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1 Nem todas as pedras sdo de tropeco

para pavimentd-lo de oportunidades e

Carta || ao leitor

Parabolas, quem diria, ainda atuais...

M HOMEM ENCONTRA-SE EM MEIO A UM INCENDIO EM UM EDIFfCI0. COM SERIAS DIFICULDADES
para se desvencilhar da catastréfica situagio, comegam as tentativas para salvd-lo. Na primeira
investida, seus amigos fazem de tudo para persuadi-lo a deixar o local pelas escadarias, mas ele
recusa-se, argumentando que Deus o salvaria. Pela janela do prédio, um grupo de bombeiros tenta res-
gatd-lo com uma escada de longo alcance e, mais uma vez, ele nega o auxilio, reafirmando que Deus o
salvaria. Com a aproximagio do fogo, o homem decide subir ao topo do prédio e, logo, um helicéptero
tenta o dramdtico resgate, mas novamente ele rechaga a ajuda, insistindo que Deus mesmo o salvaria.
E quando o fogo toma conta do edificio, ele acaba sucumbindo em meio as chamas. Ao chegar ao céu,
encontra Deus e imediatamente se queixa de que Ele, o todo poderoso, havia traido sua fé imaculada e
o abandonara justamente quando ele mais precisava. Depois de ouvi-lo pacientemente, Deus, em sua
infinita sabedoria, retrucou: Primeiramente, enviei seus amigos para lhe aconselhar a escapar pela
escadaria do prédio e vocé se recusou. Sem perder a esperanga, enviei um grupamento para resgatd-lo e
mais uma vez negou meu amparo. Por fim, enviei um helicéptero e, mesmo assim, vocé desprezou a
derradeira oportunidade que lhe ofereci. ..
Esta pardbola é a prova cabal de que essa técnica de narragio
transcende tempo e espago e é capaz de nos entregar a mensagem

em nosso caminho, muitas servem certa na hora certa. Basta, para isso, que fagamos um rdpido exercicio

de imaginagao e levantemos alguns dos véus que cobrem os multiplos
significados que ela abarca.

nos dar maior seguranga a cada passo 99 Atualmente, por exemplo, podemos lé-la como uma preciosa

ligao sobre nossa inércia diante das agruras do momento econémico

em que estamos vivendo. Nem todas as pedras s3o de tropeco em
nosso caminho, muitas servem para pavimenti-lo de oportunidades e nos dar maior seguranca a cada passo.
E preciso identific-las rapidamente e colocd-las em prética, deixando para traz conceitos arcaicos. A cria-
tividade ¢ o melhor meio para transpor nossos obstdculos.

Recentemente pode ser observado nas redes sociais um video de um caminhio basculante articulado
com duas cagambas lineares que funcionam em sequéncia, realizando a descarga com incrivel eficiéncia,
especialmente entulhos e similares, pela parte traseira do veiculo. Vale a pena ver o show de tecnologia e
pioneirismo (youtu.be/4UzID9P1yhU). Outra sensagio do momento sao os food trucks que tém se popu-
larizado nas cidades com a oferta de alimentagdo, porém jd existem inovagdes como os adaptados para
banho e tosa de caes, para o atendimento em domicilio de cabeleireiros e manicures e para outras finali-
dades. Os servigos tém recebido a aprovagao dos clientes pela comodidade, preco e qualidade.

E preciso quebrar os paradigmas enraizados dentro de néds, pois as inovagdes irdo aflorar pela agio dos
visiondrios.

Coteq 2015 — A matéria de capa apresenta uma retrospectiva sobre os principais fatos ocorridos na
Conferéncia sobre Tecnologia de Equipamentos — Coteq 2015.

A se¢do Entrevista traz revelagdes pioneiras do setor de corrosao relatadas por Aldo Cordeiro Dutra.

A corrosao de ima permanente a base de Samdrio-Cobalto ¢ explorada por Neusvaldo Lira de Almeida.

Ivan Costa da Silva nos fala sobre a identificac¢ao da carburizacio em tubos HP

E se a relagao de mistura de tintas bicomponentes nao for obedecida? Uma reflexao de Celso Gnecco.

Boa leitura!

Os editores
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Aldo Cordeiro
Dutra

O DNA da corrosdo no Brasil

A bistoria do desenvolvimento tecnologico no Brasil estd intimamente ligada a de um pequeno

grupo de pioneiros que difundiu a importdncia da prevengdo, controle e combate a corrosdo

trajetéria de Aldo Cordei-

ro Dutra no desenvolvi-

mento dos estudos da pre-
vengao, controle e combate a cor-
rosdo foi marcada pelo pioneiris-
mo na formagio da comunidade
técnica do setor. Foi um dos
membros do grupo que fundou a
Associagao Brasileira de Corrosao
e assumiu sua presidéncia vdrias
vezes. Graduado em engenharia
mecinica em 1959, pela Escola
Nacional de Engenharia, ingres -
sou no curso de manutengio de
equipamentos de refinarias de pe-
tréleo da Petrobras em 1960, de-
dicando-se, desde entio, as ati-
vidades de inspegio e controle
de corrosio em equipamentos.
Atualmente, exerce o cargo de
assessor especial da presidéncia
do INMETRO.

Publicou cerca de cinquenta
artigos em periédicos e foi co -
autor do livro “Protegao Caté -
dica — Técnica de Combate 2
Corrosao”. Produziu mais de
300 relatérios técnicos sobre
COIrosao, prote¢ao anticorrosi-
va, inspegdo de equipamentos, e
diversas pesquisas nessas 4reas.

A Revista Corrosao & Pro-
tegao conversou com Dutra so-
bre alguns fragmentos da histé-
ria do estudo da corrosiao no
Brasil, revelando o inicio da
profissionalizagio do setor, suas
atividades profissionais, os pri-
meiros eventos que estimula-

ram a difusio dos avangos tec-
noldgicos do setor da corrosio e
as primeiras agdes para a for-
macao da estruturagao associa-
tiva para a congregagio de pro-
fissionais desse segmento.

Em relagao as tecnologias de
combate a corrosio, como o
Brasil se encontra em nivel in-
ternacional?

Aldo Dutra — 7anto no campo da
ciéneia como no da tecnologia,
incluindo toda a drea de protecio
anticorrosiva, o Brasil estd pratica-
mente em pé de igualdade com os
paises desenvolvidos do restante do
mundo. Vale a pena ressaltar que
este desenvolvimento comecou, de
Jforma efetiva, com a implantagio
da indiistria de petrdleo no Brasil,
particularmente apds a criagio e a
entrada em operagio da Petrobras.

Como teve inicio o estudo da
corrosao e de seus métodos de
prevengao e controle no Brasil?
Aldo Dutra — O estudo da corrosio
surgiu no Brasil como necessidade
da indistria do petrdleo a partir
da década de 50, quando o Pais
passou a ter refinarias. A primeira
delas foi uma de pequeno porte
construida pelo Conselho Nacio-
nal do Petrdleo — CNE no entorno
do ano de 1950, em Mataripe, na
Babia, regido onde o petrdleo foi
descoberto no Brasil. Ela foi total-
mente construida e operada por

técnicos americanos e ndo temos
registros de como a corrosio foi
considerada por eles nesse pertodo.
Porém wuma coisa é certa: havia a
atividade de inspecio de equipa-
mentos, a qual tem por objetivo
avaliar sua integridade. Durante
esse trabalho de suporte & manu-
tengdo dessas instalacoes, os ame-
ricanos depararam-se com proble-
mas de corrosio, jd que esta é a
principal causa de deterioragio dos
equipamentos.

Em que fase os engenheiros e
técnicos nacionais passaram a
assumir o controle no combate
a corrosao?

Dutra — Depois da refinaria de
Mataripe, 0 CNP partiu para a
construgio de uma refinaria de
maior porte, que foi a de Cu-
batio, no Estado de Sio Paulo.
Era uma refinaria para processar
45 mil barris de petréleo por dia,
inaugurada em 1954. Embora
tenha sido construida e operada
por técnicos americanos, ela co-
megou a contar com apoio de téc-
nicos nacionais ainda na década
de 50, dentre os quais destacam-
se os novos engenheiros de refi-
nagio formados pela Petrobras,
em curso criado pelo idealista
Antonio Seabra Moggi, ex-mem-
bro do CNE o qual tinha sido
transferido para a Petrobras. Tio
logo esta unidade foi instalada,

deu-se continuidade & formagio




de pessoal especializado para a
nova indistria do petrdleo no
Brasil para atender & demanda
da exploragio, da producio e do
refino do petrdleo.

Em que fase a inspegao pas-
sou a ser considerada fator
determinante para a preven-
¢ao e controle da corrosao?
Dutra — Primeiramente, a refina-
ria de Cubatio, hoje denomina-
da Refinaria Presidente Bernar-
des — RPBC, passou a ter uma
inspegio de forma mais estrutu-
rada e iniciou o treinamento de
inspetores de equipamentos da
propria unidade, a fim de que
aprendessem com os americanos e
Jformassem sua prépria experién-
cia. Pouco tempo depois, a Petro-
bras conseguiu trazer um ameri-
cano, para colaborar no aprimo-
ramento da organiza¢io da ins-
pecio da refinaria. Foi o Mr.
Tendy, um especialista que veio
da refinaria de El Segundo, na
Califérnia, Estados Unidos, que
den uma excelente contribuicao
ao drgio de inspecio da RPBC.
Com isso, os nossos inspetores co-
megaram a aprender também a
lidar melhor com os problemas de
corrosio e de outras causas de
deterioragdo.

Quais foram as dificuldades
encontradas pelos técnicos
para a aplicagao eficiente da
inspecao?

Dutra — Com a formagio de pes-
soal especializado, a operagio,
tanto na drea de exploragio e
produgio como no refino, cami -
nhava bem, porém a atividade
de manutengio era muito precd -
ria. Nessa época, a manutengdo
de uma forma geral era absoluta-
mente incompativel com a com-
plexidade de um amontoado de
novos equipamentos nio conheci-
dos do pessoal do ramo de ma-
nutencdo no Brasil, tais como as
torres de fracionamento, permu-

Da esquerda para a direita: Aldo Maestrelli, Aldo Dutra e General
Iremar, redigindo a Ata de Fundagio da ABRACO, no Hotel Gléria.

tadores de calor, fornos de aqueci-
mento, vasos de pressio e muitos
outros, usados na exploragio e
produgio de petrdleo.

De que forma o senhor iniciou
sua participagao nos estudos da
corrosao?

Dutra — Fui aluno do terceiro Cur-

so de Manutencio de Equipamen-

tos de Refinarias, em 1960, tendo

depois sido incluido no quadro da

RPBC, na Divisio de Inspegio de

Equipamentos, como era meu dese-

jo. Foi ali que, sob a firme orien-

tagio do engenheiro Albary Eck-

man Peniche, chefe da Divisio,

realmente, iniciei minha capaci-

tagio técnica, aprendendo com os
engenheiros de inspeciio mais anti-

gos e com os inspetores de equipa-

mentos. No dia a dia, acompanha-

va a operagio das unidades do pro -
cesso sob minha responsabilidade
de inspegio. E, nas paradas, acom-

panhava os inspetores mais experi-

entes. Foi um periodo de extrema

felicidade profissional. Fiquei ali

até o dia 13 de maio de 1962,

quando fui transferido para a

Divisio de Inspecio de Equipa -
mentos da refinaria Duque de Ca -
xias — REDUC.

