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oje, quando a falta de mão de obra especializada é um problema crônico, a questão da
certificação profissional é mais importante do que nunca na história recente da economia brasileira.

A certificação profissional, em linhas gerais, atenta se um profissional está capacitado a exercer
determinada função e/ou atividade, a partir da verificação de seu nível de especialização no de sempenho do
seu trabalho. Normalmente, os níveis de especialização são definidos por normas ou re so luções regidas por
organismos independentes.

A situação é tão delicada que, além das empresas, o governo federal já identificou claramente que a
de manda por profissionais qualificados é um gargalo contra o a competitividade da economia nacional.
Um movimento para minimizar esse problema é criar instrumentos para facilitar o acesso de traba -
lhadores es trangeiros qualificados ao Brasil. Profissionais de setores estratégicos, como engenheiros da
área petroquí mica e técnicos de inovação tecnológica, terão sua entrada desburocratizada, com menor
exigência de docu mentos e estímulos para permanência prolongada no País. O programa já tem nome
“Brasil de Braços Abertos”.

Voltando às especificidades do nosso setor, diversas atividades só
podem ser exercidas por profissionais certificados, como é o caso do
inspetor de pintura industrial. Nesse caso em particular, a ABRACO
contribui de maneira decisiva. Primeiro, por oferecer o Curso de
Qualificação de Inspetor de Pintura Industrial – Níveis 1 e 2, a par-
tir de um acordo firmado com o SEQUI/PETROBRAS em 1988.
Nesses 44 anos de atividades, a ABRACO ministrou cerca de 120
cursos de qualificação (sem contar os in company) formando mais de
2.650 profissionais.

Também foi a ABRACO que estabeleceu uma sistemática para o funcionamento do Sistema Nacional
de Qualificação e Certificação em Corrosão e Proteção (SNQC-CP), que estabelece critérios para a quali-
ficação e certificação de pessoal na área de corrosão e técnicas anticorrosivas. Dessa forma, são avaliados os
conhecimentos e habilidades mínimas necessárias ao profissional para exercer adequadamente função na
área de corrosão e proteção.

Novas certificações serão oferecidas pela ABRACO a partir de 2013 voltadas aos profissionais com es -
pecia lização em Proteção Catódica Níveis 1 e 2 e Pintores e Operadores de Jato.

Todos ganham com a iniciativa: empregadores (aumento do nível de excelência, maior produtividade,
menor risco de retrabalhos e atendimento a requisitos contratuais) e profissional (atualização contínua,
maior possibilidade de desenvolvimento profissional e identificação de pontos de melhoria).

A certificação de Inspetores de Pintura Industrial é realizada no âmbito do SNQC-CP, conforme a
norma ABNT NBR 15218, que pode ser adquirida na ABNT – Associação Brasileira de Normas Técnicas,
que é o órgão responsável pela comercialização das normas brasileiras: www.abnt.org.br.

Essa é uma das contribuições da ABRACO para a capacitação e melhoria contínua dos profissionais
brasileiros. Quanto mais profissionais buscarem a qualificação e certificação melhor será o ambiente com-
petitivo para que as indústrias estabelecidas no Brasil tenham condições de superar obstáculos e oferecem
mais oportunidades de trabalho no mercado nacional (veja outras novidades na página 9 desta edição).

CENPES – Prestes a completar 40 anos, o Centro de Tecnologia da PETROBRAS, uma das institui -
ções mais renomadas do país, é destaque nesta edição da Revista Corrosão & Proteção.

A reportagem traz um raio X completo da instituição, com particular destaque para as ações relacionadas
ao tema corrosão e proteção.

Boa Leitura!

Os editores

Certificação profissional

Carta ao leitor

Quanto mais profissionais buscarem qualificação

e certificação, melhor será para que as indústrias

no Brasil tenham condições de oferecer mais

oportunidades de trabalho no mercado nacional
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Nova presidência do IPT comenta
sobre suas diretrizes

Novo pre si den te do IPT, Fer nando Landgraf, quer aumentar o impacto

e a relevância do Instituto, agora e no futuro

Entrevista

ernando José Gomes
Land  graf assu miu a pre si -
dên cia do Instituto de

Pesquisas Tec no lógicas (IPT) no
dia 27 de agos to de 2012.
Landgraf pos sui gra dua ção em
En genharia Metalúr gi ca pelo
Cen tro Universitário da FEI
(1976), mes tra do em Enge nharia
Metalúrgica pela Escola Po li -
técnica (1987), dou to ra do em
Engenharia Metalúrgica pela Es -
cola Politécnica (1992) e Li vre-
Docência pela mesma ins ti tui ção
(2007). Trabalhou por 29 anos
no IPT e atual men te é pro fes sor
asso cia do da Escola Poli técnica
da Universidade de São Pau lo.
An tes de assu mir o atual cargo,
Landgraf era Diretor de Ino vação
do IPT, posto que vi nha exer cen -
do desde julho de 2009. Acom -
panhe entre vis ta com o novo pre -
si den te do IPT.

Quais as prin ci pais dire tri zes
da nova ges tão do IPT?
Landgraf – Nosso objetivo é au -
mentar o impacto e a relevância do
IPT, agora e no futuro. Temos que
aumentá-lo hoje e planejá-lo para
o futuro. Esse objetivo traz uma
série de implicações. Uma questão
importante é como medir isso, en -
tão, esse vai ser um dos desafios de
curto prazo. Nós desenvolveremos
com o apoio de especia listas no as -
sunto, uma metodologia para me -
dir o impacto de uma instituição

beu um investimento de R$ 11,8
milhões da PETROBRAS em
2009, foi completamente remode-
lado e modernizado, tornando-se
referência para a América Latina.
Então, a ideia é manter esse tra-
balho de excelência, que tem proje-
tos estratégicos para a manutenção
de ativos de empresas, sobretudo
nos setores petroquímico e de ener-
gia, que nos últimos anos deman-
daram cerca de 50 projetos rela-
cionados à corrosão. Mas empresas
de outros setores também nos pro -
curam para que nossos pesquisa -
dores e técnicos identifiquem cau sas
de corrosão em estruturas e equi -
pamentos de um modo geral. Além
disso, mantemos mais de 50 ensaios
de caracterização de materiais me -
tálicos e orgânicos, que dão subsí-
dios importantes para projetos de
proteção, e também estamos avan -
çando em pesquisas que envolvem
nanotecnologia e proteção. Portan -
to, essa é uma área que é estratégi-
ca para a atuação do IPT.

Como pode mos obser var, essa
é uma área estra té gi ca para a
atua ção do IPT. Quais os prin -
ci pais pro je tos que serão con -
du zi dos nesta ges tão?
Landgraf – São vários, porém o
mais importante projeto que será
conduzido nesta gestão é o de uma
planta piloto de gaseificação de
biomassa, que viabilizará a pro-
dução de etanol de segunda gera -

co mo o IPT, considerando os bene-
fícios proporcionados à sociedade e
à indústria.

Mas já exis te uma ideia de co -
mo será essa meto do lo gia?
Landgraf – Ao falar em medir, re -
firo-me à nossa capacidade de
ava liar, em reais por ano, de ma -
neira que a gente possa ter uma
medida da relação entre o que o
governo investe no IPT e o re -
torno disso para a sociedade, em
reais. Isso é um desafio importan -
te porque a metodologia para ter
essa medida não está dada e por
enquanto nem é consensual, por-
tanto, é algo a ser criado. Mais
difícil ainda é medir o benefício
do IPT para a sociedade, nós sa -
bemos que ele existe e é expressivo.
Além da perspectiva quantitativa
do impacto, nós temos que levar
em consideração a dimensão qua -
litativa desse benefício se quiser-
mos perseguir o objetivo de dar
vi sibilidade da relevância do
IPT para a sociedade.

Como o IPT está atuan do na
área de Corrosão e Proteção?
Landgraf – O IPT realiza um tra-
balho de excelência nessa área, vol -
tado a prolongar a vida útil dos
ma teriais em suas mais diversas
apli cações de engenharia, envol ven -
do os setores de infraestrutura,
petróleo e gás, entre outros. O La bo -
ratório de Corrosão e Proteção rece-
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ção e outros produtos a partir da
palha e do bagaço de cana-de-açú-
car. O projeto abre a possibilidade
de nos prepararmos para o futuro
com mais fontes de energias reno -
váveis, fazendo frente aos aumen-
tos do preço do petróleo no merca-
do internacional. A sustentabili-
dade depende de quatro pilares:
ambiental, econômico, social e po -
lítico, e o projeto reflete o nosso em -
penho nessas questões.

E qual será a capa ci da de de
pro ces sa men to dessa plan ta?
Landgraf – A planta industrial de
gaseificação terá capacidade de
processar 400 mil toneladas anu-
ais. Isso equivale à metade do
bagaço e palha gerados por uma
usina típica nos dias de hoje, que
faz a moagem de quatro milhões
de toneladas de cana. Segundo a
nossa projeção, baseada nos 5 %
anuais de taxa de crescimento do
setor sucroalcooleiro nos últimos
20 anos, 140 novas usinas serão
implantadas na próxima década.
É nesse universo que estamos
focando: as novas usinas, as green-
fields da década de 2020.

Qual o apor te finan cei ro des ti -
na do para esse pro je to?
Landgraf – De R$ 80 milhões na
primeira fase e está em negociação
com um grupo de empresas há três
anos. A planta piloto será cons -
truída no Parque Tecnológico de
Pi ra cicaba e terá como parceiros a
Escola Superior de Agricultura
Luiz de Queiroz (ESALQ-USP) e
empresas como Oxiteno, Raizen
(joint venture de Cosan e Shell),
PETROBRAS e VSE (Vale Solu -
ções em Energia). O projeto tam-
bém contará com participação do
Centro de Tecnologia Canavieira
(CTC), Laboratório Nacional de
Ciência e Tecnologia do Bioetanol
(CTBE) e Rede Nacional de Com -
bustão.

Quantos pes qui sa do res estão

envol vi dos com o pro je to da
plan ta de gasei fi ca ção?
Landgraf – O trabalho está envol-
vendo 22 pesquisadores do Institu -
to, que atuam distribuídos em 13
diferentes etapas do projeto, desde a
concepção de engenharia civil (pré-
projeto) do laboratório até a análise
da viabilidade técnica e econômica
de plantas industriais.

Ainda sobre energias renová -
veis, qual a impor tân cia do
no vo La bo ra tó rio de Simula -
dor So  lar e o Forno de Solidi -
fica ção Di re cional de Silício
Grau So lar?
Landgraf – O simulador solar re -
presenta um apoio importante para
a indústria produzir coletores para
aquecimento de água que sejam
mais eficientes e de acordo com os
novos parâmetros de certificação
que estão sendo desenvolvidos pelo
Inmetro e representantes dos fabri-
cantes. Já o forno de solidificação
direcional de silício vai ajudar a
criar uma base de produção de silí-
cio grau solar, que é matéria-prima
dos coletores solares fotovoltaicos
para captação de energia. Caso o
IPT consiga, até dezembro de
2013, produzir silício adequado
para células solares, a nossa parceira
industrial mineira, a Minasligas,
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poderá passar de exportadora de
silício metalúrgico, a três dólares
por quilo, para exportadora de silí-
cio grau solar, a 30 dólares por qui -
lo. Em 12 anos o mercado mundi-
al de silício grau solar cresceu cem
vezes, de 5 mil toneladas por ano
para 500 mil toneladas por ano.

Em agos to, o IPT apre sen tou o
pri mei ro Laboratório de Bio na -
 no ma nufatura da América La ti -
na, quais as prin ci pais pers  pec -
 ti vas do Instituto neste cam po?
Landgraf – O novo núcleo recebeu
investimento de R$ 46 milhões do
Governo do Estado. O centro, com
oito mil metros quadrados, é desti-
nado ao estudo de biotecnologia,
tecnologia de partículas, microma -
nufatura de equipamentos e me tro -
logia de ultraprecisão, áreas estraté -
gicas para o crescimento da indús-
tria. O núcleo será referência para
gerar inovação na indústria e con -
ta com o apoio da Embrapii (Em -
pre sa Brasileira de Pesquisa e Ino -
vação Industrial), que está inves -
tin do R$ 30 milhões no fomento
em uma estrutura tripartite de ino-
vação que conta também com a in -
fraestrutura e o conhecimento do
no vo núcleo do IPT e a contra-
partida da indústria que será bene-
ficiada pela inovação.
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Indústria Automotiva

Perspectivas para os próximos anos
em tintas automotivas

Por Nilo

Martire Neto

Brasil já é o quarto maior
mercado consumidor de
veí culos e o sétimo maior

fa bricante do mundo, com uma
produção anual de 3,5 milhões
de automóveis e chegará com os
investimentos projetados para os
próximos cinco anos previstos no
recente regime automotivo, a 5,5
milhões de unidades/ano. A rela -
ção habitante/automóvel no Bra -
sil é de 6,5/1 enquanto que nos
Estados Unidos esta relação é de
1,2/1 já na China, esta relação é
de 11/1. Estes nú meros mos tram
para onde a in dús tria automotiva
está direcio nada, havendo assim,
ain da mui to espaço em nos sa ter -
ra a ser explorado.

As montadoras deverão inve-
stir 0,5 % do seu faturamento
em P&D, atingindo 1,5 % em
2015 mantendo-o até 2017.
Além destes investimentos, cerca
de 1 % de suas receitas deverão
dirigir-se também para a melho-
ria em engenharia de produção.

As pesquisas deverão ser ori-
entadas para produtos “verdes”
reduzindo o consumo de com-
bustíveis em 12 % ou seja, a fim
de obter uma autonomia até
2017 de 17,6 km/l com gasolina
e 11,96 km/l para álcool.

