resina aditivada com as micro-
cdpsulas ao sofrer um defeito me-
cAnico levou a uma maior prote-
G40 contra a COITOSA0 para O ago-

Lavidade
INLerma

obtidas através do mérodo de evaporacio de solvente de uma emulsio

milltipla

carbono neste meio, resultando
também em um menor nimero
de bolhas formadas préximo ao
defeito realizado na resina.

Ensaios acelerados em
camara de névoa salina

Foram realizados ensaios ace-
lerados de corrosao em cimara
de névoa salina com o propdsito
de avaliar a liberagio dos inibi-
dores de corrosao contidos nas
microcdpsulas de poliestireno. A
Figura 8 apresenta os corpos de
prova apés o ciclo de 144 horas
na cimara de névoa salina.
Através das imagens obtidas,
observa-se 0 mesmo comporta-
mento obtido através dos ensaios
eletroquimicos. E possivel obser-
var que para a condigio sem
microcdpsulas na regiao do de-
feito hd uma maior quantidade
de produtos de corrosio em re-
lagao a condi¢do em que hd mi-
crocdpsulas, por conta da libe-
ragao dos inibidores de corrosio
no local com o rompimento das
microcdpsulas.

A resina sem as microcdpsu-
las apresentou um maior desta-
camento do substrato em rela¢ao
a resina aditivada, podendo ser
observado nas Figuras 8B e 8D
uma regido mais clara ao redor
do defeito, principalmente para
a amostra sem microcdpsulas.
Esta regiao mais clara ocorre de-
vido 4 penetragio da solugio
agressiva no filme, levando ao
seu destacamento e consequen-
temente 2 corrosio do substrato.
Para a condigao aditivada com as
microcdpsulas, quase nao se ob-
serva esta regiao mais clara, po-
dendo ser relacionada a liberagao
dos inibidores de corrosio no lo-
cal, impossibilitando o avanco
das espécies agressivas.

Foram observados para a
condigio aditivada alguns pon-
tos de ataque ao substrato em
regioes fora do defeito, provavel-
mente porque a presenga das mi-
crocdpsulas criaram caminhos na
resina que facilitaram a pene-
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Figura 6 — Diagramas de EIE a) Nyquist, b) Bode IZ x log f e ¢) Bode © x log f para o ago-carbono em meio
de NaCl 0,05 mol/L revestido com uma resina a base de epdxi aditivada ou nio com microcdpsulas de polie-
stireno contendo inibidores de corrosio e com um defeito provocado

tragdo de espécies agressivas nes-
tes locais. Esta observagio revela
que as microcdpsulas necessaria-
mente devem ser aplicadas no
primer, pois as camadas seguin-
tes irdo preencher estes cami-
nhos criados pela presenga das
microcdpsulas.

Apés os ensaios acelerados de
corrosao em cAmara de névoa sa-
lina, foi medido o avango da
migragao subcutinea nos corpos
de prova. Para a caracterizagao
da migra¢ao subcutinea foram
realizadas dez medidas para cada
corpo de prova. Os resultados da
migragio subcutinea estao apre-
sentados na Tabela 1, avaliados
conforme a norma ASTM D
714 M. Através dos valores da
Tabela 1 ¢ possivel dizer que a
condi¢do em que hd microcdp-
sulas protegeu o aco carbono das
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espécies agressivas do meio, pois
a drea danificada pelos agentes
agressivos foi inferior quando
comparada a drea danificada pa-
ra a condi¢dao sem microcdpsu-
las, comprovando o efeito de au-
torreparagio >/114,

Conclusoes

A obten¢io de microcdpsu-
las de poliestireno através do
método de evaporagio de sol-
vente de uma emulsao multipla
se demonstrou eficaz, uma vez
que foram obtidas microcdpsu-
las esféricas, que quando pres-
sionadas, liberaram um materi-
al liquido podendo ser visto
com o auxilio de um microscé-
pio dptico.

Através dos ensaios de EIE
foi possivel observar a liberagao
dos inibidores de corrosao apés

um defeito mecAnico ser realiza-
do sobre a resina, diminuindo a
velocidade de corrosio do siste-
ma. Este mesmo comportamen-
to ndo foi possivel observar
quando a resina nio estava aditi-
vada com as microcdpsulas.

Os ensaios acelerados de cor-
rosio em cAmara de névoa salina
mostraram 0 Mmesmo comporta-
mento obtido através dos ensaios
de EIE e revelaram que a nio
aditivagdo das microcdpsulas na
resina leva a uma maior migra-
¢ao subcutinea.