Quais agoes foram introduzi-
das para o treinamento dos
técnicos?

Dutra — O Dr. Moggi percebeu a
grande dificuldade que a Petrobras
estava passando, com elevado custo
de manutengio e baixa eficiéncia e
efetividade. Para solucionar esse
problema, ele criou wm novo curso
de formagio de pessoal para essa
drea, chamado Curso de Manu-
tengiio de Equipamentos de Refi-
narias que foi estruturado em arti-
culagio com o Instituto Tecnologia
de Aerondutica — ITA, em Séo José
dos Campos, ocasidio em que foi in-
clutda, no curso, a cadeira de cor-
rosdo. Esse assunto ficou sob a res-
ponsabilidade do professor do ITA,
Marco A. G. Cecchinni. O pri -
meiro curso foi totalmente rea-
lizado no ITA no ano de 1958.
Em 1959, o curso foi transferido
para a refinaria Presidente Ber -
nardes em Cubatio. Para a sua co-
ordenagdo, foi contratado um es-
pecialista americano, o engenheiro
Albert Francis Hollowell que, se-
gundo fui informado, trazia uma
experiéncia de cerca de vinte anos
na refinaria de Delaware, nos Es-
tados Unidos. Foi também um ex -
celente professor na cadeira de ins-




pecio de equipamentos. O profes-
sor Cecchinni continuou minis-
trando essa matéria no més de ju-
tho, ocasidio de suas férias escolares
no ITA. Com isso, ele se deslocava
para Cubatido e cumpria muito
bem sua missio, dando excelentes
aulas de corrosio, acompanhando
uma apostila cuidadosamente pre-

parada por ele.

Os seminarios e cursos mais
avancados sobre a corrosao se
deram a partir de que época?
Dutra — Em agosto de 1961, em
minha plena atividade de inspegio
de equipamentos, aconteceu no Rio
de Janeiro o Primeiro Semindrio
do IBP cujo tema foi a corrosio.
Aproximadamente no final de
1962, o Mr. Hollowell retornou
para os Estados Unidos e o exce-
lente professor de termodindmica
do nosso Curso de Manutengcio,
Candido Ribeiro Toledo, foi convi-
dado e aceiton assumir a coorde-
nadoria do curso a partir de 1963.
Nessa condigio, considerando que
a REDUC ji estava definitiva-
mente em operagio, ele decidiu
transferir o Curso de Manutengio
para o Rio de Janeiro, nas depen-
déncias da nova refinaria.

Quando o professor Vicente
Gentil comegou a difundir o
estudo da corrosao?

Dutra — O professor Cecchini nio
tinha condicoes de vir ao Rio de
Janeiro ministrar o curso de cor-
rosdo. Foi entiio que o professor Vi-
cente Gentil entrou em cena. Com
apoio de Cecchini, o professor
Gentil preparou-se para sua nova
missio da qual saiu-se muito bem,
como se reconhece até hoje. Ele gos-
tou muito da matéria e preparou
também uma excelente apostila so -
bre o assunto, seguindo o exemplo

dado por Cecchini.

De que forma foram estrutura-
dos os cursos sobre corrosao?

Dutra — Tomando conbecimento
do assunto, Aldo Maestrell, fun-

ciondrio da Indiistria Brasileira de
Pigmentos, uma empresa do setor
de protecio anticorrosiva, procu-
rou o professor Gentil e mostrou-
the que os problemas da corrosio
eram muito importantes e que
transcendiam as fronteiras da Pe-
trobras. Portanto, esse conheci-
mento deveria também ser levado
aos profissionais dos demais seto-
res industriais. Assim, estimulado
pelo Maestrelli, Gentil apresenton
0 seu primeiro curso de corrosio,
destinado ao piiblico, aproxima -
damente em agosto de 1966. Mi-
nistrado & noite, o curso foi reali-
zado na antiga Escola de Qui-
mica da Praia Vermelha, no Rio
de Janeiro.

O senhor participou desse pri-
meiro curso?

Dutra — Quando tomei conbeci-
mento desse curso, ele ji havia
ocorrido. Nessa época, eu estava na
Divisdo de Material do Depar-
tamento de Transporte da Petro-
bras (DETRAN), chefiando o Se -
tor de Assisténcia Técnica, com a
missdo de implantar a atividade
de inspecio de equipamentos nos
terminais e oleodutos, subordina-
dos ao novo departamento. Fiquei
atento para nio perder o préximo
curso que ndo deveria demorar,
pois o sucesso do primeiro tinba si-
do muito promissor. O segundo
curso acontecen em dezembro de
1966 na Escola de Quimica da
Praia Vermelha. Inscrevi-me no
curso, pois precisava atualizar co-
nhecimentos e aprender um pouco
mais sobre a corrosio. O curso foi
realmente muito bom, especial-
mente com a inigualdvel diddtica
do professor Gentil ¢ a qualidade
de sua apostila que foi distribuida
a todos. Além dele, outros profes-
sores deram aulas, especialmente o
professor Walter Mannbeimer, da
COPPE/UFR], cujo tema foi a
corrosio sob tensio fraturante. As
outras aulas foram voltadas princi-
palmente para a protecio anticor-
rosiva por meio de revestimentos.

Qual foi a repercussao desses
primeiros cursos?

Dutra — No dltimo dia de aula,
com a platéia cheia, o entusias-
mado aluno general Iremar de
Figueiredo Ferreira Pinto, apo-
sentado e colaborador de comis-
soes técnicas do IBD fez um de-
sabafo: “Professor Gentil, o Se-
nhor terminou o curso, tivemos
tanta coisa boa e agora vamos
embora e nada mais acontece? E
assim mesmo?” Néo deixei o mo-
mento passar e tomei a palavra
para sugerir a criagdo, no Brasil,
de uma associacio nos moldes da
National Association of Corro-
sion Engineers — NACE, dos Es-
tados Unidos, da qual eu era as-
sociado desde 1961. A ideia foi
bem aceita e tratamos de levar o
assunto a sério e passamos a tra-
balhar para fundar a nossa asso-
ciagio. Foi assim que, abrigado
no IBE criamos wma comissio
com esse objetivo, da qual parti-
cipava o professor Gentil, o Aldo
Maestrelli, o general Iremar e eu.
Depois, na Comissio de Inspecio
de Equipamentos do IBE da
qual sou membro até hoje, propus
a realizagdo do V' Semindrio do
IBP cujo tema proposto foi nova-
mente a corrosio, repetindo o te-
ma do seu primeiro semindrio.

Qual foi a semente que deu
origem a ABRACO?

Dutra — Durante o V' Semindrio
do IBR realizado de 14 a
18/10/1968, no Centro de Con-
vencoes do Hotel Gloria, no Rio
de Janeiro, o IBP fez, pela pri-
meira vez, uma exposi¢io empre-
sarial associada aos seus eventos.
Foi uma proposta minha como
Coordenador da Comissdo Orga-
nizadora do Semindrio. Nesse
evento, langamos a proposta de
criacio da Associacio Brasileira
de Corrosdo — ABRACO, apro-
vada por aclamagio na reuniio
de encerramento do Semindrio,
no dia 18/10/1968. Foi essa a
origem da ABRACO.




Noticias | do Mercado

Monitoramento de Corrosao

SpotOn LR+U ¢ uma ferramenta de monitoramento que per-
mite, entre outras a¢des, um acompanhamento muito preciso da
espessura de tubulagoes: verificagoes frequentes da taxa de corrosao
interna, identificando ameagcas a corrosao interna/externa e 2 erosao a
vérios metros de distancia, a partir da posi¢ao da sonda e monitora-
mento remoto de ativos importantes.

Produzido pela A3 Monitoring, o sistema combina os beneficios
de spotOn U e LR. SpotOn U fornece medicoes frequentes e altas
espessuras de tubos de precisao, enquanto SpotOn LR utiliza uma
solu¢do patenteada de monitoramento inovadora para facilitar a iden-
tificacao, a distAncia, de corrosao/erosao.

Esta solugao pode ser aplicada em tubulagoes descobertas, iso-
ladas, subterrineas e subaqudticas.

Para mais informagoes: www.a3monitoring.com.

AkzoNobel lanca o Interseal® 1509

A unidade de negécios Protective Coatings da AkzoNobel, pUma das empresas lideres mundiais em
revestimentos de protegao industrial com a marca Internatlonal , langa para a América do Sul mais uma
novidade para os fabricantes de estruturas metdlicas: o Interseal® 1509. Trata-se de um epéxi pnmer/ acaba-
mento com pigmenta¢io anticorrosiva de fosfato de zinco, que possibilita alta espessura e boa resisténcia
mecAnica, conferindo-lhe excelente propriedade de reten¢ao em arestas, quinas e cantos vivos, além de uma
melhor resisténcia na movimentagio de pegas.

O produto foi desenvolvido como um sistema de demao unica, que oferece protecao anticorrosiva ao
ago estrutural em ambientes nos quais a aparéncia estética é importante, como 4reas secas internas ou ambi-
entes externos com corrosividade até C3 (considerado um grau médio de corrosividade), de acordo com a
Norma [SO12944.

“Por conta da composi¢ao do Interseal® 1509 que apresenta cura em até duas horas, o produto pos-
sibilita a aplicagao de demaos em um dnico dia e a ficil aplicagio com diversos métodos, contribuimos
para aumentar a produtividade de nossos clientes e agregar ainda mais qualidade aos seus produtos”, afir-
ma Nigel Atkinson, Diretor Regional Protective Coatings América do Sul.

Para mais informagoes: sam.pcmarketing@akzonobel.com.

Consultoria e auditoria para empresas de todos os portes

A Verdus ¢ uma empresa brasileira de consultoria e auditoria associada a rede Integra International,
a qual possui mais de 120 coligadas, presentes em 68 paises. No mercado desde 2008, possui escritérios
em cinco cidades — Sao Paulo, Rio de Janeiro, S3o José dos Campos, Ribeirdo Preto, Sao José do Rio
Preto e atende, principalmente, empresas de médio e pequeno porte.

O BPO (Business Process Outsourcing) ou Terceirizagao de Processos de Negdcios é uma solugio cada
vez mais presente em empresas de todos os portes e segmentos no Brasil e no mundo.

Com profissionais altamente qualificados oferece uma ampla linha de servigos e solugdes integradas
nas dreas de Gestado Empresarial, BPO (Outsourcing), Auditoria, Impostos, e garante a seus clientes a
credibilidade desejada, além de uma étima relagio custo-beneficio.

