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Carta | o leitor

O maior evento iiernacional sobre
corrosao realizado no Brasil

NTRE OS DIAS 14 E I8 DE MAIO, O BaHia OTHON PALACE HOTEL, LOCALIZADO EM SALVADOR, PASSA

a ser a “capital” dos debates técnicos em torno dos principais assuntos voltados ao estudo do uni-

verso da corrosao. Nesse periodo, realiza-se a edi¢ao 2012 do INTERCORR, o maior evento inter-
nacional sobre o tema realizado no Brasil, organizado anualmente pela ABRACO.

E importante relembrar que os objetivos principais do evento sio incentivar o intercimbio de infor-
magoes e divulgar conhecimentos recentemente adquiridos com os estudos da corrosao e suas mais variadas
formas de controle e prevencao. Tal apelo deve fazer com que cerca de 800 profissionais participem do
INTERCORR 2012, um ndmero que se alcangado estabelecerd um novo recorde.

Um dos pilares de qualquer evento técnico, o Comité Técnico Cientifico, por exemplo, retine cerca de
35 especialistas, incluindo, além dos especialistas brasileiros, profissionais renomados da Franga, Espanha,
Portugal, Colémbia e Venezuela. Outro ponto que chama a atengio ¢ o apoio de 17 institui¢oes de ensino,
pesquisa e fomento, o que d4 uma dimensao exata da importincia do tema no atual momento econémico
e social do Brasil.

A temdtica serd bem diversa, porém os trabalhos que envolvem o

14 A variada programacdo do INTERCORR 2012 Pré-Sal ganham maior repercussiao em fungao desse tipo de explo-

os participantes poderdo aproveitar o evento,

ragao requerer mais desenvolvimento e solugdes inovadoras quanto a

Jfoi planejada e organizada de tal modo que protecao anticorrosiva. Todos tém a certeza de que a exploragao dessa

fonte energética levard o Brasil a um novo patamar histérico, e os
profissionais e empresas precisam acompanhar essa nova demanda

atualizando e aperfeicoando seu conbecimento 99 para atender com exceléncia as questdes que inexoravelmente vao se

4

impor, como a confiabilidade de todo o processo de exploragao.

O INTERCORR tem uma variada programagao, que inclui con-
feréncias, plendrias, palestras técnicas, mesas-redondas, minicursos, apresentagao de trabalhos na forma oral
e em poster e palestras técnico-comerciais. Tudo ¢ planejado e organizado para que os participantes possam
aproveitar a0 mdximo e, dessa forma, atualizar e aperfei¢oar seu conhecimento.

Paralelamente ao INTERCORR 2012, sdo realizados outros quatro eventos: o 32° Congresso Brasileiro
de Corrosao — Conbrascorr, o 4° International Corrosion Meeting, o 18° Concurso de Fotografia de
Corrosao e Degradagao de Materiais ¢ a 322 Exposi¢ao de Tecnologias para Prevencao e Controle de
Corrosao, que permitird aos participantes terem contato com mais de 40 empresas e instituigdes na feira de
exposigdes. O Conbrascorr, por sua vez, outorga o prémio Prof. Vicente Gentil ao melhor trabalho técni-
co apresentado na forma oral.

Sinergia em pauta — Esta edigao da Revista Corrosao & Protegao, além de sua circulagao nacional, serd
distribuida no evento e inserida na pasta oficial dos congressistas que sdo representados por doutores,
pesquisadores, técnicos, empresdrios e por outros profissionais que se dedicam ao estudo do controle e com-
bate a corrosdo. Ambas as agbes, evento e revista, resultardo em um sinergismo que congregard a comu-
nidade técnico-empresarial do setor, compartilhando conhecimento e proporcionando integragao social.

Compartilhar conhecimento é aprimorar sabedoria!

Boa leitura!

Os editores

C & P * Janeiro/Abril 2012
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Carlos Tadeu da
Costa Fraga

O Pre-sal cxioc solucoes inovadoras

As condigoes severas para a exploracdo do petroleo no Pré-sal criaram um ambiente

desafiador para tornar a produgdo economicamente vidvel e segura

ngenheiro Civil formado

Universidade Federal do

Rio de Janeiro — UFR] e
pos-graduado em Engenharia de
Petréleo (Universidade de Alber-
ta, Canadd), em Administragio
de Empresas (Universidade de
Columbia, Estados Unidos) e
em Gestao Tecnolégica (INSE-
AD, Franga), Carlos Tadeu da
Costa Fraga ¢ desde 2003 Ge-
rente Executivo de Exploragao e
Produgao do Sul e Sudeste do
CENPES — Centro de Pesquisas
da PETROBRAS, empresa na
qual ingressou em 1981.

No cargo ¢ responsdvel pela
condugio dos projetos de pes-
quisa e desenvolvimento da
companhia nas dreas de explo-
ragao, produgﬁo, refino, petro-
quimica, gds natural, biocom-
bustiveis e energias renovéveis.
Nesta entrevista, ele discorre so-
bre o0 a exploragio de petréleo no
Pré-sal e seus desafios.

Quais os pontos mais criticos
na exploragao de petréleo no
Pré-sal?

Fraga — A agio comporta muitas
oportunidades de inovagio, em to-
das as dreas da produgio como ca-
racterizagio de reservatdrios, per-
Sfuragio de pogos, linhas submari-
nas, garantia de escoamento, pro-
cessamento da produgdo e logistica.
Para aproveitar as oportunidacdes a
PETROBRAS  estruturou, em
2007, um Programa Tecnoldgico

Por Alberto Paz

para o Pré=sal (PROSAL), com-
preendendo  diversos projetos de
pesquisa focados nas dreas de
Construgdo de Pogos, Drenagem
de Reservatdrios e Garantia de Es-
coamento, e, em 2009, o PRO-
CO,, para gerenciamento do CO,
no Polo Pré-sal. Para outras dreas
tecnoldgicas, houve criagio de pro-
Jetos especificos dentro de progra-
mas existentes como o PROCAP
(Programa Tecnoldgico de Aguas
Profundas). A PETROBRAS tem
trabalhado nestes projetos em es-
treita colaboracio com as Univer-
sidades e Centros de Pesquisas e
com a cadeia de fornecedores e
muitos jd renderam tecnologias que
estiio sendo ou que serdio aplicadas.

Na fase de "aquisi¢io do co-
nhecimento" houve perfuragao
de diversos pogos e a instalagao
do projeto piloto de Tupi. Co-
mo o senhor avalia os resulta-
dos dessa etapa?

Fraga — Nz drea de selecio de
materiais o primeiro desafio foi a
simulacdo do ambiente corrosivo
principalmente nas altas pressoes
encontradas no fundo dos pogos.
Isso nos permitiu selecionar para o
Piloto de Tupi, materiais para
atender a vida til prevista, uti-
lizando principalmente ligas me-
tdlicas resistentes a corrosio. Numa
segunda fase passamos a qualificar
0 uso de materiais jd existentes pa-
ra novas aplicagaes, visando redu-
¢do de custo com materiais especi-

ais. Nessas linbas, podemos citar o
uso de tubos com revestimento
metdlico interno de liga de niquel
como tisers de produgio e o uso de
tubulacoes revestidas internamente
com epdxi reforcado para pogos de
injecio de gds e dguas, que serdo
usados de forma pioneira no
mundo nos préximos projetos do
Pré-sal da Bacia de Santos (Sa-
pinhod e Lula-Nordeste).

Os Testes de Longa Duragao
(TLD) em pogos selecionados
ajudaram a definir os cami-
nhos para o uso de materiais?

Fraga — Tendo em vista que o
processo corrosivo estd sempre asso-
ciado ao inicio de producio de
dgua nos pocos e que estes projetos
de TLDs se encervam antes do ini-
cio da produgio de dgua, essa ex-
periéncia ndo teve praticamente
impacto no nosso processo de se-
lecao de materiais. O dimensiona-
mento dos materiais foi feito prin-
cipalmente com base em amostras
de fundo de poco — de dleo e de
dgua — coletadas logo apds a per-
Sfuragio e em testes de curta du-
ragdo, mas como a produgio de
dgua tem sido praticamente nula
nos TLDs, a informagio dos TLDs
ndo ¢ suficiente para balizar estas
estimativas. Como alternativa,
estd sendo feito wm forte investi-
mento visando aprimorar os simu-
ladores computacionais de fluxo de
Sfluidos em reservatdrios, objetivan-
do incorporar nos modelos com-




putacionais as reagoes quimicas
que ocorrem entre os fluidos injeta-
dos e a rocha, o que poderd tornar
as previsoes quanto & utilizacio de
materiais mais acuradas.

Para o combate A corrosao, os
materiais sao muito diferentes
dos utilizados em plataformas
maritimas ji exploradas?

Fraga — Nz realidade, nio. Os
materiais mais resistentes como
agos inoxiddveis duplex em pogos e
plataformas jd haviam sido uti-
lizados em outros projetos, e mes-
mo os risers com cladeamento in-
terno de liga de niquel jd estavam
previstos de serem utilizados na
plataforma P-55 do Campo de
Roncador. A grande diferenca no
Pré-sal e a extensio de uso destes
materiais, tanto em pogos como em
risers de produgio. Na P-55, por

exemp/o, apemzs 0s extremos dOS

risers serdo cladeados, enquanto
que nos proximos projetos do Pré-
sal todo o riser terd revestimento
interno em liga de niquel.

Quais as solugdes mais ade-
quadas encontradas até agora e
se essas escolhas ja podem ga-
rantir a exploragao comercial
de modo confiavel e seguro?

Fraga — Sem a menor divida.
Mesmo com grande aplicagio de
ligas resistentes & corrosio, todos os
projetos aprovados até agora se mos-
tram economicamente vidveis. O
trabalho que estd em andamento
agora é de otimizagio dos materi-
ais jd existentes e desenvolvimento
de novos. E obviamente, a segu-
ranga, sendo um valor da empresa,
estd garantida em todos os projetos.

Como o senhor avalia o envol-
vimento dos profissionais no
desenvolvimento de solugdes
de materiais para o Pré-sal?

Fraga — O alto custo das ligas
resistentes & corrosdo e o potencial
de perda de producio em caso de

Jalha de material durante a pro-

dugdo fazem com que o envolvi-
mento dos profissionais seja funda-
mental importéncia para o sucesso
da exploragio do Pré-sal. Além
disso, a complexidade da caracte-
rizagdo do ambiente corrosivo tor-
na essa_fungio ainda mais impor-
tante. O momento é de intensa
cooperagdo.

Comente sobre as novas ligas
resistentes a COrrosao, materiais
nao-metilicos e revestimentos
orgénicos para o Pré-sal?

Fraga — Nos pogos produtores, em
fungdo dos diferentes teores de con-
taminantes encontrados nos cam-
pos do Présal, serdo empregados
nas colunas de producio agos ino-
xiddveis supermartensiticos, duplex
ou super-duplex. Nos tubos de re-
vestimento dos pogos deve ser em-
pregado o ago carbono de alta re-
sisténcia, sendo previsto ago inoxi-
ddvel apenas no trecho inferior do
revestimento, onde hd contato com
0s fluidos do reservatdrio. Jd nos po-
¢os injetores, em fungio da grande
corrosividade do meio, deverdo ser
usadas colunas de injecio feitas com
tubos de aco carbono com revesti-
mentos internos especias, a base de
resina epdxi refor¢ada com fibra de
vidro, sendo empregados agos inoxi-
daveis de elevada resisténcia a cor-
rosiio (super-duplex) nas partes mais
profundas das colunas e nos compo-

nentes das mesmas.

E como serd o escoamento da
produgio?

Fraga — Para o escoamento da pro-
dugio dos pogos sio empregados
dutos submarinos que interligam
os pogos de producio as platafor-
mas de petrdleo, denominados ri-
sers na sua porgdo vertical. No
Brasil, usualmente, tém sido em-
pregados os chamados ‘dutos fle-
xtveis”, os quais combinam as pro-
priedades de alta resisténcia i tra-
¢do, bom isolamento térmico e bai-
xa rigidez & flexdo, possibilitando

seu enrolamento em grandes bobi-

nas (carretéis). Esses dutos sdo com-
postos de uma camada interna de
ago inoxiddvel (carcaca) que tem a
Sfungdo de suportar a enorme pres-
sdo hidrostdtica decorrente da -
mina d'dgua, que pode atingir aré
2500 m. Em seguida, tem-se uma
camada polimérica, denominada
“barreira de pressio”, que serve
como barreira ao fluido produzido.
Depois, tém-se camadas de arma-
dura metdlica (tiras) de aco carbo-
no, dispostas circunferencialmente,
que servem para resistir a pressio
interna ou externa (carcaca inter-
travada). Tem-se ainda, pelo me-
nos, mais duas camadas de arma-
duras de aco carbono (tiras) de alta
resisténcia que servem para supor-
tar os esforgos longitudinais aos
quais o duto estard submetido e, fi-
nalmente, tem-se uma camada po-
limérica externa, que serve como
barreira de vedagio & dgua do mar.
Na drea do Pré-sal, a PETRO-
BRAS utilizard também dutos ri-
gidos de ago carbono com revesti-
mento interno em metalurgia no-
bre (liga de niquel).
Jd as plataformas de produgio uti-
lizardo ago carbono naval nas suas
estruturas e na maioria dos seus
equipamentos de processo. As tubu-
lagaes internas da planta industri-
al da plataforma deverdo empregar
também agos inoxiddveis, depen-
dendo da severidade do ambiente
corrosivo (principalmente nas li-
nhas que contém gis). Os vasos de
processo deverdo ser em ago carbo-
no com revestimento organico in-
terno e com revestimentos metdlicos
aplicados pelo processo de deposicio
de solda. Linhas de captacio de
dgua do mar deverio ser em Plds-
tico Refor¢ado com Fibra de Vidro
(FRP — Fibre Reinforced Plastic).
Além destes materiais, a PETRO-
BRAS estd pesquisando novos ma-
teriais como novas /z'gm resistentes i
corrosiio para pogos, tubulacies
ndo-metdlicas resistentes a alta
pressio e temperatura e revestimen-
tos orgdnicos auto-cicatrizdvers.




