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Co grande cuidado observado na elaboracdo

Carta | ao leitor

INTERCORR 2012 :p/iac expectativas

INTERCORR, 0 MAIOR EVENTO INTERNACIONAL DE CORROSAO REALIZADO NO BRASIL, TEVE UM
saldo muito positivo nesta edigao. Organizado pela ABRACO, o evento reuniu cerca de 900 profis-
sionais, um recorde histdrico, entre os dias 14 e 18 de maio, na cidade de Salvador na Bahia.

Alguns pontos merecem ser destacados como o trabalho prévio da Comissao Organizadora e Técnica,
absolutamente necessdrio para a exceléncia do evento. A programagio, os eventos paralelos, a selecio de
palestrantes, enfim, tudo planejado em detalhes para que o profissional participante pudesse ter um vasto
e qualificado painel de diversos temas relacionados a corrosao. Historicamente, o grande cuidado na elabo-
ragao da programagio técnica sempre foi um ponto de destaque, o que ajudou a consolidar o evento como
uma referéncia no mercado nacional e também internacional.

Nesta edigao do evento, também foi visivel a grande participagdo de estudantes e profissionais mais
jovens. Cerca de 10 % dos inscritos eram estudantes, outro recorde do evento. Sao vdrios os motivos que
levam a esse interesse, um deles, naturalmente, ¢ a qualidade da programagao. Mas nao sé. A possibilidade
de troca direta de informagoes com os profissionais mais experientes do mercado e o maior interesse dos
jovens para atuar no promissor mercado brasileiro de petréleo e gds
também fazem parte dessa lista.

O “Momento com o Presidente” foi outro destaque especial do

da programacdo técnica sempre foi prioritario INTERCORR em que Joao Hipolito de Lima Oliver conversava por

para a consolidacdo do INTERCORR como

15 minutos com o puablico em geral. A agio abriu um canal direto
com os associados e com a comunidade técnico-empresarial do setor

referéncia no mercado nacional e internacional 99 para a discussdo de assuntos correlatos as atividades da associacdo.

4

Também foram apresentadas novas propostas de atuagao ainda nio
praticadas pela entidade. Sugestdes, comentdrios e criticas estiveram
na pauta do trabalho, que foi muito bem recebido pelos congressistas e empresrios.

O préximo INTERCORR serd realizado em 2014, ainda sem local definido, porém com uma certeza:
tentard superar os excelentes resultados da edigao de 2012. Além dos eventos paralelos jd tradicionais,
Congresso Brasileiro de Corrosao, International Corrosion Meeting, Concurso de Fotografia de Corrosao e
Degradacao de Materiais e Exposicio de Tecnologias para Prevengio e Controle da Corrosdo. A edigdo terd
mais uma novidade: abrigard o Congresso Ibero-Americano de Corrosao e Protecao.

Nesta edi¢ao, a Revista Corrosao & Protec¢ao publica o trabalho vencedor do prémio Prof. Vicente
Gentil, do INTERCORR 2012, como melhor apresenta¢ao oral, protagonizado por Alexsandro M. Zimer
da Universidade Federal de Sao Carlos — UFSCar de Sao Paulo, com o titulo Andlise da Corrosao
Puntiforme em Ago Carbono por Série Temporal de Imagens. Os demais trabalhos premiados no evento
serdo apresentados nas préximas edigoes.

Cobertura completa do INTERCORR 2012 — O leitor encontrard a cobertura completa jornalistica
do INTERCORR 2012 na pdgina 26. A edi¢io conta ainda com uma entrevista com Simone Brasil,
da Universidade Federal do Rio de Janeiro — UFR], uma das pesquisadoras mais ativas no segmento de
corrosao no Brasil. Participante da ABRACO, ela faz consideragdes importantes sobre o atual momen-
to do setor no Brasil, a atuagdo das universidades e as possibilidades de parcerias entre essas institui¢oes
e as empresas, a falta de profissionais qualificados no Brasil e apresenta sua avaliagaio do INTERCORR
2012, entre outros assuntos.

Boa leitura!

Os editores
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PRE-TRATAMENTO PARA PINTURA DO ALUMINIO
PROCESSO ISENTO DE CROMO

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

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

Atende as normas nacionais e internacionais:
ABNT NBR 141235 / Qualicoat / AMMA

* Resisténcia a corrosao com 1000 h de Salt Spray Acético
* 100 % de aprovacao nos testes de aderéncia seca e imida
* 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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Simone Brasil

O debate /:.ccessario

Segundo um relatorio divulgado pela Confederacdao Nacional da Indiistria (CNI) em 2011, 69 % das
empresas no Brasil enfrentam problemas por conta da falta de profissionais qualificados no mercado.
As dificuldades sao muitas, porém ha um esforco para melborar gradativamente esse quadro

ngenheira Quimica da

Universidade Federal do

Rio de Janeiro — UFR],
M. Sc e D. Sc em Corrosao pelo
Programa de Engenharia Meta-
largica e de Materiais pela
COPPE/UFR]J, Simone Brasil é
uma das pesquisadoras mais ati-
vas no segmento de corrosio no
Brasil. Ela atua como professora
da Escola de Quimica da URF]
desde 1997, envolvida em diver-
sas pesquisas e projetos na drea de
Corrosao, e participa ativamente
da ABRACO. Em entrevista para
a Revista Corrosao & Protegao,
Simone aborda questoes relevan-
tes como o ensino dos métodos
de protegio e de controle da cor-
rosao no Brasil, a falta de profis-
sionais qualificados e o INTER-
CORR 2012. “Acho que um dos
pontos mais interessantes desta e-
di¢do foi a interagao com os estu-
dantes, um indicador de que o te-
ma corrosao tem muita receptivi-
dade junto aos jovens”, observa.

Como a senhora avalia a atu-
acao das universidades na dis-
semina¢ao dos conhecimentos
relacionados ao tema corrosao?
Simone — Em uma pesquisa sobre o
mapeamento do ensino da Corro-
sdo no Brasil, que foi apresentaca
na 114 COTEQ, verificamos que
em alguns cursos de graduagio co-
mo, por exemplo, o de engenharia
metalirgica ou o de engenbaria de
materiais, o tema Corrosdo é disci-

Por Carlos Sharai

plina obrigatdria, mas, na maioria
dos casos, quando se faz presente na
grade curricular, assume caracteris-
ticas de disciplina eletiva. Isso ocor-
re até em cursos de engenharia qui-
mica. Por isso, nem todos os enge-
nheiros tém acesso ao estudo da cor-
rosio durante a graduacio e quan-
do precisam atuar na drea procu-
ram cursos de curta duracio, como
os ministrados pela ABRACO, ou
cursos de especializacio. Neste caso,
como ndo hd curso disponivel de
especializagio que abranja todos os
as disciplinas em corrosio, pode-se
recorrer ao estudo de dreas especifi-
cas como pintura industrial, ini-
bidores ou protegio catddica. Para
Jformagio em nivel mais avangado,
existem os cursos de pds-graduagio
(mestrado ou doutorado) disponi-
veis em vdrias instituicoes de ensino
de nivel superior. Na graduacio em
engenharia, hd uma lacuna signi-
ficativa no conbecimento de temas
relacionados & corrosio.

O acesso as tecnologias mais
modernas é possivel? Como ele
se da e quais sao essas tecnolo-
gias?

Simone — Considerando especifica-
mente a drea da Corrosio, equipa-
mentos que envolvem  tecnologias
mais avancadas, como o0s usados
para avaliagio de superficies metd-
licas, nem sempre estiio disponiveis
para uso de alunos em nivel de gra-
duagdo. Em geral, sido usados por
alunos de pds-graduagio e vincula-

dos a pesquisas ou projetos. Salvo
algumas excegoes, isso é observado
em cursos de engenbaria cujos labo-
ratdrios usados para formagio de
alunos nio dispoem de técnicas oun
equipamentos de ponta. O acesso
de alunos a equipamentos mais
avangados em geral ndo estd associ-
ado a disciplinas do curso, mas i
participagio desses alunos em pro-
Jetos de Iniciagido Cientifica ou de
pesquisa do professor orientador ou
ainda em estdgios. Para alunos de
mestrado ou doutorado, essas tec-
nologias se tornam mais acessiveis.

Como tem se desenvolvido as
parcerias efetivas entre univer-
sidades e empresas, quais sao as
expectativas e os entraves para
uma maior integragao?

Simone — A parceria entre univer-
sidadles e empresas tem contribuido
muito para o desenvolvimento de
tecnologias e produtos. Algumas
agéncias de fomento estimulam essa
parceria, financiando projetos onde
empresas obrigatoriamente devem
Jazer parte do projeto, mediante
uma contrapartida que pode ser
por aporte financeiro ou por exe-
cugio de tarefas dentro da propria
pesquisa. As chamadas especificam,
em edital, o tipo de parceria espera-
da. Como exemplo, a FINEP (Fi-
nanciadora de Estudos e Projetos) é
uma agéncia de fomento que per-
mite esse tipo de parceria. Além dis-
so, agéncias regulatdrias como a

ANP (Agéncia Nacional do Petrd-




leo, Gis Natural e Biocombusti-
veis), que promove a pesquisa e
desenvolvimento a partir de verba
compensatdria ligada & indiistria
de dleo e gis tém ajudado muito na
implementagdo e capacitagio de
grandes laboratdrios ligados & drea
de corrosdo. Um bom forum para a
integragio entre empresas e univer-
sidadles ¢ a participagio em eventos
cientificos, como se dd nos congres-
sos anuais da ABRACO, onde estd
presente um miimero significativo
de empresas e representantes de
universidades e centros de pesquisa.

Como avalia a falta de profis-
sionais qualificados no Brasil,
como, por exemplo, na 4rea de
engenheira e como isto pode
ser revertido?

Simone — Nas décadas de 1980 ¢
1990, atravessamos um  periodo
muito dificil para os engenbeiros,
em que havia a perspectiva de falta
de emprego ao final do curso, atu-
almente nio € esse o quadro. A pro-
cura pela engenharia crescen nos
iltimos anos. Por exemplo, na En-
genharia Quimica da UFRJ, a re-
lagdo candidatolvaga que em
2008 era cerca de 13 candidatos
para cada vaga, em 2010 jd passa-
va de 18. A maior procura nio sig-
nifica que tenhamos mais enge-
nheiros no mercado de imediato,
mas indica a possibilidade de an-
mento de ofertas de vagas para su-
prir a demanda. Iso ¢, em diltima
andlise, uma necessidade do mer-
cado. Um exemplo de aumento da
disponibilidade de vagas foi a cri-
agio do curso noturno de Engenba-
ria Quimica pela Escola de Qui-
mica da UFR], dando aqueles que
trabalham durante o dia oportu-
nidade de se especializarem e indo
ao encontro das necessidades do
mercado. Essa é uma tendéncia a
ser seguida por outras instituigoes
de ntvel superior. Apesar da busca
pelas engenharias ter aumentado,
isso leva wm tempo para ser obser-

vado pelo mercado, em especial

pelo fato do desenvolvimento in-
dustrial que estamos vivenciando.
A “importacio” de profissionais
para intercAmbio de conbecimen-
tos, mesmo que tempordria, tem si-
do estimulada por alguns progra-
mas como, por exemplo, o “Cién-
cias sem Fronteiras” que, apesar de
ter ainda muitos pontos que pre-
cisam ser melhorados, jd é um passo
na busca do desenvolvimento nas
dreas tecnoldgicas. No caminho
inverso, os mestres formados nio
estdo procurando desenvolver seus
doutorados no exterior, como era
comum hd tempos atrds. Especifi-
camente na drea denominada pela
Capes de Engenharias II, que cor-
responde as engenharias quimica,
nuclear, metahirgica, de minas e
de materiais, estd havendo wma
procura minima por cursos de dou-
torado no exterior. Em alguns
casos, hd bolsas de estudo disponi-
veis, mas nio hd profissionais in-
teressados em deixar o pais nesse
momento de aquecimento do mer-
cado de engenharia. Essa é uma
boa noticia.