Mais informagoes: www.verdus.com.br.
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COTEQ | 2015

Novas /ccrologias beneficiam a indiastria

O rapido avango da tecnologia de equipamentos pode ser comprovado nos quatro
dias de exposicoes e debates que iluminaram intensamente uma plateia exigente

de profissionais e empreendedores do setor

Conferéncia sobre Tecnologia de Equipamentos — COTEQ

2015 foi marcada pela apresentagio de novas tecnologias. O

evento que ocorreu entre os dias 15 ¢ 18 de junho em Cabo
de Santo Agostinho, Pernambuco, congregou o XXXIII CO-
NAEND - Congresso Nacional de Ensaios Nao Destrutivos e
Inspegao, o 35° CONBRASCORR — Congresso Brasileiro de Cor-
rosa0, 0 35° SEMINSP — Semindrio de Inspecao de Equipamentos,
a 192 IEV — Conferencia Internacional sobre Evaluacién de
Integridad y Extension de Vida de Equipos Industriales e a 92
EXPOEQUIP — Exposi¢ao de Tecnologia de Equipamentos para
Corrosao & Pintura, END e Inspe¢ao de Equipamentos.

Considerado o principal meio de divulgacao no Brasil de novas
tecnologias de ensaios nao destrutivos, técnicas anticorrosivas, pin-
turas, avaliagao de integridade estrutural e seus resultados, a CO-
TEQ 2015 contou com 722 participantes, dez eventos paralelos, 41
expositores e dez patrocinadores, reunindo engenheiros, técnicos,
consultores, pesquisadores e académicos dessas dreas em um evento
realmente memordvel.

Os temas técnicos apresentados e debatidos traduziram os prin-
cipais avangos tecnolédgicos do setor. Os congressistas tiveram a
oportunidade de assistir explanagdes muito bem fundamentadas so-
bre os mais variados assuntos que permeiam a prevengio, o controle
e o combate & corrosao.

A exposi¢ao empresarial trouxe as inova¢des do mercado com
produtos e servigos de ultima geragao, mostrando que o setor con-
tinua em plena evolugio tecnolégica. Como sempre, o evento pos-
sibilitou também o agraddvel reencontro de antigos parceiros e
estimulou o intercimbio com novos membros da comunidade téc-
nico-empresarial do setor.

O evento foi também o palco da entrega do primeiro Prémio
Eduardo Campos para o melhor trabalho técnico advindo de insti-
tuigdes pernambucanas de ensino. A escolha do nome da premiagao
foi uma homenagem ao economista e politico brasileiro Eduardo
Henrique Accioly Campos, que governou o Estado de Pernambuco
por dois mandatos. Durante seu governo, Eduardo apoiou com
firmeza a realizagago da COTEQ e foi um grande entusiasta da
evolugao das Inspegoes e dos Ensaios Nao Destrutivos no Brasil. O
prémio foi entregue por Jodo Campos, estudante de engenharia da
Universidade Federal de Pernambuco, filho de Eduardo Campos.

A presidente da Associa¢ao Brasileira de Corrosao (ABRACO),
Denise Souza de Freitas analisou a COTEQ 2015 pelos funda-
mentos que regem o evento, afirmando que foram alcangados os
objetivos principais: compartilhar conhecimentos e fomentar o
setor. “As escolas técnicas e universidades também tiveram partici-
pagao efetiva e muito especial com a realizagao do primeiro Encon -
tro Nacional de Estudantes (ENEST), onde os alunos foram envol-

vidos em todo o universo de in-
formagoes que permeiam o es-
tudo das agdes corrosivas, pre-
parando-os para uma nova pro-
fissio de uma forma lddica e
bem dinimica”, explanou De-
nise Freitas.

H4 de se destacar também a
ilustre presenca de Mike Farley,
chairman do ICNDT (Interna-
tional Committee for Non-Des-
tructive lesting — Comité Inter-
nacional de Ensaios Nao Des-
trutivos), entidade sem fins lu-
crativos dedicada ao desenvol-
vimento internacional da cién-
cia e prdtica de ensaios nao des-
trutivos em parceria com as as-
sociacoes de END existentes
em todo o mundo.

Novas tecnologias

Na versao de 2015, a CO-
TEQ trouxe a tona mecanis-
mos de falhas que demandam
mais aten¢do dos profissionais
de inspe¢ao como a corrosao
acelerada pelo fluxo, também
conhecida como FAC (Flow
Accelerated Corrosion) e novas
técnicas para avaliagao da inte-
gridade estrutural de equipa-
mentos como ensaios de fluén-
cia em amostras reduzidas, en-
tre outros. As palestras sobre as
as tecnologias voltadas aos me -
canismos de controle da cor-
rosdo acelerada pelo fluxo fo-
ram muito comentadas. Luiz
Felippe, gerente de manuten -
¢ao da Tractebel Energia, To -
mds D. S. Costa da Eletrobras
Eletronuclear, Luis Raimundo
Borba da Silva da Braskem,
juntamente com as coordena-
doras Heloisa Cunha Furtado,
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Denise Souza de Freitas,
presidente da ABRACO

pesquisadora do Centro de Pes-
quisas de Energia Elétrica (Ce-
pel) da Eletrobras, e Denise
Freitas, compuseram uma me-
sa-redonda sobre o tema. “Este
férum multidisciplinar reuniu
especialistas em diversas dreas
da engenharia para lancar a Prd-
tica Recomendada Abendi (As-
sociagio Brasileira de Ensaios
Nao Destrutivos e Inspecao),
“Andlise de Falha em Equipa-
mentos Estdticos e Tubulagoes
pertencentes a instalagdes in-
dustriais PRe-002”, salientou
Heloisa Furtado.

Outro profissional que tam-
bém ficou impressionado pelas
novas tecnologias apresentadas
no painel sobre a FAC foi Laer-
ce de Paula Nunes, engenheiro
metalirgico da IEC — Instala-
¢oes e Engenharia de Corrosao
e vice-presidente da ABRACO.
“Um dos temas que me cha-
mou bastante a atengio foi a
questao da FAC, de dgua prin-
cipalmente. Na minha opiniao,
além desse assunto ser novo, ele
esclareceu vdrias duvidas dos
técnicos do setor e, por isso, foi
muito debatido”, comentou La -
erce Nunes.

Revestimentos com tintas
Para Celso Gnecco, gerente
de treinamento técnico das tin-
tas Sumaré, o evento deixou al -
go a desejar no quesito tintas e
pinturas. “Quanto aos assuntos
sobre tintas e pinturas, embora
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Abertura da exposi¢io empresarial, da esquerda para a direita:
Marcelino Guedes, James Ramirez, Laerce de Paula Nunes, Cassius
Cerqueira do IBP e José Luiz de Franga Freire

as matérias das palestras tenham sido interessantes, hd necessidade
de mais profissionais e estudiosos da drea levarem seus estudos, seus
casos ou pesquisas bibliogrdficas sobre revestimentos com tintas
para serem apresentados no evento. Também os fabricantes ou re-
presentantes de equipamentos para preparagao de superficie e para
aplicagao de tintas devem mostrar mais seus produtos e tecnolo-
gias”, alertou Gnecco.

Ainda segundo ele, o saldo do evento foi muito positivo, pois a
maioria dos fabricantes de tintas deveria estar presente com suas
marcas, fazendo contatos para novos negécios. Esperangoso, ele
destacou a grande afluéncia de estudantes de universidades que par-
ticiparam assistindo palestras e apresentando estudos interessantes
sobre o tema corrosao. “Como o Fernando Fragata sempre lembra,
¢ a nova geragio de profissionais das tintas e pinturas que estd vindo
por af e estes eventos sdo importantes motivadores para a renovagao

A exposicio empresarial despertou o interesse de congressistas e visitantes
que interagiram com as novidades técnicas apresentadas no evento



da comunidade tecno-cientifica da corrosao e protegio contra a
corrosao”, pontificou Gnecco.

Contribuicao para o setor elétrico

A COTEQ 2015 conseguiu reunir entusiastas de intmeras
empresas brasileiras e internacionais com foco em tecnologias e
suas melhores priticas de ensaios nao destrutivos que visam
alcancar a melhoria continua do desempenho operacional dos
ativos industriais. “Em particular para o setor elétrico, as tecnolo-
gias apresentadas pelas empresas e pelos artigos técnicos de elevado
nivel de conhecimento divulgados trario beneficios importantes
para os ativos de geragdo elétrica. Como exemplo, as Usinas Ter-
melétricas e Hidrelétricas brasileiras, em intimeros casos, encon-
tram-se com tempo de operagio acima dos 25 anos, tempo esse,
previsto pela NR-13 (norma regulamentadora do Ministério do
Trabalho que tem como objetivo condicionar a inspe¢do de segu-
ranga e operagio de vasos de pressio e caldeiras) para uma avaliagao
de integridade estrutural criteriosa”, alertou Luiz Felippe.

COTEQ 2017 e INTERCORR 2016

Joao Antdnio Conte, diretor executivo da Abendi, anunciou du-
rante o evento que, depois de seis anos na Bahia e seis em Per -
nambuco, o COTEQ 2017 ocorrerd no Rio de Janeiro. “Tenho

certeza de que até |4 o pais estard vivendo um cendrio muito me-

- |

Jodo Antonio Conte, diretor
executivo da Abendi

J4 a professora-doutora de
quimica da Universidade Fe-
deral do Rio de Janeiro (URF]),
Simone Louise Delarue Cezar
Brasil, aproveitou o evento para
revelar que a INTERCORR
2016 acontecerd em Buzios, RJ.
Segundo ela, a escolha se deu
principalmente em fung¢io do
cendrio politico-econdmico e

lhor”, afirmou Conte. da maior proximidade do Rio
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de Janeiro, onde estio instala-
das muitas das industrias de
6leo e gds, a Petrobras, a Trans -
petro e muitas universidades.

Sobre a COTEQ 2015, Si-
mone Brasil fez coro com a
maioria dos profissionais e em -
presdrios presentes, parabeni-
zando a organizagio que, apesar
da atual conjuntura politica e
econémica, conseguiu, mais
uma vez, congregar expositores,
patrocinadores e, obviamente,
o publico.

Ela ainda destacou a grande
importancia do apoio da Uni-
versidade Federal de Pernam-
buco (UFPE). “Além do supor -
te fundamental da UFPE, eu
também gostaria de destacar a
excelente escolha do local do
evento pelo fato de ter conse-
guido agregar os participantes
em um mesmo ambiente”, ob -
servou Simone.

Experiéncia internacional

Segundo Mariano Semorile, gerente de Mecinica e Metalurgia
do IRAM (Instituto Argentino de Normalizacién), o Encontro
Mercosul de Normalizagago em END reuniu representantes das
principais empresas do Brasil, da Argentina, do Uruguai e do
Paraguai.

O objetivo principal foi trocar experiéncias, desenvolver ideias e
propor melhorias as prdticas operacionais. O encontro ajudou a
dirimir dividas, padronizar algumas normas e adotar decisdes mais
pontuais para questoes que ainda seguem sem entendimento. A dis-
cussao abarcou procedimentos e terminologias em métodos como
Ultrassom, Radiografia, Emissao Acustica e Ensaio Visual. “Este ¢
um momento importante para analisar cuidadosamente métodos e
procedimentos que assegurem um trabalho mais confidvel e pro-
porcionem maior seguranga para as comunidades dos quatro pai-
ses”, ponderou Semorile.