8

ABRACO || Informa

WALTER MARQUES DA SILVA - Um icone da ABRACO

No dia 02 de fevereiro passado a ABRACO perdeu o Sr.
Walter Marques da Silva que foi nosso grande Secretdrio
Executivo. Ele completou sua miss3o aqui na terra e o Pai
Maior o chamou, deixando-nos uma profunda saudade.

Invocando a memédria de longa data, encontramo-nos no
final do ano de 1977, quando ainda estdvamos com nossa
sede numa das salas do INT, cedida 8 ABRACO pelo seu
Diretor Geral, Dr. Paulo Pereira. Esse apoio foi obtido em
aten¢ao a um pedido da Dra. Maria Carolina Marques da
Silva, quimica do Instituto, na drea de metalurgia, militante
da Associagao Brasileira de Metais (ABM) e uma das funda-
doras da ABRACO.

Nesse ano haviamos tido um sério problema de adminis-
tracdo e ficamos sem Secretdrio Executivo. Foi no auge dessa
crise que, um dia, a Dra. Carolina me procurou e disse que tinha uma pessoa adequada para ocu-
par o lugar que tinhamos vago. Ele era uma pessoa séria, competente e estava disponivel. Solicitei
dela que o trouxesse o mais breve possivel. Assim, logo em seguida, chegou a nés o Walter.
Encontramos nele uma pessoa ideal para o cargo. Era sério, entusiasmado, confiante no futuro e
com facilidade para resolver problemas de administragdo, de finangas e também de pessoal. Nao
entramos em detalhes e ele foi logo assumindo a gestao da Associa¢io. No dia 1° de janeiro de 1978
assinamos sua Carteira de Trabalho, regularizando sua situagdo. E a ABRACO voltou a crescer.

A essa altura j4 estdvamos empenhados na enorme tarefa de realizar aqui o /#h International
Congress on Metallic Corrosion, que foi presidido pelo eminente Prof. Ubirajara Quaranta Cabral,
entdo Presidente da ABRACO e amigo pessoal do Prof. Marcel Pourbaix que, desde 1971, vinha
dando um precioso apoio ao Brasil, por intermédio da COPPE/UFR] e também da ABRACO. O
Prof. Pourbaix tinha ainda o privilégio de ser o Presidente do International Corrosion Council ICC,
dispondo de enorme prestigio na comunidade mundial de corrosio. Ele trabalhou firmemente até
que, no VI Congresso Internacional de Corrosio, realizado em Sidney, na Austrélia, ele conseguiu
a aprovagao do Conselho para que o VII Congresso fosse realizado no Rio de Janeiro. E foi isso que
aconteceu no perfodo de 4 a 11 de outubro de 1978. Porque tanto tempo? Porque o Rio de Janeiro
¢ realmente uma das cidades mais belas do mundo.

Acatando idéia do Walter, resolvemos iniciar o Congresso na 42 feira a noite, interrompé-lo no
sdbado e no domingo para dar aos congressistas de todo o mundo a oportunidade de conhecerem o
Rio de Janeiro. No domingo, os membros do Conselho Internacional de Corrosao que vieram para o
Congresso foram homenageado pelo Sr. Henrique dos Santos, da Sacor Siderotécnica, nossa associa-
da, com um lauto almogo em seu iate, fundeado na Bafa de Guanabara. Apéds o almogo, deu um zour
pela bafa, mostrando as vistas da nossa terra, deixando todos eles com uma inesquecivel lembranga.

O Walter dedicou-se de corpo e alma a esta grande missao. Nessa época contdvamos também
com a preciosa colabora¢do de nossa Secretdria, a Srta. Mariza Gaspar. Ali trabalhdvamos diariamen-
te até tarde da noite, incluindo os sibados, domingos e feriados, montando os trabalhos para a
impressao dos anais do Congresso. Nessa época nio havia computadores e o apoio que tinhamos era
a fotocépia. Ficdvamos recortando os trabalhos para melhorar a formatagio deixando-a mais unifor-
me. Coldvamos e depois famos para a fotocépia. Com isso ganhamos um significativo ndmero de
pdginas e conseguimos uma apresentagio bem melhorada. O resultado ¢ que o Congresso foi um
auténtico sucesso, reconhecido internacionalmente.

Passado o grande Congresso, voltamos a realizar os Semindrios de Corrosao, também com suces-
so indiscutivel. Até entdo, continudvamos ocupando uma salinha 14 nos fundos do INT, que j4 esta-
va muito pequena para o nosso tamanho. Entdo o Walter colocou como meta passarmos para uma
sede prépria. Ele encontrou o conjunto de salas 412 e 414 do n° 27 da Av. Venezuela. Negociou
com o proprietdrio e viu que jd tinhamos recursos suficientes para comprarmos a nossa sede. E assim
desocupamos o INT que nos abrigou por vdrios anos e passamos para a nossa Casa, onde estamos
até hoje. S6 que agora, gragas a visdo e a a¢do do Walter, o apoio das vdrias Diretorias e dos vdrios
Conselhos, ao longo destes tltimos 30 anos, dispomos hoje, no mesmo n° 27, de um conjunto de

C & P e Janeiro/Abril e 2012



12 salas préprias, constituindo uma nobre sede, num local que estd cada vez mais privilegiado.

Um fato muito importante foi o comportamento da Dra. Carolina. Quando ela nos ofereceu a
pessoa para resolver o nosso problema, ela simplesmente apresentou o Walter. E nao disse mais nada.
E o Walter, por seu lado, nunca falou desse assunto. Um belo dia descobri que o sobrenome do
Walter era igual ao da Dra. Carolina. Nao me contive e indaguei se havia algum parentesco entre
ambos. Ele respondeu-me: “ela ¢ minha irma”. Quase nio acreditei. Porque ambos mantinham, na
ABRACO, um relacionamento absolutamente imparcial. Um mérito extraordindrio dele e dela.

Uma caracteristica muito importante do Walter era que ele colocava sempre o interesse da
ABRACO acima de tudo, sem deixar de respeitar a hierarquia na administra¢ao. Muitos anos depois
a ABRACO passou por uma pesada crise de gestao e, mesmo na dificuldade dos problemas, ele res-
peitava os seus superiores procurando preservar o interesse maior da Associagio. Mesmo nos
momentos mais dificeis por que passou, nunca o vimos desanimado ou triste. Estava sempre com
coragem, com a cabega erguida, com o otimismo e com a fé, que lhe eram peculiares, de que tudo
iria dar certo, como de fato deu.

Passada a dificuldade, e com o retorno do Prof. Laerce de Paula Nunes a Presidéncia da ABRA-
CO, reencontramos o Walter com o mesmo entusiasmo e a mesma disposi¢ao, as vezes um pouco
abatido pelo peso da idade. Mas, com sua forca de vontade, determinagio e senso de responsabili-
dade, ficou de pé até o ultimo instante, quando teve um pequeno acidente dentro de casa, que o
levou ao hospital, de onde empreendeu a grande viagem. Deixou-nos um exemplo de vida e de pro-
fissional, além de uma profunda saudade e o nosso reconhecimento do seu inabaldvel mérito, a
quem a ABRACO tanto deve.

A passagem do Walter pela ABRACO foi marcada pela abnegagio sobrepondo-se ao dever pro-
fissional!

Aldo Cordeiro Dutra
Diretor da ABRACO

Nota de falecimento - Eng. Quimico Attilio Travalloni

No dia 06/03/2012, as 11h15, na Casa de Saude Santa Lucia, faleceu aos 62 anos, o
Coordenador de Desenvolvimento Tecnoldgico e ex-diretor do Instituto Nacional de Tecnologia
(INT), Attilio Tavalloni. Engenheiro Quimico, graduado pela Universidade do Rio de Janeiro
(UFRJ) em 1971, Attilio ingressou no INT em 1974, na Divisao de Metalurgia, com o objetivo de
estruturar o laboratério de Corrosao e Eletroquimica. Foi Presidente da Associagao Brasileira de
Corrosao - ABRACO em dois mandatos (89-92 e 96-98) e de virios sub-Comités e Comissoes de
Estudo da ABNT, especialmente das Comissoes relacionadas com a corrosao e protegao anticorro-
siva, estando presente nos principais eventos da ABRACO realizados principalmente durante a sua
gestdo. Entre 1999 e 2001, ocupou o cargo de Diretor do INT.

Nota de falecimento - Prof. Dr. Hector A. Videla

Lamentamos comunicar o falecimento do eminente Prof. Dr. Hector A. Videla, ocorrido no dia
28 de janeiro de 2012, na Argentina. Professor de fisico-quimica da Faculdad Ciencias Exactas da
Universidad Nacional de La Plata (UNLP), na Argentina, ele foi chefe da se¢ao de bioelectroquimi-
ca do Instituto de Investigaciones Fisicoquimicas Tedricas y Aplicadas (INIFTA). Foi um dos mais
importantes estudiosos da corrosao microbioldégica e um colaborador da ABRACO hd muitos anos,
durante os quais demonstrou uma grande simpatia pela comunidade dos corrosionistas do Brasil,
procurando aproximé-los dos colegas argentinos. Foi o principal articulador do 1° Encontro de
Corrosio e Protegao Argentino-Brasileiro realizado em Foz do Iguagu, em outubro de 1988.
Participou de muitos eventos da ABRACO. Dentre suas obras destacam-se Introdugdo a Corrosao
Microbiolégica, Manual de Corrosio Microbiolégica, o Manual Prdtico de Biocorrosio e
Biodeposi¢ao, para a industria, e o livro Biocorrosao, Biofouling e Biodeterioragao de Materiais.
Todos eles sao considerados obras de referéncia para o estudo da corrosao microbioldgica.
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Indastria | Naval

Desafios na prevencco
e N0 combaic a corrosao

A corrosdo é um dos temas mais desafiadores na industria naval.

Especialistas comentam o atual momento desse segmento econémico e problemas e solucoes

Por Carlos Sbarai

industria naval brasileira chegou a ser a segunda maior do

mundo nos anos de 1970. Nas décadas seguintes, quando os

navios e plataformas de exploragao passaram a ser importados,
o setor comegou a definhar até quase se exaurir. Hd alguns anos, no
entanto, a inddstria naval estd renascendo. Esta reviravolta se deve,
principalmente, a0 PROMEF — Programa de Modernizagio e
Expansio da Frota da TRANSPETRO. As encomendas do PROMEF
somam 49 navios de grande porte e entre suas premissas estd a orien-
tagao de que os navios devam ser construidos no Brasil, com indice de
nacionaliza¢io de 65 % na primeira fase e de 70 % na segunda, além
da exigéncia de que sejam internacionalmente competitivos.

Segundo o consultor técnico da PETROBRAS/Cenpes/PDP/
TMEC, Joaquim Pereira Quintela, o setor naval, em franca expansao,
passa por um segundo estdgio apés o periodo de reaquecimento, e os
problemas e as solugbes tém a mesma ordem de grandeza. “Dentro
desse cendrio, os problemas certamente surgirao e as solugoes nem
sempre serdo implementadas. Também temos outros desafios impor-
tantes. Acredito que o primeiro da industria em relagao a corrosao é
vencer o maior vildo desse fendémeno que ¢é gerado pelo préprio
homem. Na maioria das vezes, a solu¢ao para o problema é conhecida,
mas devido a fatores alheios a vontade dos técnicos, no ¢ implanta-
da. Isso é extremamente frustrante. Muitas vezes, as decisoes tendem
a0 convivio com a corrosao ao invés de reduzi-la a niveis minimos ou
mesmo evitd-1a”, alerta Quintela.

O consultor explica que a drea de revestimentos anticorrosivos ¢
responsédvel por mais de 80 % dos gastos com protegao contra a cor-
rosdo. Ele esclarece que nao se pode encarar a pintura de uma unidade
offshore ou onshore da mesma forma como se encara a pintura de um
portao em drea rural. “O que se impde é uma abordagem mais tec-
noldgica e menos conservadora na drea. Uma boa e simples a¢ao do
ponto de vista quimico pode gerar grande economia quando com-
parada a uma metalurgia complexa. Especificamente na drea dos
revestimentos anticorrosivos, dediquei muitos anos da minha carreira,
promovendo tecnologias que levassem em consideragdo a saide ocu-
pacional, o meio ambiente e a seguranga dos trabalhadores envolvidos
nesta atividade”, destaca Quintela.

“Atualmente acho que esses fatores jd estao incorporados as técni-
cas de prote¢io contra a corrosao. Existe um fator que nao deve ser
esquecido quando se propde uma solugao contra a corrosao no atual
cendrio mundial, a Sustentabilidade. Além das questoes de SMS
(Seguranca, Meio Ambiente e Satide), tecnologias que contribuam
com a sustentabilidade devem ser incentivadas em todos os
niveis. Economia e reaproveitamento de dgua, tratamento de residu-
os industriais e preservagdo de recursos naturais devem nortear a ge-
ragao de novas tecnologias”’, comenta Quintela.