O plano do governo é tam-
bém o de ver aumentar gradual-
mente até 2017, o conteúdo de
peças nacionais dos atuais 45 %
para 70 %. As montadoras de -
vem investir entre 2013 a 2017
cerca de US$ 30 bilhões, onde
US$ 5 bilhões já foram alocados
em novas fábricas de automóveis
que estão sendo construídas em
nosso território, além de mais
US$ 3,5 bilhões que serão inves -

tidos em fabricas de caminhões.
Quanto ao segmento de quí -

mico e em especial o de tintas, a
tendência é para produtos de me -
nor agressão ao meio ambiente,
com aumento do desempenho
es tético e funcional, além da re -
dução do custo da peça pintada.

Desta forma os novos materi-
ais e processos de pintura auto-
motiva original (OEM) apresen-
tam maior rendimento por litro
de material, além de menor con-
sumo energético.

O processo de pintura de
uma carroceria automotiva é, co -
mo todos nós sabemos, compos-
to de um pré-tratamento se guido
de um fundo anticorrosivo (E-
Coat) e acabamento final, que
proporciona ao produto, cor, de -
sempenho e aparência.

Os novos processos de pré-
tratamento vêm sendo direcio -
nados do tradicional fosfato de
zinco, para os revestimentos na -
no cerâmicos. Estes novos mate-
riais consomem menos produtos
químicos, água, espaço fabril e
ener gia, atendendo as especifica -
ções das montadoras no quesito
de proteção.

Quanto ao fundo anticorro-
sivo, também conhecido com
Primer Eletroforético Catódico,
material este que por imersão e
aplicação elétrica envolve toda a
parte metálica de uma carroceria
automotiva através de um filme
de tinta homogêneo e de alta re -
sistência, também apresenta no -
vos desenvolvimentos.

O novo material tem maior
eficiência de deposição, reduzin-
do as diferenças de espessura da
parte interna e externa em cerca

de 30 %. Com isto há uma redu -
ção de consumo de tinta através
de uma melhor distribuição de
ma terial sobre a carroceria do veí -
culo. Os novos materiais apresen-
tam também um custo operacio -
nal menor, consumindo me nos
in sumos co mo água e energia.

Com as já conhecidas vanta-
gens dos “base água”, a tendência
mundial é para o uso destas tec-
nologias em fundos preparadores
e bases coloridas. Já os vernizes
continuam ser a base de solven -
tes orgânicos, utilizando tecnolo-
gias mais modernas à base de po -
liuretanos catalizados.

A grande novidade na pintu-
ra automotiva é o sistema conhe -
cido como 3Wet, ou EcoConcept,
o qual elimina o uso do fundo
preparador, também conhecido
co mo Surfacer.

Desta forma, aplica-se direta-
mente sobre o E-Coat, duas ca -
madas da base pigmentada (Base
Coat) e logo em seguida o filme
de verniz (Clear Coat), curando
as três demãos de tinta em uma
única vez em estufa, por 30 mi -
nu tos a 1400 ºC.

As vantagens são na econo-
mia de espaço físico da insta-
lação de pintura, com redução
em cer ca de 12 % em investi-
mento. Tam bém haverá uma
im portan te redução no custo de
tinta, tra tamento de resíduos,
ener gia, de voláteis orgânicos e
emis são de CO2.

As montadoras de vem investir entre 2013 a 2017 cerca de US$ 30 bilhões, onde US$ 5 bilhões

já foram alocados em novas fábricas de automóveis
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ABRACO Informa

A Associação Brasileira de Corrosão – ABRACO anunciou mais uma legislação conhecida como
IMO PSPC (Performance Standard for Protective Coatings), que estabelece padrões rígidos para con-
trole para registro de processo, preparação de superfície e pintura para proteção anticorrosiva de tan-
ques de lastro dedicados para todos os tipos de navios, iguais ou acima de 500 toneladas (bruta) e
espaços vazios de navios cargueiros ou tanqueiros (carga líquida) ou graneleiros (carga seca) de casco
duplo igual ou acima de 150 metros de comprimento.

Segunda a diretora técnica da Jotun Brasil e vice-presidente da ABRACO Rosileia Mantovani,
esta norma se aplica nas seguintes condições: para os contratos assinados em/ou após 01/07/08; na
ausência do contrato de construção, os batimentos de quilhas aos quais estejam numa condição si -
mi lar ao estágio e construção em/ou após 01/01/09; nas entregas efetuadas em/ou após 01/07/12;
e nos projetos em atraso (se inicialmente não estava previsto, mas se houver atraso na entrega, de -
verá atender à IMO PSPC). “Esta legislação prevê uma expectativa de durabilidade de 15 anos nas
áreas citadas anteriormente”.

“A habilidade do sistema de pintura em promover esta durabilidade depende do tipo do sistema
de pintura, preparação da superfície (aço), aplicação e inspeção da pintura. Todos estes aspectos con-
tribuem para o bom desempenho do sistema de pintura. A inspeção da preparação da superfície e
processo de pintura devem ser acordados entre o armador, estaleiro e fabricante de tinta. Para asse-
gurar o cumprimento desta norma, foi estabelecido que toda a inspeção deverá ser conduzida por
inspetor de pintura com no mínimo as certificações: NACE Nível 2, FROSIO Nível 3 ou EQUI -
VALENTE”, revela Rosileia. 

Em sua opinião, esta legislação é importante porque afeta os armadores, estaleiros e fabricantes
de tintas. “Os armadores são responsáveis por selecionar os sistemas de pintura pré-aprovados e que
atendem às exigências da legislação. Os fabricantes de tintas são responsáveis por testarem e obterem
aprovações em todos os ensaios com seus produtos e fornecer de acordo com os requisitos da legis-
lação. Em relação aos estaleiros, é muito importante ressaltar que eles são os responsáveis não só por
executar como também de documentar todo o processo de preparação de superfície e aplicação da
tinta durante a construção do navio. Esta documentação se chama Coating Technical File (Arquivo
Técnico de Pintura) e é fornecida pelo estaleiro ao armador na entrega do navio”, esclarece Rosileia.

“As principais questões que afetam o estaleiro são em relação ao cumprimento dos requerimen-
tos do armador e instruções do fabricante de tinta, em relação ao preparo da superfície e aplicação
do sistema de pintura. Sendo assim, todo o inspetor que for acompanhar este tipo de obra (que aten-
da à IMO PSPC), seja ele por parte do armador, do estaleiro ou do fabricante de tinta, deverá ser
qualificado em uma das três instituições / níveis (NACE 2, FROSIO 3 ou equivalente)”, explica a
diretora de Jotun Brasil.

Rosileia disse que este curso serve para qualificar os inspetores que deverão acompanhar obras
que devam atender à legislação IMO PSPC. “O curso aborda todas as exigências e respectivos pro-
cedimentos de execução durante a inspeção. Visando a formação de profissionais qualificados, a
ABRACO é um dos melhores centros de excelência em treinamento. Todos os cursos são ministra-
dos por instrutores com larga experiência acadêmica e ampla vivência profissional proporcionada
pela atuação cotidiana em grandes projetos de âmbito nacional e internacional. A ABRACO tem
como objetivo alcançar equivalência com outros cursos de outras instituições reconhecidas mundial-
mente (NACE, FROSIO etc.) e veio com o intuito de ser uma instituição equivalente e capacitada
em qualificar inspetores para a IMO PSPC”. 

Com isto, após comparação dos conteúdos programáticos (NACE/FROSIO/ABRACO) e pos-
terior auditoria, a sociedade classificadora Lloyds Register certificou o curso da ABRACO ao atendi-
mento à IMO PSPC.

O curso é todo ministrado em português, fato que a ABRACO e muitos profissionais reco -
nhecem como uma vantagem no entendimento do conteúdo programático. Por ser uma associação
brasileira, é importante inclusive ressaltar que esta conquista é muito importante para o País.

Vale ressaltar que a ABRACO fez uma cerimônia para o anúncio da nova legislação em sua sede
e contou com a presença de profissionais do setor de tintas, empresas, armadores, estaleiros entre
outros convidados.

ABRACO anuncia a IMO PSPC
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Centro de Pesquisas

omo maior empre sa bra si lei ra e uma das prin ci pais do mundo
nas áreas onde atua, a PETRO BRAS tem uma visão clara da
rele vân cia da ino va ção para o seu negó cio. Reconhecida inter -

na cio nal men te por sua tra je tó ria de con quis tas, a empre sa se posi cio -
na hoje como uma das mais ino va do ras no setor petro lí fe ro e de ener -
gia do mundo. Como rela tou a pre si den te da PETRO BRAS, Maria
das Graças Foster, no texto de aber tu ra do mais recen te Relatório Tec -
nologia PETRO BRAS, “a capa ci da de da empre sa está além da cria ção
de solu ções para os desa fios impos tos pelo mer ca do. Procuramos ante -
ci par cená rios, expan dir fron tei ras no uso de fon tes de ener gia, diver -
si fi car a gera ção ener gé ti ca com novas maté rias-pri mas e pro du tos, pri -
man do sem pre pela sus ten ta bi li da de na pro du ção e con su mo de ener -
gia. E, para isso, a ino va ção tec no ló gi ca é fun da men tal”.

No docu men to, Graça Foster rela ta ainda que o desem pe nho
em ino va ção resul ta, em gran de parte, de inves ti men tos sig ni fi ca ti -
vos em desen vol vi men to tec no ló gi co e na qua li fi ca ção téc ni ca rea -
li za dos ao longo da his tó ria da com pa nhia. E infor ma que em 2011
a PETRO BRAS apli cou US$ 1,5  bilhão em P&D, um aumen to de
47 % em rela ção a 2010.

“Além de impul sio nar os resul ta dos da pró pria PETROBRAS, os
inves ti men tos e esfor ços dedi ca dos à tec no lo gia ala van cam toda a
 cadeia da indús tria de óleo, gás e bio com bus tí veis. Investimos em
nossa capa ci da de inter na de pes qui sa e, para le la men te, man te mos
inten so e pro du ti vo inter câm bio com o ambien te exter no, atuan do
em coo pe ra ção com ins ti tui ções, uni ver si da des e empre sas for ne ce do -
ras bra si lei ras e estran gei ras, que tam bém se des ta cam pela capa ci da de
de ino var. A atua ção em redes per mi te um cres ci men to con jun to, em
prol do desen vol vi men to de con teú do local para essa nossa indús tria,
que  amplia sua qua li fi ca ção para pro ver, com cres cen te exce lên cia,
bens e ser vi ços deman da dos pelo setor, com segu ran ça, agi li da de e efi -
cá cia”, fina li za Graça Foster.

A PETRO BRAS conta em sua estru tu ra inter na com um dos
mais res pei ta dos e pro du ti vos cen tros de pes qui sas mun diais – o
CEN PES (Centro de Pesquisas da PETRO BRAS – Leopoldo Amé -
ri co Miguez de Mello), o ges tor da fun ção tec no lo gia na empre sa,
res  pon sá vel pela coor de na ção das ati vi da des de pes qui sa, desen vol -
vi men to e enge nha ria bási ca na com pa nhia e tam bém pela arti cu la -
ção com par cei ros para o desen vol vi men to tec no ló gi co. Respon -
den do dire ta men te à Diretoria de Engenharia, Tecnologia e Mate -
riais, o CEN PES ocupa uma área total de 300 mil  metros qua dra -
dos na Ilha do Fundão, na cida de do Rio de Janeiro, e conta com
mais de 1.800 pro fis sio nais, dos quais 70 % exclu si va men te dedi ca -
dos à pes qui sa e desen vol vi men to. Além disso, coor de na as Redes
Temáticas (veja mais na pági na 12) e uma série de par ce rias estra té -
gi cas com  outras ins ti tui ções de ensi no nacio nais e inter na cio nais e
tam bém com empre sas.

Prestes a com ple tar 50 anos, o CEN PES é res pon sá vel pela fun ção tec no lo gia da PETRO BRAS,
coor de nan do e geren cian do os inves ti men tos em pes qui sa e desen vol vi men to da com pa nhia

CENPES, o braço tecnológico
da PETROBRAS

Por Alberto Paz
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A cria ção do CEN PES
Os resul ta dos alcan ça dos pe la

PETRO BRAS ao longo da his tó -
ria não  seriam pos sí veis sem um
apor te finan cei ro con tí  nuo e uma
estru tu ra bem defi ni da em pes -
qui sa e desen vol vi men to, fo ca da
em aten der às ne ces si da des da
em pre sa em seus diver sos mo -
men tos his tó ri cos. Desde sua fun   -
da ção, em 1953, a com pa nhia
man tém uma estra té gia tec  no ló -
gi ca cons  tan te men te re no va da e
adap ta da ao con tex to his tó ri co
nacio nal e às metas da em pre sa.

Até mea dos dos anos de
1970, a implan ta ção de refi no
foi o prin ci pal dire cio na dor das
ati vi da des de P&D. Nesse perío -
do, o Brasil era gran de impor ta -
dor de petró leo e o gran de obje -
ti vo era fomen tar a capa ci da de
nacio nal de pro ces sa men to e
pro du ção de com bus tí veis para
abas te cer o mer ca do inter no. A
PETRO BRAS pre ci sa va conhe -
cer e assi mi lar as tec no lo gias de
refi no exis ten tes no mundo, para
 depois apri mo rá-las para o con -
tex to nacio nal. Nesse perío do de
gran de ênfa se na for ma ção de
recur sos huma nos qua li fi ca dos
para essa indús tria foi cria do, em
1963, o CEN PES.

Essa etapa vol ta da quase ex -
clu si va men te ao refi no tem uma
mudan ça de foco quan do, em
1974, o campo de Garoupa abre
uma nova fron tei ra com a explo -
ra ção da Bacia de Campos e dá
iní cio a uma série de des co ber tas
dos pri mei ros cam pos gigan tes
em alto-mar. Essa pro vín cia pe -
tro lí fe ra mudou o cená rio da in -
dús tria de óleo e gás no Brasil e
fez com que a PETRO BRAS
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nesta nova pro vín cia. Porém, dada a esca la des tas reser vas, é sabi do que
até mesmo os meno res apri mo ra men tos nos pro ces sos e tec no lo gias
podem gerar sig ni fi ca ti va redu ção de cus tos e  ganhos em efi ciên cia, e
aí entra nova men te a atua ção efi caz do CEN PES para poten cia li zar re -
sul ta dos dessa nova fron tei ra explo ra tó ria.