A questao dos compositos

Materiais compdsitos sao aqueles que possuem pelo menos dois
componentes ou duas fases, com propriedades fisicas e quimicas
nitidamente distintas em sua composi¢ao. Separadamente, os cons-
tituintes do compésito mantém suas caracteristicas porém, quando
misturados, formam um composto com propriedades impossiveis
de se obter com apenas um deles. Alguns exemplos sao metais e
polimeros, metais e cerAmicas ou polimeros e cerimicas.

Motores | Automacdo | Energia | Transmissdo & Distribuicdo | Tintas
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A aplicagio desses materiais compdsitos que abrange desde sim-
ples artigos utilizados no dia a dia até produtos de alta tecnologia
foi discutida durante o evento, causando grande impacto em mui-
tos dos profissionais presentes.

“De tudo o que foi discutido, o que me marcou profundamente
foi essa questio do compdsito que é um assunto muito novo.
Pessoalmente, tenho experiéncias em metais. Percebi o impacto dos
compdsitos e a necessidade da industria nacional relativa a com-
pésitos. Os compdsitos tém uma demanda crescente, um mercado
particular, e nao existem projetos de construgio de equipamentos
com compdsitos. Pouco se ensina e pouco se discute sobre equipa-
mentos com essa origem. O mundo parece ser exclusivamente de
metais. Resta ver o que amadurecerd das iniciativas que foram dis-
cutidas aqui”, analisou o professor Tito Luiz da Silveira, da Tito
Silveira Engenharia e Consultoria Ltda. (TSEC), para quem o
evento pareceu muito interessante como uma abertura para o que
serd realizado nos préximos anos em termos tecnoldgicos.

Ponto de encontro para intercambio de ideias

A COTEQ ¢ sempre um evento muito aguardado pelos profis-
sionais que trabalham nos diferentes setores das dreas de pesquisa,
desenvolvimento e produgio. Neste aspecto, a edi¢io de 2015 nao foi
diferente. Apesar do momento dificil pelo qual passa a economia
brasileira, pode-se afirmar que o evento alcancou os objetivos deseja-
dos. Os trabalhos apresentados foram de bom nivel, fato este que

SMARTCOAT

gerou debates intensos entre os
congressistas. “Um aspecto im-
portante a ser destacado diz
respeito ao fato da Conferéncia
sobre Tecnologia de Equipa-
mentos propiciar o encontro de
profissionais de diferentes insti-
tuicoes, resultando em trocas de
idéias importantes para a pes -
quisa e desenvolvimento em ge -
ral. Estdo de parabéns todos os
membros do Comité Organiza-
dor pelo sucesso alcangado pelo
evento deste ano’, elogiou Fer-
nando Fragata, engenheiro qui-
mico e mediador da Sessio de

Revestimentos da COTEQ.

Corrosao sob isolamento

Um dos problemas mais sé-
rios e comuns em unidades in-
dustriais que possuem tubula -
¢oes e equipamentos isolados ¢é
a corrosio sob isolamento. Tra-
ta-se de uma corrosio eletro-
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quimica que evolui silenciosa -
mente sob o isolamento térmi-
co ou materiais de prote¢ao
passiva como o concreto, com
uma taxa de corrosio acelerada
quando comparada com a taxa
que ocorre em tubulagbes sem
isolamento, expostas a atmos-
fera. Devido a importancia do
assunto, foi realizada uma me-
sa-redonda sobre corrosio sob
isolamento. “Eu mesmo j4 tive
a oportunidade de dizer que
corrosao sob isolamento parecia
desleixo ou falta de cuidado
com as instalagbes, mas depois
de acompanhar a palestra sobre
esse assunto, pude constatar
que em plantas industriais bem
cuidadas ¢ necessdrio que tenha
um foco muito grande nesse as-
sunto, caso contrario, corremos
o risco de ter corrosio sob isola-
mento quando menos espera-
mos. Vale a pena ressaltar que
corrosao sob isolamento nio é
um assunto novo, mas da forma
que foi apresentada aqui, com
um gerenciamento adequado,
tornou-se uma evolugio signi-
ficativa do tema”, testemunhou
Laerce Nunes.

Evento pioneiro

O Encontro Nacional de
Estudantes (ENEST) foi um
dos eventos paralelos ocorridos
durante o COTEQ e contou
com a participagao de estudan-
tes em um Quiz interativo reali -
zado no final da programagao.
As perguntas do Quiz basea-
ram-se nos trabalhos apresenta-
dos no ENEST e os primeiros
colocados receberam prémios
da organizagao.

O primeiro lugar coube a
Izabella Kizzy Souza da Silva
da Faculdade dos Guararapes, o
segundo, a Luan Mayk Torres
Costa da Universidade Federal
do Rio Grande do Norte
(UFRN) e o terceiro, a Ygor Ta -
deu Bispo dos Santos do Insti-
tuto Federal da Bahia (IFBA).

A vencedora do game do
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Os congressistas tiveram a oportunidade de assistir explanagoes muito
bem fundamentadas sobre os mais variados assuntos que permeiam a
prevengdo, o controle e o combate i corrosio

ENEST disse que o encontro foi muito importante, pois possibili-
tou a integragao dos profissionais com os estudantes. “Aprendemos
muito com as palestras. Todos tinham muito a nos ensinar. Durante
a competi¢io, d4 um nervosismo grande. As questdes estavam com
niveis bem diversificados. Entao, quem prestou aten¢ao nas pales-
tras, sabia as respostas”, ensinou Izabella Kizzy.

O gerente de certificagio da ABRACO, Ednilton Alves Pereira,
foi um dos palestrantes do ENEST. Sua palestra teve como foco
apresentar os efeitos nocivos da corrosio e as principais técnicas
anticorrosivas utilizadas atualmente.

Entusiasmado, ele conta que esse foi o primeiro evento voltado
exclusivamente para estudantes de ensino técnico, superior e pds-
graduagdo. “O principal objetivo do ENEST foi o de proporcionar
aos estudantes de escolas técnicas e universidades a oportunidade de
adquirir novos conhecimentos nas 4reas de corrosao, END, Sol-
dagem e Inspecao. Desta maneira, buscou-se despertar nestes alu-
nos o interesse para uma nova profissio”, esclareceu Pereira.

Dentre vdrios assuntos apresentados, foram detalhados itens
como corrosao eletroquimica, a importincia e o custo da corrosao,
problemas causados pelo processo de corrosio e técnicas de pro-
tegao anticorrosiva, tais como, a pintura industrial, prote¢ao catédi-
ca e inibidores de corrosio.

Além disso, foi explicitada a importdncia da ABRACO no com-
bate a corrosao pelo desenvolvimento de diversas atividades como a
certificagdo de Inspetores de Pintura Industrial, treinamento de
profissionais, realizagao de eventos (congressos, semindrios e work-
shops na drea de atuagao da associagao), elaboragao de normas téc-
nicas através do Comité Brasileiro de Corrosio (CB-43) e auxilio
na publica¢io de material técnico.

Laerce de Paula Nunes, diante do entusiasmo dos estudantes,
disse que 0 ENEST servird como um importante canal para a divul-
gacao da corrosao em universidades e escolas técnicas, com o obje-
tivo de motivar os jovens. Simone Brasil considerou o encontro na-
cional dos estudantes uma ideia sensacional cuja implementagio
continua renderd muitos frutos no futuro, ao fazer com que os



As sessoes especiais debateram temas relevantes e contribuiram para
releitura de tecnologias jd aplicadas e a introducio de outras inovadoras

alunos conhegam, interagindo com os profissionais da drea, mais de
todos esses segmentos do mercado tecnoldgicos.

Conclusodes
O diretor executivo da Associacio Brasileira de Ensaios Nao

Destrutivos e Inspe¢ao — Abendi,
Joao Antonio Conte, disse que os
resultados do evento superaram
as expectativas, apesar do cendrio
bastante dificil, dos problemas
econdmicos e principalmente da
retragao industrial.

“Todos nés da organizagao
da Abendi, ABRACO, do Ins-
tituto Brasileiro de Petréleo, Gds
e Biocombustiveis (IBP) e Asso-
ciagdo Brasileira de Engenharia e
Ciéncias Mecinicas (ABCM)
sabfamos que realizar o evento
em um cendrio como esse seria
muito desafiador, mas valeu a
pena. Volto a ressaltar que os
resultados nos surpreenderam,
apesar do nimero de presentes
ter sido menor que as edicoes
anteriores, devido 2 situacao eco-
némica. Em termos de conted-
do, essa COTEQ trouxe temas
que tocam muito a inddstria ho-
je”, afirmou Conte.
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Corrosao de ima permanente a base
de samario-cobalto em meio agquoso

Corrosion of permanent magnet based on samarium-cobalt in aqueous medium

Resumo

Imas de terras raras (TR)
apresentam em geral baixa resis-
téncia a corrosao em vdrios mei -
os de exposi¢ao, devido a gran-
des quantidades de elementos
TR na sua composi¢ao e porque
esses elementos s3o eletroquimi-
camente muito reativos. [mas
sinterizados de liga Sm-Co tra-
balharam imersos em dgua a
uma temperatura entre 60 °C e
80 ©°C, com condutividade da
ordem de 50 pS/cm e pH de
aproximadamente 8. Apés cerca
de seis meses operando nestas
condigc’)es, os fmas apresentaram
corrosdo, alguns deles desinte-
graram-se completamente. [mas
originais foram submetidos a en -
saios de laboratério para simular
o processo de corrosio/desinte-
gragio observado e a superficie
dos imas com corrosao foi carac-
terizada por difragdo de raios-X,
microscopia éptica e microsco-
pia eletronica de varredura. As
andlises por difragao de raios X
identificaram produtos de cor-
rosao tipicamente formados em
meio aquoso, porém de volume
praticamente desprezivel. Os es -
tudos mostraram que houve ini -
cialmente o processo de corro -
s30, mas a desintegragdo foi de -
corrente da pressio do gds hi -
drogénio formado na reagdo ca -
tédica. Como o material era
muito poroso, o gds acumulava-
se gradativamente nos vazios do
material gerando um aumento de
pressdo capaz de produzir fra -
turas intergranulares no material.