Ainda segundo Quintela, a fase atual ¢ muito dificil, pois exige

vultosos investimentos e prepa-
ragao de mao de obra qualificada
para constru¢ao naval. Isso nao
se faz da noite para o dia e so-
mente serd possivel com forte
participagio do Estado, com
politicas de incentivo a formagao
de profissionais para industria
naval em todos os patamares.
“Acredito que essa agio possa até
envolver o recrutamento de pro-
fissionais de centros internacio-
nais para treinamento e forma-
¢do dos brasileiros. Atualmente é
dificil convencer jovens a se tor-
narem engenheiros, eles prefe-
rem outras profissdes como, por
exemplo, advocacia e adminis-
tragdo. De qualquer forma, o
Brasil, em virtude da exigéncia
do alto indice de nacionalizacio
na construgao naval, tem que se
preparar para se tornar um cen-
tro mundial neste segmento”,
finaliza Quintela.

Na opiniao do capitao da
Marinha, Dauton Menezes, atu-
almente, a industria naval brasi-
leira vive um momento de recu-
peragio apds vdrios anos sem
investimentos, que levaram esta-
leiros a faléncia e provocaram a
demissao de funciondrios. “Hd
mais ou menos dez anos, quan-
do o Pais recomegou a construir
grandes navios e a incorporar
tecnologia, a inddstria naval bra-
sileira comegou a reconquistar o
seu espago no ambito interna-
cional. Isto se deve aos investi-
mentos realizados no setor de
6leo e gds e, principalmente, a
descoberta do Pré-sal e a retoma-
da do uso das hidrovias. A explo-
racio do Pré-sal estd revolucio-
nando a industria de construgio
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naval brasileira. Novas estruturas
estdo sendo criadas nos portos e
até mesmo novas fungdes dentro
dos antigos empregos, para dar
conta do crescimento na drea’,
afirma Menezes.

Como observa o capitao, de
uma maneira ampla, a atividade
industrial é estratégica para todos
nés, trabalhadores e governo, pe-
la capacidade de gerar empregos,
e também, de atrair investimen-
tos de grandes empresas estran-
geiras. Os bons ventos que hoje
sopram sobre a inddstria naval
brasileira impulsionam o setor,
nao s para a construgao de no-
vos navios, mas também para a
importante atividade de manu-
tengao e reparos dos equipamen-
tos navais. No entanto, existe
uma caréncia de mao de obra
qualificada para atender a de-
manda deste setor em ascensao:
faltam profissionais de nivel bési-

co, como soldadores e montadores; de nivel técnico, como operadores
de mdquinas; e até profissionais de nivel superior, como engenheiros.

Adequacao da mao de obra

Menezes também comunga da mesma opinido de Quintela a
respeito da questdo da corrosio. “Os desafios estao relacionados a ade-
quagao da mao de obra as necessidades de cada estaleiro e a conscien-
tizagdo gerencial em manter uma constante atualizagio dos seus
profissionais. E o conhecimento que possibilitard identificar as defi-
ciéncias do sistema produtivo que contribuem para o surgimento de
problemas relacionados a corrosao. Todos precisam ter em mente bem
claro que a corrosao causa retrabalho em obras novas em curto espaco
de tempo, e que o custo de reparo ¢ alto. A realizagao de um reparo
em um navio implica servigos como a docagem, mao de obra espe-
cializada, aquisi¢ao e troca de materiais e equipamentos, aumentando

({ Na maioria das vezes, as solucoes para os
problemas sdo conhecidas, mas, devido a
Jatores albeios a vontade dos técnicos,
ndo chegam a ser implantadas.

Isso é extremamente frustrante! } }

. . . .
Joaq Pereira Qi
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o custo final da embarcagio. Dai a importincia das acoes
anticorrosivas que minimizem as perdas na inddstria’, co-
menta Menezes.

Acoes simples para resolver grandes problemas

O pesquisador do Centro de Pesquisas de Energia
Elétrica — CEPEL, Fernando Fragata, passa um dado inte-
ressante: a aplicagdo correta das técnicas de protegao anti-
corrosiva pode evitar prejuizos da ordem de 25 % do custo
anual das agdes corrosivas ocorridas em um pais. “Esse é um
dado bastante conhecido em nivel mundial e que pode ser
utilizado como exemplo para mostrar o impacto da cor-
rosao”, afirma Fragata.

Menezes reforga que, além de tudo o que foi exposto, o
investimento na educa¢io do trabalhador (cursos de atuali-
zagao e qualificagdo) é que o motiva a trabalhar com maior
dedicagio, e esta motivagao gera um grande retorno para a
empresa. “Se o trabalhador possui o conhecimento técnico
necessdrio para desempenhar a sua atividade, ele é capaz de
visualizar problemas e de propor melhorias no processo pro-
dutivo, reduzindo custos. Embora eu nao tenha nimeros, a
minha experiéncia, atuando na drea de pintura industrial, e
realizando inspecbes em obras novas e de manuten¢ao/
reparo, mostra que agbes simples muitas vezes resolvem
grandes problemas de processo”, avalia Menezes.

Menezes e Quintela estao alinhados também quando o
assunto ¢ qualificagao da mao de obra. A mao de obra qua-
lificada ¢ atualmente um dos maiores gargalos no pais.
Embora o ndmero de vagas seja alto, existe uma grande difi-
culdade para preenché-las. H4 uma lacuna entre a formagao




dos profissionais ¢ a demanda do mercado. O mercado de trabalho
cresceu e se modificou. Em atividades onde antes nao era exigido estu-
do, hoje ¢ imprescindivel a especializagdo. Para preencher essa lacuna,
algumas empresas estao buscando mao de obra em outros estados e até
mesmo em outros paises. Também estao investindo em centros de
treinamento préprios ou realizando parcerias com instituigdes de ensi-
no. Faltam profissionais em todos os niveis: tanto de produgao, como
técnico e superior.

Ainda segundo o capitdo, pode-se mencionar também o problema
bem atual referente a falta de espago para docagem e reparos de navios,
muitos dos quais com idade bastante avangada. “E necessdrio consci-
entizar as empresas do setor naval de que as atividades de reparo e
manuten¢ao sao tao lucrativas quanto as de constru¢ao de novos
navios’, enfatiza.

Menezes conclui, afirmando que, depois de um longo periodo de
declinio e tormentas, bons ventos sopraram em dire¢io ao ressurgi-
mento da indstria naval brasileira. “As engrenagens desse importante
equipamento de propulsio de nosso pais deverdo alavancar todo o
parque industrial em seu entorno, consolidando a industria naval
como uma das mais expressivas para o Brasil. Nao podemos esquecer
que o Brasil é um pais de dimensoes continentais, o que torna a sua
presenga no mar, uma questao de soberania nacional. O fato de que
95 % das exportagoes brasileiras sao realizadas via transporte mariti-
mo ¢ outro indicador da importincia dessa industria. Além disso, é no
mar que o Brasil prospecta mais de 85 % do seu petréleo. Também
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temos de considerar a represen-
tatividade da industria pesquei-
ra. Desta forma, para expandir as
riquezas e o comércio do nosso
pafs, precisamos estar presentes
no mar, e o crescimento da in-
dustria naval ¢ uma das pegas
fundamentais que garante nosso
pleno desenvolvimento”, finaliza.
O crescimento dos estalei-
ros ¢ um grande desafio, no qual
o aumento da produtividade e
competitividade, a formagio e
a qualificacio de recursos hu-
manos e o aumento do nimero
de itens nacionalizados forneci-
dos a navios e plataformas defi-
nem as novas fronteiras para o
sucesso € o crescimento. A in-
dustria naval brasileira estd em
processo de consolidagio, com
a geragdo gradual de empregos,
nacionalizagio de produtos e
atendimento is normas e certi-
ficacoes internacionais.
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Tedefax: [ 12) 3654-4040 | blaspint@blasping com b

A BLASPINT é uma empresa
especializada em servigos de manutencao e
pintura em refinarias e terminais de petroleo,
com destaque para as unidades pertencentes
a Petrobras e suas subsidiarias.

A empresa se destaca na
fabricacdo, montagem e manutengdo
de tangues, esferas e tubulagoes,
com atividades de hidrojateamento,
jateamento, pintura e caldeiraria.

Na busca pela melhoria
continua do desempenho, a BLASPINT
implantou o Sistema Integrado de Gestdo
para seguir diretrizes de qualidade,
sequranca, cuidados ambientais e
satide do trabalhador, recebendo assim o
titulo de empresa certificada.

[k ]
S0 14a0)

DHSAS Y800
ALALAL NTRITAS
Bt Hiarimes

I WWW.BLASPINT.COM.BR W

IBBLASPINT

S MANUTENCAD INDUSTRIAL LTDA.



-

Por Celso Gnecco

Artigo | Tecnico

Compostos so/iiveis em superficies
a serem pintadas

Soluble compounds on surfaces to be painted

Introducao

A presenga de compostos so-
ldveis em uma superficie a ser
pintada pode interferir no de-
sempenho da tinta ou do esque-
ma de pintura. A interferéncia
depende da quantidade e do tipo
de contaminante presente. Os
mais comuns s20 os sais. Os am-
bientes mais criticos sio os in-
dustriais onde existe grande nd-
mero de fdbricas poluidoras que
lancam na atmosfera gases como
o SO, e os a beira-mar onde hd
presenga de névoa salina intensa.

Introduction

The presence of soluble com-
pounds in a surface that will be
painted can interfere with the per-
Jformance of coat or paint system.
The interference depends on the
amount and type of contaminant.
The most common are the salts.
The most critical environments are
those industrial, where there are
large number of factories that emit
polluting gases in the atmosfere like
SO, and the maritime where there
is presence of salt spray intense.

Corrosividade do meio
ambiente

Os compostos soltiveis pre-
sentes nos produtos de corrosao
dependem do meio a que a su-

perficie metdlica foi exposta. As-
sim, em um ambiente industrial
(C5-1), segundo as normas
ABNT NBR 14643:01, ISO
129444-2 ¢ 1ISO 9223:92, a mai-
or parte dos compostos presentes
nos produtos de corrosdo ¢ de
sulfatos por causa do SO, origi-
nado da queima de combustiveis
contendo enxofre; e em um am-
biente 4 beira-mar (C5-M), a
predominincia ¢ de cloretos. A
composi¢ao da dgua do mar ¢,
em geral, 96,5 % de dgua e 3,5 %
de sais, ou seja, cada litro de dgua
do mar contém aproximada-
mente 35 g de sais, dos quais,
cerca de 86 % ¢ o cloreto de
sédio (NaCl)V. A névoa salina
que ¢ o spray de dgua do mar, for-
mado na rebentagio das ondas,
chamada erradamente de mare-
sia, é um eletrdlito forte e sua
presenga no ar depende da geo-
grafia e dos ventos da regido.

Solubilidade dos produtos de
COrrosao

Certas especificagoes limi-
tam o teor mdximo de compos-
tos soltiveis que restam na super-
ficie, apds a preparagdo para a
pintura, porque a presenca des-
tes sob a pelicula de tinta com-
promete a protegao anticorrosi-
va. Materiais soltiveis sob a peli-

Hgnﬁrmn_wgmlum-l :

Figura 1 - Formagdo de uma bolha por osmose (sais na superficie)
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cula de tinta podem formar bo-
lhas na pintura por osmose em
um ambiente umido. Além dis-
so0, o material soltivel (eletrélito)
acelera a atividade da célula de
corrosao eletroquimica.

Osmose: ¢ um fenémeno fi-
sico-quimico que ocorre quando
duas solugbes aquosas de con-
centragoes diferentes entram em
contato reciproco através de uma
membrana semipermedvel. A
dgua (figura 1) movimenta-se
sempre do meio menos concen-
trado para o mais concentrado,
com o objetivo de atingir a mes-
ma concentra¢io em ambos os
lados, através de uma membrana
cujos poros permitem a passa-
gem de moléculas de dgua, mas
impedem a passagem de outras
moléculas, como as dos sais, por
exemplo®?.

Por isso, ¢ importante deter-
minar se hd contaminantes e
quantificar a sua presenca antes
de aplicar a tinta. Em alguns ca-
sos, ¢ possivel lavar a superficie
com 4gua limpa e baixar o nivel
de compostos soltiveis para valo-
res tolerdveis, de modo que nao
afetem o desempenho das tintas.
A tinta funciona como uma
membrana semipermedvel.

Mesmo tomando todos os
cuidados com os contaminantes

Aga do melo amblents

= Sais solivels



TaBELA 1 — ALGUNS VALORES APROXIMADOS DA CONDUTIVIDADE A 25 °C

Solugao

Agua ultrapura

Agua destilada fresca (recém-produzida)
Agua destilada velha

Agua Potvel

Agua do mar

Concentragdo

< 0,025 %
3,5 %

Condutividade (em uS/cm)

0,055
1
4
500
50.000

Obs.: A concentragio mdxima de cloreto de sédio em dgua i temperatura de 25 °C é de 359 g/L (saturagio)

1 mholem = 1 Siemens/em = 10° mS/em (miliSiemens por cm) = 1 o° uSlem (microSiemens/cm)
1 miliSiemens/m = 10 ymbolem. [1 mS/m = 10 uS/cm]

suspensos na atmosfera, estes po-
dem vir a se depositar no inter-
valo entre a preparagio da super-
ficie e a aplicagao da primeira de-
mio e também no intervalo en-
tre as demados de tinta. Se possi-
vel, deve ser providenciada uma
cobertura no local da aplicagao
para evitar a deposi¢ao dos com-
postos contaminantes soltiveis
nas superficies.