O pré-sal cons ti tui uma gran de opor tu ni da de de mer ca do pa ra o
desen vol vi men to de uma no va gera ção de tec no lo gias de pro du ção de
óleo e gás em alto-mar. Tendo em vista esse cená rio a estra té gia tec no -
ló gi ca da PETRO BRAS foi rees tru tu ra da e assen ta da em três pila res
fun da men tais: pes soas com exce len te qua li fi ca ção, recur sos finan cei ros
de porte ade qua do aos desa fios e labo ra tó rios e infraes tru tu ra expe ri -
men tal de ponta. Esses três pila res se mate ria li zam tanto por meio dos
recur sos pró prios da PETRO BRAS, como pela rede de par ce rias for -
ma da com uni ver si da des e for ne ce do res. E o CEN PES que é o ges tor
dessa fun ção tec no lo gia, res pon sá vel por aten der as deman das e opor -
tu ni da des sur gi das com o pré-sal.

Números superlativos
Os núme ros do CEN PES são super la ti vos para um cen tro tec no -

ló gi co, porém per fei ta men te com pa tí veis e neces sá rios em fun ção da
enver ga du ra da PETRO BRAS e sua fun ção estra té gi ca. Atualmente, o
CEN PES conta com 1.814 empre ga dos, dos quais 70 % são exclu si -
va men te dedi ca dos à P&D. O per fil des tes pro fis sio nais é de alta qua -
li fi ca ção: entre os pes qui sa do res, 24 % pos suem títu lo de dou to ra do e
43 % de mes tra do.  No Centro de Pesquisas atuam ainda 314 enge -
nhei ros dedi ca dos às ati vi da des de enge nha ria bási ca da PETRO -
BRAS, res pon sá veis pelos pri mei ros está gios dos pro je tos de gran des
empreen di men tos. Este arran jo apro xi ma os pro je tis tas dos pes qui sa -
do res, faci li tan do a apli ca ção de ino va ções tec no ló gi cas nos pro je tos de
enge nha ria da com pa nhia.

Este efe ti vo de pro fis sio nais dedi ca dos às ati vi da des de Pesquisa,
Desenvolvimento e Engenharia é ape nas parte da gran de rede for ma -
da pelas par ce rias tec no ló gi cas, que  ampliam sig ni fi ca ti va men te a
capa ci da de de desen vol vi men to da com pa nhia e do Brasil. Um estu -

mo di fi cas se sig ni fi ca ti va men te
sua estra té gia de ino va ção, pois
não era mais pos sí vel apren der
ape nas com o que já havia sido
feito no exte rior.

Os desa fios para o desen vol -
vi men to des tes cam pos eram
iné di tos e seria neces sá rio desen -
vol ver novas tec no lo gias para
via bi li zar a então pla ne ja da pro -
du ção em alto-mar, em águas
cada vez mais pro fun das. O
CEN PES passa a se estru tu rar
pa ra aten der a essa nova deman -
da e pro cu ra esta be le cer par cei -
ros onde a com pe tên cia esti ves se,
den tro e fora do Brasil.

Depois da fase de refi no e de
explo ra ção em alto-mar, a “ter -
cei ra gran de onda” de deman das
da PETRO BRAS tem iní cio
com a des co ber ta do campo de
Lula, em 2006, e a con se quen te
con fir ma ção de uma nova fron -
tei ra explo ra tó ria, com força para
ele var a indús tria do óleo e gás
no Brasil a um novo pata mar, o
pré-sal. Com a larga expe riên cia
pré via em águas pro fun das, a
com pa nhia já tem gran de domí -
nio sobre as solu ções tec no ló gi -
cas para este cená rio e acu mu la
exten so conhe ci men to neces sá -
rio para desen vol ver a pro du ção
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Criada em 2006, as Redes Temáticas são um mode lo de par ce ria tec no ló gi ca que prevê a for ma ta ção de
redes cola bo ra ti vas. A con cep ção desse mode lo foi coor de na da pelo CEN PES, a par tir da iden ti fi ca ção de temas
estra té gi cos nas áreas de petró leo e gás, e para cada tema sele cio na do for mou-se uma rede com ins ti tui ções espa -
lha das pelo Brasil. Os pro je tos rela cio na dos à área de cor ro são, por exem plo, estão no âmbi to do tema Tec -
nologia de Materiais e Controle de Corrosão, cujo obje ti vo é ela bo rar pro je tos em P&D na área e desen vol ver
recur sos huma nos e infraes tru tu ra, quan do neces sá rio.

As Redes Temáticas aten dem a uma dire triz da ANP – Agência Nacional de Petróleo, que regu la men tou
a cláu su la dos con tra tos de con ces são. Pelo regu la men to, 1 % da recei ta bruta dos cam pos petro lí fe ros sujei tos
à par ti ci pa ção espe cial (gran de pro du ção ou lucra ti vi da de) deve ser des ti na do à pes qui sa e desen vol vi men to.
Desse total, até meta de pode ser apli ca do em pes qui sa inter nas e o res tan te em ins ti tui ções exter nas cre den cia -
das pela ANP.

Essas par ce rias são geri das pelo CEN PES e têm como carac te rís ti ca prin ci pal gerar resul ta dos posi ti vos para
todos os par ti ci pan tes: a uni ver si da de ou ins ti tu to – que se cre den cia a ter  melhor infraes tru tu ra e, dessa forma,
gerar conhe ci men to de ponta; os alu nos – que têm aces so ao mate rial labo ra to rial e de recur sos huma nos de
alta qua li da de, geran do um ambien te pro pi cio ao desen vol vi men to; ao seg men to de petró leo e gás – visto que
o pro ces so qua li fi ca recur sos huma nos para o seg men to; a PETRO BRAS – visto que as pes qui sas vão aten der
deman das da empre sa; e ao Brasil – que tem hoje um par que de pes qui sa  melhor estru tu ra do e um ambien te
para a qua li fi ca ção de pro fis sio nais.

Redes Temáticas
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do recen te do Instituto de Pesquisa Econômica Aplica (IPEA) esti mou
que, para cada pes qui sa dor do CEN PES, exis tem cerca de 18 exter -
nos, nas uni ver si da des, par cei ros e for ne ce do res. Ao con si de rar ape nas
as uni ver si da des e ins ti tu tos de pes qui sa bra si lei ros, a esti ma ti va é de
que para cada pes qui sa dor inter no exis tam cerca de 15 exter nos tra ba -
lhan do em pro je tos de P&D asso cia dos à supe ra ção dos desa fios tec -
no ló gi cos da com pa nhia.

Quanto à infraes tru tu ra, o CEN PES pos sui uma das maio res e

mais avan ça das ins ta la ções de
pes qui sa do mundo. O com ple -
xo conta com plan tas expe ri -
men tais, labo ra tó rios sofis ti ca dos
e um Núcleo de Visualização e
Colaboração, vol ta do para a
simu la ção, inte ra ti vi da de e imer -
são em diver sos pro ces sos da
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Cromo 17 é apro va do para uti li za ção nos cam pos do pré-sal
Após estu dos da PETRO BRAS con fir ma rem o poten cial do aço ino xi dá vel Cromo 17 para reves ti men tos

de poços e colu nas de pro du ção do pré-sal, por sua resis tên cia à cor ro são em ambien tes com ele va do teor de con -
ta mi nan tes, foram pro du zi dos tubos desse mate rial em  vários diâ me tros para com pro var a via bi li da de téc ni -
ca do pro ces so de fabri ca ção do pro du to em esca la comer cial pela side rúr gi ca japo ne sa JFE Steel Corporation.
Ao longo de 2011, foram rea li za dos  ensaios mecâ ni cos nes tes tubos, que per mi ti ram a apro va ção do uso do
Cr17 pela PETRO BRAS em seus pro je tos de poços. Além da ele va da resis tên cia à cor ro são, o novo mate rial
apre sen ta custo até 30 % infe rior ao do SuperDuplex, solu ção mais uti li za da nos tes tes de cor ro são com  outros
mate riais tam bém alter na ti vos ao SuperDuplex, em desen vol vi men to por empre sas bra si lei ras.

Testes com SuperCromo 13 garan tem redu ção de cus tos com meta lur gia de poços em Cernambi, no
pré-sal da Bacia de Santos

Os resul ta dos demons tra ram que o uso de Aço Supermartensítico (SuperCromo 13), em con di ções de bai -
xos teo res de con ta mi nan tes (CO2 e H2S), em mate riais para colu nas de pro du ção e reves ti men to não apre sen -
ta risco à inte gri da de do poço no campo de Cernambi. Com isso, prevê-se que o custo de poços, ape nas no pri -
mei ro módu lo de Cernambi, se redu za em R$ 40  milhões, além da dimi nui ção do prazo de for ne ci men to. Esse
mate rial vem subs ti tuir a uti li za ção atual do Aço Inoxidável SuperDuplex, con ven cio nal men te apli ca do em
con di ções de alta cor ro são.

Concluída a pri mei ra ins pe ção com pig de ultras som – tec no lo gia 100 % nacio nal
Em novem bro de 2011, foi con cluí da a pri mei ra ins pe ção em dois dutos da Transpetro em Cubatão (SP),

com o pro tó ti po de pig de ultras som para ins pe ção e con tro le da inte gri da de de dutos. Esta ins pe ção, rea li za da
após tes tes em esca la real, no Centro de Tecnologia de Dutos (CTDUT), com pro va o fun cio na men to do pig,
desen vol vi do em par ce ria com a PUC – Rio e a USP, capaz de atuar de forma autô no ma (sem inter ven ção
huma na con sis ten te) e sem cabo umbi li cal, per mi tin do a ins pe ção em dutos de lon gos tre chos (até 200 km). A
Petrobras via bi li za assim uma alter na ti va tec no ló gi ca nacio nal, dimi nuin do os cus tos em cerca de US$ 200
mil/duto do ser vi ço impor ta do de ins pe ção de dutos, além de fle xi bi li zar sua ope ra ção na ins pe ção de  outros
aces só rios sub ma ri nos, como amar ras de pla ta for mas e mani folds. A tec no lo gia já foi licen cia da pela empre sa
nacio nal Pipeway.

Novos mate riais nano com pó si tos para reves ti men to e jun ção de dutos e  risers tes ta dos em labo ra tó rios
Produzidos a par tir de nano tu bos de car bo no, em par ce ria com a Universidade Federal de Minas Gerais

(UFMG), os nano com pó si tos, basea dos em poliu re ta nos, apre sen ta ram gran de poten cial de apli ca ção para
reves ti men to e jun ção de dutos e  risers com bom desem pe nho mecâ ni co. A PETRO BRAS e a uni ver si da de estão
em pro ces so de nego cia ção com pos sí veis for ne ce do res para rea li zar um aumen to de esca la de pro du ção dos
nano com pó si tos, visan do a um teste em campo no pri mei ro semes tre de 2013.

Tubos com liner metá li co são qua li fi ca dos para uso em  risers e dutos sub ma ri nos de meta lur gia espe cial
A nova solu ção, pos sí vel gra ças à exten sa ava lia ção de fadi ga de mate rial, pro pi cia a redu ção de 60 % nos

cus tos de fabri ca ção de  risers em rela ção à solu ção con ven cio nal de tubos cla dea dos. Os  ensaios por res so nân cia
atin gi ram a clas se E de resis tên cia à fadi ga da clas si fi ca do ra DNV, supe ran do de forma sig ni fi ca ti va os requi -
si tos para apli ca ção em dutos sub ma ri nos (clas se F1). Serão rea li za dos novos  ensaios, repli can do o pro ces so de
enro la men to e desen ro la men to dos tubos de car re tel, méto do que será uti li za do para ins ta la ção dos  risers. A
solu ção será apli ca da aos pilo tos do pré-sal de Sapinhoá e Lula Nordeste.

P&D e o tema cor ro são
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sal, algu mas das maio res empre sas dessa indús tria deci di ram ins ta lar
no Brasil não ape nas suas uni da des indus triais, mas tam bém cen tros
cati vos de pes qui sa e plan tas expe ri men tais, para desen vol ver aqui –
em par ce ria com a PETRO BRAS/CEN PES e ins ti tui ções bra si lei ras
de ciên cia e tec no lo gia – novas solu ções tec no ló gi cas.

P&D em cor ro são
Um dos temas mais com ple xos na ati vi da de da PETRO BRAS são

as prá ti cas de pro te ção anti cor ro si va, que mere cem des ta que nos pro -
je tos do CEN PES. São qua tro labo ra tó rios dedi ca dos na plan ta do
Rio de Janeiro (Corrosão 1, Corrosão 2, Autoclaves e Alta Pressão e de
Revestimentos – veja box “Perfil dos labo ra tó rios de cor ro são do
CEN PES”), que em con jun to ocu pam mais de 300  metros qua dra -
dos. No total, o CEN PES conta com 48 pes qui sa do res de nível supe -
rior e  outros 19 téc ni cos de labo ra tó rio de nível médio dedi ca dos em
tempo inte gral à área de cor ro são.

Apenas o valor con tra ta do junto a ins ti tui ções de P&D e rela cio -
na do à cor ro são, entre os anos de 2006 e 2012, ultra pas sou a casa dos
R$ 188  milhões, prin ci pal men te para a con so li da ção de infraes tru tu -
ra neces sá ria para pes qui sas sobre os fenô me nos físi co-quí mi cos apre -
sen ta dos na área do pré-sal. Foram 27 con vê nios no valor de R$ 149,7
 milhões para inves ti men tos em infraes tru tu ra e 11 con vê nios no valor
de R$ 38,5  milhões para P&D.