Abstract
Magners rare earth (RE) gen-
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erally have low corrosion resistance
in various exposure environment
due to large amounts of RE ele-
ments in its composition and
because these elements are electro-
chemically very reactive. Sintered
magnet of Sm-Co alloy immersed
in water at a temperature between
60 °C and 80 °C with approxi-
mately 50 Slem conductivity and
pH 8 presented corrosion afier six
months under these operating con-
ditions. Some of them were com-
pletely disintegrated. Original
magnets were subjected to labora-
tory tests to simulate the process of
corrosion/disintegration observed
and the surface with corrosion was
characterized by X-ray diffraction,
optical microscopy and scanning
electron microscopy. The analysis
by X-ray diffraction identified cor-
rosion products typically formed in
aqueous solution, but of negligible
volume. The studies showed that
initially there was the corrosion
process, but the disintegration
process was due to the hydrogen gas
pressure formed in the cathodic
reaction. As the material was
porous, the gas gradually accumu-
lated in voids of the material caus-
ing an increase in pressure capable
of producing intergranular frac-

ture in the material,

Introducao

Os elementos terras raras
(RE) estao entre os metais mais
ativos eletroquimicamente, o
que significa dizer que os poten-
ciais de corrosao sio elevados ou,
em outras palavras, que possuem
baixa resisténcia i corrosio,
quando comparados com metais
como o ferro e o niquel por

exemplo. Os potenciais de ele-
trodo padrio destes elementos
(RE**/RE) sio da ordem de
-2,6 V(EH)a-20V (EH) !,
enquanto que para o caso do
ferro, este potencial ¢ de
- 0,44V (EH).

E relativamente bem conhe-
cido da literatura que as ligas ter-
ras raras-metais de transicio
exibem forte interagio com gds
hidrogénio, principalmente por-
que as fases ricas em terras raras
possuem grande afinidade pelo
hidrogénio. Elas podem absorver
facilmente quantidades significa-
tivas de H, a temperatura ambi-
ente, mesmo em condicoes de
baixa pressao parcial de hidro-
génio »°. A este comportamento
inclusive, tem sido atribuida pelo
menos em parte, a baixa resistén-
cia a corrosao das ligas terras
raras-metais de transicio 4. E fi-
cil deduzir, portanto, que quanto
maior a concentragio de terra
raras, menor a resisténcia a cor-
rosio e vice-versa. No caso da
liga Sm-Co, a concentragao tipi-
ca de samdrio pode chegar a (30-
35) % °. Assim, quando possivel,
costuma-se adicionar alguma
concentra¢ao de metais mais no-
bre a liga, justamente para au-
mentar a resisténcia a corrosao.

Os mecanismos de degrada-
¢ao desta liga dependem do am-
biente de exposi¢ao. Em ambi-
entes marinhos, que sio alta-
mente contaminados com fons
cloreto, as fases ricas em Sm e em
Sm,Co;, que sdo anddicas em
relag¢io a matriz, sofrem corrosao
preferencial resultando na for-
magio de pites. J4 em ambiente
industrial, a corrosdo ¢ preferen-



Figura 1 — Amostras de imds originais

Figura 3 — Ima completamente desintegrado

cialmente na fase rica em Sm, lo-
calizada no contorno de grios,
resultando em um processo de
corrosdo intergranular '.

Neste trabalho discute-se o
processo de corrosao e desinte-
gragio de imas de liga Sm-Co
em meio aquoso de condutivi-
dade da ordem de 50 pS/cm e
pH de aproximadamente 8 a
uma temperatura que variava

entre 60 °C e 80 °C.

Parte experimental

Amostras de {mas originais
tinham formato de bloco retan-
gular com cerca de 5 cm de
altura e base quadrada com 1 cm
de lado, cujo aspecto estd mos -
trado na figura 1. Uma andlise
visual preliminar mostrou que
alguns {mas estavam completa-
mente integros, sem evidéncias
de quaisquer tipos de desgastes,

apenas com coloragio escura,
como mostra também a figura 1.
Um segundo conjunto de {mas
apresentava aspectos distintos:
alguns deles com desgaste acen-
tuado, porém com a superficie
lisa, sem produtos aparentes (fi -
gura 2). Outros completamente
fragmentados, mas também pra -
ticamente, sem produtos sobre a
superficie. Embora esta dltima
amostra estivesse desintegrada,
os fragmentos mantiveram-se
agrupados devido a atragio mag-
nética como mostra a figura 3.
Amostras foram submetidas
a andlise quimica quantitativa e
a andlise por fluorescéncia de
raios-X, mas nio foi possivel
determinar a composi¢io da
liga. A andlise por fluorescéncia
de raios-X indicou a presenca
de cobalto e de samdrio como
preponderante e teores menores

Figura 2 — Imd com processo de
danifica¢do, mas sem produtos de
corrosdo aparentes

TaBeLA 1 — RESULTADOS DA

ANALISE SEMIQUANTITATIVA
Elementos Resultados
Aluminio — % Al0,11
Zirconio — % Zr 1,03

Samdrio — % Sm 40,50
Cobalto — % Co 58,36

de zirconio e aluminio. Uma
andlise semiquantitativa, por
dispersao de energia (EDS), foi
realizada no material, quantifi-
cando-se apenas os elementos
identificados na anilise por flu-
orescéncia de raios-X. Os resul-
tados obtidos estio mostrados
na Tabela 1. Foi possivel com-
provar que era uma liga de
samdrio-cobalto com teores da
ordem de 60 % de Co e 40 %
de Sm, contendo ainda Zr e Al.

Amostras originais e com
processo de desgaste iniciado
foram analisadas por dispersao
de energia em um microscépio
eletrénico de varredura, marca
FEI, modelo QUANTA 400,
com objetivo de identificar
constituintes de eventuais pro-
dutos de corrosao ou de conta-
minantes adsorvidos na superfi-
cie do material. As dreas anali-
sadas e os resultados correspon-
dentes estao apresentados nas
figuras 4 a 7. Do ponto de vista
de corrosio, os contaminantes
identificados foram o enxofre e
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Area analisada C N
1 2430 6,73
2 24,49 6,83
3 27,09 6,28

Figura 4 — Amostra original. Regives analisadas por EDS e resultados

encontrados

o cloro; o primeiro foi encon-
trado apenas na amostra origi-
nal, enquanto que o segundo
foi identificado nas duas amos -
tras. Portanto, provavelmente,
estes contaminantes nao estari-
am associados a processos de
corrosio do material.

Segbes transversais e longi-
tudinais dos {mas foram embu-
tidas em resina fendlica, polidas
e avaliadas em microscépio 6p-
tico e em Microscépio Eletroni-

co de Varredura (MEV). O exa -

me de superficie revelou uma
microestrutura com fases dis-
tintas e grande densidade de
poros tipica de materiais produ-
zidos pelo processo de sinteriza-
¢ao. As figuras 8 e 9 mostram o
aspecto do material obtido em
microscépio 6ptico e em MEV,
respectivamente. Observam-se,
também, além da matriz, pelo
menos duas fases identificadas
por EDS como fases ricas em
zircOnio, em samdario e em co -
balto como mostra a figura 10.

o Mg A Si @S
B9 010 016 | 54 029
292 007 020 | 533 02
44l 021 533 028

Cl Ca Co Sm
0,18 249 14,00

0,28 0,26 22,6 16,82
2436 12,03

Como o processo de corro-
sa0 e desintegragao dos {mas
ocorreu devido ao contato com
dgua a temperatura de 60 °C,
realizou-se um ensaio de imer-
s30 em dgua com o objetivo de
simular as condigbes de expo-
sicdo dos {mas. Para isso, uma
amostra original foi lixada, pe-
sada e imersa em dgua destilada
a 60 °C, durante 30 dias. A fi-
gura 11 mostra aspecto de um
corpo de prova antes e apds o
ensaio. Nao foram observadas
alteragbes significativas na su-
perficie, além de uma discreta
alteracio de coloragio. Como
nao houve evidéncias claras da
formagao de produtos de cor-
rosao na superficie, é razodvel
supor que o processo de desin-
tegragio do material nao estava
associado pelo menos, predo-
minantemente, A reagao catddi-
ca de redugio do oxigénio.

Analises por difratometria
de raios-X

Fragmentos da amostra fo -
ram desmagnetizados e analisa-
dos por Difratometria de Rai-

Figura 5 — Amostra original. Regioes 1 e 2 mostradas na figura 4. Imagens obtidas com microscdpio eletronico
de varredura

20 C &P e Junho/Julho 2015



Area analisada C N (0] Mg Al Si P Cl Co Sm
1 9,73 1,24 25,14 0,07 0,06 1,19 38,77 23,21
2 8,29 0,89 10,03 0,13 0,58 0,19 4737 32,51
3 9,83 1,52 7,38 0,05 0,26 0,22 48,54 322

0s-X (DRX), buscando-se iden-
tificar eventuais produtos de
corrosdo. Os resultados identi-
ficaram hidréxido de samdrio
(Sm(OH);), produto formado
tipicamente pelo contato com
dgua. Nenhum éxido ou sal dos
metais constituintes da liga foi
encontrado. Isto estd em con-
cordincia com o fato de que a
reagio catédica predominante
nio foi a de reducio do oxi -
génio. Sendo assim, ¢ razodvel
supor que o processo de corro-
sio foi governado pela reagao
catddica de reducao do hidro-
génio (com a consequente for-
magao de H,). Como o materi-
al ¢ extremamente poroso, o gds
hidrogénio poderia acumular-
se nos vazios e produzir niveis
de pressao suficiente para de-
sintegrar o material.

Ensaio para induzir a
formacao de hidrogénio

Para investigar a hipétese de
que o processo de desintegragao
dos {mas foi consequéncia da
formagao e acimulo de hidro-
génio nos poros do material, foi

Figura 6 — Amostra com danifica¢io. Regioes analisadas por EDS os

resultados encontrados

realizado um ensaio que indu-
zia a formagao de hidrogénio na
superficie da amostra. O ensaio
foi realizado em uma célula ele-
troquimica, com eletrélito de
NaCl 3 %, anodo de platina e o
eletrodo de trabalho. Apés 48
horas de ensaio, submetido a um
potencial catédico de 1V, obser-
vou-se desintegragao completa
do ima, similar aquela que ocor-
reu em uma das amostras estu-
dadas. A figura 12 mostra uma
representagio esquemdtica do

ensaio e a figura 13 mostra o as-
pecto da amostra, apds o ensaio,
completamente desintegrada.

Discussao dos resultados

Os imas de Sm-Co sao pro-
duzidos pelo processo de sinte-
rizagdo e apresentam trés fases
distintas como mostrado na fi-
gura 14. Uma matriz de
SmCos, pequenas quantidades
de Sm,Co; como precipitados
de coloragio cinza-escuro e, em
menores concentragoes ainda,

Figura 7 — Amostra com danificacio. Aspecto das regioes 1 ¢ 2 mostradas na figura 6. Imagens obtidas com

microscdpio eletronico de varredura
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Figura 8 — Aspecto microgrdfico do material dos
tmds mostrando microestrutura muito porosa,
caracteristica de material produzido pelo processo

Figura 9 — Regidio observada com microscdpio
eletronico de varredura, mostrando a porosidace
da microestrutura

de sinterizagio

Figura 10 — Matriz e fases identificadas

na microestrutura do material

uma fase rica em Sm nos con-
tornos de grios °.