Assim, ficou provado que o
revestimento aditivado com as
microcdpsulas apresentou a ca-
pacidade de autorreparagio.
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Orientacao || 7écnica

As cores em tintas anticorrosivas

Ambientes com cores bem selecionadas trazem bem-estar e contribuem para

a qualidade dos produtos e das atividades industriais

Algum poeta jd disse que luz
é cor e cor é vida. Os técnicos
concordam com esta opinido,
pois no escuro nao hd cor. Dizer
que cor ¢ vida, também faz sen-
tido, pois as cores sinalizam, ad-
vertem e auxiliam na seguranca e
preservagao da vida na industria.
Mas nao ¢ sé isso, as cores orga-
nizam as atividades, permitem
economia e produtividade e
quando bem escolhidas, com sua
psicodinimica, tornam os ambi-
entes mais agraddveis. Onde to-
dos trabalham felizes hd mais
qualidade. As cores claras aju-
dam na manutengio da higiene.
Também podemos falar em
Marketing, pois uma fdbrica bem
pintada e conservada convence
de que seus produtos tem quali-
dade. A pintura com tintas anti-
corrosivas coloridas ¢ a maneira
mais ficil e econémica de apli-
cagio de cores nas industrias.

A composi¢ao bdsica das tin-
tas anticorrosivas ¢: resina, pig-
mento, solvente e aditivos, con-
forme Figura 1. As resinas sao
transparentes, os solventes, além
de serem transparentes, nao per-
manecem na tinta depois de se -
ca, pois sdo voldteis. Os aditivos
entram em pequenas quantida -
des e praticamente nio alteram a
cor das tintas. Portanto, a cor das
tintas anticorrosivas ¢ responsa -
bilidade dos pigmentos coloridos
que sio usados nas férmulas
destas tintas.

Pigmentos

S4o pés muito finos, insold -
veis tanto no solvente como na
resina, que possuem massa e
tém didmetro de particulas de

0,5 pm a 1,0 pm (lembrando
que 1 pm = 1 milésimo de mm).
Os pigmentos podem ser bran-
cos, pretos, coloridos, incolores,
metalicos, anticorrosivos e iner-
tes (chamados de cargas).

Pigmentos coloridos

Os pigmentos coloridos po -
dem ser inorginicos ou orgini-
cos. As cores dos pigmentos
mais importantes sio: branca,
preta, vermelha, laranja, ama-
rela, verde, azul e purpura,
Tabela 1.

As cores do arco-fris sio
sete: vermelha, laranja, amarela,
verde, azul, indigo ou anil e
violeta. Elas podem ser classifi-
cadas como cores primdrias ou
secunddrias. As cores secundd-
rias sdo compostas pela associ-
agdo de cores primdrias, como
pode ser visto no diagrama
apresentado na Figura 2.

As combinagoes de cores sdo
infinitas. Basta misturar os pig-
mentos coloridos primdrios
para obter a cor que desejar. Por
exemplo, Vermelho Quinacri-
dona com Amarelo Benzidina
resulta em laranja. Utilizando
mais vermelho do que amarelo,
a cor fica abdbora e mais
amarelo do que vermelho a cor
fica um laranja claro. Outro
exemplo: Amarelo Benzidina
com Azul Ftalocianina resulta
em verde e com um pouco de
branco, um verde claro e com
um pouco de preto, um verde
mais escuro. Nao hd necessi-
dade do fabricante de tintas dis-
por de um estoque com mil-
hares de cores, basta ter as cores
primdrias, o branco e o preto.

Padroes de cores
Um dos padroes mais utiliza-
dos no Brasil é o Sistema

Munsell.

Munsell

Henry Albert Munsell (Fi-
gura 3) foi um pintor e profes-
sor, que desenvolveu na pri-
meira década do século XX, um
sistema de cores, pois nio se
conformava com o fato das pes-
soas se referirem a elas com
nomes de objetos ou coisas na-
turais. Por exemplo, um deter-
minado verde, era chamado de
verde folha, mas quantos tons
de verde h4 nas folhas? Existem
folhas de diversas cores, inclu-
sive verde. Para se referir com
mais precisao a uma determina-
da cor, criou o sistema Munsell,
que através de notagio alfa -
numérica define as cores de ma-
neira racional, sem necessidade
de associagdes com coisas natu-
rais. Hoje, as cartelas de cores
Munsell sao usadas para efeito
de padroniza¢do, calibragio e
checagens.