Quais as possibilidades de esté-
gio oferecidas aos alunos e co-
mo sao realizadas nas universi-
dades?

Simone — Com relagio avs estdgios,
que em geral sio obrigatdrios nas
universidades, um problema obser-
vado é que, muitas vezes, as empre-
sas e centros de pesquisa exigem
uma carga hordria que nio ¢ com-
pativel com a disponibilidade dos
alunos. Em algumas universidades,
é permitido que o aluno cumpra
somente 20 h semanais em estdgio,
mas hd um grande niimero de em-
presas que exigem 30 b semanais.
Em determinados casos, 0 aluno faz
estdgio dentro dos préprios labo-
ratérios da universidade, traba-
hando em projetos de pesquisa dos
professores orientadores. Nem todas
as instituigoes permitem esse tipo de
estdgio por entenderem que a expe-
riéncia externa é relevante para os

alunos. Isso, de fato, é importante.
Por outro lado, nem sempre hd va-
gas de estdgio disponiveis e, no caso
das grandes empresas, a concorrén-
cia pode ser bastante acirrada, qua-
se como um processo seletivo para
contratacio de trainees. Voltamos
ao ponto inicial da questio da falta
de profissionais que algumas em-
presas enfrentam. Uma boa atitude
seria a oferta de um maior niimero
de vagas de estdgio, com hordrio
compativel com a disponibilidade
dos alunos, onde o profissional po-
deria ser capacitado dentro das ne-
cessidades da empresa, inclusive
mediante cursos extracurriculares
que fossem necessdrios. A possibili-
dade de contratacio apds a colagio
de grau é sempre um grande esti-
mulo para os alunos.

Sobre o INTERCORR 2012,
como avalia o evento de ma-
neira geral? Quanto a expressi-
va participagao de novos profis-
sionais, quais os motivos que os
levaram ao evento?

Simone — No INTERCORR 2012,
tivemos um maior niimero de par-
ticipantes, de trabalhos apresenta-
dos, de expositores e de visitantes. A
cada evento esse nibmero aumenta e
temos um grande desafio pela fren-
te nos proximos congressos. Foram
mais de 100 inscricoes de estu-
dantes de nivel técnico e de gradu-
agdo. Neste ano, observamos o au-
mento do niimero de participantes
de instituicoes de ensino, em espe-
cial universidades, que nio vinham
participando  efetivamente  dos
eventos. Isso pode ser atribuido ao
reconhecimento de que o INTER-
CORR estd proporcionando, a cada
edigdo, maiores possibilidades de
integragdo entre a comunidade
cientifica e as empresas que cada
vez mais decidem participar da
Jeira de exposicoes. Tivemos, in-
clusive, a participagio de trés em-
presas do exterior como expositoras,
colaborando  para internacionali-

zacio do INTERCORR.
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Analise da corrosao puntiforme em ago
carbono por serie temporal de imagens

Analysis of pit corrosion in carbon steel by temporal series micrographs

Introducao

Este trabalho apresenta o es-
tudo da corrosdo por pites por
meio de série temporal de ima-
gens acoplada a medidas de po-
tencial de circuito aberto (E,) e
curvas de polarizagio (CP). A
corrosao do ago AISI 1040 foi
estudada em solugdes aquosas
bésicas contendo 1000 mg L' de
espécies HS™ com e sem fons clo-
reto. Durante a CP, o incremento
da drea total dos pites apresentou
duas velocidades distintas, que
foram associadas a mudangas de
inclinagao da curva. Por fim,
usando a carga associada a apenas
um pite e as micrografias, foi pos-
stvel estimar sua profundidade.

Introduction

This work presents the study of
pitting corrosion by temporal serie
micrographs coupled to open cir-
cuit potential (E,) and polariza-
tion curves (PC) measurements.
AISI 1040 steel corrosion in aque-
ous alka[me solution conmmlrég
1000 mgL 31x 10° mol.dm’ )
of HS' species was used as system to
study the presence and absence of
chloride ions. During the PC mea-
surements, it was observed that the
total pit area parameter increases
with two distinct rates which were
associated to current slope changes.
Finally, using the charge associated
to one pit and the micrographs, it
was possible to estimate the pit

depth.

Experimental e Metodologia
Para a realizagdo da filmagem
in situ do ago AISI 1040 exposto
a0 meio corrosivo, foi utilizado
um microscépio éptico invertido
da marca Opton mod. TNM-
07T-PL". O eletrdlito usado foi
um tampao de fosfato de sédio

C & P * Maio/Junho e 2012

(pH = 7,9), na presenga e ausén-
cia de 3,5 % (m/m) de NaCl. A
espécie HS™ foi gerada em solugao
pela dissociagao do sal Na,S.9H,0
(Synth) na concentragao de
1000 mgL (B1x 10” mol.L )
Foram utilizadas, como eletro-
dos de trabalho, amostras de
aco cilindricas com dlametro de
9,5 mm (A = 0,709 cm ) Estas
amostras sofreram um polimen-
to sequencial com lixas de dife-
rentes granulometrias até 2000,
pasta de diamante 1 pm e 1/4 pm
e lavagem em acetona por trés
minutos em banho ultrassonico.
Apéds o estado estaciondrio ter
sido atingido durante a medida
de potencial de circuito aberto
(E.), foi feita uma curva de pola-
rizagio (CP) a uma veloc1dade
de varredura de 0,1 mV.s' com
um intervalo de potenciais (AE)
de 200 mV na dire¢do anddica.
A drea filmada foi de 340,0 pm x
272,0 pm. A taxa de aquisigao
usada nas 1magens foi de 0,1 ou
0,2 ﬁamey s paraoE_ e CP res-
pectivamente. Os ensaios eletro-
quimicos foram realizados usan-
do-se um potenciostato AutoLab
mod. PGSTAT 30, conectado a
um microcomputador com o
programa GPES. O eletrodo de
referéncia (ER) usado foi de
Ag/AgCI(KCly,,) sendo o contra-
eletrodo (CE) um fio de Pt. Em
seguida aos experimentos, as fil-
magens 7z situ foram separadas
em uma sequéncia de microgra-
fias (frames) e tratadas utilizan-
do-se o programa Image]. As
imagens originalmente obtidas
em cores (32 bits) foram conver-
tidas para 256 niveis de cinza (16
bits). Os pites foram seleciona-
dos pelo ajuste do histograma da
imagem em tons de cinza

(Threshold) e em seguida as ima-

gens foram binarizadas (1 bit)
para separar o fundo (superficie
do aco) do objeto (os pites). Para
0 tratamento quantitativo, as
imagens com uma resolugao de
1280 x 1024 pixels resultaram
em uma matriz ctibica de F x C
x L, onde: F = niimero de frames
do experimento; C = resolugio
horizontal da imagem (nimero
de colunas); L = resolugao verti-
cal da imagem (ndmero de
linhas). A Figura 1 apresenta o
esquema da conversio da ima-
gem em informagio, onde a for-
magao dos pites foi quantificada
em termos de niimero de ataques
pontuais e drea total destes como
fungao do potencial aplicado.
Para este ultimo, o tamanho de
cada pixel na matriz foi determi-
nado em micra (0,265 pm) a
partir da fragio observada i situ
da superficie do ago.

Por fim, um modelo tridi-
mensional da evolugio do pite
foi gerado. Considerando-se a
velocidade de varredura aplicada
e o incremento na drea da boca
do pite selecionado, foi possivel
estimar a quantidade de matéria
perdida nesta regiao durante a
CP com o emprego da lei de
Faraday e usando-se ainda as se-
guintes hipéteses: i) a corrente
flui somente através dos pites
com uma eficiéncia faradaica de
100 %, e i) a corrente é propor-
cional a drea interna de dissolu-
¢a0. Para esta tltima hipdtese, a
geometria coOnica foi escolhida
para a selecionar uma fragao da
carga atribuida a este pite.

Resultados e discussao
Primeiro, foi realizada uma
medida do E,, do aco exposto a
uma solu¢ao de 1000 mg,. L' de
HS (pH 7,9), Figura 2. Uma
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Figura 1 — Fluxograma para a conversio de imagem em informagio resultada numa matriz ciibica Fx Cx L

pequena variagdo de potencial
foi observada até 1000 s na
medida de E_,, sendo esse tempo
conhecido como periodo de in-
du(;ao( ' Este periodo se relacio-
na com estdgio inicial da corrosao
por pites, a qual comega a ocorrer
em regioes especificas da superfi-
cie do material, ou seja, nos defei-
tos e/ou inclusdes do ago carbo-
no. Logo apés 1000 s, uma tran-
sic;io importante ocorre, ¢ o valor
E., apresenta uma queda acentua-
da para valores mais negatlvos de
potencial. Davydov ? dassificou
este comportamento como tipi-
co da corrosdo por pites. Depois
de 3600 s, o E, se estabiliza em
-715 mV e, segundo o Diagrama
Pourbaix” , para o sistema ternd-
rio Aco-Sulfeto-H,O, ocorre a
formagao de um filme de sulfeto
de ferro (FeS) passivando a
superficie e estabilizando o E,..
Apés o estado estaciondrio
ter sido atingido, uma CP foi
realizada na mesma solugio e a
série temporal de micrografias
obtidas 7n situ ¢ apresentada na
Figura 3. A formagio do filme
sulfeto de ferro dificulta a quan-
tificacao dos pites, mas alguns
pites podem ser ainda visualiza-
dos, como mostra a Figura 3a
(ver setas). Dois pites sao obser-
vados na primeira imagem em
E =0, os quais se desenvolveram
durante a estabilizagao do poten-
cial, pouco antes da formagio do
filme de FeS Como reportado
na literatura™”, estes pites param
de crescer durante a formagio do

filme devido 4 passivagao.

Uma andlise quantitativa da
Figura 3 revela que a drea total
dos dois pites observados na su-
perficie sofre um lento incremen-
to até -556 mV vs. Ag/AgCl/KCl
durante a polarizagio anddica
(ver setas entre as Figuras 3a e
3b). Apds este momento, ocorre
uma explosio no nimero de pi-
tes, COMO mostram as novas setas
na micrografia em -525 mV,
Figura 3c.