Os mecanismos de degrada -
¢ao desta liga dependem do
ambiente de exposi¢io. Em am-
bientes marinhos, que sio alta-
mente contaminados com {ons
cloreto, as fases ricas em Sm e
em Sm,Co;, que sio anddicas
em relacio A matriz, sofrem
corrosao preferencial resultan-
do na formagio de pites. J4 em
ambiente industrial, a corrosio
¢ preferencialmente na fase rica
em Sm, localizada no contorno
de graos, resultando em um
processo de corrosio intergra-
nular '. Comportamentos simi-

22 C &P ¢ Junho/Julho e 2015

lares ocorrem
com relativa
frequéncia em
vdrios outros
sistemas metal
/meio. Algu-
mas ligas po-
dem, por exem-
plo, apresentar
resisténcia 2
COrrosao por
pite em ambi-
ente industrial
e ser suscepti-
vel a este tipo
de corrosiao em
ambiente mari-
nho e vice-versa.

Neste estudo, andlises por
difratometria de raios-X dos
produtos de corrosao identifi-
caram apenas hidréxido de sa-
mdrio. Isto pode ser um indica-
tivo de que o ambiente de ex-
posi¢do era dgua natural apa-
rentemente, sem ou com baixa
concentragio de contaminan-
tes. Outro fato importante nes-
sa andlise foi a auséncia de 6xi-
dos e de sais nos produtos ana-
lisados, o que reforga a citagao
de que a reagio catdédica pre-
dominante foi a de redu¢io do
hidrogénio. Provavelmente, o
oxigénio dissolvido na dgua de-

ve ter sido consumido na super-
ficie do material, sem que tenha
formado éxidos metdlicos co-
mo demonstrou a andlise por
difra¢do de raios-X.

Uma das caracteristicas do
material estudado ¢ ser poroso e
extremamente frégil; o simples
efeito mecanico resultante da
atracio entre dois fmas era sufi-
ciente para produzir a fragmen-
tacao das amostras. Analisando
esta desintegragio, apenas do
ponto de vista dos processos de
corrosdo, nao houve formagio
de produtos para justificar au-
mento de volume interno e
consequentemente gerar pres-
sdo suficiente para desintegrar o
material (o ensaio de imersio
também nio apontou formagio
de produtos de corrosio). As-
sim, uma possivel explicacao
para a fragmentagdo do materi-
al ¢ de que o gds hidrogénio,
formado na reagao catédica, foi
acumulando-se gradativamente
nos vazios do material, que era
extremamente poroso, gerando
um aumento de pressao capaz
de produzir fraturas no materi-
al provavelmente intergranu-
lares. De acordo com a literatu-
ra, isto pode ocorrer mesmo
para baixas pressoes parciais de



Figura 11 — Amostra de imda submetida ao ensaio de imersio em dgua destilada & temperatura de 60 °C.
Esquerda, antes do ensaio. Direita, apds o ensaio

v

Figura 12 — Representagio do ensaio para gerar
hidrogénio na superficie do ima

hidrogénio. Para comprovar es-
ta hipdtese, foi realizado um
ensaio para induzir a formagio
de hidrogénio. Apds 48 horas,

foi observada a completa desin-

Figura 14 — Microestrutura da liga magnética SmCos !

Figura 13 — Aspecto do imi apds o ensaio de

indugio de hidrogénio, mostrando a desintegragio
completa do material

tegragio do material com ca-
racteristicas similares as de uma
das amostras estudada como
mostram a figura 13. Dentre as
medidas adotadas para evitar

ou minimizar os processos de
corrosio destes materiais, 0 uso
de revestimentos metdlicos ou
orginicos tem sido uma delas.

Conclusoes

Com base nos resultados
das andlises e dos ensaios reali-
zados, concluiu-se que danifi-
cagio dos imas de samdrio-co-
balto foi determinada por um
processo de corroso pela dgua,
cuja reagao catddica predomi-
nante foi a de formagdo de gds
hidrogénio. Como o material
era muito poroso, o gds hidro -
génio penetrou o material e,
acumulando-se nos vazios, cri-
ou niveis de pressdo suficientes
para provocar a desintegragio
do material, que era caracteris-
ticamente frdgil.
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Artigo | Técnico

Identificacao da carburizacdo
em tubos HP por avaliacao
nao destrutiva ultrassonica

Identification of carburization in HP tubes with ultrasonic nondestructive evaluation

Resumo

Os tubos empregados em
fornos de pirdlise sao de ago ino-
xiddvel da classe HP, com a ma-
triz totalmente austenitica, o que
possibilita trabalho em altas tem-
peraturas com espessura de pare-
des menores. Devido a carburi-
zagdo, tem-se a formagdo de car-
betos de cromo e o consequente-
mente empobrecimento deste
elemento na matriz promovendo
uma redugao das principais pro-
priedades mecanicas. Neste tra-
balho, o ensaio nio destrutivo
ultrassonico foi utilizado na and-
lise de trés amostras retiradas de
um forno em operagao com au-
xilio de Redes Neurais artificiais
para relacionar alteragdes micro-
estruturais.

Abstract

The pyrolysis furnace tubes are
stainless steel HP class with the
Sully austenitic -matrix which
allows working at high tempera-
tures with smaller wall thickness.
Due to the carburization it has
been the chromium carbides pre-
cipitation and therefore the deple-
tion of this element in the matrix

by promoting a reduction of the
main mechanical properties. In
this work, the nondestructive
ultrasonic testing was used in the
analysis of three specimens taken
Jfrom a furnace in operation. A
backpropagation neural network
was emp/t)yed to recognize micro-
structural changes.

Introducao

Fornos de pirdlise sao equi-
pamentos da industria petro-
quimica utilizados para a pro-
du¢io de etileno a partir do
craqueamento térmico de hi -
drocarbetos como a nafta, na
presenga de etano vapor. Os tu-
bos que constituem as serpenti-
nas de tais fornos onde sao uti-
lizados para produzir ou pro -
cessar mais comumente o eti-
leno a condicoes severas de tra-
balho chegando a temperaturas
superiores a 1000 °C e pressoes
de até 4 MPa 123456,

Dentre os materiais utiliza-
dos nestes fornos, destacam-se as
ligas HP por possuirem dtimas
propriedades, principalmente re -
sisténcia mecanica em tempera -
turas elevadas além da resisténcia

a corrosdo e consequentemente
resisténcia a carburizacio 7.

A carburizagio ¢ uma forma
de degradagio que ocorre em
altas temperaturas pela difusao
do carbono do meio para o
material. A partir da deposicao
de coque no interior dos tubos
das serpentinas ocorre um supe-
raquecimento que destréi a ca-
mada de passivagao, responsdvel
pela protegio do material, favo-
recendo assim a difusio de car-
bono para a matriz. O carbono
provoca a precipitagao de carbe-
tos generalizados na matriz cujos
efeitos principais sao diminui¢do
da ductilidade e tenacidade da
liga diminuindo a vida dtil de
mdquinas e equipamentos °.

A formagao dos carbetos leva
ao empobrecimento de cromo
na matriz do material alterando,
principalmente, as caracteristicas
magnéticas do material que pas -
sa gradualmente de paramagné-
tico a ferromagnético. Predomi-
nantemente até o momento, 0s
ensaios nao destrutivos magnéti-
cos sdo empregados para inspe-
¢ao das serpentinas de fornos de
pirélise '. O ensaio ultrassdnico,
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amplamente empregado na ca-
racterizagio nao destrutiva de
materiais, tem seu uso limitado
devido a elevada atenuagio do
sinal provocada pela estrutura
dos tubos (austenitica) que sio
fundidos por centrifugacio.
Contudo, para os casos em que
hd a possibilidade de obtengio
do eco de fundo da parede inter-
na, pode-se empregar esta técni-
ca associada ao processamento
do sinal por meio da transforma-
da discreta de Fourier (DFT) e
das redes neurais artificiais
(RNA), como alternativa com-
plementar ao ensaio magnético.
Nas préximas secoes deste tra-
balho, serio feitas uma breve
descri¢ao da andlise espectral de
sinais ultrassonicos e das redes
neurais para reconhecimento de
padrdes, descrigio da metodolo-
gia utilizada, juntamente com os
resultados obtidos e conclusdes.

Metodologia

Foram utilizadas trés amos -
tras de ligas de ago da familia HP
retirados em servico de serpenti-
nas de fornos de pirdlise, em
diferentes tempos de operagio. A
amostra 1 apresentava-se sem
carburizago, a 2, levemente car-
burizada e a 3, severamente car-
burizada.

O preparo das amostras para
observagio no microscépio Spti-
co comegou a partir da extragao
de parte selecionada seguida de:
embutimento, lixamento, poli-
mento e ataque quimico. A
extragao das amostras foi realiza-
da através de corte e embutimen-
to a frio.

As granulagoes das lixas uti-
lizadas foram 100, 220, 320,
400, 500 e 600. Posteriormente

foi feito um polimento de pasta [t - S R PR R A
de diamante de 6, 1 € 0,25 pm.  [i=fa i MA i 4 i - - t'r 5 ;ﬁ;
Seguido de um ataque quimico L:.[ Tt o bl R gl »'E;GFE}E‘:-‘:r’ﬁ';
de Agua Régia (10 ml de HNO;,  [¥52 F e e P i [Rr) ﬁ-:i";?:l!,'r"ﬁf;
20ml de HCl e 60ml de H,O) kst inabayanrd i midits L0 A e LA
saturada com CuCl,. Figura 2 — Andlise microscépica da amostra 1. a) Parede externa. b)

Em cada corpo de prova, fo - Centro da parede. c) Parede interna. Amostras atacadas por imersio
ram coletados sinais em diferen-  em dgua régia saturada com CuCly com aumento de 300x
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Figura 3 — Andlise microscépica da amostra 2. a) Parede externa. b)
Centro da parede. ¢) Parede interna. Amostras atacadas por imersio em
dgua régia saturada com CuCly com aumento de 300x

tes posigdes. Os sinais de ultras-
som foram adquiridos de modo
a conter somente o eco de fundo.
Cada sinal foi digitalizado com
2500 pontos a uma taxa de
amostragem de 100 Ms/s. A
FFT dos sinais foi implementada
no Matlab®, a Figura 1 mostra a
fundamentagio do método onde
alteragbes na microestrutura do
material provoca alteragdes nio
mensurdveis no dominio do
tempo, mas perceptiveis no do-
minio da frequéncia.

O conjunto de entrada para
cada amostra foi montado com
200 sinais, num total de 600
para as trés amostras. A rede deve
classificar em trés categorias con-
forme o estado de carburizagdo:
Amostra 1, Amostra 2 e Amostra
3. Os sinais foram divididos da
seguinte maneira: 60 % para
treinamento da rede; 20 % para
validagio; 20 % para teste. A
rede foi treinada de modo a aper-
feicoar, a0 mdximo, os seus resul-
tados de classificagao.

Analise e interpretacao dos
resultados

Primeiramente, foi feita
uma macrografia com o intuito
de se verificar a presenga de car-
burizagao na secgao transversal
do tubo que apresentou o
maior grau de carburizagio.
Verificou-se, por meio da dife-
renciagio de cores, a regido
mais carburizada da parte inter-
na do tubo até mais que a me-
tade da sec¢io em diregio 2
parte externa.