Normas sobre contaminantes
nas superficies

Para determinar a presenca
quantitativa de compostos solt-
veis nas superficies de ago-carbo-
no, existem os métodos ISO
8502: Preparacio de substratos
de ago-carbono antes da aplica-
3o de tintas e produtos correla-
tos — Testes para a avaliagao da
limpeza da superficie. Este mé-
todo ¢ subdivido em 12 partes
de interesse para as tintas e pin-
turas: as mais usadas em traba-
lhos de campo sio as ISO 8502-
6 e 8502-9. Existem também as
normas relacionadas com o as-
sunto: ABNT NBR 7348 — Pre-
paragdo de superficie de ago com
jato abrasivo e hidrojateamento
e PETROBRAS N-9 — Trata-
mento de superficies de ago com
jato abrasivo e hidrojateamento.
H4 um documento da Sociezy for
Protective Coatings (SSPC), o
SSPC-TU 4 — Métodos de
Campo para Recuperagio e
Andlise de Sais Soldveis em subs-
tratos, que cita os métodos mais
comuns usados no campo.

A maioria dos métodos ISO

citados ¢ baseada na lavagem de
uma drea da superficie com dgua
destilada ou deionizada, recolhi-
mento da dgua usada e posterior
andlise da quantidade de com-
postos soltveis extraidos e anali-
sados através do método condu-
tivimétrico com aparelhos ports-
teis no campo ou por titulagio
em laboratério. Quanto maior é
a quantidade de contaminantes
soldveis em dgua na superficie,
maior é a condutividade da solu-
¢ao recolhida para o teste.

Condutividade

A condutividade é uma ex-
pressio numérica da capacidade
de uma 4gua ou de uma solu¢ao
conduzir corrente elétrica. E defi-
nida como o inverso da resistén-
cia elétrica de 1 cm® do liquido a
uma temperatura de 25 °C. De-
pende das concentragdes idnicas
e da temperatura e indica a quan-
tidade de sais existentes na dgua®.

Expressao do resultado

A unidade de Resisténcia
Elétrica no SI (Sistema Interna-
cional de Unidades) é o ohm
(Q). Resisténcia elétrica especifi-
ca é uma medida da oposicao de
um material ao fluxo de corrente
elétrica. Varia de acordo com ca-
da material®.

A condutividade também
fornece uma boa indica¢io das
modifica¢des na composi¢ao de
uma dgua, especialmente na sua
concentragdo mineral, mas nio
fornece nenhuma indicagio das
quantidades relativas dos vdrios

componentes. A medida que
mais sélidos dissolvidos sao adi-
cionados, a condutividade da
dgua aumenta. Os sais dissolvi-
dos e ionizados presentes na
dgua transformam-na num ele-
trélito capaz de conduzir corren-
te elétrica. Como hd uma relagao
de proporcionalidade entre o te-
or de sais dissolvidos e a condu-
tividade elétrica, podemos esti-
mar o teor de sais pela sua con-
dutividade. A medida ¢ feita
através de condutivimetro e a
unidade usada é o mho/cm (in-
verso de ohm/cm, unidade de
resisténcia). A unidade de con-
dutincia no SI ¢é Siemens (S). A
condutancia especifica é o inver-
so da unidade de resisténcia es-
pecifica: mho por centimetro
(mho/cm) e é chamada de “con-
dutividade”®.

Na tabela 1, podem ser ob-
servados os valores de condutivi-
dade em fungdo da concentragao
de sais na dgua.

Mecanismo da condutividade

Ao contrédrio do que ocorre
nos condutores metdlicos, nos
quais a corrente elétrica ¢ trans-
portada por elétrons livres, o
transporte de cargas nas solu-
coes eletroliticas ¢ realizado por
fons. Todos os fons presentes na
solugdo participam dessa con-
du¢io e, por essa razao, pode-se
dizer que a condutividade for-
nece uma informagio global e,
por natureza, nio-especifica.
Por isso, a condutividade ¢
quantitativa, pois nao revela a

C & P ¢ Janeiro/Abril 2012



TaBELA 2 — LIMITE MAXIMO TOLERAVEL DE SAIS NA SUPERFICIE SEGUNDO IMO

Preparagio de superficie
Primdria
Secundiria

Sais totais como NaCl
<50 mg/m2
<50 mg/m2

Condutividade
<42 pSlem
<42 pSlem

Obs.: IMO PSPC MSC.215(82) é um padriio de desempenho para Tintas Anticorrosivas - projetado para alcancar uma vida sitil da
pintura de 15 anos em dgua do mar para tanques de lastro (ballast tanks) e para espacos entre cascos duplos em navios de carga.

1 mg/m2 =01 ﬂg/cmz. Portanto: 50 Wzg/m2 =5 ptg/cmz

TaBeLA 3 — NiVEIS DE CLORETOS E SULFATOS SEGUNDO A NORMA ABNT NBR 7348

Padrao
SC-1
SC2
SC3

Cloretos
Livre
<7 pglem”
<50 pgfem®

TaBeLA 4 — NiVEIS DE CLORETOS SEGUNDO 0 PADRAO NAVSEA

Aplicacoes
Imersas
No-imersas

natureza quimica dos compos-
tos presentes em uma solugao.
A maioria dos dcidos, bases e
sais inorginicos sao bons condu-
tores de corrente elétrica, ao pas-
so que substancias orginicas, que
nao se dissociam em solugio
(hidrocarbonetos, gasolina e agt-
cares, por exemplo), nao o sao.

Nivel de contaminagio e o
seu controle

Cerca de 80 % das falhas de
pintura se devem & preparagio
inadequada da superficie.

A limpeza do ago por jatea-
mento abrasivo, inclusive ao
metal quase branco (Sa 2 1/2)

Figura 2 - Tisbo de ldtex da Rogertec@ e kit Chlor-

test da Elcometer 7
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Cloretos
3 uglem” (30 mg/m?)
5 pglem? (50 mg/m?)

nio elimina por completo to-
dos os contaminantes soltveis
da superficie.

Por exemplo, um nivel de
cloretos de 640 mg/m? antes do
jateamento, ¢ reduzido somente
a 220 mg/m? depois de jateado —
uma redu¢io de aproximada-
mente 1/3 da quantidade inicial.
O jateamento a dmido reduz o
nivel de contaminagio por clore-
tos de duas a quatro vezes mais
do que o jateamento a seco®.

Ntvel mdximo admisstvel de
cloretos

Nao ¢ possivel estabelecer um
nivel critico de contaminagio

®

Sulfatos
Livre
<17 pg/cm2
<50 pglem”

Condutividade
30 pS/em
70 pSlem

por cloretos, acima do qual
pode-se prever a falha do esque-
ma de pintura. Os valores sio
fungdo do tipo de tinta, do grau
de oxidagio do substrato metdli-
co e da agressividade do meio em
que a vida em servigo do esque-
ma de pintura se desenvolverd.
Para superficies altamente
oxidadas, os niveis criticos de clo-
retos s3o maiores do que os en-
contrados em superficies novas,
sem dxidos, antes da limpeza.
Em fun¢io da durabilidade
do esquema de pintura, um
nivel mdximo de cloretos de 10
a 50 mg/ m? ¢é aceitdvel, segundo
o que se pode observar em algu-

X YLTL
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Figura 3 — Kit Chlor-test (a) e kit para teste de ion

cloreto da Elcometer (b) e tubo de titulacio

Kitagawa (c)®



TaBELA 5 — CARACTERISTICAS DO CHLOR-TEST

Especificacoes  Valores

Especificagoes Valores

Faixa de mediczo: 3-200 ppm
ou 3 - 200 pg/em’

Temperatura de operagio: 5 até 80 °C

Volume da amostra: ~ Acima de 5 ml

Faixa de pH: 35213

Limite de detecgio: 1 ppm

Variago de cor

tosa = branco

Obs.: Hi tubos de titulagio com vdrias faixas de medigio, desde 20 até 2.000 ppm (ugfenr’)

,-l!igh

-

1. Esvazie o conteitdo do Chlor*
Extract™ no tubo de litex
Chlor* Sleeve ™. Remova a prote-
¢do do adesivo da auréola, aperte
0 tubo para expelir 0 ar e adira o
tubo & superficie a ser testada

2. Massageie o liquido contra a
superficie; remova o tubo da
superficie e coloque-o no orificio

da tampa da caixa de papelio

3. Quebre as extremidades do
tubo de Kitagawa e o introduza
no tubo de litex até o fundo do
liquido extrator

4. Apds dois minutos, leia a
mudanga de cor para identificar o
ntvel de cloretos, em ppm ou mi-
crogramas por cnt’. A relagio é 1:1

Figura 4 — Procedimento de utilizagio do kit Chlor-Tést com o tubo de

Kitagawa

mas das normas apresentadas
na tabela 2.

Segundo a IMO PSPC
MSC.215(82), International
Maritime Organization — Perfor-
mance Standard for Protective
Coatings, o limite tolerdvel para a
preparagao primdria de superfi-
cie, PSP (Primary Surface Prepa-
ration), medido pelo método da

condutividade de acordo com
ISO 8502-9, ¢ o seguinte:
Limite mdximo de sais soliiveis
em dgua equivalente a NaCl ¢
50 mg/m?, como pode ser obser-
vado na tabela 2.

A norma ABNT NBR
7348:2007 nio informa o que
é bom ou ruim em termos de
limites de contaminagio ou

salinidade, mas estabelece trés
faixas de quantidades de cloretos
e sulfatos. Sao os padroes nao-
visuais de preparagdo, que po-
dem ser observados na tabela 3.

A norma NACE Ne 5/SSPC-
SP 12 denomina estes niveis co-
mo sendo NV-1, NV-2 e NV-3 ¢
os valores sio exatamente os
mesmos. NV = Nonvisible
Contamination.

A norma Petrobras N-9 F
também define os padrdes nao-
visuais de preparagio como
sendo NV e os valores sao os
mesmos da tabela 3.

A NAVSEA Standard Item
009-32: “Cleaning and Paint-
ing Requirements” da Marinha
Americana limita a salinidade
no Item 3.10.7. Conductivity
or Chloride Measurement, con-
forme pode ser conferido na

tabela 4.

Métodos para determinacao
da condutividade

Tubo de titulagao — Método
ISO 8502-5

Um modo de quantificar os
contaminantes o campo ou em
laboratério ¢ através do método
ISO 8502-5, utilizando o tubo
de titulagao (tzrator tube). O kit
Chlor-Test © consiste da lavagem
da superficie com dgua destilada
e dosagem do teor de cloretos
por meio de tubos de titulagao
ou, como o fabricante os deno-
mina, sondas de titulagao. Este
tubo contém um reagente que,
quando em contato com a solu-
¢ao que sobe por capilaridade,
indica o teor de cloretos presen-
tes na dgua de lavagem recolhida.
A medida que a solugo sobe, a
cor muda para branca. Onde a
linha de separagao parar, o valor
poderd ser lido na escala em ppm
(parte por milhio) ou em
mg/cm?®. A proporgio ¢ 1:1, isto
¢, 1 ppm = 1 mg/cm?. A unidade
ppm pode ser convertida em
porcentagem, bastando para isso
dividir o resultado em ppm por
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1. Retirando a
protegio do
adesivo da
célula Bresle
que em
seguida ¢
aderida a
superficie

2. A dgua
destilada é
injetada com
uma seringa
através das
bordas da
célula

3. Verificando
a estanquida-
de, ou seja, a
possibilidade
de haver
vazamentos
na célula

4. Apds a
lavagem da
drea sob a
célula Bresle, a
solucio é
transferida
para um con-
dutivimetro

Condutivimetro da Horiba Tiwin

Cond Model B-173 10

(10)

Condutivimetro da Oaktron

Figura 5 — Utilizagdo da célula

Bresle e o condutivimetro

10.000. A unidade mg/cm?® é
determinada em fun¢io da 4rea
de teste, bem definida e delimi-
tada pelo quadrado ou circulo
que ¢ colado na superficie a ser
testada. O tubo de ldtex, o kit
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Chlor-Tést e o tubo de Kitagawa
podem ser observados nas figu-
ras 2 e 3.

O ensaio ¢ rdpido, prdtico e
pode ser executado no campo,
com kits contendo a quantidade
de dgua destilada exata, um tubo
de ldtex (tipo camisinha) com
uma auréola auto-adesiva e um
tubo de titulacao (detector tube).

Caracteristicas do Chlor-test

A tabela 5 apresenta as carac-
teristicas do Chlor-Test. O proce-
dimento de utilizacgio do Kit
Chlor-Tést e do tubo de Kita-
gawa pode ser observado na ilus-
tragdo da figura 4.

Célula Bresle

Ake Bresle desenvolveu um
sistema para medir a quantidade
total de sal, por unidade de drea
(mg/m?). O método consiste de
uma moldura de pldstico (cha-
mada de célula Bresle) de 1 mm
de espessura com um adesivo em
um dos lados e com uma lAmina
de litex no outro. Com uma
seringa, um liquido de lixivia-
¢ao ou de extragdo ¢ injetado
através da moldura, molhando
a superficie sobre a qual a mol-
dura foi colada.