A Figura 4a mostra a CP
anddica em solugao de sulfeto e a
Figura 4b, a drea total ocupada
pelos pites e seu nimero de ata-
ques como uma fun¢do do po-
tencial aplicado. Este dltimo
resultado foi conseguido pela
andlise da série temporal de mi-
crografias, seguindo o procedi-

mento descrito na parte experi-
mental. Neste caso, os dados que
quantificam a drea total ocupada
pelos pites revelam que existem
duas regioes distintas durante a
evolugio da corrosio puntifor-
me sob polarizagio anddica. A
primeira é onde hd um incre-
mento no valor da drea dos pites
e a segunda ¢ relacionada ao
aumento do niimero destes ata-
ques pontuais (ver linhas ponti-
lhadas verticais nas Figuras 4a e
4b). Estas duas inclina¢oes carac-
terizam dois processos distintos
entre -650 mV e -550 mV,
"Regido 1", e entre -540 mV e
-520 mV, "Regidgo 2". Tendo
como base as inclinagdes do gri-
fico da drea total dos pites, ob-
teve-se as taxas de evolugio dos
pites observados, que foram de

L w -

B om0 0

tis)

Figura 2 — Compormmento do E,

. em solugio de tampdo fosfaro

(pH=7,9) com 1000 mgL de HS (a). E vs. Ag/AgCl
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Figura 3 — Microscopia optzm in situ do ago AISI 1040 durante o CP anddica, em solugio de tampdo fosfato
(pH 7,9) com 1000 myg. L de HS'. As micrografias referem-se aos frames da filmagem no E,, e aos potenciais
de -556 V e -525 V. Pites marcados de 1 a 5 serdo analisados individualmente

0,72 pmz.s—1 e24,8 me .s'l, res-
pectivamente, nestas duas regi-
oes. A velocidade de crescimento
da boca do pite na “Regiao 2” ¢
34 vezes maior do que a da “Re-

corrosao puntiforme foram ob-
servadas, em duas condicoes ex-
perimentais diferentes (Regido 1
e 2). Para caracterizar esta tltima
observagao, uma andlise indivi-

dual dos pites foi realizada. Para
este cdlculo foram escolhidos al-
guns pites, os quais foram nume-
rados de 1 a 5, no experimento
apresentado anteriormente na

gido 1”. Isto ocorre porque esta
ltima regido ¢ seguida de uma
explosao no niimero de pites (Fi-
gura 4b). Conclui-se que o apare- 4
cimento de novos pites contri-
buem de forma mais expressiva
para o processo de corrosao do
que o incremento de 4rea para
poucos pites observados até o
potencial de -556 mV, que se
desenvolveram desde o inicio
da medida de E_,.

Outros experimentos foram
realizados nas mesmas condicoes
de pH e na presenca de 3,5 % | wp
(m/m) (0,6 mol.L") de NaCl.
Neste caso, a segunda taxa de
Corrosao por pites, que ocorre na
regiao de surgimento de novos

P
8
pites (Regido 2), é 264 vezes g | |

¥

Y

p & F 0 W
i

l am r
L AL

3
o
MuameEs di e

maior do que a da “Regiao 1”.
sto significa que a corrosao po
Isto signifi I r
pites em meios contendo fons

cloreto é quatro vezes mais agres- oy i
siva, pois ocorre 0 rompimento

da camada de passivago, causa- B
da pela presenca deste fon. A dis- - Az 0D L)

solugao do filme de sulfeto ¢é
também suportada gelos dados
de Veloz e Gonsalez ™, devido a

adsor¢ao competitiva com 0s
fons HS'. Portanto, duas regioes
distintas durante a evolugao da

E {mV)

Figura 4 — Compormmento da CP em solugio de tampio fosfﬂto
(pH=7,9) com 1000 mgL de HS™ (). drea total dos pites e niimero
de pites como fungio do potencial aplicado durante a polarizagido and-
dica. E vs. Ag/AgCl
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Figura 5 — Taxas de corrosio do pite 1 comparadas com os pites 2, 3, 4

e 5 na regido 24 ¢ 2B

Figura 3. Somente o pite 1 ¢
observado em todas as regioes. A
“Regido 2” foi ainda subdividida
em duas novas partes: "Parte A" e
"Parte B", porque para potenciais
mais positivos que -525 mV, hd
uma mudan¢a na inflexagio da

reta de di vs. V, a qual indica que

um processo de corrosao punti-
forme ¢ novamente acelerado.
Estes resultados sao comparados
e apresentados na Figura 5.
Analisando a Figura 5, obser-
va-se que para a mesma regiao as
velocidades de corrosao para os
novos pites (2 a 5) sao muito

<>
A 4

= L]
g - 5 m
—

v

| [ ] - = L] L]
-

Figura 6 — Modelo tridimensional do crescimento de um pite no instan-
te final da polarizagio anddica utilizando o método desenvolvido neste
trabalho, atribuindo ao pite a geometria conica (a). Visio lateral da
profundidade do pite (b). Dados obtidos durante a filmagem in situ de
uma CP em solugio de tampdo fosfato (pH=7,9) com 1000 mg L' de
HS 3,5 % de NaCl

semelhantes. Entretanto, quan-
do se compara as duas regides, a
taxa de corrosao na Regido 2B ¢
maior do que a da Regido 2A.
Comparando-se o crescimento
destes pites novos (pites 2, 3, 4 e
5) com o do pite 1, que aparece
desde o inicio do experimento de
COIrosao, vemos que a propor¢ao
¢ a mesma, isto ¢, aproximada-
mente trés vezes, € que ela ¢
mantida entre as duas regides.
Portanto, individualmente os
pites crescem com a mesma velo-
cidade em ambas as regioes.

Por fim, foi estimada a pro-
fundidade de um pite na superfi-
cie para a condigao experimental
com os fons HS e Cl. Para isso,
toda a corrente que passa no sis-
tema foi atribuida 2 dissolugao
do metal nos pites, jd que obser-
vamos que a formagao de filmes
de sulfeto nio € favorecida nesse
meio”. Utilizando a lei de Fa-
raday, foi possivel estimar a
massa de Fe dissolvido. Em tra-
balhos prévios do grupo ™, a car-
ga normalizada para a drea total
observada no microscépio foi
utilizada para predizer a profun-
didade média de todos os pites
na drea filmada 7n situ. No pre-
sente caso, a Figura 6 apresenta
um modelo tridimensional para
estimar a evolugio da profundi-
dade de apenas um pite, a qual
foi de 5,4 pm ao final da polari-
zagao anddica.

Por fim, com o microscépio
éptico e um micrémetro adapta-
do a base do aparelho, foi realiza-
da uma medida ex sizu para esti-
mar a profundidade do pite, fo-
calizando-se a superficie e depois
o fundo do pite. Nesta andlise,
foi encontrada uma profundida-
de média de 10 pm para os pites.
Desse modo, pode-se associar a
informagao bidimensional loca-
lizada, vinda da série temporal de
imagens, com a informagao tri-
dimensional delocalizada, vinda
da curva de polarizacio. Ainda,
pela fracio da quantidade de ma-
téria envolvida na dissolugao do

C & P ¢ Maio/Junho e 2012
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pite, pode-se calcular a profundi-
dade do mesmo, tendo sido en-
contrada uma boa correlagio en-
tre os dados.

Conclusoes

O E, sofre uma acentuada
queda em dire¢ao a valores mais
negativos de potencial indicando
assim que a formagao dos pites
ocorre durante a passivagio da
superficie pela formagao do fil-
me de sulfeto de ferro. Durante
as CPs duas regides distintas fo-
ram observadas. A primeira
envolvia as mudangas na 4rea dos
pites iniciados em defeitos e/ou
inclusées. A segunda, envolvia o
aparecimento de novos pites em
regides adjacentes aos pites de -
senvolvidos desde a medida de
E.. Os resultados mostraram que
0s pites novos crescem na mesma
velocidade que os antigos. Final-
mente, com base na lei de Fara-
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Tudo que é bom, pode ficar ainda melhor. E por isso que
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day e na carga normalizada paraa
drea interna conica de um pite,
foi possivel estimar sua profundi-
dade durante o avango da corro -
s30 localizada.
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Influéncia da composicdo do
substrato de aco nas propriedades
da camada fosfatizada

Influence of the substrate steel composition on the phosphated coatings properties

Introducao

A fosfatizagao é um dos mé-
todos mais importantes do setor
de tratamento de superficie sen-
do amplamente aplicada para di-
versas finalidades. Este trabalho
tem como objetivo fazer uma re-
visdo das possiveis influéncias da
composi¢ao quimica do substra-
to sobre as propriedades das ca-
madas fosfatizadas.

Introduction

Phosphatization is one of the
most important method of the sur-
face treatment sector and it is
widely applied for various purpo-
ses. This paper aims to review the
possible influence of the substrate
chemical composition on the phos-
phatized coatings properties.

O ago carbono comum la-
minado a frio é uma das ligas
mais utilizadas como substrato
para camadas fosfatizadas e, ge-
ralmente, nao apresenta dificul-
dade na fosfatizagiao. Sobre os
elementos de liga destes agos
pode-se dizer:

* Carbono: os acos baixo carbo-
no podem ser facilmente fosfa-
tizados e, em geral, as camadas
fosfatizadas obtidas apresentam
excelente qualidade. Quando
se utilizam banhos nao-acelera-
dos ou fracamente acelerados, a
medida que se aumenta o teor
de carbono, a velocidade de
fosfatizagao decresce e as cama-
das obtidas vao apresentando
granulagio mais grosseira. Agos

—

com teor de carbono variando
de 0,25 % a 0,60 % podem
ser fosfatizados neste tipo de
banhos sem problema desde
que o teor de silicio seja manti-
do dentro dos limites nor-
mais'). J4 para a fosfatizagao de
agos com maior teor de carbo-
no (0,64 % a 0,95 %) € ne-
cessdria a adogdo de condicoes
especiais (tempo e temperatura
mais elevados e banhos mais
agressivos). Uma andlise mais
criteriosa da influéncia do teor
de carbono mostra que a forma
e distribui¢io com que o car-
bono estd presente no ago ¢
mais significativa do que o teor
de carbono. A presenga de fer-
rita favorece o ataque pelo 4ci-
do! e, de acordo com WIEDER-
HOLT apud LORIN®, a nuclea-
¢ao dos cristais de fosfato ¢
mais dificil de ocorrer sobre a
perlita. Assim sendo, aumen-
tando-se a quantidade de perli-
ta no aco, tem-se uma dimi-
nuigio da intensidade de ata-
que pelo dcido e uma diminui-
¢ao de locais para nucleagio de
cristais de fosfato o que deter-
mina um aumento do tamanho
dos cristais de fosfato. Quando
os banhos sao acelerados, o efei-
to do teor de carbono torna-se
menos pronunciado. Segundo
SPRING", a coloragio das cama-
das de fosfato escurece 2 medi-
da que se aumenta o teor de
carbono no aco;

* Fésforo: sobre o teor de fésfo-
ro dos agos carbono, as seguin-

. Num meio 4cido, a ferrita constitui-se nas dreas anddicas e a cementita nas dreas

catédicas, o que significa dizer que a ferrita ¢ atacada pelo 4cido e sobre a cemen-

tita ocorre a reagdo de redugio do hidrogénio.

14 C &P ¢ Maio/Junho 2012

tes informagbes foram encon-

tradas na literatura consultada:

* TAKAO e colaboradores apud
NARAYANAN? verificaram que
em agos com ultrabaixo teor
de carbono, a presenga de
fésforo ¢ benéfica e determi-
na um refinamento de grio e
aumento do grau de cobertu-
ra das camadas fosfatizadas.
Estes mesmos autores verifi-
caram que a resisténcia a cor-
rosio perfurante depois de
pintado aumenta com a ele-
vagao do teor de fésforo;

* KARGOL € JORDAN apud
NARAYANAN® afirmam que a
presenca de fésforo aumenta
a porosidade das camadas
fosfatizadas, pois o fésforo
inibe a reagao de combinagio
do hidrogénio atémico na su-
perficie do aco;

Manganés e silicio: segundo

MAEDA apud DEBNATH et al.”)

estudou o efeito dos elementos

manganés e silicio presentes no

ago. Este autor verificou que o

enriquecimento  superficial

com manganés (devido a oxi-
dagio preferencial do manga-
nés durante tratamentos térmi-
cos) determina a obteng¢ao de
camadas mais densas o que me-
lhora o desempenho de cama-
das de tintas aplicadas sobre
elas. J4 o enriquecimento su-
perficial com silicio ¢ prejudi-
cial visto que o silicio favorece

a segregacio do carbono super-

ficial o que leva a formagdo de

camadas porosas. Para fosfati-

zar agos elétricos, nos quais a

concentragao de silicio é eleva-

da (1,2 % a 4,5 %), ndo se

usam banhos convencionais de



fosfatizacao, pois no se obtém
camadas adequadas. Nestes ca-
sos, torna-se necessario utilizar
banhos com adi¢ao de fluore-
tos ou banhos especialmente
formulados'.