A nota¢io Munsell indica
uma cartela que pertence a um
livro com cartelas de cores pa-
dronizadas destacdveis. O sis-
tema de cores de Munsell € co-
mercializado desde 1917 e o
seu catdlogo, também chamado
de Livro Munsell é uma refe-
réncia muito precisa da cor.
Existem duas versoes, uma bri-
lhante (glossy) e outra fosca
(matte). A mais usada é a versao
brilhante.

O livro Munsell é composto por
dois volumes, com um total de 40
péginas, sendo 20 com cartelas de
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Figura 1 — Desenho esquemdtico
da composi¢io de uma tinta anti-
corrosiva

Figura 3 — Henry Albert Munsell

cores bdsicas e 20 com cores inter-
medidrias, totalizando mais de
1.600 cartelas (Figuras 4 ¢ 5).

As cores no livro Munsell sao
referidas pelas suas letras iniciais
em inglés, Tabela 2.

Cada cor bdsica ou inter-
medidria tem quatro pdginas
com numeracio de 2,5 em 2,5
(Figura 6). Por exemplo, 2,5 R; 5
R; 75 Re 10 Rou 2,5 GY, 5
GY, 7,5 GY e 10 GY).

As 40 pdginas estdo distribui-
das nos dois volumes da forma
mostrada na Figura 7.

TaBeLA 1 — CoRES DOS PIGMENTOS INORGANICOS E ORGANICOS

Cor Inorgdnico Orginico

Branca Diéxido de Titanio =
Preta Negro de Fumo =

Vermelha Oxido de Ferro Vermelho Vermelho Quinacridona

Laranja Laranja Molibdato -

Amarela Amarelo Cromo Amarelo Benzidina
Verde Oxido de Cromo Verde Fralocianina
Azul Ferrocianeto Férrico Azul Fralocianina
Violeta - Violeta Quinacridona

Primarias Secundarias Primarias
B |
vermelha laranja amarela
amarela verde azul

azul plrpu

ra vermelha

Figura 2 — Diagrama de cores secunddrias obtidas a partir de cores

primdrias

O sistema de cores de Mun-
sell é um sistema de ordena-
mento de cores uniforme que
possibilita um arranjo tridi-
mensional das cores num es-
paco cilindrico de trés eixos e
que permite especificar uma
determinada cor através de trés
dimensoes.

Dentro do Sistema de Mun-
sell, os relacionamentos da cor
estio baseados em trés dimen-
soes: Tonalidade (Hue), Refle-
tAincia (Value) e Saturagio
(Chroma) (Figuras 8, 9 e 10).

Tonalidade (hue): E o atribu-
to que expressa a cor (vermelha,
laranja, amarela, etc.)

Refletincia (value): E o
atributo por meio do qual a cor é
julgada refletir mais ou menos
luz (mais clara ou mais escura)

Saturagao (chroma): Expres-
sa o grau de pureza de uma
tonalidade (mais viva ou mais
pdlida). Na coluna da Saturagao
nio existe o (/0) que seria a co -
luna dos cinzas, cujas cartelas
(N) sio apresentadas :

a parte,
Tabela 3.

TaBELA 2 — GRUPOS DE CORES BASICAS E INTERMEDIARIAS DO SISTEMA IVIUNSELL DE CORES

Bdsicas ou Inglés | Letra
primdrias
Vermelha Red R
Amarela Yellow Y
Verde Green G
Azul Blue B
Pirpura Purple P
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Cores

Intermedidrias ou secunddrias

Amarela/Vermelha (laranja)
Verde/Amarela (verde amarelada)
Azul/Verde (azul esverdeada)
Plirpura/Azul (azul avermelhada)
Vermelho/Pdrpura (vermelha azulada)

Inglés | Letras
Yellow/Red YR
Green/Yellow GY
Blue/Green BG
Purple/Blue PB
Red/Purple RP
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Figura 7 — Cartelas Neutras e distribui¢io das cores

Figura 4 — Os dois volumes do Livro Munsell Figura 5 — As pdginas do Livro Munsel|

Como localizar uma cartela
no livro Munsell?

Por exemplo, a cartela do ver-
melho seguranga, 5 R 4/14
(Figura 11).

A cor para tubulages de in-
céndio é a Vermelha 5 R 4/14.
Para localizar a cartela no livro
Munsell, deve-se procurar a pé-
gina 5R (Tonalidade). Nesta pé-
gina procura-se nas linhas de
Refletancia (horizontal) o (4/) e
nas colunas da Saturagao (verti-
cal), o (/14).