O liquido ¢ bombeado, na
ida e na volta, entre a seringa ¢ a
célula vérias vezes e depois trans-
ferido para um recipiente onde
a andlise quimica indica a con-
centragio da contaminagao lixi-
viada da superficie.

O tempo para tomar a
amostra pode variar segundo a
aplicagdo. Para amostras de sais
soltiveis em superficies de ago
limpadas por jateamento, um
periodo de cinco minutos pode
ser apropriado, com duas a
quatro bombeadas®.

Hi células Bresle, de diversos
tamanhos. Um dos exemplos ¢ a
que tem o compartimento de
aproximadamente 1.250 mm®.
O método de Bresle usa a dife-
renca de condutividade de sais
em dgua, tendo cada sal uma re-

lacio de condutividade-versus-
concentragao caracteristica. A
correlagao entre concentragio e
condutividade pode ser encon-
trada em manuais de fisico-qui-
mica. Esta relacio s6 serd util, se
o sal dissolvido for conhecido.
Cloreto de sédio, o principal sal
da 4gua do mar, causa um gran-
de aumento na condutividade
com a elevagio da concentragio.

A célula é colada na superfi-
cie a ser testada, e um volume
especificado de dgua deionizada
¢ injetado dentro da célula.
Qualquer sal presente na superfi-
cie ¢ dissolvido na dgua. O liqui-
do ¢ extraido e sua condutivida-
de medida.

A condutividade da solucio
coletada depende do volume de
dgua usado, e sua condutividade
inicial e a quantidade de sal em
solu¢ago dependem da drea da
célula. O cdlculo da quantidade
de sal por drea baseia-se no au-
mento da condutividade. No
IMO método de PSPC, o sal ¢
calculado como cloreto de s6-
dio® e, no método ISO 8502-9,
ele é calculado como uma mistu-
ra especifica de sais.

ISO 8502-6 — Preparagio de
substratos de ago-carbono antes
da aplicacio de tintas e produtos
relacionados — Testes para avalia-
¢ao da limpeza da superficie.
Parte 6: Extragio de contami-
nantes soltveis para andlise
(Método Bresle). Uma ilustragio
da utiliza¢ao da Célula Bresle e o
Condutivimetro podem ser ob-
servados na figura 5.

Nas figuras 6a e 6b, podem
ser acompanhados, em desenhos
da prépria norma ISO 8502-6, o
procedimento de utilizagio da
Célula Bresle.

Elcometer 130-SCM 400
Salt Contamination Meter
Este equipamento mede a con-
dutividade em um disco de papel
de filtro especial com 110 mm de
didmetro, embebido com dgua
destilada, que ¢ apertado sobre a



ISO 8502-9:1998 Part 9: Método de campo para a determina-
¢ao condutivimétrica de sais soltiveis em dgua (Field method for
the conductometric determination of water-soluble salts)

Equacio 1:

Quantidade total de sais na superficie em mg/m’ ou uglem’

Onde:

Ou = quantidade total de sais na superficie

(mg/m’ ou pglem?)

A ¢ = constante empirica ~ 5 kg/m’ x 1/S
V' = volume original de dgua no béquer (cnr’)
Ay = diferenga entre as condutividades medidas
antes e apds o ensaio (uS/cm)

A = drea da célula de Bresle (mm?)

_ eV Ay

Equacio 2:

A equagiio 2 fornece p, expresso em kg/m’

Comoc =5 /eg.m'Z.Sl, e se por exemplo V = 10 ml e A = 1250 mnr’,

segue-se que:

P = Ay.40.107 kg.m™.S™!

Multiplicando o valor numérico da equagio 2 por 10° obtém-se

Pp—> mg/n’ e por 10° py—> uglem’

superficie a ser avaliada. A dgua
extrai os possiveis sais da superfi-
cie. O disco ¢ colocado na se¢ao
central do aparelho constituida
de eletrodos circulares concén-
tricos de cobre que medem a
condutividade. O resultado ¢

expresso em pg/cm?. )

Procedimento

* Usando uma pinga, pegue o
disco de papel,

* Com a seringa, transfira 1,6 ml
de dgua destilada para o disco
de papel,

* Coloque o disco de papel na
drea a ser amostrada e pressio-
ne-o firmemente sobre seus
contornos e irregularidades,

* Ligue o Elcometer 130, colo-
que o disco na parte central do
aparelho e aperte o botao verde

de leitura.
Na figura 7, podem ser ob-
servados alguns aspectos do
procedimento e do aparelho
Elcometer 130.
O Elcometer 130-SCM 400
— Salt Contamination Meter 7
* Opera segundo o SSPC Guide
15, ¢ portétil, de uso simples e
répido e ¢ operado com bateria,

* Confirma se a limpeza da su-
perficie foi adequada, antes de
aPIicar a tinta,

* E preciso, repetivel e reproduti-
vel (faixa: 0,1 — 20 pg/cmz;
resolugio: 0,1 pg/cmz).

Tira de Medida de
Salinidade (Salt Measuring
Strz'l))

E um sistema preciso, ficil de
usar e que pode constituir uma

Figura 6a — Utilizacio da Célula
Bresle pela norma 1SO 8502-6

1. Usualmente a dgua destilada ou deionizada utilizada deve ter condutividade menor do que 0,5 mS/m ou 5 uS/em. A seringa deve ser

de 8 ml, com agulha de 1 mm de didmetro e comprimento mdximo de 50 mm. Usando o condutivimetro, mega a condutividade elétrica

da dgua destilada na proveta ou béquer. O condutivimetro deve ter compensador de temperatura e faixa de trabalho de 0 mS/m a

200 mS/m ou O uSlem a 2000 uS/em.

2. O volume de dgua destilada ou deionizada necessdrio para encher o compartimento da célula Bresle é proporcional & drea de compar-
timento, e normalmente sio usadas quantias de 2,6 x 107 3 mltmm?® + 0,6 x 107 mlfmm® ou 0,0026 mlfmm® + 0,0006 mifmm*.
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1. Remova o
papel protetor
e 0 quadrado
no centro da

Célula Bresle

2. Cole a
Célula Bresle
em uma
superficie de
teste seca e

limpa

3. Coloque
certa quanti-
dade de dgua
destilada em
uma proveta
ou bégquer
(normalmente
de 10 a 20 ml)
e limpe a
seringa usando
esta dgua’

4. Usando a
dgua da pro-
veta ou
béquer, injete
na Célula
Bresle que foi
aderida a
superficie de
teste’



5. Bombeie a dgua com a seringa,
para dentro e para fora da
Célula, para dissolver os sais soli-
veis na superficie de teste. Nota:
toda a superficie dentro da célula

deve ser molhada com a dgua.

6. Remova toda a dgua destilada
da Célula usando a seringa e
devolva-a & proveta ou béquer.
Meca novamente a condutividade
elétrica da dgua no béquer ou
com a seringa coloque no sensor
do condutivimetro

®

7. Para a medi¢io da condutividade elétrica da dgua recolhida com a
seringa apds a operagio de lavagem na Célula Bresle, o Condutivimetro
portdtil, Twin Cond Model B-173, permite que medidas possam ser
realizadas utilizando wma seringa (a) ou mergulhando o aparelho no
liquido (b) e ter a sua condutividade determinada por exemplo em
uSlem. " A célula mais usada é a que tem a drea de 12,5 cni, volume
de 2,0 ml a 3,2 ml e faixa de trabalho para determinagio de Cloreto de

30 ppm a 600 ppm

Figura 6b - Procedimento de utilizacio da Célula Bresle segundo a

norma 1SO 8502-6

alternativa para a célula de
Bresle (ISO 8502-9) em caso
de medida da contaminagio da
superficie com sais. Algumas
fotos do procedimento de utili-
zagio da Tira de Medida de
Salinidade podem ser vistos na
figura 8.

Para o fabricante, NST —
National ~Surface Treatment
Center, a tira de medida de sali-
nidade (Salt Strip):

* E 0 tinico dispositivo que usa
uma tecnologia de fluxo de
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extragio de alta eficiéncia
(patenteado),

* Opera com apenas 0,6 ml de
dgua deionizada fornecida em
um tubo pléstico flexivel que
se conecta a um $ensor com-
posto por fibras (que faz a
dgua passar na superficie co-
mo um chuveiro), especial-
mente projetado para produ-
zir um fluxo sobre a 4rea em
andlise,

* Faz até 20 testes de condutivi-
dade em 12 minutos,

e E ficil de usar sobre metais,
concreto ou superficies pinta-
das lisas ou rugosas, planas ou
curvas, pois a fita adesiva
adapta-se sem deixar vestigios
de cola,

* Mostra os resultados por
meio de um condutivimetro
ligado a um adaptador V.

Aparelho de Hedon SSM —
Soluble Salt Meter

E um aparelho portdtil que
elimina o uso das células de
Bresle. O aparelho ¢ aderido a
superficie escolhida (de ago-car-
bono) através de {mas, um anel
de vedagio de silicone confina
uma drea circular de 1250 mm?,
exatamente a mesma da célula
Bresle. A dgua deionizada ¢ in-
jetada automaticamente, atra-
vés de um émbolo no volume
de 3 ml como exigido pela nor-
ma ISO 8502-9 e ISO 8502-6,
e atende aos requisitos desta
norma, apresentando na tela
LCD, o resultado da condutivi-
dade em mS/cm"?. Algumas
fotos do aparelho de Hedon
SSM sio vistas na figura 9.

Conclusao

* A presencga de compostos sold-
veis na superficie afeta o de-
sempenho das pinturas, princi-
palmente pelo fenémeno de
osmose. Bolhas podem surgir
nas peliculas de tinta. Estes
sais, muitas vezes, nem sao per-
cebidos e, por este motivo, sao
considerados contaminantes
nao-visiveis.

A concentragio de sais na
superficie pode ser determina-
da diretamente em mg/cm” ou
através da condutividade da
solugio recolhida apds lavagem
da 4rea em andlise em mS/cm.
A julgar pelas especificagoes da
ABNT e Petrobras, da IMO,
do SSPC/NACE e NAVSEA,
entre outras, os limites maxi-
mos considerados satisfatérios
para tolerincia de sais nas
superficies a serem pintadas é
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1. Usando uma pinga, pegue o
disco de papel

2. Com a seringa, transfira
1,6 ml de dgua destilada para
0 disco de papel

3. Coloque o disco de papel na
drea a ser amostrada e pressione-o
firmemente sobre seus contornos e

irregularidades

4. Ligue o Elcometer 130,

coloque o disco na parte central
do aparelho e aperte o botdo verde
de leitura

Figura 7 — Aspectos do procedimento de utilizacio e visualizagio do

aparelho Elcometer 130

de, no mdximo, 30 mg/m? ou
30 mS/cm (condutividade)
para superficies que deverao
ficar imersas e 50 mg/m* ou
70 pS/cm para dreas expostas a
corrosio atmosférica (nio-
imersas).

O método da Célula Bresle
(ISO 8502-6 e ISO 8502-9)
ainda ¢ um dos mais usados,
mas outros estdo surgindo no
mercado, como o do tubo de
titulagao (ISO 8502-5), o do
disco de papel da Elcometer
(SSPC Guide 15), o daTira de
Medida de Salinidade da NST'
Center (ISO 8502-9), o apare-
lho para determinagao dos sais
soldveis SSM da Hedon (ISO
8502-6 e ISO 8502-9). Todos
s30 baseados no principio de
lavagem de uma drea da super-

ficie com dgua destilada ou de-
ionizada e medida da conduti-
vidade da solugio coletada.

* O controle da salinidade da
superficie realizado pelos ins-
petores de pintura antes de
aplicar a tinta, é fundamental
para a qualidade da pintura,
principalmente em dreas de
intensa polui¢o industrial C5-
I e de presenga da névoa salina,
como nas regides litordneas

C5-M.
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1. Kit com o
tubo de dgua
deionizada
(0,6 mL), a
tira de medi-
da, e a fita

adesiva

2. Afixa-se a
tira com a fita
adesiva e
depois espre-
me-se o tubo
para produzir
um fluxo de
dgua

3. Apds a and-
lise, coloca-se o
sensor de sali-

nidade no
adaptador

4. E liga-se o
adaptador ao

condutivimetro
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1. Botiio MENU 2. Botio ENTER; 3. Tela LCD; 4. LED verde/vermelho; 5. Pistdo; 6. Imds para fixacio
sobre ago-carbono; 7. Selo de silicone; 8. émbolo com 4 sensores de condutividade e 1 de temperatura; 9. Porta
USB e carga da bateria; 10. Conector da mangueira de dgua deionizada. '

Figura 9 — Aparelho de Hedon SSM — Soluble Salt Meter
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TEM UMA MARCA NOVA
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Tudo que é bom, pode ficar ainda melhor. E por isso que
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Yem ai o maior espetaculo no
pre-tratamento do aluminio

~ Tecnologia SiNo
Lancamento Mundial

Voce vai se surpreender!
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PubliEditorial | /taltecno do Brasil

Italtecno do Brasil completa 25 anos de atividade
com desenvolvimento de produtos de ultima geracao

A Ttaltecno do Brasil detém a mais avangada tecnologia em processos voltados ao pré-tratamen-
to para pintura do aluminio, sem cromo e com coloragdo, além de aditivos para fosqueamento,
anodizagdo, eletrocoloragio e selagem, equipamentos, acessérios, insumos para o tratamento do
aluminio. Conta com a certifica¢ao ISO 9001 e encontra-se em fase de obtengao da ISO 14000.