Os ferros fundidos podem
ser facilmente fosfatizados. Os
elementos de liga praticamente
nao exercem influéncia, sendo
muito mais importante 0s se-
guintes fatores:

* Limpeza da superficie: os fer-
ros fundidos trabalhados nao
requerem condi¢bes especiais
de limpeza, porém superficies
brutas de fusao requerem lim-
peza mais criteriosa, por exem-
plo, jateamento abrasivo';

* Temperatura do ferro fundido
ao ser imerso no banho: esta
temperatura deve ser da mesma
ordem de grandeza do banho.
Isto porque as pegas de ferro
fundido geralmente possuem
um volume grande em relagao
a superficie exposta, o que
requer maior tempo para que a
superficie a ser tratada atinja a
temperatura do banho.

Os agos baixa liga sao geral-
mente fosfatizados com banhos 2
base de fosfato de manganés para
conferir resisténcia ao desgaste'®.
De uma maneira geral, estes
agos, que contém pequenas
quantidades de elementos de li-
ga, tais como cromo, niquel,
molibdénio e vanddio, também
podem ser fosfatizados sem pro-
blemas®. A influéncia destes ele-
mentos ¢ mais significativa
quando se utilizam banhos nao-
acelerados. Em geral, quando o
teor dos elementos de liga nao
ultrapassa 5 % a 6 %, nio se
tem dificuldades na fosfatizagao.
Quando o teor dos elementos de
liga ultrapassa estes niveis atin-
gindo valores de at¢ 9 %, torna-
se necessdrio o uso de banhos
especiais, mais agressivos (mais
fortemente acelerados). Acima
de 9 %, nio se consegue mais
fosfatizar devendo-se utilizar ou-
tros processos como a oxalata-

¢a0®. O fato de ter-se dificulda-
de de se fosfatizar agos com teo-
res elevados de elementos de liga
estd relacionado com a passiva-
¢ao destes metais: a presenca de
éxido protetor na superficie des-
tes acos impede ou inibe o ata-
que pelo banho de fosfatizagao.
Se por acaso ocorrer o ataque,
este serd nao-uniforme e do tipo
localizado. Isto determina a nu-
cleagiao de poucos cristais. Ca-
madas assim formadas @m gra-
nulagio grosseira e sao abertas.

A respeito dos acos ligados
ainda pode-se dizer:

* Cobre: acos com teor de cobre
de até 0,3 % podem ser fosfati-
zados sem problema. J4 teores
maiores podem, em certas con-
di¢oes, trazer problemas du-
rante a fosfatizagaoV;

* Cromo e niquel: a adigdo de
pequenas quantidades de cro-
mo (até 1 %) em agos baixa
liga nio causa interferéncia
significativa podendo tais agos
serem fosfatizados sem proble-
mas. Adi¢bes de concentra-
¢oes mais elevadas de cromo
(até 9 %) jd4 comegam a causar
problemas. Nestes casos, de-
vem-se modificar os processos
de fosfatizagio para poder con-
seguir sucesso. J4 com concen-
tragoes mais elevadas, as quais
tornam os agos “inoxiddveis”,
ndo se consegue sucesso na fos-
fatizagao. Nestes casos, deve-se
lancar mao do processo de oxa-
latagao, conforme jd mencio-
nado. A presen¢a do niquel
também acarretard problemas,
se a concentragao for elevada.
Entre o cromo e o niquel, sem
ddvida nenhuma, o cromo ¢
muito mais prejudicial, de mo-
do que se deve considerar a
presenga relativa destes dois
elementos e nao simplesmente
a soma de ambos®.

Cabe ressaltar que muitos
autores” acreditam que a in-
fluéncia de pequenas variagdes
na composi¢ao quimica de um
determinado ago nas caracterfsti-

cas das camadas de fosfato obti-
das em uma determinada planta
de fosfatizaciao ndo ¢ significati-
va. Acredita-se que, se ocorrem
alteracoes da camada fosfatizada,
estas devem estar mais relaciona-
das com as variagbes do estado
da superficie ou com o grau de
contaminagio da mesma do que
com as variagdes da composi¢ao
quimica do aco.
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Ensino, pesquisa e izovacdo
tecnologica em corrosao

Parte 1

Education, research and technological innovation in corrosion — Part 1

Introducao

Este trabalho serd apresenta-
do em duas partes e tem como
objetivo fundamental avaliar o
cendrio atual do estudo e pesqui-
sa em corrosao no Brasil, que se
traduz em inovagdo tecnoldgica.
A primeira parte deste estudo se
refere 2 avaliagio de como a dis-
ciplina “corrosao” ¢ ensinada em
nossas instituiges de ensino e
como se distribuem os grupos de
pesquisa nessa drea pelo pais. Na
segunda parte do trabalho, serd
avaliada a produgao tecnoldgica,
refletida em quantidade de pa-
tentes requeridas, referentes a
corrosdo e técnicas de monitora-
mento, prevengio e controle.

Introduction

This study will be presented in
two parts and aims to evaluate the
scenario of the study and research
on corrosion in Brazil, which re-
sults in technological innovation.
The first part of this study aims to
evaluate how this subject is taught
in our educational institutions
and the distribution of the research
groups in the country. In the se-
cond part, the technological pro-
duction will be analyzed by the
amount of patent applications, re-
lated to corrosion monitoring, pre-
vention and control techniques.

A corrosio é uma 4rea multi-
disciplinar onde atuam profissio-
nais de engenharia: quimica,
metaldrgica, de materiais e civil,
assim como odontologia, mu-
seologia, biologia, entre outras.
Devido ao fato da atuagio dos
profissionais da drea de corrosao
nio se apresentar de maneira
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centralizada, é essencial haver di-
versificagao do ensino da maté-
ria, de forma que esta seja de vas-
to alcance. Em poucos cursos de
engenharia, a corrosao ¢ leciona-
da como disciplina obrigatdria
na graduacdo, sendo na maioria
dos cursos, quando existente,
uma disciplina eletiva. Para mui-
tos profissionais que atuam na
drea surge, portanto, a necessi-
dade de conhecimento ou apro-
fundamento dos conceitos bdsi-
cos da corrosio. Neste caso, o
ensino da corrosio como uma
especializagdo, disponivel para
cursos das mais variadas 4reas de
atuacio, seria de grande interes-
se profissional.

No ensino médio tradicional,
ou técnico, o aluno tem acesso a
nogdes bdsicas de eletroquimica,
sendo incluidas, em algumas ins-
tituigdes, prdticas relacionadas a
corrosdo. Ao alcancar a universi-
dade, aqueles que optam por cur-
sos nas dreas de ciéncias exatas,
ocasionalmente se deparam com
um ensino mais aprofundado na
drea. Hd profissionais que apren-
dem com a prdtica de seu traba-
lho, outros que buscam cursos
profissionalizantes de curta dura-
¢ao e hd um grupo mais especia-
lizado que opta pela pds-gradua-
¢do com énfase em corrosao.

Visando o mapeamento do
estudo da corrosio nas institui-
¢oes de ensino no Brasil, incluin-
do Universidades e Escolas Téc-
nicas, fez-se uma busca nas gra-
des curriculares das instituicoes,
a fim de avaliar a abordagem do
ensino e a abrangéncia deste te-
ma pelas regides brasileiras. Essa
pesquisa contou, ainda, com o

levantamento das instituigoes
que participaram de eventos ci-
entificos da 4rea de corrosio na
ultima década e com o levanta-
mento dos grupos de pesquisa
que atuam na drea. Observa-se
que no Brasil existem diversos
grupos de pesquisa e empresas
atuando no setor da corrosio,
nos mais diversos segmentos co-
mo, por exemplo, revestimentos,
inibidores, protegao catddica ou
monitoramento da corrosio.

Este levantamento do estudo
da corrosio, de forma a eviden-
ciar sua estrutura nos diversos
niveis de escolaridade, nao tem a
pretensao de atingir todas as ins-
tAncias e instituigdes, visto que
nem sempre os dados estao dis-
poniveis. A avaliagao da difusao
do conhecimento da corrosio no
meio académico e industrial visa
contribuir com novas ideias que
possam tornar os conhecimentos
da corrosiao cada vez mais acessi-
veis aos profissionais. Com esse
intuito, apresenta-se a seguir um
mapeamento do ensino da cor-
rosao no Brasil.

Metodologia

Para efetivar esta pesquisa, foi
inicialmente realizado um levan-
tamento dos profissionais que
publicaram trabalhos nos con-
gressos da Associagao Brasileira
de Corrosio (ABRACO) nos
anos de 2002 a 2010. Os con-
gressos foram utilizados como
fonte de pesquisa, jd que este re-
tne os profissionais das mais di-
versificadas dreas de atuagio em
corrosdo. Os profissionais foram
agrupados de acordo com o ni-
vel de escolaridade (técnicos,
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Eixo: Controle e Processos Industriais

Catdlogo

Denominagdes anteriormente utilizadas

Caldeiraria e estruturas metalicas

Caldeireiro industrial

Estrutura e pintura

Fundicao

Materiais

Metalurgia

Metalurgia com competéncia em materias metdlicos, cerdmicos e pldticos

Metalurgia com competéncia em processo de fabricagio

Metalurgia com énfase em processos de extrusio

Metalurgia com énfase em refratdrios

Metalurgia e materiais

Solda

Soldagem

graduados e pds-graduados) e
institui¢ao de origem pela qual
o trabalho ¢ apresentado. Esse
levantamento permitiu verificar
as institui¢bes e os centros de
pesquisa que atuam no setor.
Posteriormente, foi feito um
estudo nas institui¢es indica-
das nos trabalhos, incluindo
grade curricular, carga hordria e
ementa da disciplina corrosio,
valorizando as de maior inci-
déncia nos congressos. Este es-
tudo deu-se por meio dos dados
fornecidos nos sites das institui-
¢oes, sendo de suma importin-
cia ressaltar a dificuldade de
acesso aos mesmos. Dentre as
dificuldades da pesquisa, desta-
cam-se: pdginas da internet
(sites) em construgdo, falta de

padriao de disponibilidade das

informagoes, auséncia de emen-
tas e auséncia de cargas hordrias
das disciplinas ou dos cursos.
Como a metodologia da pesqui-
sa envolveu informagoes direta-
mente fornecidas pelas institui-
¢oes de ensino, cabe mencionar
que a pesquisa foi realizada no
inicio do ano de 2011.

A partir da pesquisa, foram
avaliados os seguintes itens:
Cursos técnicos; Cursos de
Graduagao; Cursos de Pds-gra-
duagao; Incidéncia das Univer-
sidades, Centros de Pesquisa e
Empresas nos Congressos; For-
magao dos autores e Grupos de
pesquisa CNPq.