Com estas coordenadas loca-
lizamos a cartela 5 R 4/14, que
pode ser retirada do livro e com-
parada visualmente ou através de
colorimetro computadorizado,
com a cor do lote da tinta pro-
duzida ou para reproduzir a cor
através de uma formulagao com
os pigmentos disponiveis no
estoque.

A linguagem Munsell ¢ uni-
versal e pode ser usada para
padronizar as cores, como por
exemplo, nas tabulages — Nor-
ma ABNT NBR 6493 (Figura
12), ou na seguranga do trabalho
— Norma ABNT NBR 7295
(Figura 13).

Cores para canalizagoes:
Norma ABNT NBR 6493/94
Esta Norma fixas as condi-
¢Oes exigiveis para o emprego
de cores na identificagio de
tubulagbes para a canalizacio
de fluidos e material fragmenta-
do ou condutores elétricos,
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com a finalidade de facilitar a TaBeLA 3 — Cores NEUTRAS (N), AS CORES DO EIXO

identificagdo e evitar acidentes, DOS CINZAS (DO PRETO AO BRANCO)

Tabela 4. Cor Munsell Neutra Refletincia Observagoes

Cores para seguranca: N95 90,0 Branca

Norma ABNT NBR 7195/95 N9 78,7 Branca
Esta Norma fixa as cores que N8 59,1 Cinza clara

devem ser usadas para prevengao

de acidentes, empregadas para N65 362 Cinza média
identificar e advertir contra ris- N5 19,8 Cinza média
cos, Tabela 5. N35 9,0 Cinza escura
Norma Petrobras N-1219 i 31 Preta
A norma N-1219 padroniza N1 1,2 Preta

as cores empregadas na pintura
de identificagao visual das insta-  Noza: Quanto mais clara é a cor, maior é quantidade de luz refletida
lagbes terrestres e maritimas da  (vefletdncia)
Petrobras, Tabela 6. Nesta norma
as cores sao reunidas em seis gru-
pos:
a. neutros (cédigos 0010 a
0170);
b. vermelhos a alaranjados
(cédigos 1523 a 1867);
c. amarelos (cédigos 2273 a
25806);
d. verdes (cédigos 3263 a
3583);
e. azuis (codigos 4845 e
4882);
f. azul-PETROBRAS (cédi-
go 5134).

Exemplos do uso de cores
em instalacoes industriais

Os tanques podem ser pin-
tados integralmente com a tinta
de acabamento na cor conve-
niente, como por exemplo pre-
ta para absorver calor (Figura
14) ou branca para, ao con-
trdrio, refletir o calor (Figu -
ral5) ou também para indicar o
contetido dos tanques Por
questdes de estética, podem ser
pintadas apenas faixas verticais
(Figura 16) ou horizontais (Fi -
gura 17).

Outro uso interessante da
cor ¢ na pintura de telhados,
onde a cor branca (N 9,5) pode
trazer conforto térmico com a
diminui¢do da temperatura e
economia de energia com me -
nor necessidade de ar condicio-
nado ou ventiladores. Figura 9 — Distribui¢io das cores ao redor do eixo dos cinzas

30 C &P e Abril/Maio ® 2015



E.----------.

e s e - - -

Figura 10 — Cores nas trés dimensoes, hue, value e chroma

MUNSELL BOOK OF COLOR
Glossy Finish Collection
—— CHROMA —=

)

8

m
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5/
4/

5R

n 7”2 K4 B B N0 N2 N4 N6 VALUE

Figura 11 - Exemplo de uma pdgina do Livro Munsell com a localiza-

¢do da cor 5 R 4/14

XY
Figura 12 — Exemplo de tubu-
lagoes industriais pintadas com
cores padronizadas (ABNT NBR
6493)

Figura 13 — Exemplo de engrena-
gens e corrimdaos pintﬂdos con-

forme ABNT NBR 7195
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Figura 14 — Pintura de tanque
de dleo combustivel com acaba-
mento preta (N 1) para aquecer o
produto, facilitar bombeamento e
economizar energia

Conclusao

As cores sao importantes,
pois advertem, evitam aciden-
tes, tornam os ambientes mais
seguros e agraddveis. Na pintu-
ra de tubula¢des e tanques
identificam o seu conteddo, or-
ganizando as atividades e au-
mentando a seguranga. A cor ¢
usada também para gerar eco-
nomia, quando na pintura de
tanques diminui as perdas de
produto por evaporagio ou
economiza energia no bombea-
mento do produto e no caso de
pintura de telhados e tetos, traz
conforto térmico e economia
de energia. As tintas propor-
cilonam as cores necessdrias as
atividades industriais. Indus-
trias bem pintadas e conserva-
das, com cores adequadas mos-
tram a qualidade de suas ins-
talagdes e isso é marketing. Am -
bientes com cores bem selecio -
nadas trazem bem-estar e con-
tribuem para a qualidade dos
produtos e das atividades in -
dustriais.