A Ttaltecno completa neste ano os 25 anos de atividade, ampliando sua planta industrial com
aporte de investimento de R$ 3 milhdes o que possibilitou um aumento de 300 % na sua linha de
produgdo. O investimento estd voltado ao lancamento de novos produtos como a camada de con-
versio LL-Alugold SCR®, tecnologia SiNo com patente internacional e o novo processo de selagem
da camada de anodizagio isenta de niquel, langada simultaneamente com a Europa, denominado
LL-Hardwall ECO/L e LL-Hardwall ECO/F.

O LL-Alugold SCR® ¢ um lancamento mundial de um processo inédito, isento de cromo, des-
tinado a pré-pintura de perfiz, chapas e pegas de aluminio. Caracteriza-se pela forma¢io de uma
camada de conversdo a qual gera complexos estdveis na cor castanha avermelhada, visivel a olho nu.

O LL-Alugold SCR® obteve resultados altamente positivos dentro das normas ABNT NBR
14125 do Brasil, Qualicoat da Europa e AMMA dos Estados Unidos, apresentando:

* Alta resisténcia a corrosao em cimara de Salt Spray Acético com mais de 1000 horas de duragio.
Forte adesao da tinta ao substrato do metal, aferiu 100 % de aderéncia seca e imida.

|
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Resultados: sem bolhas e sem infiltracao

Destacamos alguns dos beneficios proporcionados pelo processo LL-Alugold SCR®:

* Facilita o controle operacional e de qualidade em fun¢iao da varia¢do da cor do tratamento,
perfeitamente visivel a olho nu.

* Permite que o material tratado seja armazenado por um longo tempo antes que seja pintado.
* Preserva o meio ambiente em razdo da inexisténcia de cromo.

O LL-Alugold SCR® foi implantado em produgio em escala na Anobril Extrusio e Anodizagao
de Aluminio, localizada em Sao Paulo, operando em processo de imersao e vertical spray/cascata, nos
Ciclos operacionais Curto (veja exemplo abaixo), Médio e Longo.

Ciclo Curto — Processo Estdtico por Imersao

L L L

1. Desengraxe dcido — LL-Itadox 301 R 4. Camada de conversio com LL-AluGold SCR®
2. Lavagem com dgua industrial 5. Lavagem com dgua desmineralizada
3. Lavagem com dgua desmineralizada 6. Secagem

Tecnologia inovadora SiNo, fusao dos conceitos da tecnologia dos silanos
e da nanotecnologia, com patente internacional

Mais informagoes: (11) 3825-7022 ou escrit@italtecno.com.br
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PRE-TRATAMENTO PARA PINTURA DO ALUMINIO
PROCESSO ISENTO DE CROMO

0 processo, destinado ao pre-tratamento para
pintura de chapas, perfis e pecas de aluminio,
caracteriza-se pela tormagﬁo tle camada de
conversao a qual yera complexos estaveis na
cor castanha avermelhada, visivel a olho nu.

Tecnologia inovadora SiNo — Fusao dos Gonceitos da
Tecnologia dos Silanos e da Nanotecnologia

Atende as normas nacionais e internacionais:
ABNT NBR 14123 / Qualicoat / AMMA

* Resisténcia a corrosao com 1000 h de Salt Spray Acetico
* 100 % de aprovacao nos testes de aderéncia seca e iimida
* Controle operacional e de gualidade pela variacao da cor

* Preserva o meio ambiente — inexisténcia de cromo

Tecnologia Sillo com patente internacional

DO BRASIL LTDA o rit@italtecno.com.br
www.italtecno.com.br
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Resisténcia a corrosao das
camadas /os/atizadas

Corrosion resistance of the phosphated coatings

Introducao

As camadas fosfatizadas sio
amplamente utilizadas em diver-
sas aplicacbes, mas nao apresen-
tam bom desempenho frente a
corrosao, por si s6. A proteciao
contra a corrosio torna-se efetiva
ao se aplicar sobre as camadas
fosfatizadas um tratamento su-
plementar, como por exemplo,
aplicagao de dleo, graxa ou tin-
tas/vernizes.

Introduction

The phosphated layers are
widely used in various applica-
tions, but do not perform well
against corrosion, by itself. The
protection against corrosion beco-
mes effective when applied on the
phosphated layers further post-
treatment, such as application of
oil, grease or paint/varnish.

Resisténcia a corrosao
Como as camadas fosfatiza-
das sdo intrinsecamente porosas,
o substrato fica exposto ao meio,
o que significa dizer que, se hou-
ver um eletrélito na superficie da
camada fosfatizada, ocorrerd a
corrosao do substrato exposto no
fundo dos poros. Assim sendo, as
camadas fosfatizadas, por si sd,
nio sio destinadas a proteger o
substrato contra corrosio. Esta
propriedade manifesta-se quan-
do, sobre a camada fosfatizada, é
aplicado um tratamento suple-

mentar (aplicagio de dleos, gra-
xas, tintas ou vernizes). A crenga
de que camadas fosfatizadas sao
excelentes para protecio contra
corrosio vem do fato delas sem-
pre serem utilizadas com um tra-
tamento suplementar, o que real-
mente melhora de maneira signi-
ficativa o desempenho de dleos,
graxas, tintas e vernizes.

Pelo exposto, ¢ fécil concluir
que camadas fosfatizadas sem
prote¢io suplementar nio po-
dem ser expostas a atmosfera.
Quando isto se torna necessdrio,
deve-se manter o ambiente de
exposi¢io com baixa umidade
relativa e reduzir, a0 mdximo, o
tempo de exposi¢io.

Uma maneira de melhorar a
resisténcia A corrosao das cama-
das fosfatizadas ¢ a aplicacio do
estdgio de selagem ou passivagio:
camadas fosfatizadas passivadas
ou seladas apresentam uma ligei-
ra resisténcia 2 cOrrosao mesmo
sem o tratamento suplementar.
Assim sendo, quando se tem
necessidade de armazenar cama-
das fosfatizadas, aconselha-se a
aplicagao de selantes ou passi-
vantes. Isto, porém, nao exclui a
necessidade de controle do
ambiente de armazenamento
que deve ser mantido seco.

E f4cil, também, concluir que
os ensaios acelerados de corrosio
devem ser realizados com a ca-
mada fosfatizada acrescida de um

tratamento suplementar. A esco-
lha do ensaio mais adequado, o
tempo de ensaio ¢ a avaliagio dos
resultados obtidos siao feitas
tomando-se como base as especi-
ficagdes do tratamento suple-
mentar e nio as da camada fosfa-
tizada. Esta pritica ¢ adotada
tanto para o controle do trata-
mento suplementar como para o
desenvolvimento ou identifica-
¢ao dos tipos de processos de fos-
fatizagdo mais adequados para
um tratamento suplementar
especifico.

Convém ainda citar o fato de
que a resisténcia a corrosiao con-
ferida pelo tratamento suple-
mentar estd diretamente relacio-
nada com o tipo de camada de
fosfato, assim:

* 0 desempenho de tintas e ver-
nizes ¢ melhor quando os mes-
mos s3o aplicados sobre cama-
das fosfatizadas com cristais
finos. Camadas de fosfato de
zinco e camadas de fosfato de
ferro (obtidas a partir de ba-
nhos de fosfatos de metais alca-
linos ou de aménio) sio as
mais adequadas, sendo a de
melhor desempenho camadas 2
base de fosfato de zinco;

o desempenho de dleos e gra-
xas ¢ melhor quando os mes-
mos so aplicados sobre cama-
das com cristais mais grossei-
ros. Camadas de fosfato de
manganés sio as de melhor

TABELA 1 — QUANTIDADE DE OLEO RETIDO POR AMOSTRAS DE AGO COM E SEM CAMADA DE FOSFATO

Amostra

Aco sem fosfatizacio

Aco fosfatizado (banho a base de fosfato
de zinco, acelerado com nitrato,

67,5 °C, 12,5 min, por imersio)
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Massa de éleo retido
por unidade de drea
0,085 g

0,1249 ¢

Altura de éleo

1 mm

10 mm



TABELA 2 — RELACAO ENTRE O TAMANHO DE CRISTAL E A CAPACIDADE DE

RETENCAO DE OLEO

Espessura e tamanbho de cristal
Espessura elevada e cristal fino

Espessura elevada e cristal grosseiro

Espessura baixa e cristal fino

Espessura baixa e cristal grosseiro

desempenho seguidas pelas ca-
madas de fosfato de ferro (obti-
das a partir de banhos a base de
fosfato didcido ferroso). As de
menor desempenho sio as ca-
madas de fosfato de zinco.
Devido ao fato da necessida-
de da presenga de dgua nos poros
da camada fosfatizada para que
ocorra a corrosao, alguns autores
estudaram a influéncia da incor-
poragdo de substincias hidréfo-
bas nas camadas de fosfato para
melhorar a resisténcia a corrosio
(NAIR, SUBBAYIAN, 1993).
Para tal, estes autores seleciona-
ram surfactantes de cadeia lon-
ga. Estes compostos agem co-
mo inibidores de corrosio nio
s6 pelo fato de formarem uma
barreira (filme) sobre a superfi-
cie dos metais, mas também pe-
lo fato de restringir o acesso de
dgua, pois sao hidréfobas. Estu-
dando o efeito do 1-dodecil
xantato, estes autores verifica-
ram que a adi¢do deste surfac-

Capacidade de retencio de éleo
Maxima

Segunda melhor

Terceira melhor

Minima

tante, apesar de diminuir a
massa de fosfato, determina a
diminui¢do da porosidade e o
aumento da resisténcia i corro-
sao e atribuiram este fato 2 in-
corporagio do surfactante na
camada de fosfato formada.

A composi¢ao quimica do
substrato exerce pouca influéncia
no desempenho das camadas
fosfatizadas, no entanto, a pre-
senca de carbono residual na su-
perficie do substrato afeta o
desempenho de tintas aplicadas
sobre elas (METAL FINISH-
ING, 1998, p.90). O carbono
residual provém do tratamento
térmico de recristalizagao ou de
conformagao a frio, como re-
sultado da queima do 6leo pre-
sente na superficie metdlica.
Como os desengraxantes alcali-
nos normalmente nio retiram
este carbono superficial, deve-se
tomar cuidado para que o subs-
trato tenha a menor quantidade
de carbono residual possivel.

Absorcao de odleos e graxas

As camadas fosfatizadas, por
serem porosas, apresentam alta
capacidade de retengio de
dleos, graxas e ceras. Apresen-
tam-se, na tabela 1, os resulta-
dos de ensaios realizados para
verificagio comparativa da ca-
pacidade de retengdo de 6leo.
Este ensaio foi feito utilizando
amostras de ago retiradas de
uma mesma bobina. Algumas
destas amostras foram ensaia-
das sem aplicagdo de camada de
fosfato, enquanto outras foram
fosfatizadas, utilizando um ba-
nho i base de fosfato de zinco
acelerado com nitrato, operan-
do a temperatura de 67,5 °C,
por imersao durante 12,5 min.
Verifica-se, pela tabela 1, que a
fosfatizagio determinou a reten-
¢@o de uma quantidade 40 %
maior de dleo.

A capacidade de retengio de
dleo depende significativamente
da espessura da camada de fosfa-
to: quanto maior a espessura,
maior ¢ a quantidade de dleo
retida. Scislowski (1988) afirma
que quanto maior o tamanho
dos cristais, maior serd a capaci-
dade de retengdo de dleo e apre-
senta em seu trabalho as infor-
magoes contidas na tabela 2.

Pode-se verificar que quanto
maior a espessura ¢ mais fino o
grio, maior a capacidade de

TaBELA 3 — RESULTADOS DE ENSAIOS QUE ILUSTRAM O FATO DE SE TER MAIOR RETENCAO DE OLEO QUANTO MAIOR A
ESPESSURA E MENOR O TAMANHO DE CRISTAIS DE FOSFATO

Massa de Tamanho de
Josfato (g/mz) grdo (um)
1,78 90
1,80 25
1,00 27
0,97 12
1,00 27
1,80 25

Altura de Comentdrios
éleo (mm)
0,50 Pode-se verificar que as duas amostras apresentam valores praticamente iguais
de massa de fosfato por unidade de drea, porém com tamanho de grdo muito
distinto: reteve mais leo a de menor tamanho de grdo (células mescladas)
0,75
0,60 Pode-se verificar que as duas amostras apresentam valores praticamente iguais
de massa de fosfato por unidade de drea, porém com tamanho de grdo distinto:
reteve mais 6leo a de menor tamanho de gro (células mescladas)
0,80
0,60 Pode-se verificar que as duas amostras apresentam valores distintos de massa de
fosfato por unidade de 4rea, porém com tamanho de grdo bem semelhante:
reteve mais 6leo a de maior massa de fosfato (células mescladas)
0,75
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absor¢ao da camada fosfatizada.
Segundo Scislowski (1988), era
comum a crenga de que a capa-
cidade de retengdo de dleo dos
cristais grandes era maior. No
entanto, ele afirma que isto nao
¢ verdade: os cristais grandes
apresentam menor quantidade
de espagos onde o dleo é absor-
vido, enquanto cristais peque-
nos tém um ndmero muito
maior de espagos menores capa-
zes de reter éleo.

Na tabela 3, apresentam-se
resultados que ilustram estas afir-
magoes.