Apés a pesquisa apresenta-se
uma avaliagio sobre a formagao
bésica dos profissionais que atu-
am na drea de Corrosao.
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Figura 1 — Incidéncia das instituicoes nos Congressos

Resultados da Pesquisa
Cursos Técnicos

Alguns cursos técnicos apre-
sentam a corrosao como discipli-
na obrigatéria em sua grade cur-
ricular. Para exemplificar, pode-
se citar a Escola Técnica vincula-
da a4 Universidade Federal do
Parand e a antiga Escola Técnica
Federal de Quimica do Rio de
Janeiro (CEFETEQ). Nestes
cursos, a ementa da disciplina en-
globa temas como: fundamentos,
defini¢ao e classificagao da corro-
s30, meios propicios a ocorréncia
da corrosio, técnicas de identifi-
cagao da corrosdo e técnicas de
protegao contra a corrosao.

No Catdlogo Nacional de
Cursos Técnicos, Corrosio e
Prote¢ao de Superficies, consta
como drea a ser abordada na for-
magao de Técnico em Metalur-
gia, com 1200 h de carga hord-
ria. Neste catdlogo, consta uma
Tabela de Convergéncia que lista
as denominagbes anteriormente
utilizadas para os cursos técnicos
e as atuais, recomendadas, de
forma a orientar quanto a ade-
quagdo dos nomes dos cursos
técnicos. Na tabela 1, é apresen-
tada a parte desse catdlogo que
trata de dreas ligadas & metalur-
gia. Como visto, corrosao nio ¢
inserida entre os nomes utiliza-
dos para os cursos técnicos sen-
do, provavelmente, foco de estu-
do dentro de temas mais abran-
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Figura 2 — Participagio dos Centros de Pesquisa e Fundagoes nos eventos

gentes, como Materiais ou Meta-
lurgia e Materiais.

Cursos de Graduagao

Alguns cursos de graduagio
apresentam a COITOSA0 COMO
ementa em sua grade curricular.
Este ¢ o caso de cursos de Qui-
mica, Quimica Industrial e de
Engenharia (quimica, mecani-
ca, metaltrgica, de materiais).
Em geral, Corrosao ¢ uma disci-
plina eletiva, sendo eventual-
mente obrigatdria em cursos co-
mo de Engenharia de Materiais
ou Metaltrgica.

A ementa da disciplina nas
diferentes universidades se apre-
senta de maneira generalizada,
abordando temas comuns, nio

havendo uma uniformidade en-
tre os programas. A seguir, sao
indicados alguns assuntos que,
em geral, fazem parte do progra-
ma da disciplina Corrosao nos
cursos de graduagio: formas de
COIT0Sa0; COrrosao qul’mica e ele-
troquimica; métodos de prote-
¢ao; fundamentos termodinimi-
cos; classificagio da corrosao;
cinética da corrosdo; polariza¢ao;
passivagao; tipos e mecanismos
de corrosio; ensaios utilizados
no estudo da corrosio e de seus
produtos; células eletroquimicas;
corrosdo associada a solicitagoes
mecdnicas e prote¢ao contra a
corrosio (inibidores, revestimen-
tos e protegio catddica). Nem
todos esses temas estao presentes
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Figura 3 — Nivel de especializagio dos profissionais da drea de corrosio
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nas ementas avaliadas. Por outro
lado, em algumas ementas, sur-
gem temas mais direcionados co-
mo: tratamento de superficie,
monitoragio de corrosdo, crité-
rios de selegio de materiais, cor-
rosio em sistemas de tratamento
de dgua e corrosao em estruturas
em concreto armado.

Nem sempre hd uma discipli-
na especifica para a corrosdo e ¢é
comum que o tema seja aborda-
do dentro de outras disciplinas
tais como Quimica geral ou Ci-
éncia dos Materiais. H4, ainda,
casos onde a matéria € lecionada
dentro de outros cursos como
soldagem, usinagem, fundicio
ou materiais de construgao civil.

Quanto 4 carga hordria e tipo
de ensino, foi verificado que, fre-
quentemente, sao 45 h ou 60 h
por semestre, sendo em alguns
casos parte do tempo dado de
forma experimental o que, dado
o cardter experimental do assun-
to, ¢ altamente desejdvel.

Com esse levantamento, fica
claro que o estudo da corrosao ¢é
muito variado, nao havendo
uma abordagem padro para essa
disciplina, nem mesmo um con-
senso sobre a obrigatoriedade do
estudo, visto ser eletiva na maio-
ria das instituicoes.

Cursos de Pés-graduagao
(stricto sensu)

Assim como os cursos de gra-
duagio, os de pds-graduacio
stricto sensu (mestrado e doutora-
do) apresentam disciplinas com
ementas em comum na drea de
corrosdo. Estas abrangem, além
dos itens abordados na gradua-
¢ao, conceitos de termodinimica
e cinética.

Destaca-se esse tipo de disci-
plina em cursos de Engenharia:
Metaldrgica, de Materiais e
Quimica. Especificamente como
cursos de Mestrado e de Dou-
torado em Corrosio, encontra-se
o Programa de Engenharia Me-
taltrgica e de Materiais da

COPPE, na UFRJ.



Incidéncia das Universidades,
Centros de Pesquisa e
Empresas nos Congressos

Com base na andlise dos arti-
gos apresentados nos congressos
promovidos pela ABRACO de
2002 a 2012, percebeu-se a pre-
dominincia de trabalhos apre-
sentados com a participagio de
universidades. A figura 1 mostra
a porcentagem dos projetos que
tiveram a colaboragio de, pelo
menos, uma universidade, os
que tiveram auxilio de centros de
pesquisa e/ou empresas, e aque-
les em que apenas as empresas
participaram.

Dentre as Universidades, des-
taca-se a Universidade Federal do
Rio de Janeiro, seguida de profis-
sionais da Universidade de Sio
Paulo. Os profissionais da UFR]
que atuam na COPPE possuem
o maior nimero de trabalhos.

Deve ser ressaltado que na
pesquisa das instituigdes de pds-
graduagio, o tema Corrosiao co-
mo drea especifica de estudo foi
citado exatamente onde se obser-
va o maior ndmero de trabalhos
publicados. Esse resultado de-
monstra que o ensino especifico
da corrosdo promove a formagio
de um maior nimero de profis-
sionais e de trabalhos na drea. Es-
se dado indica que uma alternati-
va para o aumento de profissio-
nais ligados a drea de corrosao se-
ria a formata¢ao de cursos de pds-
graduagio especificos no tema.

Com base na mesma andlise
atribufda as universidades, den-
tre os Centros de Pesquisa repre-
sentados nos trabalhos relaciona-
dos a corrosao, o centro de pes-
quisas da Petrobrds, CENPES, ¢
o que tem realizado o maior
ndmero de trabalhos, conforme
visto na figura 2.

Formagao dos autores

Foram avaliados os niveis de
formagao dos autores de traba-
lhos e ficou evidenciada a maior
incidéncia de doutores, seguidos
de alunos de graduagao. Esse
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Figura 4 — Incidéncia de grupos de pesquisa em Corrosio por estado

resultado ¢ esperado, tendo em
vista ser comum a participagao
de pesquisadores e alunos de
pés-graduagao em eventos cien-
tificos. Além disso, conforme
apresentado em “Incidéncia das
Universidades, Centros de Pes-
quisa e Empresas nos Congres-
sos”, foi observada uma grande
incidéncia de trabalhos com par-
ticipagao das universidades e de
centros de pesquisa, ainda que
com participagdo de empresas, o
que corrobora esses resultados
apresentados na figura 3.

Grupos de pesquisa CNPq
Na pdgina oficial do
Conselho Nacional de Desenvol-
vimento Cientifico e Tecnoldgi-
co — CNPq — (www.cnpg.br) po-
de-se ter acesso aos grupos de
pesquisa cadastrados nas diferen-
tes dreas do conhecimento, onde
foram encontrados 185 grupos
de pesquisa. Tais grupos sao for-
mados por pesquisadores, estu-
dantes e técnicos, com numero
de profissionais por grupo vari-
ando significativamente. Foram
encontrados grupos compostos

1 -

Figura 5 — Composicido média dos grupos de pesquisa ligados a Corrosio
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Figura 6 — Formagio de profissionais em grupos de pesquisa em Corrosio

por apenas trés profissionais, e
outros que chegam a ter 80.

A figura 4 apresenta a distri-
buicio dos grupos de pesquisa
em Corrosao, evidenciando a
predominincia das Regioes Sul e
Sudeste, especialmente no estado
de Sao Paulo, bem como o redu-
zido nlimero de grupo de pesqui-
sadores na drea na regiao Norte e
Centro-Oeste.

Estes grupos de pesquisa sio
formados por pesquisadores, em
sua maior parte doutores, técni-
cos e alunos que podem ser de
pés-graduagio ou graduagio. Na
figura 5, estao apresentadas as
composicoes destes grupos e po-
de-se observar a presenga signifi-
cativa de estudantes. Como se
tratam de grupos de pesquisa, es-
tes alunos sdo, em geral, da pds-
graduago, mas ¢ possivel que es-
tejam inseridos nestes grupos alu-

nos da graduagdo, em atividades
de Iniciagao Cientifica.

Ainda com relagao aos grupos
de pesquisa vinculados a0 CNPq,
a figura 6 apresenta a formagao
dos pesquisadores envolvidos.
Observa-se o predominio de en-
genheiros metaldrgicos, quimicos
e engenheiros quimicos nestes
grupos, sendo importante ressal-
tar que, conforme jd analisado
anteriormente, a disciplina Cor-
rosao estd inserida nestes cursos,
ainda que como eletiva. Isso ¢ um
fator determinante para o envol-
vimento destes profissionais nesta
atividade de pesquisa.

Formacao dos profissionais
Apés o levantamento feito
com relagio ao ensino da Cor-
rosao, pode-se elaborar um flu-
xograma (figura 7), indicando a
formagao dos profissionais que

Figura 7 — Fluxograma de formagio de profissionais em Corrosio
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atuam no mercado de trabalho
da drea de Corrosao. Alguns téc-
nicos passam por cursos de curta
duracio ou se inserem direta-
mente no mercado de trabalho.
Alguns profissionais que se gra-
duam em engenharia ou em ou-
tros cursos, passam pela pds-gra-
duagio antes de entrarem no
mercado de trabalho. Cabe ob-
servar que, como citado neste tra-
balho, muitos graduados que nao
tém conhecimento sobre corro-
s0, visto ser disciplina presente
em poucos cursos de graduagio,
recorrem a cursos de curta dura-
30 na drea de corrosio.

Conclusoes

A partir de todos os resulta-
dos extraidos da pesquisa, pode-
se concluir que os profissionais
que atuam na drea de Corrosio
tém diversas origens académicas.
Observa-se que na maioria dos
cursos, incluindo nos de enge-
nharia quimica, a disciplina ¢
eletiva e muitos profissionais se
formam sem qualquer conheci-
mento formal e tedrico sobre a
disciplina. Neste caso, o conheci-
mento deve ser alcangado pela
experiéncia profissional ou, ain-
da, através de cursos de curta du-
ragao. Em funcido do desenvolvi-
mento industrial, essa situagio
revela uma lacuna significativa
no conhecimento.

A obrigatoriedade da discipli-
na Corrosao em nivel técnico, de
graduagdo e de pds-graduagao
seria um bom caminho para a
difusio do conhecimento.