Os prin ci pais assun tos foca dos pelo CEN PES são: Análise de
Falhas; Corrosão por Fadiga; Corrosão Microbiológica; Corrosão
Naftênica; Corrosão sob Tensão; Corrosão por H2S e/ou CO2;
Degradação e Seleção de Materiais Não-Metálicos; Inibidores de Cor -
rosão; Monitoração e geren cia men to da Corrosão; Revestimentos Me -
tálicos; Revestimentos Orgânicos; Seleção de Materiais Metálicos; e
Seleção de Meios Corrosivos menos Agressivos.

Além disso, o CEN PES conta com uma rede de rela cio na men to
com uni ver si da des e ins ti tui ções de pes qui sa na área de cor ro são, divi -
di da basi ca men te em duas fren tes: a Rede de Tecnologia de Materiais
e Controle da Corrosão e a Rede Multitarefa de Materiais Especiais –
 REMULT.

A Rede de Tecnologia de Materiais e Controle da Corrosão é com -

indús tria de ener gia. Além das
ins ta la ções no Rio de Janeiro, o
CEN PES conta com cinco  nú -
cleos expe ri men tais (Fortaleza –
CE, Aracaju – SE, Miranga –
BA, Taquipe – BA e em São
Ma teus do Sul – RS) que, loca -
li za dos pró xi mos às áreas de
negó cio afins, rea li zam tes tes
em esca la se mi-indus trial, etapa
fun da men tal para o esca lo na -
men to da tec no lo gia e sua futu -
ra dis po ni bi li za ção para uso da
PETRO BRAS.

A infraes tru tu ra vol ta da para
pes qui sa não fica res tri ta aos mu -
ros da empre sa. E um gran de
exem plo foi a cria ção, em 2006,
das Redes Temáticas – mode lo
que fomen tou o aumen to de
par ce rias entre a PETRO BRAS e
as uni ver si da des e ins ti tu tos de
pes qui sa bra si lei ros, e que per mi -
tiu que o valor inves ti do em
infraes tru tu ra labo ra to rial cres -
ces se de forma con sis ten te. Ape -
nas, em 2011, foram inves ti dos
R$ 77  milhões em 24 labo ra tó -
rios inau gu ra dos ou amplia dos
nas uni ver si da des e ins ti tu tos de
pes qui sa (recur sos usa dos para a
cons tru ção e/ou aqui si ção de
equi pa men tos), entre eles o La -
boratório de Corrosão da Uni -
versidade Federal do Ceará –
UFC, inte gran te da Rede de
Tecnologia de Materiais e Con -
trole de Corrosão, que con su miu
inves ti men tos de R$ 2,7  mi -
lhões. Com cerca de 1,5 mil  me -
tros qua dra dos, o labo ra tó rio
será dedi ca do ao estu do da cor -
ro são em equi pa men tos e estru -
tu ras metá li cas e será ponto de
apoio impor tan te para as ati vi da -
des da PETRO BRAS na Região
Nordeste.

Outro ponto que pode gerar
novas par ce rias é o inte res se cres -
cen te de for ne ce do res glo bais do
setor de petró leo e gás de se ins -
ta lar no Parque Tecnológico do
Rio, muito pró xi mo do CEN -
PES. Atraídas pelo cená rio de
gran des opor tu ni da des pro por -
cio na das pelas reser vas do pré-
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Laboratório de Ensaios Não Destrutivos, Corrosão e Soldagem –
LNDC da UFRJ
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pla ne ja men to estra té gi co e do
plano de negó cios da com pa -
nhia. Cada pro je to está vol ta do
para ofe re cer solu ções que supor -
tem uma ou mais me tas de negó -
cios. Os pro je tos de P&D estão
orga ni za dos de acor do com os
três gran des eixos di re cio na do res
do desen vol vi men to tec no ló gi co
da PETRO BRAS: a expan são
dos seus limi tes  atuais de negó -
cios, a agre ga ção de valor e a di -
ver si fi ca ção de seus pro du tos e a
sus ten ta bi li da de da indús tria de
ener gia.

Apenas em 2011, mais de 50
pro je tos foram apre sen ta dos à
so cie da de pela PETROBRAS
co mo resul ta do dire to das ações
de P&D coor de na das pelo
CEN PES. Desse total, apre sen -
ta mos no box “P&D e o tema
cor ro são”, cinco exem plos.

pos ta por 14 uni ver si da des, sendo cinco rela cio na das ao tema cor ro -
são (Universidade Federal de Uberlândia, Universidade Federal do Rio
Grande do Sul, Universidade Federal do Rio de Janeiro, Universidade
Federal do Ceará e Universidade Estadual Norte Fluminense) e dois
ins ti tu tos de pes qui sas (Instituto Nacional de Tecnologia e Instituto de
Pesquisas Tecnológicas) loca li za dos nas diver sas  regiões do pais. Já a
 REMULT é com pos ta pelas Universidades Federais da Bahia, Per -
nambuco, Ceará, Pará, Paraíba e Campina Grande.

Todas as ins ti tui ções pres tam ser vi ços rele van tes para a PETRO -
BRAS, sendo que algu mas delas se des ta cam for jan do par ce rias espe -
cí fi cas em algu mas áreas do conhe ci men to, como é o caso da Uni -
versidade Federal de Uberlândia (Desgaste e Corrosão-Erosão),
Universidade Federal do Rio Grande do Sul (Corrosão e per mea ção de
 risers fle xí veis), Instituto Nacional de Tecnologia (Biocorrosão e Cor -
rosão por H2S), IPT-SP (Corrosão em Biocombustíveis, Pesquisas em
Revestimentos e Corrosão em dutos ter res tres), Laboratório de
Ensaios Não Destrutivos, Corrosão e Soldagem – LNDC da UFRJ
(Corrosão por gases áci dos, em alta pres são), Univer sidade Federal do
Ceará (Corro são e Soldagem) e Universidade Estadual do Norte Flu -
minense (Corrosão).

Resultados glo bais em P&D
Na PETRO BRAS, os pro je tos de pes qui sa são defi ni dos a par tir do
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Laboratório de Revestimentos – 59 m2

Principais Equipamentos:
• Câmara ultra vio le ta
• Cabine de umi da de rela ti va
• Câmara de névoa sali na
• Viscosímetros
• Estufas
• Balanças ana lí ti cas
• Medidor para teste de abra são
• Capelas
• Aparelhos diver sos de medi ção em tin tas e reves ti -

men tos, tais como espes su ra, dure za, poro si da de,
ponto de ful gor, etc.

Laboratório de Corrosão 1 – 106 m2

Principais Equipamentos:
• Potenciostatos / Galvanostatos
• Balanças ana lí ti cas
• Microscópio de foco infi ni to
• Microscópio Estereoscópio tri no cu lar
• Placas de agi ta ção e aque ci men to
• Estufas de rolos
• Eletrodos Rotatórios
• Capelas
• Capela anae ró bi ca tipo Glove Box
• Purificadores de água 
• Amperímetros de resis tên cia nula
• pHmetros
• Medidores de oxi gê nio

Perfil dos labo ra tó rios de cor ro são do CEN PES
• Analisador de ligas por fluo res cên cia de raios X
• Medidores de resis ti vi da de do solo

Laboratório de Autoclaves e Alta Pressão
– 46 m2

Principais Equipamentos:
• Autoclaves p/  ensaios de perda de massa e cor ro são

por fres ta
• Autoclaves p/  ensaios ele tro quí mi cos
• Autoclaves p/  ensaios de Baixa Taxa de

Deformação
• Autoclave p/  ensaios de petró leos con ten do áci dos

naf tê ni cos
• Autoclaves p/  ensaios de jato impin gi men to
• Autoclaves p/  ensaios de carga cons tan te
• Multiplexadores

Laboratório de Corrosão 2 – 90 m2

Principais Equipamentos:
• Potenciostatos / Galvanostatos
• Balanças ana lí ti cas
• Capelas
• Purificadores de água 
• pHmetros
• Medidores de oxi gê nio
• Banhos ter mos tá ti cos
• Microcromatógrafos de gases
• Loop para ava lia ção de seques tran tes de gás sul fí -

dri co
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Cursos e Eventos

Calendário 2013 – De Janeiro a Junho

1 Turma somente aos sábados
2 Revisão de Aulas Práticas
3 Curso Intensivo

Mais informações:
cursos@abraco.org.br
eventos@abraco.org.br

Cursos horas Janeiro Fevereiro Março Abril Maio Junho

Pintura Industrial
Inspetor N1 – Rio de Janeiro / RJ 88 21/1 a 1/2 4 a 15 1 a 12 13 a 24
Inspetor N1 – Rio de Janeiro / RJ 1 88 6/4 a 22/6, exceto 31/5
Inspetor N1 – São Paulo / SP 88 25/2 a 8/3 6 a 17
Inspetor N1 – Sorocaba / SP 88 6/4 a 22/6, exceto 31/5
Inspetor N1 – Salvador / BA 88 8 a 19
Inspetor N1 – Rio de Janeiro / RJ 2 8 9 8
Inspetor N1 – São Luís / MA 88 3 a 14
Inspetor N1 – Recife / PE 88 11 a 22
Inspetor N1 – Rio Grande / RS 88 17 a 28
Inspetor N1 – Rio de Janeiro / RJ 3 40 25/2 a 1/3 6 a 10
Inspetor N1 – São Paulo / SP 3 40 24 a 28
Inspetor N2 – Rio de Janeiro / RJ 40 3 a 7

Proteção Catódica
Profissionais – Rio de Janeiro / RJ 80 6 a 17

Atenção:
Calendário sujeito a alterações

Novo

Novo
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Artigo Técnico

Gestão tecnológica do monitoramento
da corrosão interna de dutos

tru men ted pigs and gui ded waves
if it is not pos si ble to use pigs.
This paper aims to pre sent a pros -
pec ti ve study of moni to ring inter -
nal cor ro sion in pipe li nes. The
 search was car ried out in  patent
data ba se ESPA CE NET using
pre se lec ted key words. Through
the  patent docu ments found, the
main coun tries with tech no lo gies
in the area of moni to ring/ins pec -
tion of inter nal cor ro sion could
be iden ti fied. The  results sho wed
a low inci den ce of  patent docu -
men ta tion in this area in Brazil,
com pa red to Unit ed States and
European coun tries.

Keywords: cor ro sion, moni to -
ring, ins pec tion, pipe li ne.

Introdução
O cres ci men to da pro du ção

de petró leo, deri va dos e gás na tu -
ral tem como con se quên cia o
aumen to sig ni fi ca ti vo da malha
de dutos para trans por te e es coa -
men to da pro du ção e de dis tri -
bui ção de com bus tí veis. Hoje es -
tão em cons tru ção ou em pla ne -
ja men to mais de 160 mil km de
gaso du tos, oleo du tos e poli du tos
em todo o mundo. O Anu ário
Estatístico 2006 da ANP divul -
gou que a malha de du tos no
Brasil alcan ça va 15 mil km.

Os ele va dos cus tos asso cia -
dos a pos sí veis pro ces sos cor ro -
si vos nos dutos jus ti fi cam o es -
for ço em se bus car méto dos de
pre ven ção, con tro le, moni to ra -
men to e iden ti fi ca ção dos pro -
ces sos cor ro si vos. A cor ro são
exter na de um duto está rela cio -
na da ao meio ao qual o metal
está expos to como, por exem -
plo, água do mar ou solo. A
cor ro são inter na, por sua vez, se
rela cio na com o pro du to trans -

por ta do (óleo com bus tí vel, ga -
so  li na, die sel,  álcool, GLP, que -
ro se ne, água de for ma ção, gás
natu ral e  outros). Várias téc ni -
cas são usadas em campo pa ra o
monitoramento da corro são
interna de dutos e equipa men -
tos(1-3). As técnicas mais usu ais,
apli ca das na ava lia ção da cor ro -
são in ter na em estu do são:

• cupons para ava lia ção da perda
de massa;

• son das cor ro si mé tri cas de resis -
tên cia elé tri ca;

• téc ni cas de moni to ra ção não
intru si va (Field Signature Meth -
od e sen sor ultra so nic)

• amos tra gens de resí duos e flui -
dos libe ra dos após pas sa gem de
pig de lim pe za/arras te;

• PIGs (Pipeline Inspection Gad -
get – MFL – Magnetic Flux
Leak age, UT – Ultras som, pali -
to, e res so nân cia acús ti ca);

• ondas guiadas;
• tomo gra fia magnética;
• video laser;
• sen sor ultras sô ni co.

Visando ava liar os prin ci pais
deten to res das téc ni cas, as ten -
dên cias tec no ló gi cas do setor e
a situa ção bra si lei ra em rela ção
ao desen vol vi men to des tes mé -
to dos de moni to ra men to, foi
fei to um estu do de pros pec ção
tec no ló gi ca atra vés de bus cas
em ban cos de da dos de docu -
men tos de pa ten tes na Europa
(ESPA CE NET – European Pat -
ent Of fice)(4). Es se tipo de estu -
do pode ser uma valio sa fer ra -
men ta para fun da men ta ção dos
pro ces sos de toma da de de ci são
em di ver sas áreas do co nhe ci -
men to(5,6). Nes se tra ba lho, esse
tipo de aná li se foi uti li za da vi -

Resumo
O moni to ra men to da cor ro -

são inter na de dutos tem gran -
de impor tân cia na garan tia da
inte gri da de dos dutos de trans -
por te. Dentre as téc ni cas de
mo ni to ra men to e ins pe ção de
du tos, as mais  usuais são:  cu -
pons de perda de massa, son das
de resis tên cia elé tri ca, téc ni cas
não intru si vas, aná li ses de flui -
dos e resí duos, pigs ins tru men -
ta dos e ondas guia das, onde
não se têm con di ções de pas sar
o pig. O pre sen te tra ba lho tem
por obje ti vo apre sen tar um es -
tu do pros pec ti vo do moni to ra -
men to da cor ro são inter na em
dutos. Para isso foram rea li za -
das bus cas no banco de dados
de paten tes ESPA CE NET –
Eu ro  pe an Patent Office uti li zan -
do pala vras cha ves pre via men te
es co lhi das. Por meio da docu -
men ta ção paten tá ria encon tra -
da fo ram iden ti fi ca dos os prin -
ci pais paí ses deten to res de tec -
no lo gias na área de moni to ra -
ção/ins pe ção da cor ro são inter -
na. Os resul ta dos mos tra ram
uma baixa inci dên cia de docu -
men ta ção paten tá ria nesta área
em nível nacio nal, em rela ção
ao obser va do nos Estados Uni -
dos e em paí ses da Europa. 