Além da espessura, outros
fatores sao citados na literatura:
* a quantidade de dleo retido ¢é

praticamente independente do
tempo de imersio da camada
fosfatizada em 6leo. Nos pri-
meiros instantes de imersao,
praticamente todo o 6leo ¢

retido (BIESTEK, WEBER,

1976, p.157);

* a capacidade de retengio de
6leo aumenta com o grau de
desidratagio dos cristais de fos-
fato. Isto se deve ao fato da de-
sidratagao causar o apareci-
mento de fissuras na camada
fosfatizada.
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com a seguranca ¢ o meio ambiente.

Com 18.900 funciondrios e operagdes em mais de 40 paises, a Air Products oferece uma linha dife-
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Controle da umidade como protecao
anticorrosiva em caldeiras em )Hibernacdo

Moisture control for corrosion protection on boilers under mothballing

Introducao

Este estudo visa discutir os
efeitos da corrosio atmosférica
em caldeiras sob processo de hi-
bernag¢io, buscando avaliar os
diferentes métodos de protecio
existentes.

Introduction

This work aims the discussion
of atmospheric corrosion effects on
boilers under mothballing, evalua-
ting some of protection methodolo-
gies already known.

Em 2009, diversos ramos
industriais enfrentaram grandes
dificuldades em fun¢io da bai-
xa demanda de mercado, neces-
sitado reduzir custos internos.
Neste contexto, uma das agoes
mais adotadas pelas empresas ¢
a paralisagio de unidades pro-
dutivas por um periodo nio-
definido. Quando a necessida-
de desta parada tempordria ¢
identificada, torna-se impres-
cindivel a condugio de um tra-
balho voltado para a preserva-
¢do dos equipamentos. Este
processo ¢ chamado de hiberna-
¢ao industrial, e tem a fungio
de manter a integridade dos
equipamentos, garantindo que,
no retorno da condi¢io de pro-
dugio da planta, esta possa vol-
tar a produzir sem interrupgoes.

O principal mecanismo de
deterioragdao durante a parada
de uma unidade € a corrosio
causada por agentes atmosféri-
cos. As cinzas, o material refra-
tdrio e a umidade do ar propi-
ciam uma condigio para o pro-
cesso de corrosio avangar e,
assim, acelerar a degradagao do
equipamento'. As consequén-
cias para a planta sdo: corrosao
nas estruturas metdlicas; tranca-
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mento de equipamentos rotati-
vos e deformagido dos seus res-
pectivos eixos; oxidagao de
componentes eletronicos; de-
gradacio de refratdrios por ab-
sor¢ao de umidade; trancamen-
to de vdlvulas de uma forma
geral etc.

Existem muitos tipos de
corrosio normalmente encon-
trados na inddstria e, em espe-
cial, em um sistema exposto a
uma atmosfera industrial, o
processo ocorre cOmo uma rea-
¢ao natural entre uma estrutura
metdlica e o seu ambiente. As
caldeiras tém o processo de cor-
rosio sob controle em fungio
das medidas de prote¢ao que as
cercam, concernente a qualida-
de da dgua que circula em suas
tubulagoes. Contudo, quando a
caldeira passa por um periodo
de parada, suas tubulagées nao
sdo protegidas por nenhum me-
canismo anticorrosivo, inician-
do uma acelera¢io do processo
degradativo. Desta maneira, as
caldeiras submetidas a hiberna-
¢ao foram o foco principal des-
te estudo, no sentindo de evitar
que processos de corrosao atmos-
férica causem, principalmente,
vazamento nos tubos ou tranca-
mento das vdlvulas em geral.

Corrosao Atmosférica
Corrosio atmosférica com-
preende o ataque de metais ex-
postos ao ar, ao invés do metal
imerso num liquido, e poderd
ocorrer em qualquer metal ex-
posto a atmosfera terrestre e em
temperaturas normais®. Por ser
um processo eletroqul’mico, é
necessdrio a presenga de eletré-
lito, geralmente formado pela
condensagio da dgua sobre a
superficie metdlica. A agao cor-

rosiva da atmosfera depende
essencialmente das seguintes
varidveis: umidade relativa;
substancias poluentes (particu-
lados e gases); temperatura e
tempo de permanéncia do filme
de eletrélito na superficie metd-
lica*®. Estima-se que, para o
ferro e 0 ago, o processo de cor-
rosdo ¢é praticamente inexisten-
te em condig¢oes de baixa umi-
dade, mas passa para um estado
de corrosio lenta quando a
umidade relativa do ar estd em
torno de 60 %, e ¢é acelerada
para valores superiores a 70 %”.

De forma geral, o processo
de corrosio depende da dispo-
nibilidade de oxigénio e dgua
sobre a superficie metdlica, mas
outros gases presentes na atmos-
fera, mesmo em concentragoes
menores que 10 ppm, podem
acelerar consideravelmente este
processo. Entre eles, os mais
agressivos e comumente encon-
trados em meio industrial sio
os gases a base de enxofre (SO,,
H,S etc.) e cloretos (CI)°.

O diéxido de enxofre (SO,)
tem sido reconhecido como o
mais importante estimulante
gasoso no processo de corrosao
atmosférica dos metais em ge-
ral. E originado da combustio
de carvao e derivados de petré-
leo ou emissoes de certas indus-
trias, como a petroquimica e a
de papel e celulose. Vdrios estu-
dos tém mostrado uma correla-
¢do entre a corrosao atmosférica
de metais e a concentragao do
diéxido de enxofre no ar, devi-
do 2 sua agdo catalitica na pre-
senga de umidade®. O diéxido
de enxofre é um gds bastante
solivel em dgua (9,4 g/100 ml
a25 °C) e se dissolve facilmen-
te nas gotas de chuva ou de



TaBeLA 1 — TEOR DE CONTAMINANTES (CLORETO E SO,) ENCONTRADOS NAS
PROXIMIDADES EXTERNAS DA CALDEIRA E NA SUA AREA INTERNA

Teor de contaminantes

Area Externa
Cloreto 0,105 mg Cl/m? dia
SO, 0,4 ppm

orvalho sobre as superficies
metdlicas. A chuva ou o orva-
lho, umedecendo superficies
ferrosas enferrujadas (que con-
tém fons férricos e mangano-
sos), acabam gerando eletrdli-
tos bastante dcidos. A taxa de
adsor¢ao do SO, ¢ tanto maior
quanto maior for a umidade
relativa, citando-se como exem-
plo o ago.

Quando este metal estd ex-
posto a atmosfera, contendo
0,1 ppm de SO,, ele apresen-
ta uma taxa de adsor¢io de
0,01 pgde SO,/cm? para uma
umidade relativa de 80 % e
de 0,14 pg/cm’® para uma umi-
dade relativa de 98 %’.

Normalmente, as atmosfe-
ras marinhas sio consideradas
extremamente agressivas a mai-
oria dos metais utilizados em
equipamentos e estruturas ex-
postas. A agressividade dessas
atmosferas deve-se a alta umi-
dade e a presenca no ar de par-
ticulas sélidas de cloreto de s6-
dio e/ou goticulas de dgua con-
tendo cloreto de sédio. As goti-
culas de dgua entram em sus-
pensio na atmosfera em forma
de névoa e sio carregadas pelas
correntes de ar. A deposigao de
cloretos aumenta a velocidade
de corrosdo dos agos carbono.
Para os metais ferrosos, os fons
cloreto competem com as hi-
droxilas para se combinar com
o cdtion ferroso, produzido pela
corrosao metdlica. No caso do
grupo hidroxila, os produtos de
corrosio tendem a promover,
em maior ou menor grau, a
passivagdo do substrato, através
da formag¢io da ferrugem co-
mum (FeOOH). Em contraste,
os complexos de ferro e cloreto,

Area Interna
0,049 mg Clim? dia
0,3 ppm

que sdo formados em ambien-
tes marinhos, tendem a ser so-
ltveis, resultando no aumento

da velocidade de corrosio’.

Mecanismos de Protecao

Baseando-se nos principais
agentes potencializadores da
corrosio em atmosfera indus-
trial, pode-se concluir que, para
o estudo da hibernag¢io de cal-
deiras, o melhor mecanismo de
protegao contra COrrosao con-
siste no controle do ambiente.
Isso implica, basicamente, a
remogio e/ou controle das es-
pécies que catalisam a reacio de
oxidagio do ferro e do aco.
Conforme analisado anterior-
mente, a formagdo de uma peli-
cula de dgua por condensagio
da umidade existente no ar
sobre a superficie metélica ¢ o
fator bésico do processo de cor-
rosio que normalmente tem
lugar durante a hibernagio. As
variagoes climdticas tem grande
influéncia neste processo de
condensagio, entretanto, a pre-
senga de substincias como gases
a base de enxofre e cloretos po-
dem acelerar a corrosio mesmo
em ambientes com umidade
controlada, e sua presenca deve
ser quantificada para determi-
nar o grau de umidade atmosfé-
rica seguro para a protegao das
partes metdlicas.

E recomendado pelo fabri-
cante que a preservagao da drea
interna dos tubos da caldeira e
de vasos da planta seja feita
através de preenchimento com
um gds inerte (N,, 99 %) e a
adigdo de cal virgem para absor-
¢io de umidade. Entretanto,
este procedimento nao protege
a parte externa da tubulagio,

que continua suscetivel a corro-
sao atmosférica devido ao con-
tato com umidade e gases noci-
vos, mesmo no interior da cal-
deira. Partindo deste principio,
a desumidifica¢ao sob aqueci-
mento foi selecionada como
principal protegao da parte
externa das tubulagées que se
encontram dentro do equipa-
mento. O aquecimento evita a
condensa¢io da umidade do ar,
principalmente em pontos de
dificil acesso para ventilagio,
desumidificadores quimicos,
recobrimentos ou outros tipos
de inibidores. A umidade relati-
va dentro da caldeira deve per-
manecer em valores geralmente
menores que 60 %, mesmo
durante os perfodos em que a
temperatura externa tende a
flutuar consideravelmente, co-
mo nas noites frias que suce-
dem os dias quentes, as quais
acabariam favorecendo a con-
densagdo. A equalizagio da
temperatura consiste em reci-
clar o ar quente, que ¢ lancado
na parte superior e recolhido na
parte inferior, através de um

sistema mecAnico’.

Experimental

Para avaliar a viabilidade de
manter uma caldeira sob hiber-
nagio quanto ao risco de falhas
futuras causadas por processos
de corrosio, a metodologia ex-
posta acima foi testada numa
planta localizada na regiao do
Recéncavo Baiano, ou seja, nu-
ma atmosfera suceptivel a pre-
senga de substdncias como SO,
e NaCl, além da alta umidade
tipica do litoral. O monitora-
mento das principais varidveis
ambientais foi realizado no
interior do equipamento, vi-
sando, principalmente, um
controle da atmosfera dentro
da caldeira.

A concentragio de cloretos
e SO, foi quantificada para a
determinagao dos contaminan-
tes e varidveis que possam inter-
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Figura 1 — Variagio da wmidade e temperatura durante 48 b de monitoramento na regido interna da caldeira
(a) antes, e (b) apds a instalacio do sistema de aquecimento

ferir no processo de corrosao.
Para determinagio do teor de
cloretos foi utilizado o método
da vela dmida, descrito pela
norma NBR 6211 (ABNT)’. A
determinagao de SO, foi reali-
zada, conforme a Norma
19.226 CETESB!, utilizando
um detector de gases Eagle.

O sistema de aquecimento
foi montado por resisténcias de
cerdmica com alta capacidade
de dissipagao de calor e eficién-
cia térmica. Foram dispostas 15
placas resistivas, totalizando
uma carga térmica de 15 kW.
Cabe salientar que, para uma
melhor eficiéncia do controle
da umidade, foi construido um
telhado para proteger toda a
superficie externa da caldeira
do acimulo de dgua da chuva,
assim como o total fechamento
das bocas de visita.

A avaliagio da eficiéncia do
processo de aquecimento do in-
terior da caldeira foi medida
através do teor de umidade. Foi
utilizado um medidor termo-hi-
grometro digital (MTH-1362W),
interfaceado a um notebook para
armazenamento dos dados. O
conjunto foi posicionado no
piso da caldeira e a umidade con-
trolada durante 48 horas em
perfodos antes e apds a instalagao
do sistema de aquecimento.
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Resultados e Discussao

A tabela 1 mostra os teores
de cloreto e SO, medidos em
amostras retiradas no do inte-
rior da caldeira (drea de foco
deste trabalho) e nas proximi-
dades externas a esta. E eviden-
te a reducio de contaminantes,
principalmente cloretos, na
drea interna da caldeira, indi-
cando a necessidade de isolar
este ambiente da atmosfera
externa. Desta maneira, o fe-
chamento de todas as aberturas
existentes no equipamento re-
duz a presenca de gases que
possam acelerar o processo de
COrrosao.

Os teores de cloreto foram
inferiores ao limite estabelecido
para classificar o ambiente
como marinho ou mesmo in-
dustrial, ficando dentro do
limite de uma atmosfera rural,
sendo menor que 30 mg/m®.dia
para cloreto!'!, provavelmente
devido as caracteristicas geogra-
ficas do recoéncavo baiano (mar
calmo, alta vegetacao). Portan-
to, devido aos resultados apre-
sentados, mais nenhum proce-
dimento foi realizado com o
intuito de reduzir o teor deste
contaminante no interior da
caldeira.