A partir do levantamento dos
participantes dos eventos técni-
co-cientificos da drea de Corro-
s30, observa-se a presenga majo-
ritdria de profissionais das Uni-
versidades. Observa-se que as
universidades assumem um pa-
pel de suma importancia no de-
senvolvimento das pesquisas nes-
ta drea, seja na prépria formagio
dos profissionais seja em pesqui-
$as em associagao com institutos
de pesquisa e empresas privadas.



As regides Norte e Centro-
Oeste foram as que apresenta-
ram os menores indices de gru-
pos de pesquisa na drea. Isso se
reflete na participagao de profis-
sionais nos eventos.
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Protecao de pecas metalicas com
polimero ermopldstico contra corrosao

Metal protection providing cost-effective solutions to corrosion problems
by delivering a protective shield to metals

Introducao

A aplicagdo de polimero ter-
mopldstico mostrou-se extrema-
mente Util e eficaz para protecao
ik contra a corroso de flanges, vdl-
Por Thomas G. vulas, mancais de rolamento e
Fink todo tipo de pegas em estoque e
em trinsito. Testes de névoa sali-
na, realizados de acordo com a
norma ASTM-B117, comprova-
ram a eficdcia do produto como
barreira contra a corrosao em tes-
tes de até 12.000 horas. Ao ser
aplicado sobre uma superficie
metdlica, cria-se um encapsula-
mento com a liberagio de um
inibidor de corrosio formando
um conjunto protetivo que age
como barreira fisica a penetragao
de particulas, oxigénio e umi-
dade, mantendo a pega em esta-

do de hibernagzo.

Introduction

The thermoplastic polymer
application revealed to be extreme-
ly useful and effective for protec-
tion against corrosion of flanges,
valves, bearing housing and all
sorts of parts in storage and in
transit. A hot salt fog test made in
accordance to the ASTM-BI117
norm had proven the effectiveness
of the product as a barrier against
corrosion for almost 12.000 hours.
When applied on a metallic sur-
Jace, creates a tunnel, and releases
a corrosion inhibitor forming a
group that acts as a protective
physical barrier to penetration of
particles, oxygen and moisture,

keeping the play in hibernation.

Este trabalho tem como fina-
lidade demonstrar como e porque
o uso de polimeros termopldsticos
¢ uma excelente op¢ao para pro-
tecao de flanges, vdlvulas, linhas
de tubula¢oes, parafusos, mancais
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Figura 1 — Ilustragdo do principio de funcionamento da resina termo-
pldstica acrescida de inibidor de corrosdo aplicada em um flange

de rolamento e quaisquer outras
superficies, metdlicas ou nao, de
qualquer tamanho ou formato,
expostos a ambientes agressivos;
jungoes metdlicas compostas por
materiais diferentes e superficies
metdlicas afetadas por corrosoes
causadas por agressdes quimicas
ou ambientes maritimos; pro-
tegdes méveis de mdquinas e
componentes, em curto ou lon-
go prazo de armazenamento e
transporte.

Sobre os polimeros
termoplasticos

Os materiais poliméricos sao
macromoléculas formadas pela
reunido de unidades fundamen-
tais (os “meros”) repetidamente
que dao origem a longas cadeias.
O tamanho das cadeias formadas
principalmente por dtomos de
carbono, ou seja, a massa molar, ¢
o aspecto principal que confere a
este grupo de materiais uma série
de caracteristicas a eles associadas.

Figura 2 — Vilvula de gaveta com corrosio acentuada



vdlvula

Figura 4 — Aplicagio do polimero termopldstico em

Figura 5 — Bocal de visita da torre de resfriamento

antes a’o revestimento

Figura 6 — Bocal de visita da torre de resfriamento
apds revestimento

Figura 7 — Vilvula e flange revestidos com polimero
termopldstico

Polimeros sao sintetizados por
reagbes de polimerizagao a partir
de dois reagentes (mondmeros).
Polimeros termopldsticos sao
caracterizados por possuir liga-
¢oes quimicas fracas (Van Der
Waals) entre as cadeias que assim
podem ser facilmente rompidas
com a introdugio de energia.
Dessa forma, quando tais mate-
riais s20 aquecidos, as ligagoes de

Van Der Waals sio quebradas,
permitindo que haja uma maior
facilidade para a movimentagio
de cadeias poliméricas umas em
relagao as outras. Vdrios polime-
ros se tornam fluidos viscosos a
temperaturas elevadas (100 —
300 °C).

Quando resfriados, tais poli-
meros retomam a sua rigidez ini-
cial. O comportamento desse ti-

Figura 8 — Vilvula revestida

po de polimero viabiliza a pro-
dugdo em larga escala de artefa-
tos através de meios como a ex-
trusdo e a moldagem por injegao.

A capacidade das cadeias de
fluir com a aplicagao de temper-
atura garante a esses materiais
suas caracterfsticas fundamentais
de fdcil reprocessabilidade. Eles
podem ser reciclados a partir de
rejeitos e refugos, jd que sao facil-
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mente remodelados através da
aplicagao combinada de pressao
e temperatura.

O polimero usado para os tes-
tes foi o Oxifree, uma resina po-
limérica acrescida de Sleo inibi-
dor de corrosio.

Exemplo de aplicacao

Protegdo de flanges e vélvulas
de uma torre de resfriamento em
uma inddstria quimica.

Motivo da aplicagao
Aplicagao de revestimento
com polimero termopldstico,
para selagem contra corrosio
atmosférica, em flanges e vélvu-
las submetidas a agdo de extre-
mas condi¢bes operacionais.

Histérico do problema
Existéncia de focos de cor-

rosao em estdgio avancado, os

quais so oriundos dos respin-

gos provenientes da operagio
da torre de resfriamento.

Uma vez instalada a corro-
s30, a tendéncia ¢ a de que as
dreas danificadas tenham o seu
processo agravado devido a
agressividade da planta, onde
0s componentes encontram-se
instalados sob a agio corrosiva
da atmosfera conjugada com a
umidade do ar.

Preparagio da superficie e
aplicagao do produto

A superficie a ser revestida
com o polimero termopldstico
deve, primeiramente, ser prepa-
rada removendo éxidos e subs-
tancias contaminantes nela de-
positadas.

Fatores climdticos podem
influenciar este processo, levan-
do a um maior consumo do
polimero durante sua aplicagao
em locais expostos ao ar livre.
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Conclusoes

O polimero termopldstico
apresenta uma excelente eficdcia
contra 0§ Processos COrrosivos,
sendo uma barreira resistente e
absolutamente confidvel.

A aplicagdo nio provoca
quaisquer atrasos na manutengao
de pegas ou dreas protegidas, gra-
cas A sua facilidade de remogio,
bastando apenas cortar o revesti-
mento com um estilete. Isto evita
dificuldades na remogao de para-
fusos enferrujados de flanges ou
vélvulas, na remogio de pintura
aplicada as pegas estocadas etc.

O revestimento de pegas com
polimero termopldstico pode au-
mentar sua vida ttil conforme
testes de névoa salina realizados

segundo a norma ASTM-B117.

Thomas Georg Fink
Diretor — Presidente da TecnoFink
Contato: thomas.fink@tecnofink.com. br

Referénda em Pintura, Montagem e Manutencao Industrial
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INTERCORR | 2012

Nova geracdo marca
presenca no evento

O comparecimento macigo de jovens congressistas neste que é o segundo maior evento sobre corrosdao
do mundo surpreendeu todos aqueles que acompanham este evento desde sua primeira edigdo

Por Carlos Sbarai

INTERCORR 2012 que congrega o 32° Congresso Brasileiro

de Corrosdo, o 4th International Corrosion Meeting, o 18°

Concurso de Fotografia de Corrosdo e Degradacao de Ma-
teriais e a 322 Exposicao de Tecnologias para Preven¢ao e Controle da
Corrosio, foi mais uma vez um sucesso e o destaque ficou por conta da
forte participagao da nova geragdo de profissionais que atuam no seg-
mento de corrosao. “Eu gostaria de destacar que neste INTERCORR
tivemos uma expressiva participagao dos jovens pesquisadores na drea
de corrosao, o que mostra uma renovagao nessa drea. Também quero
agradecer a cidade de Salvador por ter recebido tao bem o INTER-
CORR 20127, enfatizou o engenheiro e presidente da ABRACO —
Associagao Brasileira de Corrosio, Joao Hipolito de Lima Oliver.

Hipolito comentou que esse é um evento tradicional no Brasil e
destacou que o momento ¢ especial devido ao crescimento da indus-
tria brasileira no segmento de 6leo e gds com muitos investimentos e
que todo esse processo demanda qualificagdo. “Cabe entao 2 ABRA-
CO fazer a qualificagdo desses profissionais para que venham a aten-
der as necessidades dessas industrias, obedecendo as melhores préticas
de controle da corrosao. Também chamo a atengao de todos para o
grande nimero de expositores presentes, o que reflete o aquecimento
atual do mercado, e também da maior participa¢ao de palestrantes e
conferencistas estrangeiros, o que mostra o interesse da comunidade
internacional pelo que hd de novo nas técnicas de controle da corro-
sao praticadas no Brasil”, comentou Hipolito.

A engenheira e vice-presidente da ABRACO, Rosileia Mantovani,
afirmou que o préximo INTERCORR que acontecerd em 2014 terd
a grande novidade de ser realizado em conjunto com o décimo pri-
meiro Congresso Ibero-Americano de Corrosao e Prote¢ao, promovi-
do pela Associacién Ibero-americana de Corrosion y Proteccién — AICOD.
“Ainda neste ano, possivelmente em outubro ou novembro, ocorrerd o
encontro dos inspetores certificados, que tem como objetivo a atualiza-
¢ao dos profissionais da drea. J4 em 2013 teremos a COTEq (Confe-
réncia Sobre Tecnologia de Equipamentos), que acontecerd de 28 a 31
de maio, em Porto de Galinhas, Pernambuco”, revelou Mantovani.

Além disso, ela fez questao de destacar outro grande marco: a IMO
PSPC que ¢ uma nova legislagao que entra em vigor na tltima sema-
na de junho de 2012. A nova legislagdo, criada pela International

Maritime Organization (IMO), capacita inspetores de pintura com a
certificacdo IMO PSPC (Performance Standard for Protective

Coatings for Dedicated Seawater Ballast Tanks of all Types of Ships and

Double-Side Skin Spaces of Bulk Carriers). Essa legislagao destina-se ao
atendimento das novas especificagoes para construgoes de navios, que
garantem 15 anos de durabilidade ao sistema de pintura. A ABRACO
foi reconhecida pela sociedade classificadora Lloyds Register Quality
Assurance como a instituigao capacitada para qualificar inspetores em
atendimento a essa legislagao. "Faremos um semindrio ainda no segun-

do semestre de 2012 para expli-
car como funcionard esse proces-
so”, comentou Mantovani.

Emerson da Costa Rios, jo-
vem pesquisador do grupo de
eletroquimica do Laboratério
Interdisciplinar de Eletroqui-
mica e Cerimica (LIEC) da
Universidade Federal de Sao
Carlos, apresentou um trabalho
sobre Corrosio de A¢o-Carbo-
no, do tipo AISI 1020 em meio
de petrdleo, utilizando-se de
uma técnica ainda pouco apli-
cada no Brasil, conhecida como
wavelet, destinada a analisar os
ruidos eletroquimicos. Baseada
nessa medida, é possivel identi-
ficar diferentes tipos de corro-
s30 em ago, em meio de petrd-
leo, e quantificd-los com con-
trole da quantidade de agentes
corrosivos. Por exemplo, na
industria ¢ possivel prever os
processos de corrosao que serdo
gerados em dutos de petréleo
durante sua extragdo. Esse tra-
balho foi agraciado com o preé-
mio de melhor trabalho na
modalidade péster.