Apés a macrografia, obteve
se microscopia dtica da amostra
1, estas mostram a matriz em
trés posigoes diferentes no cor-
po de prova (parede externa,
meio e parede interna) do tubo.
Verificou-se a precipitagio de
carbetos de cromo alongada. A
fragdo volumétrica destes pre-
cipitados permanece constante
a0 longo de toda espessura de
parede demonstrando nio ha-
ver carburizagio, conforme as
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Figuras 2 (a), (b) e (¢).

A Figura 3 mostra a micro-
estrutura da Amostra 2 que
apresenta precipitagao de carbe-
tos de cromo mais arredonda-
dos préximos a parede interna,
indicando carburizagio, Figura
3 (a). No centro da parede, os
carbetos apresentam uma mor-
fologia alongada com fragao vo-
lumétrica menor o que a regido
da parede interna, Figura 3 (b).

Porém, na Amostra 3, esti-
ma-se uma carburizagio carac-
terizada como severa devido a
morfologia que os seus precipi-
tados possuem. Nas trés amos-
tras metalograficas, observa-se
um aumento da fragao volumé-
trica dos precipitados de cromo
em relagdo as amostras anteri-
ores. Verifica-se, na Figura 4 (b),
a presenca de carbetos obser-
vadas no centro da amostra
demonstrando a severidade do
processo de carburizagio.

A Figura 5 mostra os espec-
tros de frequéncia médio dos
200 sinais de eco de fundo cole-
tados para cada amostra. Ob -
serva-se que a Amostra 3, se-
veramente carburizada, apre-
senta um espectro médio mais
largo, com componentes de fre-
quéncia menores do que as
encontradas nas demais amos-
tras. As amostras 1 e 2 apresen-
tam componentes de frequén-
cia muito semelhantes. As fre-
quéncias centrais dos espectros
das amostras 1 e 2 estdo proxi-
mas da frequéncia central do
transdutor (1 MHz). Na amos -
tra 3 (severamente carburiza-
da), as componentes de baixa
frequéncia possuem maior am -
plitude (0.5 MHz).

Foram testados dois conjun-
tos de entrada, o primeiro com
50 componentes de frequéncia
e o segundo com 100. Ob -
servou-se que os resultados sao
préximos, mas o treinamento el
com 100 componentes apresen-  Figura 4 — Andlise microscdpica da amostra 3. a) Parede externa. b)
tou resultados médios relativa-  Centro da parede. c) Parede interna. Amostras atacadas por imersio em
mente melhores. Mesmo du-  dgua régia saturada com CuCl, com aumento de 300x
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Tabela 1 — Matriz de Confusio da Rede Neural Artificial

rante o treinamento nao foi
possivel ajustar os pesos sindpti-
cos para uma classificagio
100 % correta. As etapas de
teste e validagao apresentaram
um desempenho geral de 13 %
e 10 % respectivamente. Ob-
serva-se que, nestas etapas, os
erros de classificagio entre os

estados extremos nio carburiza-
do e severamente carburizado
foi de 2,5 %. J4 a confusio, na
Amostra 2, foi inferior a 3 %,
sendo 0,8 % em relagio a
amostra severamente carburiza-
da. Durante a etapa de teste, 7
(1,9 %) sinais provenientes da
amostra severamente carburizada

foram erroneamente classificados
como nio carburizados, porém,
durante a validagao, o erro foi de
uma amostra (0,8 %.).

Conclusoes

Os sinais ultrassonicos obti-
dos durantes as inspecoes dos
corpos de prova em aco HDB
ap6s processamento digital por
meio da Transformada Discreta
de Fourier, foram alimentados
em uma RNA com o intuito de
encontrar uma dnica caracteris-
tica para cada estado de carbu-
rizagio. A Rede Neural, neste
caso, mostrou-se bastante efi-
ciente na classificagio destes
estados de degradagio, como
mostradas nas andlises micro-
grificas. O acerto médio da
rede acima de 90 % demonstra
a eficiéncia da RNA e da andlise
ultrassonica que, aliada as téc-
nicas de processamentos de
sinais, podem ser mais uma fer-
ramenta de inspe¢io nio des-
trutiva. Porém, novos testes
deverio ser feitos a fim de con-
solidar a técnica ultrassdnica na
inspegao de equipamentos
complexos como tubos HP.
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E se a relacao de isiiira de tintas
bicomponentes nao for obedecida?

A relagdo entre estas quantidades de tinta é importante para que o produto final

possa ter as propriedades para a qual ele foi idealizado

A maioria das tintas anticor-
rosivas como as epdxi e as poli-
uretinicas sio bicomponentes,
ou seja, sao fornecidas em duas
embalagens, cujos contetidos de-
vem ser misturados momentos
antes da sua utilizagdao. A mistu-
ra deve ser feita seguindo a re-
lagao indicada na ficha técnica
ou nos rétulos das tintas.

A relacao de mistura dos
componentes tem que ser
respeitada

O quimico formulador de
tintas estuda e determina a
quantidade de resina bdsica que
coloca na embalagem do com-
ponente A e calcula a quanti-
dade de agente de cura que
deve colocar no componente B.

Enquanto estio separados os
componentes nio tem fungio
nenhuma. A tinta ¢ formada so-
mente apés a mistura dos dois
componentes e por isso a re-
lagdo entre estas quantidades ¢
importante para que o produto
final possa ter as propriedades
para a qual ele foi idealizado.

Misturas fora da propor¢ao
poderao resultar em tintas com
problemas. Na Figura 1, sao
observadas trés situagdes que
podem ocorrer:

* se a propor¢io de mistura for
respeitada a tinta serd bem
formada e as propriedades
serao mantidas (isto € o ideal);

* se a propor¢io de mistura for
feita com excesso de compo-
nente B que geralmente ¢ o

agente de cura ou catalisador,
a tinta pode resultar dura e
quebradica;

* se a propor¢ao de mistura for
feita com excesso de compo-
nente A, o componente base,
a tinta resultard mole, pega-
josa e demorard para curar.

Engano comum causado por
erro ao apanhar as tintas no
estoque

Recomenda-se treinar o pes-
soal que prepara tintas a prestar

atengao no momento da prepa -

ragio, pois misturas fora da
propor¢do resultam em tintas
com problemas de secagem, de
endurecimento e fora das pro-
priedades idealizadas no projeto
da tinta.
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Figura 1 — Influéncia das quantidades de componentes nas propriedades da tinta

Por Celso
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Figura 2 — Consequéncia da mistura errada dos componentes

Por exemplo, se o pintor
misturou o componente A de
uma tinta com o componente B
de outra tinta, a proporgio po -
derd ser alterada e o resultado ¢
tinta com problemas, como
mostrado na Figura 2.

Uma boa sugestao é amarrar
com fita crepe o componente B
junto com o seu componente A
formando um kiz. Desta manei-
ra, no momento de buscar as
tintas no almoxarifado, evita-se
a retirada errada de componen-
tes e a possibilidade de compro-
meter a preparagio da tinta,
perdendo duas tintas.

A homogeneizagao ou a agi-

tagao de cada componente deve
ser feita com todo o cuidado,
com agitadores adequados e res-
peitando a relagao de mistura re-
comendada pelo fabricante.

Nunca julgue que isto é uma
perda de tempo, porque a apli-
cagdo de uma tinta com mistura
fora da propor¢io gerard muita
perda de tempo, prejuizos com
desperdicio de material, gasto
com mio de obra extra e atraso
na entrega do servigo.

Embalagens (formato) de
tintas bicomponentes para
proporcao 1:1 e fracoes

Em proporgoes 1:1 sdo usa-

das duas embalagens galoes que
sdo preenchidas totalmente, per-
fazendo a quantidade de 3,6 li-
tros cada uma. Uma tinta com
propor¢io 1:1 s6 pode ser vendi-
da em quantidade minima de 2
galoes, ou 7,2 litros, como mos-
trado na Figura 3a.

Nas tintas em proporgdes fra-
cionadas como 2:1, 3:1, 4:1, ...,
o conteddo das duas embala-
gens totalizam 1 galdao, como
pode ser visto na Figura 3b. Na
embalagem do componente A,
hd espaco vazio para receber a
quantidade do componente B
calculado para completar um
galﬁo ou 3,06 litros. Por isso, es-
tas tintas s@o chamadas de “ga-
lao a completar”.

A preparacao de tintas
bicomponentes para
grandes areas

Se a drea for grande e a tinta
serd consumida toda, € sé mistu-
rar a totalidade do contetido da
embalagem do componente B
com o A e homogeneizar, tanto
se a proporgio for 1:1 ou fragoes
como mostrado na Figura 4.
Para 4reas maiores ainda, é con-
veniente usar baldes de 18 litros
(5 galdes) para proporgao 1:1 e
baldes e galoes para proporcoes
fracionadas.

| 386L

36L)

\27L

09L)

7.2 L (dois galdes)
Figura 3a - (propor¢ao 1:1)

3,6 L (um galdo)
Figura 3b — (proporgao 3:1)

Y

Figura 3 — Formatos de embalagens nas propor¢aes 1:1 e fracoes
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Lata vazia de 18 L
Figura da - Preparacado de 2 galdes
{proporgdo 1:1)

Figura 4b - Preparagdo de 1 galéo
(proporgéo 3:1)

Figura 4 — Preparagio da tinta, com mistura completa dos dois componentes

A preparacao de tintas
bicomponentes para
pequenas areas

H4 necessidade de pintar
apenas uma pequena drea, pou-
ca tinta deverd ser preparada.
Por isso, uma parte do compo-
nente A deverd ser misturada
com a parte equivalente do
componente B, mantendo a
proporgao.

Por exemplo, se a propor¢ao
¢ 1:1, o pintor utilizard uma
medida do componente A para
uma medida igual do compo-
nente B, como pode ser visto na
Figura 5a.

Se a proporcio ¢ de 3:1, o

pintor poderd utilizar trés me -
didas de componente A para
uma medida igual de compon-
tente B como pode ser visto na
Figura 5b.

Em ambos os casos, a mis-
tura preparada estard na pro-
por¢ao e as quantidades que
restaram nas embalagens dos
componentes A e B também
estardo na propor¢io e poderio
ser utilizadas posteriormente. E
s6 manter as embalagens bem
fechadas.

E conveniente que sejam
usados copos graduados de po -
lipropileno ou balangas digitais
para a preparagio das tintas.

O uso de balangas digitais ¢
mais rdpido e preciso, mas a
maneira mais usada nas oficinas
ou no campo, por ser mais ba -
rato e prdtico, s30 0s copos gra-
duados (medida volumétrica).
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Figura 5 — Preparagio de pequenas quantidades em que a tinta nio serd usada completamente
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Foro: Davi Rodrigues

Erik Penna

Um Brasil de progressos em meio a crise

“Todo o progresso acontece porque as pessoas ousam ser diferentes”

ada vez que as pessoas en-

contram uma boa descul-

pa, abrem mao de um éti -
mo resultado. Digo isso porque
hd muita gente falando de crise,
as vezes até utilizando o jargio
“tempos dificeis” para justificar
os maus resultados.