Referéncias bibliograficas

* ABNT NBR 6493/94 - Cores para
canalizacoes

e ABNT NBR 7195/95 - Cores para
seguranga

e PETROBRAS — N 1219 - Cores
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TABELA 4 — ALGUMAS DAS CORES PADRONIZADAS PARA CANALIZACOES

secunoo ABNT NBR 6493/94
I Vermelho SR 4/14 | Materiais destinados a combate ao incéndio
Amarelo 5Y8/12 | Gases ndo liquefeitos
B Awl25PB4/10 | Arcomprimido
[ CinmaN6y Vicuo
Branco N 9,5 Vapor
Aluminio Gases liquefeitos, inflaméveis e combustiveis de baixa viscosidade
(6leo diesel, gasolina, querosene, solventes etc.
Laranja 2,5 YR 6/14 | Produtos quimicos ndo gasosos em geral
Verde 2,5 G 3/4 Agua
Cinza N 3,5 Eletrodutos
Preto N 1 Inflamdveis e combustiveis de alta viscosidade
Parpura 10 P4/19 | Alcalis (usual mas ndo consta da Norma ABNT). Estd na NR 26

— SinalizaZo de Seguranga, no ftem 26.1.5.10 Lilés. (126.011-1/
12). O lilés deverd ser usado para indicar canalizagdes que con-
tenham 4lcalis. As refinarias de petrdleo poderdo utilizar o lilds na
identificago de lubrificantes. A NR 26 nao adota a notacio
Munsell.

TaBELA 5 — ALGUMAS DAS CORES PADRONIZADAS PARA SEGURANCA
sEGUNDO ABNT NBR 7195/95

Vermelho 5 R 4/14

Amarelo 5Y 8/12

Azul 2,5 PB 4/10

Preto N 1

Laranja 2,5 YR 6/14

Verde 10 GY 6/6

Para distinguir e indicar equipamentos e aparelhos de proteio
contra incéndio ¢ combate a incéndio

Indica “atengdo’. Assinala partes baixas de escadas portdteis, cor-
rimaos, parapeitos, pisos, partes inferiores de escadas que apre-
SEtaM PErigo erc.

Indica “cuidado”. Seu emprego ¢ limitado a avisos contra uso e
movimentagio de equipamento fora de servigo, caixa de con-
troles elétricos, estufa, andaimes, escadas etc.

Coletores de resfduos. E usado em substituiio ao branco ou
combinado com este, quando as condicdes locais o aconse-
lharem

Indica partes mévels e perigosas de mdquinas e equipamentos.
Face externa de engrenagens. Face interna de caixa protetora de
dispositivos elétricos.

Indica “seguranca’. Identifica caixa de equipamento de socorro
de urgéncia, chuveiros de seguranca, macas, quadros para
exposicio de cartazes e avisos de seguranca.

PETROBRas

Figura 15 — Pintura de tanque de fragio leve de petrdleo com acaba-
mento branca (N 9,5) para diminuir o aquecimento do produto e mi-
ni mzar perdas por evaporagio



Figura 17 — Pintura de tanque para produtos alcali-
nos com tinta branca e faixa pirpura

* NR 26 — Sinaliza¢io de Seguranga

¢ www.altmann.com.br

¢ munsell.com

Figura 16 — Pintura de tanque de dcido sulfiirico * www.coralis.com.br/novo/
com tinta cinza clara e faixa laranja index.php/produtos/munsell.html
* www.cis.rit.edu/research/mcsl2/
TABELA 6 — PADROES FUNDAMENTAIS about/munsell_mac.gif
Cédigo Denominagdo Notagio “Munsell” * www.mastcom.com.br
0010 Preto N1
0035 Cinza-Escuro N3,5
0065 Cinza-Claro N6,5
0080 Cinza-Gelo N8 Celso Gnecco
0095 Branco N95 Engenheiro, Gerente Treinamento Técnico
0170 Aliminio _ da Sherwin-Williams do Brasil —
1523 Vinho 5R2/6 Unidade Sumaré
1547 Vermelho-Seguranca 5R4/14
1733 Oxido de Ferro 10R 3/6 Contato com o autor:
1822 Marrom-Canalizagoes 2,5 YR 2/4 celso@sherwin.com.br
1867 Alaranjado-Seguranga 2,5 YR 6/14
2273 Creme-Canalizagoes 10 YR 7/6
2287 Amarelo-Ouro 10 YR 8/14
2386 Amarelo-PETROBRAS 2,5Y8/12
2392 Creme-Claro 2,5Y9/4
2586 Amarelo-Seguranca 5Y8/12
3263 Verde-Seguranca 10 GY 6/6
3355 Verde-PETROBRAS 2,5G5/10
3582 Verde-Pastel 5G 8/4
3583 Verde-Emblema 2,5G 3/4
4845 Azul-Seguranca 2,5 PB 4/10
4882 Azul-Pastel 2,5 PB 8/4
5134 Azl-PETROBRAS 7,5PB 3/8