Alexsandro M. Zimer, pés-
doutor do (LIEC) da Universi-
dade Federal de Sao Carlos,
destacou a importincia do con-
tato com as linhas de pesquisas
apresentadas no Congresso ¢
ainda da troca de informagoes
com todas as empresas que ne-
cessitam de andlises de corrosio
por diferentes meios e condi-
¢oes, utilizando diferentes téc-
nicas. Zimer apresentou um
trabalho sobre corrosio do ago
AISI 1040 por andlise de mi-
croscopia Stica i situ, acoplada
a téenicas eletroquimicas. Este
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trabalho procurou correlacio-
nar a imagem da evolu¢io da
corrosdo in situ com algumas
técnicas, no caso medidas de
potencial de circuito aberto ou
curvas de polarizacao. “Con-
seguimos relacionar a evolugao
desses ataques, gerar modelos
de crescimento de pites na su-
perficie, prever diferentes velo-
cidades de crescimento e condi-
¢oes de aparecimento desses pi-
tes, suas diferentes iniciacoes e
sua profundidade numa amos-
tra de ago em uma determina-  Jodo Hipolito de Lima Oljver e Rosileia Mantovani
da condicao experimental”, re-
latou o autor. Esse trabalho ga-
nhou o Prémio Professor Vi-
cente Gentil como melhor
apresentagao oral.

O engenheiro Gutemberg
de Souza Pimenta, presidente
da comissio executiva do IN-
TERCORR 2012, comemorou
o sucesso do evento. “Em pri-
meiro lugar, quero parabenizar
a todos pelo grande intercim-
bio de informagdes que foi rea-
lizado neste INTERCORR
2012. Em segundo, quero lem-
brar que a revista Corrosio &
Prote¢ao estd aberta a todos
aqueles que queiram colaborar
na composi¢ao de seu conted-
do, tanto que iremos priorizar
nas préximas edi¢des a publica-
¢ao dos trabalhos aqui apresen-
tados e indicados pela comis-
s30. Vale a pena fazer também
uma andlise critica desse even-
to, pois nossa meta para 2014
serd estabelecé-lo como o se-
gundo maior do mundo, que
terd como responsdvel por essa
missio Rosileia Mantovani, a
primeira mulher a exercer a pre-
sidéncia da ABRACO?, salien-  As apresentagoes dos trabalhos receberam grande fluxo de congressistas
tou Gutemberg.

O INTERCORR 2012 os- 13 patrocinadores e 24 entidades apoiadoras. Entre congressistas ins-
tentou niimeros recordes. Foram  critos, visitantes e credenciados nos estandes, cerca de 900 pessoas cir-
138 trabalhos orais e 97 posteres,  cularam no evento.

totalizando 235 trabalhos inscri- O Secretdrio de Planejamento do Estado da Bahia, Sergio Ga-
tos, sete palestras técnicas, trés  brielli, disse que, apesar de enfrentar a pior seca desde 1982, o
mesas-redondas, sete conferénci-  Estado estd recebendo um enorme pacote de investimentos, o que
as plendrias, quatro palestras téc-  abre uma gigantesca janela de oportunidades para diversas ativida-

nico-comerciais, 35 expositores,  des industriais que terdo que ser acompanhadas pelas tecnologias de
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Neusvaldo Lirva de Almeida e Zehbour Panossian

combate e preveng¢io da corrosao.

“O pélo petroquimico da Bahia entra agora em uma nova fase
por conta de um novo projeto capitaneado pela BASE que vai abrir
uma nova drea de dcido acrilico e desenvolve, portanto, um novo
segmento de atividade quimica na cadeia produtiva do Estado. Isso
abrird uma forte demanda de novas perspectivas de processos indus-
triais. Estamos no segundo ciclo de crescimento da industria auto-
mobilistica e somos hoje a quarta maior produgao brasileira, tanto

que a JAC Motors estd vindo
para a Bahia. Além disso, deve-
rd entrar em operagio, até o
final de 2013, um terminal de
regaseificagao na Bafa de Todos
os Santos que vai injetar 14
milhdes de metros cibicos de
gds na rede brasileira de gis”,
explicou Gabrielli.

H4 a construgao de uma
ponte com um vio livre de 125
metros, atualmente o sexto
maior do mundo. Maior que a
Rio-Niteréi, esta obra deverd
ser realizada em cinco anos e
seu projeto exigird uma atengao
especial na questao da corrosio.
“Outro marco ¢ a instala¢io de
um estaleiro, contratado para
construir seis sondas de perfu-
ragdo de alta tecnologia onde a
prevengdo e o combate a corro-
sio sao fundamentais. Existe
ainda um grande programa pa-
ra a produgdo de energia eélica
no Estado, além das atividades
nduticas. Esse pacote represen-
tard um investimento de mais
de 70 bilhoes de reais e estamos
cientes de que teremos pela
frente uma grande dificuldade
no que tange a qualificagdo de
mio de obra. A qualificagao e
certificagao dos profissionais se-
rdo cruciais para o Estado”, ga-
rante Gabrielli.

A doutora e pesquisadora
do Instituto de Pesquisa e Tec-
nologia — IPT e diretora execu-
tiva da ABRACO, Zehbour
Panossian, além de impressio-
nada com os resultados do IN-
TERCORR 2012, revelou que
tinha mais dois motivos para
sentir-se satisfeita. “Em primei-
ro lugar, a volta do Gutemberg
de Souza Pimenta, Presidente
da Comissao Executiva, que
considero um dos grandes no-
mes da ABRACO, da drea da
corrosio e da PETROBRAS.
Essa nova geragdo tem muito
que aprender com profissionais
como ele. Em segundo, destaco
a iniciativa do “Momento com
o Presidente”, em que o enge-
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nheiro Joao Hipolito atendeu
por 15 minutos, no estande da
ABRACO, todos os interessa-
dos em dialogar sobre os mais
variados assuntos que envolvem
as atividades da associagao”,
concluiu Panossian.

O engenheiro Carlos Cunha
Dias Henrique, responsdvel pe-
la geréncia de tecnologia de ma-
teriais e corrosio do CENPES
(Centro de Pesquisas da PE-
TROBRAS) apresentou uma
palestra sobre os desafios do
Pré-sal na drea de controle e
prevengao da corrosio. A PE-
TROBRAS tem hoje mais de
130 plataformas de petrdleo,
opera 16 refinarias, quase 30
mil quilémetros de dutos, 291
navios, 8.477 postos de distri-
buigiao, 16 usinas termelétricas
e uma unidade de energia edli-
ca. “Como trabalhamos em
condi¢bes ambientais agressivas
e com os mais diversos proces-
sos quimicos, a preven¢io e o
controle da corrosio sio uma
necessidade absoluta”, esclare-
ceu Henrique.

Segundo Marcos Morete,
gerente da ABRACO e vice-
presidente do comité executivo,
¢ muito importante ter sempre
em vista o aumento do niimero
de associados e, por isso, a
ABRACO entendeu que deve-
ria ampliar a participa¢do inter-
nacional e promover um nd-
mero maior de palestras neste
INTERCORR 2012 a fim de
mostrar tudo o que existe de
novo na Europa e América do
Norte. Ele destacou também o
sucesso da revista Corrosao &
Protegao ao conseguir transmi-
tir para os associados e a comu- A ABRACO acolheu os visitantes e divulgou as atividades da associagio
nidade técnico-empresarial do
setor informagdes técnicas de e dois. E vamos comegar a qualificar profissionais na parte de prote-
grande relevancia. ¢ao catddica nivel um e dois com cursos e treinamentos até 2013 na

“Assim como foi mencionado ~ ABRACO. Além disso, ndo poderia deixar passar em branco nossa
pela vice-presidente da entidade, =~ meta de ampliar os trabalhos do CB 43 (Comité Brasileiro de
Rosileia Montovani, fomos capa- ~ Corrosao) e demais normas publicadas pela ABNT (Associagio
citados pela Lloyds Register paraa  Brasileira de Normas Técnicas)”, explicou Morete.
creditagao dos profissionais da O presidente do Comité Técnico-cientifico do INTERCORR
pintura que atuam em nivel um 2012, Neusvaldo Lira de Almeida, apontou a exceléncia do evento e

(0)ABRACO
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Nao poderiam faltar as fitas do Nosso Senhor do Bom Fim!

disse acreditar que 0o mesmo encontra-se hoje entre os trés maiores
eventos sobre corrosao do mundo. J4 Joaquim Pereira Quintela, enge-
nheiro da PETROBRAS, impressionou-se mais com a mudanga do
contingente de profissionais presentes no evento deste ano. "Antes a
participagado no INTERCORR era predominantemente do Sul e
Sudeste, agora ¢ possivel observar uma concentragio forte do Norte e
Nordeste", ponderou Quintela.

O conferencista e capitdo da Marinha do Brasil, Dauton Me-

nezes, acredita que a importin-
cia do combate, controle e pre-
ven¢ao da corrosao desonera de
forma brutal o custo de toda a
inddstria. Nao sé por conta da
perda do material, mas também
do desperdicio da mao de obra
utilizada. A falta de conheci-
mento, segundo ele, também ¢
outra questdao a ser levada em
considera¢do e que pode provo-
car grandes perdas. Sua palestra
abordou o ciclo da industria
naval do ponto de vista da
Marinha do Brasil e criou um
paralelo entre os problemas de
corrosio sofridos interna e
externamente, e ilustrou esse
panorama, citando os altos e
baixos momentos da engenha-
ria naval no Brasil.

Na opinido de Fernando de
Loureiro Fragata, membro do
comité executivo do evento, di-
retor executivo da ABRACO e
Pesquisador do CEPEL, o IN-
TERCORR 2012 foi um suces-
so. “Foram vdrios trabalhos
apresentados e todos com
muita qualidade. Cada vez mais
tem aumentado o interesse de
profissionais, empresas e, é cla-
ro, da comunidade técnica e ci-
entifica. Torgo para que o pré-
ximo seja melhor ainda”, enal-
teceu Fragata.

O conferencista Mario Fer-
reira, da Universidade de Avei-
ro, em Portugal, destacou a par-
ticipagdo efetiva da industria e
foi categérico ao afirmar que o
evento nio deixou nada a dese-
jar aos congressos internacio-
nais. A palestrante portuguesa,
Zita Lourenco, da Zetacorr,
endossou a opinido do Prof.
Ferreira. “Achei o evento com-
pleto em todos os sentidos,
desde as conferéncias até a par-
ticipagao de empresas do setor,
inclusive do aspecto comer-
cial”, elogiou Zita Lourenco.

Agradecimentos
O INTERCORR 2012 con-

tou com a participagio das em-

C & P *Maio/Junho e 2012

31



presas patrocinadoras nas se-
guintes categorias:

¢ Master: Petréleo Brasileiro S/A
— PETROBRAS,

* Diamante: Clamper,

¢ Ouro: Sherwin Williams -
Divisio Sumaré, International
Paint

* Prata: Jotun e Votorantim
Metais,

* Bronze: Tintas Weg, Grupo
Rust/Resinar, Tintas Renner ,
Viscotaq/PipeSurvey, Tintas
Jumbo, Smartcoat e Bbosch
Galvanizagio.