Serd que as coisas estdo real-
mente dificeis pra todo mundo?
A resposta é nio.

Hd muito progresso e em-
presas ampliando os negdcios,
ganhando dinheiro e crescendo
normalmente em 2015.

Nio se apegue apenas as no-
ticias ruins para explicar as metas
nao atingidas, alids, o mercado
estd recheado de empresas com
resultados expressivos. No més
passado, enquanto alguns shop-
pings reclamavam da crise, apli-
quei um treinamento num deles,
em Pernambuco, que registrou
um crescimento de dois digitos
no primeiro trimestre do ano.

Enquanto algumas organiza-
¢bes demitem, outras contratam,
atuam em vdrios turnos e fazem
horas extras. Segundo a ANFA -
VEA, a venda de carros novos
caiu 19,2 % no periodo de ja -
neiro a abril de 2015 em com-
paragao a 2014, mas saiba que a
Toyota, Hyundai, Jeep e Honda
estao se dando muito bem. Para
se ter uma ideia, enquanto algu-
mas montadoras demitem ou
dao férias coletivas, a Toyota
vendeu 56,7 mil automéveis e
comerciais leves (incluindo im -
portados), 7 % a mais no mesmo
periodo do ano passado. A
Honda em meio i crise langou o
utilitdrio-esportivo HR-V. Hoje,
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Harry Millner

os funciondrios fazem hora extra para atender o mercado, atualmente
tem fila de espera de até 120 dias nas concessiondrias e as vendas da
marca aumentaram 15 % no primeiro quadrimestre de 2015. Outra
marca asidtica, a Hyundai, chega a operar em trés turnos e, assim
como a Honda e a Toyota, nao adotou medidas de corte de produgao,
nem férias coletivas.

Acompanhei também o expressivo crescimento da Estrela Fran-
quias, rede de lojas Barriga Verde/Caverna do Dino, vendendo cada
vez mais no ramo de moda infantil. O que dizer entdo do setor de
servigos, segundo a Pesquisa Mensal de Servicos (PMS), cresceu mais
de 4 % com destaque ao segmento de seguros, que segundo a SUSEP,
teve crescimento de 22,4 % no primeiro trimestre do ano em com-
paragao a 2014.

Pesquisas apontam ainda crescimento nos setores de beleza, tec-
nologia, artigos de papelaria, comércio eletrnico, atacadista e ali-
mentos, com grande destaque para o agronegécio.

Sei que enfrentamos dificuldades e nao estamos vivendo em época
de vacas gordas, mas nao se iluda pensando que todas as empresas e
setores estdo fracassados, que sé temos péssimos desempenhos e que
tudo estd perdido. A reflexdo que fica é: analise esse contraste de per-
formances e pense sobre o que serd que estas organizagoes estao fazen-
do para crescer em meio a turbuléncia. Com certeza nao ficam pa-
radas reclamando da crise, mas ao contrdrio, estao se reinventando,
inovando processos e produtos, revendo seus diferenciais, capacitando
suas equipes, repensando o mix ofertado ao mercado, criando novas
parcerias, adequando e aperfeicoando seus produtos, descobrindo
outros nichos, qualificando-se na prestagao de servigo para atuar com
exceléncia e investindo em diferentes canais de divulgagao para atrair
mais clientes em tempos dificeis.

As dicas acima sdo alguns dos caminhos que podemos trilhar ao
invés de ficarmos apenas resmungando e nos escondendo atrds das
agruras econémicas.

E lembre-se: a palavra chave agora é inovar. Para se ter uma ideia
de como isso ¢ vital, em 1973 a Exame/FGV elaborou um ranking
com as 500 maiores empresas do Brasil. Atualmente, 77 % dessas
organizagoes simplesmente desapareceram conforme aponta um estu-

do da Fundagao Dom Cabral.

Erike Penna
Palestrante motivacional, especialista em vendas, consultor e autor dos livros ‘A Divertida
Arte de Vender” e “Motivagao Nota 10’

Contato: www.erikpenna.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

GCP DO BRASIL PROTECAO CATGDICA LTDA.

www.gepdobrasil.com.br

PRESSERV DO BRASIL LTDA.

www.presservbrasil.com.br

AIR PRODUCTS BRASIL

www.airproducts.com

HITA COMERCIO E SERVICOS LTDA.

www.hita.com.br

PROMAR TRATAMENTO ANTICORROSIVO LTDA.

Www.promarpintura.com.br

AKZO NOBEL LTDA - DIVISAO COATINGS

www.akzonobel.com/international/

IEC INSTALAGOES E ENG® DE CORROSAO LTDA.

wwiw.iecengenharia.com.br

QUIMICA INDUSTRIAL UNIAO LTDA.

wiww.tintasjumbo.com.br

ALCLARE REVESTIMENTOS E PINTURAS LTDA. INSTITUTO PRESBITERIANO MACKENZIE RENNER HERMANN S/A
www.alclare.com.br www.mackenzie.com.br Wwiw.rennercoatings.com
API SERVICOS ESPECIALIZADOS EM DUTOS LTDA. INT - INSTITUTO NACIONAL DE TECNOLOGIA RESINAR MATERIAIS COMPOSTOS

apidutos@hotmail.com

www.int.gov.br

www.resinar.com.br

A&Z ANALISES QUIMICAS LTDA.

zilmachado@hotmail.com

ITAGUAI CONSTRUCOES NAVAIS - ICN

qualidade@icnavais.com

REVESTIMENTOS E PINTURAS BERNARDI LTDA.

bernardi@pinturasbernardi.com.br

BLASPINT MANUTENCAO INDUSTRIAL LTDA. JATEAR TRATAMENTO ANTICORROSIVO LTDA. RUST ENGENHARIA LTDA.
www.blaspint.com.br WWW.jatear.com www.rust.com.br
B BOSCH GALVANIZAGAO DO BRASIL LTDA. JOTUN BRASIL IMP. EXP. E IND. DE TINTAS LTDA. SACOR SIDEROTECNICA S/A

www.bbosch.com.br

WWW.jotun.com

WWw.sacor.com.br

CBSI - COMP. BRAS. DE SERV. DE INFRAESTRUTURA

www.cbsiservicos.com.br

MANGELS INDUSTRIA E COMERCIO LTDA.

www.mangels.com.br

SHERWIN WILLIAMS DO BRASIL - DIV. SUMARE

www.sherwinwilliams.com.br

CEPEL - CENTRO PESQ. ENERGIA ELETRICA

MARIA A, C. PONCIANO - ME

SMARTCOAT - ENG. EM REVESTIMENTOS LTDA.

www.cepel.br www.gsimacae.com.br www.smartcoat.com.br

CIA. METROPOLITANO S. PAULO - METRO MARINE IND. E COM. DE TINTAS LTDA. SOFT METAIS LTDA.

WWW.Metro.sp.gov.br www.marinetintas.com.br www.softmetais.com.br

CONFAB TUBOS S/A MAX EVOLUTION LTDA. TBG - TRANSP. BRAS. GASODUTO BOLIVIA-BRASIL
www.confab.com.br www.maxpinturas.com.br www.tbg.com.br

CORRPACK DO BRASIL MORKEN BRA. COM. E SERV. DE DUTOS E INST. LTDA. | TECHNIQUES SURFACES DO BRASIL LTDA.
www.corrpack.com.br www.morkenbrasil.com.br www.tsdobrasil.srv.br

DE NORA DO BRASIL LTDA. MUSTANG PLURON QUIMICA LTDA. TECNOFINK LTDA.

www.denora.com www.mustangpluron.com www.tecnofink.com

DETEN QUIMICA S/A NOF METAL COATINGS SOUTH AMERICA TINOCO ANTICORROSAO LTDA.
www.deten.com.br www.nofmetalcoatings.com www.tinocoanticorrosao.com.br

D. F. OYARZABAL NOVA COATING TECNOLOGIA, COM. SERV. LTDA. TINTAS VINCI IND. E COM. LTDA.
oyarza@hotmail.com www.novacoating.com.br www.tintasvinci.com.br

ELETRONUCLEAR S/A OPEMACS SERVICOS TECNICOS LTDA. ULTRABLAST SERVICOS E PROJETOS LTDA.

www.cletronuclear.gov.br

www.opemacs.com.br

www.ultrablast.com.br

ENGECORR ENGENHARIA LTDA.

www.engecorr.ind.br

PETROBRAS S/A - CENPES

www.petrobras.com.br

UTC ENGENHARIA S.A,

www.utc.com.br

EUROMARINE SERVICOS ANTICORROSIVOS

PETROBRAS TRANSPORTES S/A - TRANSPETRO

VCI BRASIL IND. E COM. DE EMBALAGENS LTDA.

www.euromarine.eng.br Www.transpetro.com.br www.vcibrasil.com.br
FIRST FISCHER PROTEGAO CATODICA PINTURAS YPIRANGA WEG TINTAS LTDA.
www.firstfischer.com.br www.pinturasypiranga.com.br WWW.weg.net
FISCHER DO BRASIL - TECNOLOGIAS DE MEDI(}T\O POLY-TECNICA TRAINING W&S SAURA LTDA.

www.helmut-fischer.com.br

www.polytecnica.com.br

www.wsequipamentos.com.br

FURNAS CENTRAIS ELETRICAS S/A

www.furnas.com.br

PORTCROM INDUSTRIAL E COMERCIAL LTDA.

www.portcrom.com.br

ZERUST PREVENCAO DE CORROSAO LTDA.

www.zerust.com.br

GAIATEC COM. E SERV. DE AUTOMAGAO E SISTEMAS

www.gaiatec.com.br

P. G. MANUTENGAO E SERVICOS INDUSTRIAIS

www.pgindustriais.com.br

ZINCOLIGAS IND. E COM. LTDA.

www.zincoligas.com.br

GCO PINTURA INDUSTRIAL

www.gcopintura.com.br

PPG IND. DO BRASIL TINTAS E VERNIZES

www.ppgpme.com.br

ZIRTEC IND. E COM. LTDA.

www.zirtec.com.br

G P NIQUEL DURO LTDA.

WWw.grupogp.com.br

PPL MANUTENGAO E SERVICOS LTDA.

www.pplmanutencao.com.br

Mais informacoes: 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 aprovacao nos testes de aderéncia seca e tmida O Q'
i
[/ o~y
* Controle operacional e de qualidade pela variacdo da cor ‘ X

* Preserva o meio ambiente pela inexisténcia de cromo

\u["' S

Video do processo em operacdo em:
www.italtecno.com.br

Lancamento Mundial
Patente Internacional

. | _ m
(OITALIECNO !

- DO BRASIL LTDA
' Av. Angélica 672 « 4° andar
01228-000 ¢ Séo Paulo « SP
Tel.: (11) 3825-7022
escrit@italtecno.com.br
www.italtecno.com.br
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