Palavras-chave: corrosão,
mo ni toração, ins pe ção, duto.

Abstract
The moni to ring of inter nal

cor ro sion is very impor tant to
ensu re the inte grity of pipe li nes.
Among the tech ni ques of moni to -
ring and ins pec tion of pipe li nes,
the most com mon are:  weight loss
cou pons, elec tri cal resis tan ce pro -
bes, non-intru si ve tech ni ques,
ana ly zes of  fluids and waste, ins -
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san do as téc ni cas de moni to ra -
men to de cor ro são in ter na de
dutos.

Metodologia
Foi rea li za da uma busca de

do cu men tos de paten tes na
base de dados ESPA CE NET ao
lon go do mês de dezem bro de
2011, uti li zan do o méto do de
pala vras-chave (Tabela 1). Para
que boa parte dos resul ta dos
não rele van tes fosse des car ta da,
a pes qui sa con tou ape nas com
ter mos ca rac te rís ti cos refe ren -
tes ao setor, que esti ves sem
con ti dos no títu lo ou no resu -
mo do dcu men to da pa ten te. A
fim de obter resul ta dos com pa -
ra ti vos, os mes mos ter mos
foram uti li za dos na busca em
ca da uma das bases de paten tes.

A par tir da cole ta dos docu -
men tos de paten te, os mes mos
fo ram clas si fi ca dos segun do o
nú me ro do docu men to, o ano
de publi ca ção, o depo si tan te, o
títu lo e o titu lar. Foram ana li sa -
dos somen te os pedi dos de
paten tes con ce di das. Por últi -
mo, foi feito um levan ta men to
de pedi dos de paten tes nos últi -
mos 10 anos.

O ESPA CE NET é uma
base mais gene ra li za da e por
isso cos tu ma ser a mais uti li za -
da em pro je tos de pes qui sa com
per fil seme lhan te a este. Uma
cole tâ nea de docu men tos de
paten tes refe ren tes a mais de 80
paí ses apre sen ta da neste.

Algumas pre cau ções devem
ser toma das nesse tipo de pes -
qui sa. A pri mei ra se refe re ao
núme ro de resul ta dos por bus -
ca. Quan do uma busca exce de
um valor de 20 a 30 docu men -
tos de paten tes, o site ape nas
apre sen ta uma apro xi ma ção pa -
ra o núme ro total de resul ta dos.
Essa apro xi ma ção se torna mais
gros sei ra à medi da que esse nú -
me ro aumen ta. Assim, a única
manei ra de se veri fi car o núme -
ro real é exa mi nan do cada caso.
A segun da difi cul da de é quan to

Figura 1 – Comportamento tem po ral macros se to rial dos docu men tos de
paten tes (ESPA CE NET)

PIG – 33 %
Cupom – 27 %
Sondas de resistência elétrica – 20 %
Sensor ultrassônico – 13 %
Ondas guiadas – 7 %

Figura 2 – Distribuição de docu men ta ção paten tá ria por país – aná li se
macros se to rial

Figura 3 – Distribuição das docu men tações de paten tes por téc ni ca de
moni to ra men to
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Outra espe ci fi ca ção pouco co -
mum é a pala vra tech ni que, sen -
do method o mais empre ga do
nas paten tes.

Uma das carac te rís ti cas mais
impor tan tes no diag nós ti co de
pros pec ção tec no ló gi ca é o
com  por ta men to do setor ao
lon go dos anos. O moni to ra -
men to his tó ri co per mi te infe rir
um  padrão de desem pe nho e
de ter mi nar se o futu ro tende a
repro du zir os fe nô me nos já
ocor ri dos. A evo lu ção tem po ral
regis tra da a par tir em 640 pa -
ten tes obti das pelo ES PA CE -

mos tra ram que a maio ria dos
do cu men tos das paten tes refe -
re-se a pro ces sos diver sos rela -
cio na dos ao estu do da cor ro são,
não repre sen tan do espe ci fi ca -
men te as téc ni cas de moni to ra -
ção da cor ro são con tem pla das
neste tra ba lho.

A com pa ra ção entre os
resul ta dos encon tra dos per mi -
tiu veri fi car quais os ter mos-
chave mais uti li za dos. Não fo -
ram encon tra dos mui tos docu -
men tos de pa ten tes uti li zan do o
termo ins pec tion e sim o mais
fre quen te que é moni to ring.

ao núme ro má xi mo de resul ta -
dos exi bi dos por busca. O site
ape nas per mi te que os pri mei -
ros 500 docu men tos de paten -
tes sejam exi bi dos e, por tan to,
para qual quer valor exce den te a
este é neces sá rio um refi na men -
to da busca.

Essa aná li se é impor tan te a
fim de com pa ra ção dos resul ta -
dos obti dos para uma mesma
busca de pala vras-chave em
cada uma delas.

Resultados
Os resul ta dos da pes qui sa
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Palavras-chave Palavras-chave

cor ro sion and pipe* (abs tract) cou pon and cor ro sion (abs tract)

moni to ring and cor ro sion (abs tract) cou pon and cor ro sion and pipe* (abs tract)

cor ro sion and pipe li ne* (abs tract) cou pon and cor ro sion (title)

moni to ring and cor ro sion and  method (abs tract) cou pon and cor ro sion and pipe* (title)

moni to ring and cor ro sion and  method and pipe li ne* (abs tract) cou pon (title) + cor ro sion (abs tract)

moni to ring and cor ro sion and  method and pipe* (abs tract) cou pon (title) + cor ro sion and pipe* (abs tract)

moni to ring and inter nal and cor ro sion (abs tract) pro bes and cor ro sion (abs tract)

moni to ring and cor ro sion and tech ni que (abs tract) pro bes and cor ro sion and pipe* (abs tract)

cor ro sion and pipe* (title) pro bes and cor ro sion (title)

moni to ring and cor ro sion (title) pro bes and cor ro sion and pipe* (title)

cor ro sion and pipe li ne* (title) pro bes (title) + cor ro sion (abs tract)

moni to ring and cor ro sion and  method (title) pro bes (title) + cor ro sion and pipe* (abs tract)

moni to ring and cor ro sion and  method and pipe li ne* (title) pig and cor ro sion (abs tract)

moni to ring and cor ro sion and  method and pipe* (title) pig  and cor ro sion and pipe* (abs tract)

moni to ring and inter nal and cor ro sion (title) pig and cor ro sion (title)

moni to ring and cor ro sion and tech ni que (title) pig and cor ro sion and pipe* (title)

(moni to ring or ins pec tion) and  method and cor ro sion and pipe* (abs tract) pig (title) and cor ro sion (abs tract)

(moni to ring or ins pec tion) and cor ro sion and pipe* (abs tract) pig (title) and cor ro sion and pipe* (abs tract)

(moni to ring or ins pec tion) and cor ro sion and pipe* (title) elec tri cal and resis tan ce and cor ro sion (abs tract)

(moni to ring or ins pec tion) and  method and cor ro sion (title) elec tri cal and resis tan ce  and cor ro sion and pipe* (abs tract)

gui ded and waves and cor ro sion and pipe* (title) elec tri cal and resis tan ce and cor ro sion (title)

gui ded and waves (title) and cor ro sion (abs tract) elec tri cal and resis tan ce and cor ro sion and pipe* (title)

gui ded and waves (title) and cor ro sion and pipe* (abs tract) elec tri cal and resis tan ce (title) and cor ro sion (abs tract)

ultra so nic and sen sor and cor ro sion (abs tract) elec tri cal and resis tan ce (title) and cor ro sion and pipe* (abs tract)

ultra so nic and sen sor and cor ro sion and pipe* (abs tract) gui ded and waves and cor ro sion (abs tract)

ultra so nic and sen sor and cor ro sion (title) gui ded and waves  and cor ro sion and pipe* (abs tract)

ultra so nic and sen sor and cor ro sion and pipe* (title) gui ded and waves and cor ro sion (title)

ultra so nic and sen sor (title) and cor ro sion (abs tract) ultra so nic and sen sor (title) and cor ro sion and pipe* (abs tract)

TABELA 1: PALAVRAS-CHAVE UTI LI ZA DAS NAS PES QUI SAS REA LI ZA DAS NO BANCO DE DADOS ESPA CE NET
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Conclusões
Neste trabalho, o estado da

arte do setor de monitoração da
corrosão interna de dutos foi
ca racterizado através da análise
de documentos de patentes de
diversos países.

A análise dos documentos
de patentes publicada na base
de dados consultada (ESPACE -
NET) permitiu verificar um
cres cimento nas últimas três dé -
cadas de estudos e desenvol vi -
mento de novas tecnologias re -
ferente a métodos de monito -
ração da corrosão em todos os
segmentos relacionados e não
especificamente a dutos.

Dentre os principais países
en volvidos nesta corrida pelo do -
mínio das técnicas de monito -
ração da corrosão interna de du -
tos destacam-se Japão e Es ta dos
Unidos. Quando as técnicas de
monitoramento foram ana lisa -
das separadamente nas buscas
por patentes, ficou evidente que
os três métodos mais estudados
são: pigs instrumentados, cupons
e sondas de re sistência elétrica.
Es sa pesquisa identificou estas
tecnologias co mo as mais conso -
lidadas na prática.

Os resultados da análise dos
documentos de patente mostra -
ram que as técnicas de ondas
gui a das e sensores ultrassôni-
cos, apesar de ainda não esta -
rem plenamente consolidadas,
vêm aumentando em impor -
tân cia na sua utilização, mos -
tran do, portanto uma tendên-
cia tecnológica na área.

Demais técnicas como video-
laser, tomografia magnética e res -
sonância acústica ainda se en -
con tram na fase inicial de desen -
volvimento e melhorias. As sim, a
tendência é que as técnicas clássi-
cas continuem sendo as mais
em pregadas, ao menos a curto e
médio prazo.
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As téc ni cas de ondas guia das
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cu men tos de paten tes que men -
cio nas sem expli ci ta men te o ter -
mo, o que já era espe ra do nes se
ti po de aná li se.

A téc ni ca de video-laser e a
to mo gra fia mag né ti ca são mui -
to recen tes e podem es tar pa -
ten  tea das atra vés da des cri ção
do méto do e não com es ta no -
men cla tu ra. Por is so, pro  va vel -
men te a meto do lo gia em pre ga -
da nesse tra ba lho não foi capaz
de detec tá-las. Ain da as sim,
bus ca-se testá-las como al ter na -
ti vas aos méto dos clás si cos,
mos  tran do inte res se no de sen -
vol vi men to tec no ló gi co. Essa é
uma boa ini cia ti va nacio nal pa -
ra o domí nio des tas téc ni cas
que, con for me veri fi ca do na
base INPI e apre sen ta do em
pré vio não é satis fa tó rio(7).

NET é mos tra da na Figura 1.
Claramente obser va-se um

cres ci men to nas últi mas três dé -
ca das do núme ro de docu men -
tos de paten tes rela cio na dos aos
mé to dos de moni to ra ção de
cor ro são. O cres ci men to obser -
va do re fe re-se aos méto dos de
moni to ra ção da cor ro são em to -
dos os seg men tos rela cio na dos e
não espe ci fi ca men te a du tos.

A dis tri bui ção dos paí ses
veri fi ca da está repre sen ta da na
Figu ra 2, onde são obser va das
carac te rís ti cas seme lhan tes à
aná  li se macro.

A Figura 2 mos tra que o Ja -
pão é o país com maior núme ro
de paten tes con ce di das, se gui do
pelos Estados Unidos e Chi na.
Esse fato per mi te con cluir que
es tes paí ses são os que mais in -
ves tem em pes qui sa e desen vol vi -
men to de téc ni cas de moni to ra -
ção e ins pe ção de cor ro são.

Em uma aná li se mais refi na -
da, foram sele cio na das as docu -
men ta ções de paten tes que es -
pe  ci fi ca vam o nome da téc ni ca
em seus títu los e  incluíam os
ter mos cor ro sion and pipe nos
seus resu mos. O termo pipe foi
trun ca do na pes qui sa para um
maior núme ro de resul ta dos.
Es ta é uma téc ni ca bas tan te em -
 pre ga da nos estu dos de pros -
pec ção tec no ló gi ca e, no ca so
deste tra ba lho, per mi tiu  incluir
a busca de ter mos como pipes e
pipe li ne.

A Figura 3 mos tra que as
téc ni cas de pig, cupom e sonda
de resis tên cia elé tri ca apre sen -
tam o per cen tual mais ele va do
por se rem méto dos já con so li -
da dos no mer ca do. O pig apre -
sen ta o mai or núme ro de docu -
men tos de paten tes por ser uma
téc ni ca es pe cí fi ca para cada
situa ção de de fei tos da tubu la -
ção. Isso im pli ca que, em cada
uma das situ a ções, é neces sá ria
uma nova pa ten te, jus ti fi can do
assim, o mai or per cen tual em
re la ção às de mais téc ni cas.
Além disso, é uma téc ni ca con -
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Camadas fosfatizadas destinadas à
conformação mecânica

de  metais fer ro sos, par ti cu lar -
men te para pro du ção de muni -
ções. De 1944 até 1960, a im -
por tân cia do uso de cama das fos -
fa ti za das para con for ma ção foi
aumen tan do. Em 1960, a im -
por tân cia da fos fa ti za ção para
con for ma ção foi com pa rá vel à da
resis tên cia à cor ro são. No entan -
to, a par tir de 1960, a apli ca ção
das cama das fos fa ti za das como
base de pin tu ra foi supe ran do à
da con for ma ção devi do ao cres -
cen te aumen to da indús tria au -
to mo bi lís ti ca, que uti li za cama -
das fos fa ti za das para melho rar o
desem pe nho de tinta.