Obs.: O padyrio de cor para o Aluminio nio existe no Sistema Munsell.
E posstvel encontrar padrio para o Aluminio no Sistema RAL como por

exemplo RAL 9006 — aluminio claro e o RAL 9007 — aluminio mais

escuro.
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Opiniao

Alan Pakes

Venca 4 n:cdos e tenha bons negocios

E dificil encontrar pessoas que consigam dizer que a vida delas é um grande sucesso. Sempre hd

queixas como ‘trabalbo muito”,

verdade é que o sucesso
estd acenando para vocg, e
cabe a vocé decidir se ele
estd dando tchau ou te chaman-
do para perto.
A seguir, veja quatro medos
que fazem vocé acreditar que o
sucesso estd dando tchau.

1. Falta de dinheiro

O que muitas pessoas fazem
quando elas no tém dinheiro su-
ficiente para atender as suas ne -
cessidades? As opgdes sao muitas,
mas estao aqui trés exemplos:

* Compram com o cartao de
crédito sem planejamento (po-
dendo gerar dividas perigosas)

* Pedem dinheiro emprestado
(as dividas perigosas continu-
am sendo uma ameaga)

* Se desesperam e lamentam

Poucos sao os que juntam di-
nheiro e menos ainda sao os que
correm atrds de uma nova forma
de fazer dinheiro.

A boa noticia é que vocé po-
de, sim, comegar negdcios do
zero, e a internet é uma das me-
lhores ferramentas para realizar
esse sonho.

2. Falta de tempo

Novos projetos, como a cri-
a¢ao de um produto, ou até mes -
mo algo simples como ir a aca-
demia, demandam tempo.

Se vocé reclama de falta de
tempo, seja para investir mais
energia na sua empresa ou para
poder criar um negécio, ¢ bem
provdvel que o motivo seja a md
administragao do tempo.

A primeira coisa a fazer ¢ es-
tabelecer prioridades e identifi -

34 C &P e Abri/Maio ® 2015

» o« ” o«

ndo ganho o suficiente”, “ndo tenho tempo”...

car o que estd fazendo vocé perder tempo. A dica que eu dou é: veja
como empreendedores de sucesso trabalham em equipe com o tempo
deles. Muitos acordam cedo, fazem exercicios, possuem hordrios
especificos para atender chamadas. ..

Isso tudo ¢ feito por conta de uma priorizagao das atividades. A
dica especial ¢ que vocé leia um livro chamado “Trabalhe 4 horas por
semana’. Vidrios empreendedores recomendam e dizem que esse livro
mudou a vida deles.

3. Suas expectativas

H4 quem desista depois de algum tempo por achar que suas expec-
tativas nao foram cumpridas. Conhego empreendedores que investi-
ram em um projeto, fracassaram, foram para outro projeto e con-
seguiram o sucesso.

Desistir ¢ confirmar uma derrota, enquanto persistir ¢ dar uma
chance para o sucesso. Pode ser cliché, mas ¢ a verdade. Para evitar que
vocé tenha grandes frustragdes e perca tempo, que tal estabelecer
metas de curto, médio e longo prazo? Através delas vocé conseguird
medir o desempenho de seu projeto e serd capaz de fazer mudangas
caso perceba que hd algo de errado com o andamento dele.

4. Equilibrio entre sua vida profissional e pessoal

Equilibrio € a chave, mas muitas pessoas nao trabalham, de forma
eficiente, esse ponto. Na busca de construir algo de valor para sua
familia, elas acabam trabalhando demais e esquecem totalmente que a
presenca e a afetividade podem ser tao ou mais importantes do que
uma vida financeira confortdvel.