O evento contou com o
apoio financeiro da FAPESP
(Fundagao de Amparo a Pes-
quisa do Estado de Sao Paulo) e
do CNPQ (Conselho Nacional
de Desenvolvimento Cientifico
e Tecnolégico) e o apoio insti-
tucional da ABEQ (Associagio
Brasileira de Engenharia Qui-
mica), ABCEM (Associagao
Brasileira de Construgio Metd-
lica), ABENDI (Associagao de
Ensaios Nao Destrutivos e
Inspegoes), ABRAFATT (Asso-
ciagao Brasileira dos Fabrican-
tes de Tintas), ABTS (Associa-
¢ao Brasileira de Tratamento de
Superficie), CTDUT (Centro
de Tecnologia em Dutos), Es-
cola de Quimica da Universida-
de Federal do Rio de Janeiro,
IBP (Instituto Brasileiro de Pe-
tréleo, Gds e Biocombustivel),
IBRACON (Instituto Brasilei-
ro de Concreto), ICZ (Instituto
de Metais Nao Ferrosos), IFBA
(Instituto Federal de Educagao,
Ciéncia e Tecnologia Bahia),
INT (Instituto Nacional de
Tecnologia), IPT (Instituto de
Pesquisas Tecnoldgicas do Esta-
do de Sio Paulo), IPEN
(Instituto de Pesquisas Energé-
tica e Nucleares), Departamen-
to de Engenharia Quimica da
Escola Politécnica da Universi-
dade de Sao Paulo, e Salvador e
Litoral Norte Convention
Bureau.
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Da esquerda para a direita: Simone Brasil, Rosileia Mantovani, Marcos
Cunha Dias Henrique, Aldo Dutra, José Sérgio Gabrielli, Jodo Hipolito
de Lima Oliver ¢ Gutemberg de Souza Pimenta

A
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Congressistas formalizam suas inscrigoes e recebem material de apoio

Aldo Dutra, diretor da ABRACO, presta homenagem pdstuma aos
ilustres colaboradores da entidade, Walter Marques da Silva, Attilio
Travalloni e Hector A. Videla, em reconhecimento as obras realizadas
Junto a associagio
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1° Lugar: Mdrcio Antonio

20 Lugar: Carlos Alberto

i n-.

3° Lugar: Fernando de Loureiro

Sens Fragata
Corrosio em grade de ago Corrosio generalizada Corrosio ocasionada pela
de um presidio em dgua do mar Jformagdo de uma pilha de

aeragio artificial

ReLACAO DE EXPOSITORES

* ABRACO * ITEP
www.abraco.org.br www.itep.br

* ABENDI * LEMASA
www.abendi.org.br www.lemasa.com.br

* ASELCO * M. HAMSI
www.aselco.com.br www.mhamsi.com.br

* A&E Group * NOVA COATING
WWW.ae-sys.com www.novacoating.com.br

* BRASEQ * METROHM PENSALAB Inst. Analitica Ltda.
www.braseq.com.br www.metrohm.com.br

* CLAMPER * PENSALAB
www.clamper.com.br www.pensalab.com.br

* CTDUT * PETROBRAS
www.ctdut.org.br www.petrobras.com.br

* EMERSON — ROXAR Business Unit * POLYCORP
WWW.CMerson.com www.poly-corp.com

* EXPANJET Global Solutions * PORTCROM

www.expanjet.com.br

e FLOW Latino Americana Ind. e Comércio
www.flowwaterjet.com

e GAIATEC
www.gaiatecsistemas.com.br

* HITA Comércio e Servigos
www.hita.com.br

* ICZ
www.icz.org.br

e [EC
www.iecengenharia.com.br

o INT
www.int.gov.br

¢ INTERPRISE
www.interprise.com.br

e [PT

www.ipt.br

www.portcrom.com.br

* REDEPETRO BAHIA
www.redepetrobahia.com.br

* SENAI - BA
www.fieb.org.br/senai

* SUPER FINISHING do Brasil
www.superfinishing.com.br

* SUPERFLOW Engenharia de Medi¢ao
www.superflow.com.br

* TECNOFINK
www.tecnofink.com.br

* TUBOLIT
www.tubolit.com.br

* UWS Brasil
www.pikotek.com

* VISCOTAQ - PIPE SURVEY — GHM

WWW.viscotaq.com
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Elizangela Grigoletti

Redes sociais: um caminho sem volta

As empresas estdo buscando nas redes sociais informagcoes capazes de antecipar as tendéncias,

Drever crises e oferecer aos consumidores exatamente o que eles querem e precisam

o ano de 2011 as gran-

des marcas e empresas

compreenderam a forga
das midias sociais, tanto no re-
lacionamento com o consumi-
dor, quanto para a construg¢ao e
manuten¢ao de sua imagem
corporativa. Canais como Face-
book e Twitter — apenas para ci-
tar os mais utilizados — altera-
ram a dinimica de contato en-
tre cliente e institui¢ao, obri-
gando as empresas a se adapta-
rem para manterem um bom re-
lacionamento com os consumi-
dores via canal social.

A reclamagio 2.0 gerou al-
guns casos bastante repercuti-
dos no ano que passou, como o
video criado por Oswaldo Bo-
relli para reclamar de um defei-
to em sua geladeira. Postado lo-
go no inicio de 2011, o video
no Youtube teve mais de 820
mil visualiza¢bes e fez a marca
figurar entre os Trending Topics
do Twitter na época. O que
também movimentou os TTs
foi a campanha contra a cole-
¢ao Pelemania, que logo apés o
lancamento levou mais de sete
mil usudrios a se reunirem em
uma pédgina de boicote 4 em-
presa no Facebook.

Depois da repercussio, Os-
waldo teve seu problema resol-
vido, a Pelemania foi retirada
das prateleiras e as empresas de-
finitivamente comecam a en-
tender o alcance e a dinimica
para essas novas midias.

O ano terminou com o0s
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maiores anunciantes do pais investindo também na internet. Nao
apenas nas redes sociais, mas também em sites e novos canais de
relacionamento e engajamento do publico. No Facebook, as Casas
Bahia incentivaram seus fas a criarem enfeites natalinos com mate-
riais recicldveis e mandarem suas fotos para concorrerem a prémios.
No site institucional, o grupo Colgate-Palmolive criou uma ferra-
menta interativa para apresentar quais os produtos mais indicados
para a limpeza de cada comodo da casa. O Magazine Luiza também
aproveitou o caminho aberto pelas redes sociais para angariar “con-
sultores”, que utilizam sua rede de contatos no Facebook e Orkut
para vender produtos através de uma vitrine virtual. E, inovando, o
Bradesco se destaca dentre os 30 maiores anunciantes do pais ao
manter uma pdgina nacional corporativa no Google+.

Mais do que apenas estar 14, as empresas estao buscando nas
redes formas de conhecer melhor o seu consumidor. Em 2011, o
publico abriu seu coragdo: lamentou a morte de Steve Jobs com
mais de oito milhdes de men¢des no Twitter em apenas 36 horas;
posicionou-se em rela¢ao a construgao da Usina de Belo Monte,
com quase 500 mil pessoas curtindo a fznpage no Movimento Gota
D’Agua; esperou ansiosamente a chegada do iPhone 45, com mais
de um milhdo de men¢bes no Zwitter antes mesmo de o produto
chegar as lojas e curtiu muito “rock, bebé” — foram mais de 300 mil
seguidores no perfil oficial do Rock in Rio no Twitter, quase 600 mil
likes na sua pdgina no Facebook, cerca de 11 mil check-ins pelo
Foursquare e nada menos que 3 milhdes e quatrocentos mil mem-
bros em uma comunidade do Orkut.

Com tanta informagao, as corporagdes se bem embasadas podem
antecipar as tendéncias, prever crises e oferecer aos consumidores
exatamente o que eles querem e precisam. Muito além da divulgacao
institucional, Youtube, Linkedin, Vimeo, Flickr, Instragram, blog e
muitas outras ferramentas, também j4 estao sendo utilizadas pelas
marcas que querem inovar, mas — mais do que isso — por quem quer
se relacionar, sinceramente, com seu publico. S20 essas empresas que
vao ganhar o “curtir” do consumidor.

Elizangela Grigoletti
Gerente de inteligéncia e marketing da MITI Inteligéncia, empresa de solugoes em
inteligéncia de mercado

Contato: www.miti.com.br



Empresas | Associadas

Empresas cssociadas a ABRACO

A ABRACO espera estreitar ainda mais as parcerias com as empresas, para que 0s avangos tecnologicos e o estudo da corrosao sejam
compartilbados com a comunidade técnico-empresarial do setor. Traga também sua empresa para nosso quadro de associadas.

ADVANCE TINTAS E VERNIZES LTDA.

www.advancetintas.com.br

AIR PRODUCTS BRASIL

www.airproducts.com

AKZO NOBEL LTDA - DIVISAO COATINGS

www.akzonobel.com/international/

ALCLARE REVEST. E PINTURAS LTDA.

www.alclare.com.br

API SERVICOS ESPECIALIZADOS EM DUTOS LTDA.

apidutos@hotmail.com

AXSON - BS COATINGS

wiww.bs-coatings.com

BERNARDI LTDA.

joseroberto@pinturasbernardi.com.br

BLASPINT MANUTENCAO INDUSTRIAL LTDA.

www.blaspint.com.br

BLASPINT PINTURA INDUSTRIAL LTDA.

www.blaspintpintura.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

ELETRONUCLEAR S/A

www.cletronuclear.gov.br

EGD ENGENHARIA

www.cgdengenharia.com.br

FIRST FISCHER PROTECAO CATODICA

www.firstfischer.com.br

FURNAS CENTRAIS ELETRICAS S/A

www.furnas.com.br

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

wiww.gaiatecsistemas.com.br

G P NIQUEL DURO LTDA.

Www.grupogp.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

INSTITUTO PRESBITERIANO MACKENZIE

www.mackenzie.com.br

INT - INSTITUTO NACIONAL DE TECNOLOGIA

www.int.gov.br

ITAGUAI CONSTRUGOES 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

wiww.gsimacae.com.br

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

www.morkenbrasil.com.br

MTT ASELCO AUTOMAGAO LTDA.

www.aselco.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.HOV&CO&tiIlg.COHI.bI

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

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

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.thg.com.br

TECNOFINK LTDA.

www.tecnofink.com

TECNO QUIiMICA S/A.

www.reflex.com.br

TINGCO ANTICORROSAO LTDA.

www.tinocoanticorrosao.com.br

ULTRAJATO ANTICORROSAO E PINT. INDUSTRIAIS

www.ultrajato.com.br

UTC ENGENHARIA S.A.

www.utc.com.br

VCI BRASIL IND. E COM. DE EMBALAGENS LTDA.

www.vcibrasil.com.br

VECTOR LAB. DE ANALISES DE AGUA E CORR. LTDA.

zilmachado@hotmail.com

WEG TINTAS

www.weg.net

ZERUST PREVENGAO DE CORROSAO LTDA.

www.zerust.com.br

ZINCOLIGAS IND. E COM. LTDA.

www.zincoligas.com.br

Mais informacoes: Tel. (21) 2516-1962
www.abraco.org.br



Aliancas duradouras, valiosas, resistentes.
Assim como o niquel.

Transformar barreiras em oportunidades € a chave para o sucesso.
Ha mais de 30 anos, nos transtformamos em um parceiro de negocios
capaz de oferecer a sequranca que a sua empresa precisa.

'V Votorantim

Wetals