A con for ma ção mecâ ni ca en -
glo ba mui tos pro ces sos, den tre
os quais se pode citar: tre fi la ção
de fios, extru são de tubos, con -
for ma ção a frio, estam pa gem e
con for ma ção a frio de cabe ças de
ele men tos de fixa ção. Todas estas
ope ra ções envol vem defor ma ção
sem um pré-aque ci men to do
metal e numa con di ção em que a
tem pe ra tu ra duran te a defor ma -
ção não ultra pas sa a tem pe ra tu ra
de 500 ºC. Assim, todas estas
ope ra ções reque rem uma boa lu -
bri fi ca ção da super fí cie a ser de -
for ma da, o que só se con se gue
atra vés da apli ca ção de um tra ta -
men to de con ver são, visto que
estas cama das aumen tam a capa -
ci da de de reten ção dos lubri fi -
can tes. Entre os tra ta men tos de
con ver são, sem dúvi da nenhu -
ma, a fos fa ti za ção é uma das
mais efi cien tes. As van ta gens do
uso de cama das fos fa ti za das são
mui tas, citan do-se (freeman,
1988;  rausch, 1990):
• cama das fos fa ti za das favo re cem

a reten ção de lubri fi can tes: su -
per fí cies fos fa ti za das apre sen -
tam uma capa ci da de de reten -
ção de óleo muito maior do

que a de super fí cies não-fos fa ti -
za das. Uti li zando o mesmo ti -
po de óleo, foi veri fi ca do que
uma super fí cie de aço que é ca -
paz de reter 1 g/m2 de óleo pas -
sa a reter 2,3 g/m2 após fos fa ti -
za ção ( rausch, 1990). Depen -
dendo de tipo de óleo uti li za do
e da rugo si da de super fi cial ini -
cial do subs tra to, a capa ci da de
de reten ção pode ser ainda
maior: super fí cies fos fa ti za das
po dem che gar a reter uma
quan ti da de de óleo dez vezes
maior que as não-fos fa ti za das.
Mesmo quan do se uti li zam lu -
bri fi can tes sóli dos como gra fi te
e dis sul fe to de molib dê nio, esta
pro prie da de é veri fi ca da;

• cama das fos fa ti za das redu zem
de manei ra sig ni fi ca ti va o coe -
fi cien te de atri to. Grosso mo -
do, 50 % da ener gia neces sá ria
para efe tuar uma deter mi na da
ope ra ção de con for ma ção é
gasta na fric ção. A fos fa ti za ção
mais a lubri fi ca ção redu zem
muito o coe fi cien te de atri to e,
por tan to, este gasto de ener gia.
Por exem plo, com um lubri fi -
can te emul sio ná vel e sob pres -
são de 1440 N/m2, o fos fa to
de zinco deter mi na uma redu -
ção do coe fi cien te de atri to de
0,70 para 0,043;

• cama das fos fa ti za das não  so -
frem des ta ca men to mesmo sob
defor ma ção seve ra e não são
des gas ta das: cama das fos fa ti za -
das são alta men te ade ren tes e
esta ade rên cia con ti nua duran -
te todo o pro ces so de defor ma -
ção. Os cris tais de fos fa to de
zinco apre sen tam micro du re za
com pa rá vel ao do subs tra to de
aço (1300 N/mm2) e pra ti ca -
men te não são des gas ta dos
duran te a defor ma ção. Acredi -
ta-se que no iní cio das ope ra -

Por Célia A. L. 

dos Santos

Por Zehbour

Panossian

Resumo
As cama das fos fa ti za das são

re ves ti men tos de con ver são quí -
mi ca exten si va men te uti li za dos
em cha pas metá li cas nos pro ces -
sos de con for ma ção mecâ ni ca
(do bra men to, repu xo e estam pa -
gem pro fun da) e pro ces sos de
for ja men to a frio, em que uma
defor ma ção seve ra é pro du zi da.
Estes reves ti men tos podem im -
pe  dir o con ta to metal-metal en -
tre a fer ra men ta e as super fí cies
da chapa desde a fase ini cial da
defor ma ção. Em geral, um lubri -
fi can te é apli ca do sobre a cama da
fos fa ti za da antes das ope ra ções
de con for ma ção (pós-tra ta men -
to). Atualmente, a adi ção de
sabão (por exem plo, o estea ra to
de sódio) está esta be le ci da como
um pro ce di men to tec no ló gi co.

Abstract
Phosphated layer is a che mi cal

con ver sion coa ting exten si vely used
in sheet metal for ming (ben ding,
stret ching and deep-dra wing) and
cold for ging pro ces ses in which
high level defor ma tion is pro du ced.
These coa tings can pre vent metal-
to-metal con tact bet ween the tool
and the sheet sur fa ces in the early
stage of defor ma tion. In gene ral, a
lubri cant is  applied on the zinc
phos pha te layer befo re for ming
ope ra tions (post-treat ment). Now -
adays, the addi tion of soap (i.e.
 sodium stea ra te) has been esta blis -
hed as a tech no lo gi cal pro ce du re.

O uso de cama das fos fa ti za -
das nas ope ra ções de con for ma -
ção já era conhe ci do desde 1934
por Singer (james, 1961;  rau -
sch, 1990). Durante a Segunda
G uerra Mundial, a fos fa ti za ção
foi muito uti li za da na Alemanha
nas ope ra ções de con for ma ção

Phosphated layers for using in mechanical forming
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ções de defor ma ção, parte dos
cris tais de fos fa tos é trans for -
ma da em um pó fina men te di -
vi di do. Este pó fino, jun ta -
men te com o lubri fi can te,
forma uma pasta que adere à
cama da rema nes cen te de fos fa -
to, for man do uma super fí cie
 vítrea. Após uma defor ma ção
de 15 %, não se detec ta mais a
estru tu ra cris ta li na ini cial da
ca ma da de fos fa to quan do se
ana li sa por difra ção de raios-X.
A super fí cie  vítrea fun cio na co -
mo um exce len te lubri fi can te
faci li tan do ainda mais a defor -
ma ção sub se quen te. Após este
está gio ini cial, não ocor re mais
des gas te da cama da, o seu afi -
na men to ocor re sim ples men te
devi do à exten são da super fí cie
do subs tra to (freeman, 1988);

• cama das fos fa ti za das evi tam o
con ta to metal/metal: quan do
se usa somen te lubri fi can tes,
duran te a con for ma ção a frio,
sem pre se tem a pos si bi li da de
de ocor rer con ta to metal/metal
entre a fer ra men ta e a super fí -
cie em defor ma ção. Devido às
altas pres sões e altas tem pe ra -
tu ras que podem ser atin gi das
duran te a con for ma ção, é pos -
sí vel a ocor rên cia de rup tu ra da
cama da lubri fi can te. Nestes  lo -
cais, ocor re con ta to metal/me -
tal com remo ção de par tí cu las
de metal que ficam entre as du -
as super fí cies aca ban do por da -
ni fi car tanto a super fí cie em
de for ma ção quan to a super fí -
cie das fer ra men tas. Mesmo
que se usem lubri fi can tes sóli -
dos com par tí cu las de gra fi te,
mica ou dis sul fe to de molib dê -
nio, o fato des cri to é difi cul ta -
do, porém não eli mi na do to -
tal men te. O uso de lubri fi can -
tes espe ciais, que con têm subs -
tân cias que rea gem com o me -
tal em defor ma ção for man do
um filme mais difí cil de ser
rom pi do, é uma alter na ti va
ade  qua da para evi tar este pro -
ble ma. Estes, no entan to, são
efe ti vos somen te a altas tem pe -

ra tu ras e pres sões. Com o uso
de cama das fos fa ti za das, que
são alta men te ade ren tes e apre -
sen tam alta dure za e resis tên cia
a altas pres sões, isto não ocor re
por que a cama da fos fa ti za da
au men ta a capa ci da de de re -
ten ção dos lubri fi can tes e mes -
mo que, con di ções adver sas de -
ter mi nem a ausên cia tran si tó -
ria de lubri fi can te, a cama da
fos fa ti za da age como uma bar -
rei ra efe ti va evi tan do o con ta to
metal/metal. Para evi tar o con -
ta to metal/metal, deve-se to -
mar o cui da do de apli car uma
cama da fos fa ti za da de espes su -
ra tal que, aca ba da a ope ra ção
de defor ma ção dese ja da, ainda
reste cama da fos fa ti za da sobre
as super fí cies sub me ti das à
defor ma ção;

• cama das fos fa ti za das per mi tem
aumen tar a velo ci da de das ope -
ra ções de defor ma ção: quan do
se uti li zam cama das fos fa ti za -
das, con se gue-se defor ma ção
se ve ra sem a neces si da de de
tra ta men tos tér mi cos inter me -
diá rios;

• cama das fos fa ti za das aumen -
tam a vida útil das matri zes e
das fer ra men tas: devi do às pro -
prie da des ante rior men te dis cu -
ti das, tem-se um aumen to sig -
ni fi ca ti vo da vida útil das ma -
tri zes e fer ra men tas uti li za das
nas ope ra ções de con for ma ção;

• cama das fos fa ti za das rea gem
com o sabão estea ra to de sódio:
cama das fos fa ti za das à base de
fos fa to de zinco rea gem com o
estea ra to de sódio for man do o
estea ra to de zinco. Acredita-se
que a cama da assim for ma da
com por ta-se como um flui do
alta men te vis co so nas con di -
ções de tem pe ra tu ra e pres são
esta be le ci das duran te a con for -
ma ção;

• cama das fos fa ti za das não são
afe ta das duran te a con for ma -
ção: duran te as ope ra ções de
con for ma ção, são alcan ça das
al tas pres sões e tem pe ra tu ras de
até 500 ºC. Estas con di ções

não afe tam a fun cio na li da de e
a ade rên cia das cama das fos fa -
ti za das, ape sar de deter mi na -
rem a perda de água de cris ta li -
za ção;

• cama das fos fa ti za das deter mi -
nam a obten ção de super fí cies
com alto grau de aca ba men to
super fi cial: após a defor ma ção,
as peças fos fa ti za das ficam com
um exce len te aca ba men to su -
per fi cial que ofe re ce até um
certo grau de pro te ção con tra
cor ro são. Depois da con for ma -
ção, a super fí cie fica bri lhan te,
devi do à for ma ção da super fí -
cie  vítrea, deno mi na da “phos -
pha te dra wing mir ror sur fa ce”;

• as cama das fos fa ti za das resis -
tem às altas tem pe ra tu ras: du -
ran te os pro ces sos de con for -
ma ção, a tem pe ra tu ra do metal
pode facil men te alcan çar o
valor de 100 ºC e, em con di -
ções mais seve ras, pode-se al -
can çar até 500 ºC. As cama -
das de fos fa to de zinco uti li za -
das nos pro ces sos de con for -
ma ção, ape sar de per de rem
água de cris ta li za ção, não apre -
sen tam dete rio ra ção capaz de
torná-las ina de qua das para os
pro ces sos de con for ma ção;

• as cama das fos fa ti za das são
facil men te remo ví veis: após a
con for ma ção, as cama das fos -
fa ti za das rema nes cen tes po -
dem ser facil men te remo vi das
por imer são em solu ções áci das
ou alca li nas, nos casos em que
se neces si ta super fí cie isen tas
de qual quer tipo de reves ti -
men to. Nos casos em que o
pro du to sub me ti do à defor ma -
ção é reves ti do por ele tro de po -
si ção, a cama da fos fa ti za da po -
de rá ser reti ra da com solu ções
alca li nas. Estas solu ções reti -
ram em uma única etapa a
cama da fos fa ti za da e a cama da
de sabão. Após esta ope ra ção, o
pro du to pode rá ser dire ta men -
te imer so nos  banhos de ele tro -
de po si ção;

• as cama das fos fa ti za das são al -
ta men te ade ren tes: Esta alta
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ade  rên cia é con se quên cia, em
parte, do cres ci men to epi ta xial.
Durante a con for ma ção, a ade -
rên cia será man ti da mesmo se
ocor rer aumen to de tem pe ra -
tu ra (a cama da fos fa ti za da per -
de água de cris ta li za ção, mas
não a ade rên cia).

Dentre as cama das de fos fa to,
aque las obti das a par tir de  ba -
nhos à base de fos fa to de zinco,
(rausch, 1990) são as mais ade -
qua das para ope ra ções de con for -
ma ção, devi do à (freeman,
1988):
• tem pe ra tu ra de ope ra ção dos

 banhos de fos fa ti za ção à base
de fos fa to de zinco ser menor
do que a dos  banhos à base de
ferro e de man ga nês;

• rea ção entre o zinco e o sabão
que se apli ca sobre a cama da de
fos fa to for man do o estea ra to
de zinco;

• redu ção no coe fi cien te de atri -
to obti da com o fos fa to de zin -
co é maior do que a redu ção
obti da com o fos fa to de ferro
ou de man ga nês ( rausch,
1990). O fos fa to de zinco é o
mais uti li za do, porém os fos fa -
tos de man ga nês e de ferro,
obti dos a par tir de  banhos de
fos fa to de  metais alca li nos,
tam bém o são. O fos fa to de
man ga nês é uti li za do quan do
são reque ri das con di ções de
pres são muito ele va das. Cama -
das obti das a par tir de fos fa tos
de  metais alca li nos são uti li za -
das quan do se  requer super fí -
cies sem resí duos de fos fa ti za -
ção após a con for ma ção (rau -
sch, 1990).