Por outro lado, tanto a regido
interna quanto externa da caldei-

ra apresentaram valores de SO,
relativamente preocupantes. A
contaminagao por enxofre pode
ser oriunda dos gases queimados
em fornos elétricos industriais
que se encontram perto do equi-
pamento. Sabe-se que para o ago,
uma concentragio de 0,5 ppm
de SO, pode gerar uma perda de
material de até 5,0 pm em ape-
nas duas semanas de exposi¢io,
em ambientes com umidade de
90 %% Entretanto, estudos do
efeito da umidade relativa com-
binada com baixas concentragoes
de SO, indicam que, mesmo na
presenca de enxofre, a taxa de
corrosao sé aumenta significati-
vamente quando a umidade estd
acima de 60 %’. Portanto, con-
siderou-se neste trabalho a ne-
cessidade de reduzir a umidade
relativa no interior da caldeira a
valores inferiores a 60 % com o
objetivo de reduzir a taxa de
corrosio dos seus componentes
internos devido 4 presenca de
enxofre dissolvido na umidade
condensada.

As figuras 1 (a) e (b) mos-
tram os resultados de umidade
relativa medidos no interior da
caldeira antes e apds a instala-
¢ao do sistema de aquecimento.
A figura 1(a) mostra claramen-
te que sem aquecimento (tem-
peratura em torno de 25 °C), a



umidade relativa chega a atingir
95 %, valor considerado extre-
mamente danoso, proporcio-
nando alta taxa de corrosio
atmosférica. Por outro lado, a
figura 1(b) mostra uma queda
considerdvel da umidade quan-
do o sistema de aquecimento
instalado consegue manter a re-
gido interna da caldeira numa
temperatura de aproximada-
mente 38 °C. Durante todo o
periodo de monitoramento, a
umidade relativa nao passou de
50 %, valor considerado com
pouco risco de corrosio para o
ferro e ago’.

Conclusoes

A hiberna¢ao de plantas e
equipamentos industriais ¢
uma alternativa para atender
necessidades provisérias de
uma empresa. Entretanto, para
que a parada nio acarrete em
mais prejuizos, a preservagiao
dos equipamentos deve ser mi-
nuciosamente estudada. No
presente trabalho, foram inves-
tigados fatores que podem cau-
sar a deterioragdo por corrosao
de um equipamento robusto
como a caldeira, numa planta
em fase de hiberna¢io. Sabe-se
que a protegao interna da tubu-
lagio que compde a caldeira
deve ser realizada com o preen-
chimento de gds inerte, auxilia-
do por produtos absorvedores
de umidade. Entretanto, pouca
atengdo ¢ dada para a parte ex-
terna destas tubulagoes, igual-
mente susceptiveis & corrosao.

A avaliagio da atmosfera
onde o equipamento estd inse-
rido mostrou uma contamina-
¢do irriséria por cloretos, mas
valores preocupantes nos teores
de SO, e de umidade relativa.
Sabendo-se que a taxa de corro-
sio do ferro e ago (principal
material componente da caldei-
ra) aumenta significativamente
com a presenga de enxofre e
altos valores de umidade, o
foco principal no controle da

corrosdo se resumiu na redu¢io
da umidade através de aqueci-
mento por resisténcias cerdmi-
ca. Com a utilizagio de uma
carga térmica de 15 kW, foi
possivel reduzir a umidade rela-
tiva no interior da caldeira de
95 % para 50 %, valor que,
segundo a literatura, nao apre-
senta grandes riscos de corrosao
para o material estudado.
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Elza Conte

O diferencial do coaching

O velho paradigma de “ndo levar para casa os problemas da empresa”
tornou-se, hoje, inviavel devido a velocidade das mudancas

Coaching é um processo

que conduz seus clientes,

chamados de Coachees, a
elevar seu desempenho pessoal
e profissional por intermédio de
técnicas, ferramentas e metodo-
logias focadas nos recursos la-
tentes do individuo (pessoa, gru-
po ou empresa).

Estado Atual: O Coach (pro-
fissional) especifica com o indi-
viduo a real situagio a ser traba-
lhada. Essa avaliagao inicial,
muitas vezes, é desconhecida
dos Coachees que, por estarem
muito envolvidos com seus pro-
blemas, nao conseguem visu-
alizar solugdes. O termo utiliza-
do em Recursos Humanos ¢
“sair da caixa’. Essa “caixa’, em
fungao dos impedimentos roti-
neiros, atrapalha os individuos
na visualizagio das instrugoes
que, a rigor, estao sempre do
lado de fora. Crengas limitantes
e visdes distorcidas fazem parte
do processo.

Estado Desejado: Aonde o
Coachee quer chegar. Quando o
Estado Atual ¢ especifico, fica
natural e motivador definir,
sempre a partir das expectativas
do individuo, o Estado Deseja-
do como sendo a defini¢ao de
metas e objetivos, minuciosa-
mente avaliada e reavaliada
dentro de um ambiente de re-
flexdo, construcio, evolugio e
feedback. Quem determina a
velocidade, a conveniéncia e as
estratégias de agdo, ¢ o indivi-

duo. O Coach conduz.

34 C &P ¢ Janeiro/Abril e 2012

A era do conhecimento e da informagio tornou os individuos
muito préximos dos ambientes pessoais e profissionais. Os celulares e
os computadores nao desconectam as pessoas de suas atividades. O
velho paradigma de “ndo levar para casa os problemas da empresa” e
vice-versa tornou-se, hoje, invidvel devido a velocidade das mudangas.
Colocar obstdculos a serem transpostos, apenas contribui para o au-
mento da instabilidade e estresse das pessoas. As transformacoes, cada
vez mais constantes e rdpidas, criam a necessidade ilimitada de adap-
tagao e absorcio de novas capacidades e paradigmas.

O diferencial do trabalho do Coaching é encontrar, junto a seus
Coachees, um modo de potencializar seus recursos pessoais, tornando-
os adaptdveis a convivéncia com novos desafios, congruentes com as
exigéncias do tempo em que vivemos, privilegiando a capacidade de
percep¢ao imparcial dos fatos/pessoas e flexibilizagao das agoes e
reagdes como fator-chave de sucesso. Culpas, culpados, “Nao vai dar
certo” sao inexistentes no linguajar do Coaching.

Alguns pressupostos relevantes para os Coachees obtidos em reu-
nides de Coaching:

* Conhecer como o processamento de informagoes pessoais, cultura
ambiental, valores pessoais/grupo influenciam nas agoes e atitudes;

* Conhecer que tipo de motivagio (por afastamento ou aproximagao)
impulsiona as agoes;

* Conhecer como sair do problema (orientagio passado/estagnagao) e
focar na solugao (orientagio futuro/empreendedorismo);

* Conhecer como estabelecer estratégias eficazes nos limites inter-
pessoalis;

* Conhecer e identificar os limites de equilibrio entre perda e sucesso;

* Conhecer a forca das crengas e valores na influéncia direta da visao
de vida e de negdcios;

* Conhecer como a proatividade pode ser utilizada frente a vida, a
acontecimentos corriqueiros e a situagoes de crise.

Todos estes itens sao embasados em estimular o autoconheci-
mento, a superagao, o foco e a acao adequada aos anseios pessoais
e profissionais dos Coachees. O Coach ird sempre provocar uma
visio externa, sistémica e de valor. Ao mudar o foco de atengio, a
superagdo das fragilidades ¢ um processo automdtico para o esta-
belecimento correto de objetivos e metas.

Elza Conte
Personal & Professional Coach e Palestrante Certificada, Master Practitioner em PNL

Contato: elzaconte@coachviaconte.com.br
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Empresas dassociadas a ABRACO

ADVANCE TINTAS E VERNIZES LTDA.

www.advancetintas.com.br

AIR PRODUCTS BRASIL

www.airproducts.com

AKZO NOBEL LTDA - DIVISAQ COATINGS

www.akzonobel.com/international/

ALCLARE REVEST. E PINTURAS LTDA.

www.alclare.com.br

API SERVICOS ESPECIALIZADOS EM DUTOS LTDA.

apidutos@hotmail.com

BERNARDI LTDA.

joseroberto@pinturasbernardi.com.br

BLASPINT MANUTENCAO INDUSTRIAL LTDA.

www.blaspint.com.br

B BOSCH GALVANIZAGAO DO BRASIL LTDA.

www.bbosch.com.br

CEPEL - CENTRO PESQ. ENERGIA ELETRICA

www.cepel.br

CIA. METROPOLITANO S. PAULO - METRO

WWW.Metro.sp.gov.br

COMERCIO E INDUSTRIA REFIATE LTDA.

www.vpci.com.br

CONFAB TUBOS S/A

www.confab.com.br

C & Q CONSULTORIA E TREINAMENTO

www.ceqtreinamento.com.br

D. F. OYARZABAL

oyarza@hotmail.com

DETEN QUIMICA S/A

www.deten.com.br

DUPONT DO BRASIL S/A

www.dupont.com.br

DUROTEC INDUSTRIAL LTDA.

www.durotec.com.br

ELETRONUCLEAR S/A

www.eletronuclear.gov.br

EGD ENGENHARIA

www.egdengenharia.com.br

EQUILAM INDUSTRIA E COMERCIO LTDA.

www.equilam.com.br

FIRST FISCHER PROTECAQ CATODICA

www.firstfischer.com.br

FURNAS CENTRAIS ELETRICAS S/A

www.furnas.com.br

GAIATEC COM. E SERV. DE AUTOM. DO BRASIL LTDA.

www.gaiatecsistemas.com.br

G P NIQUEL DURO LTDA.

www.gtupogp.com.br

HARCO DO BRASIL IMP. E EXP.

www.harcobrasil.com.br

HENKEL LTDA.

www.henkel.com.br

HITA COMERCIO E SERVICOS LTDA.

www.hita.com.br

IEC INSTALACOES E ENG? DE CORROSAO LTDA,

www.iecengenharia.com.br

INSPEC NORPROJET INSP., CONSULT. E PROJ. LTDA.

www.inspec.com.br

INSTITUTO PRESBITERIANO MACKENZIE

www.mackenzie.com.br

INT - INSTITUTO NACIONAL DE TECNOLOGIA

www.int.gov.br

ITAGUAI CONSTRUCOES NAVAIS - ICN

qualidade@icnavais.com

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

WWW.jotun.com

JPI REVESTIMENTOS ANTICORROSIVOS

www.polyspray.com.br

MANGELS INDUSTRIA E COMERCIO LTDA.

www.mangels.com.br

MARIA A, C. PONCIANO - ME

www.gsimacae.com.br

MAX PINTURAS E REVESTIMENTOS LTDA.

www.maxpinturas.com.br

MORKEN BRA. COM. E SERV. DE DUTOS E INST. LTDA.

www.morkenbrasil.com.br

MTT ASELCO AUTOMAGAO LTDA.

www.aselco.com.br

MULTIALLOY METAIS E LIGAS ESPECIAIS LTDA.

www.multialloy.com.br

MUSTANG PLURON QUIMICA LTDA.

www.mustangpluron.com

NALCO BRASIL LTDA.

www.nalco.com.br

NOF METAL COATINGS SOUTH AMERICA

www.nofmetalcoatings.com

NOVA COATING TECNOLOGIA, COM. SERV. LTDA.

WWW.ﬂOV&COZi[iIlg.COHl.bl’

PERFORTEX IND. DE RECOB. DE SUPERF. LTDA.

www.perfortex.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

PORTCROM INDUSTRIAL E COMERCIAL LTDA.

www.portcrom.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.

www.tintasjumbo.com.br

RENNER HERMANN S/A

www.rennercoatings.com

RESINAR MATERIAIS COMPOSTOS

www.resinar.com.br

REVESTIMENTOS E PINTURAS BERNARDI LTDA.

bernardi@pinturasbernardi.com.br

ROXAR DO BRASIL LTDA.

WWW.roxar.com

RUST ENGENHARIA LTDA.

Wwww.rust.com.br

SACOR SIDEROTECNICA S/A

WWW.sacor.com.br

SERPRO IND. DE PROD. QUIMICOS LTDA.

www.serproquimica.com.br

SHERWIN WILLIAMS DO BRASIL - DIV. SUMARE

www.sherwinwilliams.com.br

SOFT METAIS LTDA.

www.softmetais.com.br

SURTEC DO BRASIL LTDA.

www.surtec.com.br

TBG - TRANSP. BRAS. GASODUTO BOLIVIA-BRASIL

www.tbg.com.br

TECNOFINK LTDA.

www.tecnofink.com

TECNO QUIMICA S/A.

www.reflex.com.br

TINOCO ANTICORROSAO LTDA.

Wwww.tinocoanticorrosao.com.br

ULTRAJATO ANTICORROSAO E PINT. INDUSTRIAIS

www.ultrajato.com.br

UNICONTROL INTERNATIONAL LTDA.

www.unicontrol.ind.br

UTC ENGENHARIA S.A.

www.utc.com.br

VCI BRASIL IND. E COM. DE EMBALAGENS LTDA.

www.vcibrasil.com.br

WEG TINTAS

Www.weg.net

ZERUST PREVENGAO DE CORROSAO LTDA.

Www.zerust.com.br

ZINCOLIGAS IND. E COM. LTDA.

www.zincoligas.com.br



SurTec do Brasil Ltda.
Rua Pedro Zolcsak, 121 - 09790410 - Sao Bernardo do Campo - SP
Vendas: (11) 4334-7330 / 7331 * Fax: (11) 4334-7322 * vendas@br.surtec.com
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