O tempo que vocé reserva para a sua familia nao ¢ algo bom s6
para eles, ¢ 6timo para vocé também. Afundar a cabega no trabalho
pode causar estresse, seguido de falta de produtividade e criatividade.
Para que vocé tenha um tempo livre recorrente para a sua familia e o
lazer, nao deixe de exercitar dois principios fundamentais jé comenta-
dos: criagio de metas e defini¢ao de prioridades.

Todos os itens citados neste artigo podem, a primeira vista, pare-
cer 6bvios, mas esta percep¢ao nem sempre ¢ levada em consideragao
e é por isso que vocé deve sempre se lembrar de que ¢ preciso domi-
nar com disciplina esses obstdculos para comegar um empreendimen-
to do zero ou expandir ainda mais os seus negdcios jd em atividade.

Alan Pakes
Engenheiro de computagio, formado pela USP em 2002, e expert em empreendedorismo e
marketing digital.

Contato: contato@conaed.com.br



Associados | ABRACO

A ABRACO espera estreitar ainda mais as parcerias com as empresas, para que os avangos tecnologicos e o estudo da corrosdo sejam
compartilbados com a comunidade técnico-empresarial do setor. Traga também sua empresa para nosso quadro de associadas.

ADVANCE TINTAS E VERNIZES LTDA.

www.advancetintas.com.br

AIR PRODUCTS BRASIL

www.airproducts.com

AKZO NOBEL LTDA - DIVISAO COATINGS

www.akzonobel.com/international/

ALCLARE REVESTIMENTOS E PINTURAS LTDA.

www.alclare.com.br

API SERVICOS ESPECIALIZADOS EM DUTOS LTDA.

apidutos@hotmail.com

A&Z ANALISES QUIMICAS LTDA.

zilmachado@hotmail.com

BLASPINT MANUTENCAO INDUSTRIAL LTDA.

www.blaspint.com.br

B BOSCH GALVANIZAGAO DO BRASIL LTDA.

www.bbosch.com.br

CBSI - COMP. BRAS. DE SERV. DE INFRAESTRUTURA

www.cbsiservicos.com.br

CEPEL - CENTRO PESQ. ENERGIA ELETRICA

www.cepel.br

CIA. METROPOLITANO S. PAULO - METRO

WWW.Metro.sp.gov.br

CONFAB TUBOS S/A

www.confab.com.br

CORRPACK DO BRASIL

www.corrpack.com.br

DE NORA DO BRASIL LTDA.

www.denora.com

DETEN QUIMICA S/A

www.deten.com.br

D. F. OYARZABAL

oyarza@hotmail.com

ELETRONUCLEAR S/A

www.cletronuclear.gov.br

ENGECORR ENGENHARIA LTDA.

www.engecorr.ind.br

EUROMARINE SERVICOS ANTICORROSIVOS

www.euromarine.eng.br

FIRST FISCHER PROTECAQ CATODICA

www.firstfischer.com.br

FISCHER DO BRASIL - TECNOLOGIAS DE MEDICAQ

www.helmut-fischer.com.br

FURNAS CENTRAIS ELETRICAS S/A

www.furnas.com.br

GCO PINTURA INDUSTRIAL

Www.gcopintura.com.br

G P NIQUEL DURO LTDA.

WWw.grupogp.com.br

GCP DO BRASIL PROTECAO CATODICA LTDA.

www.gepdobrasil.com.br

HITA COMERCIO E SERVICOS LTDA.

www.hita.com.br

IEC INSTALAGOES E ENG* DE CORROSAO LTDA.

wwiw.iecengenharia.com.br

INSTITUTO PRESBITERIANO MACKENZIE

www.mackenzie.com.br

INT - INSTITUTO NACIONAL DE TECNOLOGIA

www.int.gov.br

[TAGUAI CONSTRUCOES NAVAIS - ICN

qualidade@icnavais.com

JATEAR TRATAMENTO ANTICORROSIVO LTDA.

WWW.jatear.com

JOTUN BRASIL IMP. EXP. E IND. DE TINTAS LTDA.