As cama das des ti na das à con -
for ma ção mecâ ni ca são exclu si -
va men te obti das por imer são. As
cama das fos fa ti za das des ti na das à
con for ma ção mecâ ni ca rece bem
lubri fi can tes para melho rar o seu
desem pe nho. Emulsões, óleos,
gra xas e  sabões são uti li za dos
como lubri fi can tes. O sabão es -
te a  ra to de sódio é lar ga men te
uti li za do como meio lubri fi can -
te. Ele reage com a cama da fos fa -
ti za da for man do o estea ra to de
zinco. É con sen so na lite ra tu ra
de que o desem pe nho do estea ra -
to é supe rior aos dos lubri fi can -
tes mais  comuns, no que diz res -
pei to ao des gas te de fer ra men tas.
Compostos sóli dos como gra fi te
e dis sul fe to de molib dê nio são
tam bém uti li za dos nos casos de
defor ma ção seve ra. Quanto mais
seve ra for a defor ma ção, maior a
ten dên cia do uso de lubri fi can te
de maior vis co si da de. A esco lha
da cama da fos fa ti za da mais ade -
qua da para uma deter mi na da
ope ra ção de con for ma ção não
tem  regras rígi das e é feita com
base em expe riên cias. Um ponto
é de extre ma impor tân cia: a ca -
ma da deve ser uni for me. Como
regra geral, deve-se optar por
cama das mais espes sas para ope -
ra ções que reque rem defor ma ção
seve ra. Para defor ma ção menos
seve ra, a opção de ve rá ser a de
cama das finas. Ca madas com
espes su ra muito aci ma da neces -
sá ria não são reco men da das
(james, 1961). O im por tan te é
que nos últi mos mo men tos de
ope ra ção de con for ma ção ainda
reste uma cama da de fos fa to para

evi tar o con ta to metal/metal. Por
exem plo, no caso de tre fi la ção de
fios, adota-se como espes su ra de
saída ade qua da o inter va lo entre
0,55 g/m2 e 1,0 g/m2 ( rausch,
1990). A tabela acima apre sen ta
os valo res de massa por uni da de
de área de cama das fos fa ti za das
uti li za das para ope ra ções de con -
for ma ção reco men da das por
nor mas inter na cio nais.

No caso de bobi nas de cha -
pas des ti na das à con for ma ção, a
fos fa ti za ção pode ser apli ca da de
ma nei ra con tí nua. Por exem plo,
cha pas com 400 mm de com -
pri men to e espes su ra varian do
entre 0,5 mm e 3 mm, podem
ser fos fa ti za das com  banhos à
base de fos fa to de zinco ace le ra -
do com nitra to/nitri to ope ran do
a 60 ºC, com um tempo de
imer são de dois minu tos. Após
a fos fa ti za ção, as cha pas são sub -
me ti das a uma lava gem segui da
de imer são em sabão a 70 ºC e
tempo de imer são de um minu -
to. O exces so de sabão é reti ra do
atra vés de rolos e a seca gem pode
ser feita com lâm pa das infra ver -
me lhas. A super fí cie das cha pas
deve estar com ple ta men te seca
antes do bobi na men to ( rau sch,
1990).

Após a con for ma ção, a super -
fí cie metá li ca pode rá ser sub  me -
ti da a  outros tra ta men tos super -
fi ciais, tais como, ele tro de po si -
ção, zin ca gem por imer são a
quen te, pin tu ra ou sim ples men -
te a apli ca ção de óleos ou gra xas
para pro te ção con tra cor ro são.
No caso de pin tu ra, basta desen -
gra xar, pois a cama da rema nes -

24 C & P • Setembro/Outubro • 2012

Aplicação Massa por uni da de de área (g/m2)
Trefilação de fios 5 a 15
Extrusão de tubos de aço sol da dos 3 a 10
Extrusão de tubos de pre ci são de aço 4 a 10
Conformação a frio 5 a 20
Estampagem com redu ção de espes su ra de pare de 2 a 5
Estampagem sem redu ção de pare de 5 a 15

VALORES DE MASSA POR UNI DA DE DE ÁREA PARA CAMA DAS À BASE DE FOS FA TO DE ZINCO UTI LI ZA DAS
PARA CON FOR MA ÇÃO (ISO 9717, 1990; BS 3189, 1991)
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te feita por imer são em desen -
gra xan tes alca li nos for tes se gui -
da de deca pa gem ácida. Muitas
vezes, após a con for ma ção po -
de-se neces si tar um tra ta men to
tér mi co. Caso este tra ta men to
tér  mi co seja rea li za do em at -
mos  fe ras oxi dan tes, tanto o lu -
bri fi can te como a cama da de
fos   fa to serão remo vi dos du ran te
o tra ta men to. No entan to, se o
tra ta men to tér mi co for rea li za -
do na ausên cia de ar ou na pre -
sen ça de gás iner te, a ca ma da re -
ma nes cen te deve rá ser remo vi -
da. Esta remo ção pode ser feita
expon do o pro du to fos  fa ti za do
a um tra ta men to pre  li mi nar em
ambien te oxi dan  te ou atra vés
do pro ces so já cita do (desen gra -
xa men to se gui do de deca pa -
gem). Pode-se, nes te caso, tam -
bém ado tar re mo ção mecâ ni ca,
por exem plo, atra vés de jatea -
men to ( rau sch, 1990).

cen te será capaz de garan tir a
ade rên cia da tinta. No entan to,
deve-se lem brar que o desen gra -
xa men to com sol ven te só fun cio -
na rá se, como meio lubri fi can te
de con for ma ção, for uti li za do
óleo mine ral. Se, no entan to, for
uti li za do outro tipo de lubri fi -
can te, como sabão ou óleos não
remo ví veis com sol ven te, tor -
nar-se-á neces sá ria a remo ção da
ca ma da de fos fa to e apli ca ção de
outra cama da de fos fa to ade -
qua da para pin tu ra. No caso de
ele tro de po si ção, de zin ca gem
por imer são a quen te ou quan -
do a super fí cie neces si ta ser pro -
te gi da con tra cor ro são atra  vés
de uma cama da pesa da de fos fa -
to olea da, deve-se remo ver a ca -
ma da de fos fa to rema nes cen te,
qual quer que seja o meio lubri -
fi can te uti li za do du ran te a con -
for ma ção. A remo ção da cama -
da rema nes cen te é nor mal men -
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Artigo Técnico

Avaliação da susceptibilidade
à corrosão em frestas de ligas de

alta resistência à corrosão por meio
de ensaios eletroquímicos

saios de imer são rea li za dos em
campo no Flutuante Isabela.
Cor pos de prova desta liga, com
aca ba men to super fi cial jatea do e
li xa do até grana 600, com dis po -
si ti vos for ma do res de fres ta (con -
fec cio na dos com base na norma
ASTM G 78(5)), foram expos tos
nas águas rasas do canal da cida -
de de São Sebastião, lito ral de
São Paulo. Após 150 dias de ex -
po si ção, foi veri fi ca da cor ro são
nas fres tas dos cor pos de prova
com aca ba men to jatea do. O pre -
sen te tra ba lho apre sen ta uma ex -
pli ca ção desta dis cor dân cia para
o aço ino xi dá vel super dú plex
SAF 2507. Para isto, foi rea li za -
do o moni to ra men to do pH da
inter fa ce liga/ele tró li to duran te o
levan ta men to de cur vas de pola -
ri za ção poten cio di nâ mi cas em
NaCl 3,56 % desae ra do. Vale
des ta car que, tais  ensaios ele tro -
quí mi cos basea ram-se na norma
ASTM G 61(1), mas com uma
modi fi ca ção. A modi fi ca ção foi
neces sá ria, pois foi veri fi ca do em
 ensaios pre li mi na res, que fres tas
alea tó rias eram for ma das na  re gi -
ão de con ta to do corpo de prova
com o seu supor te, mesmo
quan  do cui da dos extre mos eram
toma dos para evi tar a for ma ção
de fres tas na refe ri da  região. As -
sim, deci diu-se uti li zar uma célu -
la com uma fres ta pro po si tal, cu -
ja for ma ção foi con se gui da por
meio de um anel de veda ção (de
Viton®) colo ca do entre o cilin -
dro de vidro da célu la e o ele tro -
do de tra ba lho.

Abstract
The use of high cor ro sion resis -

tan ce  alloys, such as  duplex stain -
less  steels, has grown due to more
aggres si ve con di tions of new oil
and gas  fields, such as the pre-salt.
Thus, eva lua tion of pro per ties of
these mate rials rela ted to loca li zed
cor ro sion beca me a fac tor of  ut -
most impor tan ce. Many labo ra -
tory tests for the selec tion of tra di -
tio nally used  alloys such as aus te -
ni tic stain less  steels are very relia -
ble and accep ted, becau se there are
avai la ble data of the field per for -
man ce of these mate rials. Such tests
have also been used for the eva lua -
tion of the sus cep ti bi lity to pit ting
and cre vi ce cor ro sion for high cor -
ro sion resis tant  alloys, such as the
ASTM G 61 test  method. How -
ever, stu dies sho wed that there is
no agree ment bet ween the  results
obtai ned in long term field tests
with those obtai ned in elec tro che -
mi cal tests for high cor ro sion resis -
tan ce  alloys. This paper pre sents an
expla na tion for the dis cre pancy
obser ved for the super du plex SAF
2507 stain less steel. For this objec -
ti ve, the pH of the elec troly te near
the wor king elec tro de was moni to -
red  during the poten tiody na mic
pola ri za tion of this alloy in de-
aera ted 3.56 % NaCl solu tion.
Such elec tro che mi cal tests were
based on ASTM G 61, but with a
modi fi ca tion. The lat ter was neces -
sary as, in pre li mi nary tests; cre vi -
ce cor ro sion was detec ted in the
alloy/hol der inter fa ce, even when
extre me care was taken to avoid
for ma tion of cre vi ces in that  re -
gion. Thus, it was deci ded to use a
cre vi ced wor king elec tro de, whose
for ma tion is achie ved by means of

Por Cristiane

Vargas Pecequilo

Resumo
O uso de ligas de alta resis -

tên cia à cor ro são, como os aços
ino  xi dá veis  dúplex, vem cres cen -
do decor ren te das con di ções
mais agres si vas dos novos cam -
pos de petró leo e gás, como os de
pré-sal. Assim sendo, a ava lia ção
das pro prie da des des tes mate riais
no que se refe re aos  vários tipos
de cor ro são loca li za da passa a ser
um fator de extre ma impor tân -
cia. Muitos  ensaios de labo ra tó -
rio para a sele ção de ligas tra di -
cio nal men te usa das, como os
aços ino xi dá veis aus te ní ti cos, são
bas tan te con fiá veis e acei tos, pois
já se tem acu mu la do dados sobre
o desem pe nho em campo des tes
mate riais por lon gos tem pos.
Tais  ensaios tam bém têm sido
uti  li za dos para a ava lia ção das li -
gas de alta resis tên cia à cor ro são,
citan do-se o  ensaio ele tro quí mi -
co de veri fi ca ção da sus cep ti bi li -
da de à cor ro são por pite e em
fres tas da norma ASTM G 61(1).
No entan to, um estu do desen -
vol vi do pelos auto res(2-4) mos -
trou que para aços de alta resis -
tên cia, os resul ta dos obti dos pe -
los  ensaios ele tro quí mi cos ainda
mere cem ser tra ta dos com mais
cui da do. Neste estu do, o aço de
alta resis tên cia à cor ro são, o su -
per dú plex SAF 2507, quan do
sub me ti do a  ensaio ele tro quí mi -
co segun do a norma ASTM G
61(1), não mos trou sus cep ti bi li -
da de à cor ro são por pite e em
fres tas. Este mesmo aço apre sen -
tou cor ro são em fres tas em  en -

Sus cep ti bi lity evaluation of high corrosion resistance alloys
regarding crevice corrosion through electrochemical tests

a. O Flutuante Isabel é uma estação de corrosão instalada no canal da cidade de São Sebastião,

SP. Foi construído com recursos da FINEP e da PETROBRAS, com o objetivo de ensaiar mate-

riais metálicos expostos a ambientes offshore.

Zehbour Panossian
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Elemento Resultado (%) Elemento Resultado (%) Elemento Resultado (%)

Carbono 0,02 Fósforo 0,02 Níquel 7,2

Silício 0,26 Enxofre < 0,01 Molibdênio 3,6

Manganês 0,73 Cromo 24,6 Nitrogênio 0,27

a sea ling ring (Viton®) pla ced bet -
ween the glass cylin der of the cell
and the wor king elec tro de.

Materiais e Métodos
O estu do da sus cep ti bi li da de

à cor ro são em fres tas foi feito por
meio do levan ta men to de cur vas
de pola ri za ção tendo como base
a norma ASTM G 61(1), mas
com modi fi ca ção. A modi fi ca ção
foi neces sá ria, pois foi veri fi ca do
em  ensaios pre li mi na res, que
fres tas alea tó rias eram for ma das
na  região de con ta to do corpo de
prova com o seu supor te, mesmo
quan do cui da dos extre mos eram
toma dos para evi tar a for ma ção
de fres tas na refe ri da  região.

Assim, deci diu-se uti li zar
uma célu la com uma fres ta pro -
po si tal. Para isto, foi desen vol -
vi da uma célu la de  ensaio simi -
lar à célu la ele tro quí mi ca de
Tait, com área expos ta apro xi -
ma da de 12,56 cm2. A for ma -
ção de uma fres ta pro po si tal foi
con se gui da por meio de um
anel de veda ção (de Viton®) co -
lo ca do entre o cilin dro de vidro
da célu la e os ele tro dos de tra -
ba lho con for me mos tram a Fi -
gura 1a. As cur vas de pola ri za -
ção foram fei tas com o moni to -
ra men to do pH do ele tró li to
jun to à inter fa ce metal/so lu ção.