Www.jotun.com

MANGELS INDUSTRIA E COMERCIO LTDA.
www.mangels.com.br

MARIA A. C. PONCIANO - ME
www.gsimacae.com.br

MARINE IND. E COM. DE TINTAS LTDA.
www.marinetintas.com.br

MAX EVOLUTION LTDA.
www.maxpinturas.com.br

MORKEN BRA. COM. E SERV. DE DUTOS E INST. LTDA.
www.morkenbrasil.com.br

MUSTANG PLURON QUIMICA LTDA.
www.mustangpluron.com

NOF METAL COATINGS SOUTH AMERICA
www.nofmetalcoatings.com

NOVA COATING TECNOLOGIA, COM. SERV. LTDA.
www.novacoating.com.br

OPEMACS SERVICOS TECNICOS LTDA.
www.opemacs.com.br

PETROBRAS S/A - CENPES
www.petrobras.com.br

PETROBRAS TRANSPORTES S/A - TRANSPETRO
www.transpetro.com.br

PINTURAS YPIRANGA
www.pinturasypiranga.com.br

POLY-TECNICA TRAINING
www.polytecnica.com.br

PORTCROM INDUSTRIAL E COMERCIAL LTDA.
www.portcrom.com.br

P. 6. MANUTENGAO E SERVICOS INDUSTRIAIS
www.pgindustriais.com.br

PPG IND. DO BRASIL TINTAS E VERNIZES
www.ppgpme.com.br

PPL MANUTENGAO E SERVICOS LTDA.

www.pplmanutencao.com.br

PRESSERV DO BRASIL LTDA.

www.presservbrasil.com.br

PROMAR TRATAMENTO ANTICORROSIVO LTDA.

Www.promarpintura.com.br

QUIMICA INDUSTRIAL UNIAO LTDA.

wwiw.tintasjumbo.com.br

RENNER HERMANN S/A

WWW.ICHHCI‘CO&(ngS.COIﬂ

RESINAR MATERIAIS COMPOSTOS

www.tesinar.com.br

REVESTIMENTOS E PINTURAS BERNARDI LTDA.

bernardi@pinturasbernardi.com.br

RUST ENGENHARIA LTDA.

WwWw.rust.com.br

SACOR SIDEROTECNICA S/A

www.sacor.com.br

SHERWIN WILLIAMS DO BRASIL - DIV. SUMARE

www.sherwinwilliams.com.br

SMARTCOAT - ENG. EM REVESTIMENTOS LTDA.

www.smartcoat.com.br

SOFT METAIS LTDA.

www.softmetais.com.br

TBG - TRANSP. BRAS. GASODUTO BOLIVIA-BRASIL

www.tbg.com.br

TECHNIQUES SURFACES DO BRASIL LTDA.

www.tsdobrasil.srv.br

TECNOFINK LTDA.

www.tecnofink.com

TINOCO ANTICORROSAO LTDA.

Wwww.tinocoanticorrosao.com.br

TINTAS VINCI IND. E COM. LTDA.

www.tintasvinci.com.br

ULTRABLAST SERVICOS E PROJETOS LTDA.

www.ultrablast.com.br

UTC ENGENHARIA S.A.

www.utc.com.br

VCI BRASIL IND. E COM. DE EMBALAGENS LTDA.

www.vcibrasil.com.br

WAGNER INDUSTRIAL

WWw.wagner-group.com

W&S SAURA LTDA.

www.wsequipamentos.com.br

ZERUST PREVENCAO DE CORROSAO LTDA.

www.zerust.com.br

ZINCOLIGAS IND. E COM. LTDA.

www.zincoligas.com.br

ZIRTEC IND. E COM. LTDA.

www.zirtec.com.br

Mais informacdes: Tel. (21) 2516-1962
www.abraco.org.br
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PRE-TRATAMENTO PARA PINTURA DO ALUMINIO

Processo isento de cromo, visivel na cor castanha avermelhada

HOMOLOGADO PELA QUALICOAT

Tecnologia inovadora SiNo - Fusao dos Conceitos
da Tecnologia dos Silanos e da Nanotecnologia

Atende as normas nacionais e internacionais: ABNT NBR 14125 / Qualicoat / AMMA

e Resisténcia a corrosdo com 1000 horas de Salt Spray Acético
* 100% de aprovacdo nos testes de aderéncia seca e imida

e Controle operacional e de qualidade pela variacdo da cor

 Preserva o meio ambiente pela inexisténcia de cromo
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Video do processo em operacdo em:
www.italtecno.com.br

Lancamento Mundial
Patente Internacional

i . i S, l:\-' \ ] .
~ pW\ DITALIECNG
80 DO BRASIL LTDA

"I | r & 01228-000 ¢ Séo Paulo « SP
’ A Tel.: (11) 3825-7022
y :J.Il

escrit@italtecno.com.br
www.italtecno.com.br

5|2/ EE[ERI[E[E[EI[I[2[E[E[RI[[2E[el[RI[[2E[e[RI[2[alE[e[[2[a[ERI[[EE[e[RI[2[a[E[eR[2[a[E[RI=]m]

Av. Angélica 672  4° andar
AR R e e e e el el

> S