As seguin tes con di ções foram
ado ta das para o levan ta men to
das cur vas de pola ri za ção:
• ele tró li to: solu ção de NaCl a

3,56 %, sendo o pH ini cial
igual a 7,55;

• ele tro do de tra ba lho: cor pos de
prova (100 mm x 70 mm x
4 mm) de aço ino xi dá vel su -
per dú plex SAF 2507, de com -
po si ção quí mi ca apre sen ta da
na Tabela 1, lixa dos a seco com

lixas grana 120, 360, 400 e
600, segui do de lava gem com
água e deter gen te, desen gra xe
com ace to na e seca gem;

• ele tro do de refe rên cia: calo me -
la no satu ra do (ECS);

• capi lar de Luggin: foi uti li za da
a mesma solu ção dos  ensaios,
ou seja, NaCl a 3,56 % no ca -
pi lar, de acor do com o indi ca -
do na norma ASTM G 61(1);

• ele tro do auxi liar: pla ti na, no
for ma to de um cesto cilín dri co
e área apro xi ma da de 54 cm2;

• desae ra ção do ele tró li to: com
bor bu lha men to de N2 por 60
minutos;

• velo ci da de de var re du ra:
0,167 mV/s, de acor do com o
indi ca do na ASTM G 61(1);

• cor ren te de inver são:
5 mA/cm2, de acor do com o
indi ca do na ASTM G 61(1).
Dessa forma, para o ele tro do
de tra ba lho uti li za do, a cor ren -
te de inver são foi 62,8 mA.
Além deste valor,  dois outros
me no  res de den si da de de cor -
ren te de inver são foram ado ta -
dos, a saber: 0,002 mA/cm2

(24 µA para 12,56 cm2) e
0,003 mA/cm2 (40,8 µA para
12,56 cm2).

Antes da pola ri za ção, os ele tro -
dos de tra ba lho foram expos tos
por 24 h a uma atmos fe ra con  tro -
la da (23 °C ± 2 °C e 60 % de
umi da de rela ti va) com o obje ti vo
de se obter um grau simi lar de
pas si va ção das super fí cies de
todos os ele tro dos de tra ba lho
ensaia dos. Para o levan ta men to
das cur vas, foi uti li za do o poten -
cios ta to marca PAR, mo de  lo
273 A. O moni to ra men to do
pH nas vizi nhan ças da inter fa ce
liga/ele tró li to duran te o levan ta -
men to das cur vas de pola ri za ção

poten cio di nâ mi cas foi rea li za do
por meio do pHmetro marca
Metrohm, mode lo 780.

Após cada  ensaio, as super fí -
cies dos ele tro dos de tra ba lho fo -
ram exa mi na das uti li zan do um
micros có pio ele trô ni co de var re -
du ra (MEV) do tipo FEG –
Field Emission Gun, marca FEI,
mode lo Quanta 400.

Resultados e Discussão
A curva de pola ri za ção cícli ca

obti da com o aço super dú plex
SAF 2507 com cor ren te de in ver -
 são igual a 62,8 mA (5 mA/cm2),
jun ta men te com os valo res de
pH medi dos a dife ren tes poten -
ciais está apre sen ta da na Figura 2.
Nesta figura, são apre sen ta das
ima gens deta lha das, obti das por
MEV/FEG, da super fí cie do ele -
tro do de tra ba lho, após o levan ta -
men to das cur  vas de pola ri za ção.

Analisando a curva de pola ri -
za ção da Figura 2a, obser vam-se
os seguin tes even tos:
• região I – na faixa com preen di -

da entre o poten cial de cir cui to
aber to e o poten cial cor res pon -
den te ao aumen to brus co de
cor ren te (~0,95 V (ECS)),  regi -
ão de pas si va ção, veri fi ca-se a
li gei ra dimi nui ção do pH;

• ponto P1 segui do da  região II –
no ponto P1 obser va-se mu dan -
ça brus ca da incli na ção da
curva a par tir do qual se ini cia a
 região II,  região esta em que se
obser va um aumen to sig ni fi ca -
ti vo de cor ren te com o au men -
to do poten cial. Nesta  re gião,
obser va-se uma dimi nui ção
acen  tua da do pH da solu ção
junto ao ele tro do de tra ba lho;

• ponto P2 e  região III – no
ponto P2 ocor re a inver são
im pos ta pelo poten cios ta to.
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• valor sufi cien te de poten cial ca -
paz de ven cer a cama da pas si va,
ou seja, a rea ção de decom po si -
ção da água pode estar ocor ren -
do atra vés da cama da pas si va
(con du ção ele trô ni ca atra vés da
cama da de óxi dos);

• que bra da cama da pas si va, de -
cor ren te aos altos valo res de
po ten cial.

A ocor rên cia de uma ou ou -
tra hipó te se apon ta da será dis cu -
ti da mais adian te.

Após o ponto P1, na  região II,
obser va-se um rápi do aumen to
da cor ren te acom pa nha da por
uma dimi nui ção expres si va do
pH, o que cor ro bo ra a hipó te se
apon ta da da ocor rên cia da rea -
ção de decom po si ção da água. A
his te re se  depois da rever são do
poten cial indi ca que além da rea -
ção de decom po si ção da água,
es tá ocor ren do a dis so lu ção do
ele tro do de tra ba lho, fato cla ra -
men te cons ta ta do pela obser va -
ção da super fí cie do ele tro do de
tra ba lho após o tér mi no da pola -
ri za ção cícli ca.

Um fato impor tan te a ser ve -
ri fi ca do é o cru za men to da curva
ascen den te com a curva des cen -
den te: este cru za men to ocor re a
um valor de poten cial muito alto
(cerca de 0,8 V (ECS)), indi can -
do que a liga se repas si vou rapi -
da men te.

Depois do cru za men to, tem-
se o ponto P3 que indi ca tran si -
ção da cor ren te anó di ca para
cató di ca. Observando os valo res
de pH nas vizi nhan ças do ponto
P3, veri fi ca-se que este ponto se
encon tra entre os valo res 2,9 e
3,1, sendo razoá vel con si de rar
que, no refe ri do ponto, o pH se -

Fi gura 2a, o poten cial de equi lí -
brio do oxi gê nio (EO2/H2O) é me -
nor ainda. Considerando, pa ra
a con di ção desae ra da, o va lor
da pres são par cial do oxi gê nio
igual a 10-6 atm, o poten cial de
equi lí brio esti ma do seria de
0,541 V (ECS).

O valor do poten cial para o
qual se obser vou o aumen to
brus co (ponto P1) é da ordem de
~0,95 V (ECS), poten cial este
muito maior do que o poten cial
de equi lí brio EO2/H2O esti ma do.
Isto mos  tra que quan do a curva
de po la ri za ção atin ge o valor do
po ten cial igual a 0,541 V (ECS)
come ça a ocor rer a rea ção (1) no
sen ti do da oxi da ção, ou seja,
ocor re a decom po si ção da água
com for ma ção de gás oxi gê nio:

2H2O → O2 + 4H+ + 4e (5)

Obviamente, logo que se
atin ge este poten cial, a velo ci da -
de desta rea ção é muito baixa e
aumen ta com o aumen to da po -
la ri za ção anó di ca. No entan to,
neste caso, a cor ren te con ti nua
baixa por cerca de 400 mV aci -
ma do poten cial de equi lí brio do
oxi gê nio decor ren te da alta resis -
tên cia à cor ro são do aço super -
dú plex: a cama da pas si va for ma -
da sobre a liga pola ri za a rea ção
da decom po si ção da água. A
ocor rên cia da rea ção de redu ção
do oxi gê nio pode ser per ce bi da
pela dimi nui ção gra da ti va do
pH do ele tró li to nas pro xi mi da -
des do ele tro do de tra ba lho.

No ponto P1 da curva de po -
la ri za ção, o aumen to brus co da
cor ren te pode estar asso cia do a
dois fatos:

Nas pro xi mi da des deste pon -
to, o pH cai significativamen -
te as su min do valo res nega ti -
vos; em se gui da, o pH au -
men  ta um pouco;

• ponto P3 – neste ponto é ob -
ser va da niti da men te a tran si -
ção da cor ren te anó di ca para
cató di ca;

• região IV – nesta  região, a cor -
ren te aumen ta sig ni fi ca ti va -
men te com a dimi nui ção de
po ten cial, obser van do-se pouca
influên cia no valor do pH;

• região V – obser va-se niti da -
men te a ocor rên cia de pola ri za -
ção por con cen tra ção.

As Figuras 2e e 2f mos tram as
ima gens obti das no MEV/FEG
da  região de fres ta pro po si tal sob
o anel de Viton® e da  região cen -
tral do ele tro do de tra ba lho, res -
pec ti va men te. Pode-se veri fi car
que ocor reu ata que da liga em
ambas as  regiões (fora e den tro
da fres ta). Cabe men cio nar que
em  nenhum caso, foi obser va da
cor ro são loca li za da tipo pite.
Quando a cor ro são se mani fes ta -
va, ocor ria de manei ra gene ra li -
za da den tro e fora da fres ta. Uma
obser va ção mais deta lha da da
mor fo lo gia da cor ro são mos trou
que esta va ocor ren do cor ro são
pre  fe ren cial da fase fer rí ti ca.

Para poder inter pre tar a cur -
va de pola ri za ção da Figura 2a, é
neces sá rio pri mei ra men te veri fi -
car se a mudan ça brus ca de incli -
na ção ocor reu antes ou  depois
do poten cial de equi lí brio da rea -
ção de oxir re du ção de oxi gê nio:

O2 + 4H+ + 4e-
↔ 2H2O (1)

Para o ele tró li to usado, NaCl
a 3,56 %, pH ini cial igual a
7,55, porém na con di ção aera da
natu ral men te (pres são par cial de
oxi gê nio igual a 0,2 atm), este
poten cial pode ser obti do usan -
do a equa ção de Nernst (veja o
quadro acima).

Para uma con di ção desae ra -
da, ado ta da para o levan ta men -
to da curva de pola ri za ção da
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POTEN CIAL OBTI DO USAN DO A EQUA ÇÃO DE NERNST

EO2/H2O = 1,228 + 0,0147pO2 – 0,0591pH (2)

EO2/H2O = 1,228 + 0,0147 x 0,2 – 0,0591 x 7,55 (3)

EO2/H2O = 0,785 V (EH) = 0,544 V (ECS) (4)
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foram levan ta das mais duas cur -
vas de pola ri za ção seme lhan tes
ao da curva da Figura 2, a saber: 
• 1a curva de pola ri za ção: var -

ren do o poten cial até um
ponto logo após o ponto P1

(0,002 mA/cm2 que cor res -
pon deu a 988 mV (ECS)), sus -
pen den do a var re du ra e exa mi -
nan do a super fí cie do ele tro do
de tra ba lho no MEV/FEG;

• 2a curva de pola ri za ção: var -
ren do o poten cial até um pon -
 to logo após o ponto P1 (por -
tan to igual ao ante rior, ou
seja, 988 mV (ECS)), porém
man  ten do o ele tro do de tra ba -
lho neste poten cial por 30 mi -
nu tos com regis tro tanto da
cor ren te co mo do pH em fun -
ção do tem po.

Observando a ima gem do
ele  tro do de tra ba lho após a pola -
ri za ção, nenhu ma alte ra ção foi
veri fi ca da no aspec to do ele tro do
de tra ba lho, não se notan do a

a cor ren te limi te do oxi gê nio é
da ordem de 10-5 A/cm2 (6). Co -
mo neste caso, a curva cató di ca
do oxi gê nio foi obti da logo após
a pro du ção de gás oxi gê nio
(curva anó di ca,  regiões II e III),
por tan to na con di ção de satu ra -
ção com oxi gê nio, era de se espe -
rar que a cor ren te limi te do oxi -
gê nio assu mis se va lo res maio res
do que 10-5 A/cm2, uma vez que
a cor ren te limi te é pro por cio nal
à pres são par cial de oxi gê nio que
é maior na con di ção satu ra da do
que na con di ção de sim ples con -
ta to do ele tró li to com ar atmos -
fé ri co.

Resta ana li sar as hipó te ses
levan ta das para o aumen to brus -
co da cor ren te no ponto P1, se
decor ren te da ocor rên cia da
decom po si ção da água atra vés da
cama da de óxi dos ou se decor -
ren te da que bra da pró pria ca -
ma da de óxi dos. Para ten tar
apon tar a hipó te se mais pro vá vel

ja muito pró xi mo de 3,0. O po -
ten cial de equi lí brio cal cu la do a
par tir da equa ção 3, para pH 3,0
e pres são par cial de oxi gê nio
igual a 1 atm (notar que está
sendo gera do gás oxi gê nio que
está esca pan do para a atmos fe ra)
é de 0,795 V (ECS), valor este
muito pró xi mo do valor do po -
ten cial cor res pon den te ao ponto
P3. Isto mos tra que a tran si ção
cor ren te anó di ca para cató di ca
refe re-se ao ponto de equi lí brio
da rea ção 1.

Agora é fácil con cluir que a
curva des cen den te  depois do
pon  to P3 repre sen ta a curva ca tó -
di ca da rea ção de redu ção do oxi -
gê nio (O2 + 4H+ + 4e-

→ 2H2O),
sendo a curva na  região V a cur -
va de pola ri za ção por con  cen -
tra ção do oxi gê nio com uma
cor ren te limi te um pouco supe -
rior a 10-4 A/cm2.

Cita-se que num ele tró li to
em con ta to com ar atmos fé ri co,
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Figura 1 – a. Representação esque má ti ca da célu la desen vol vi da no labo ra tó rio seme lhan te à célu la de
Tait. A seta ver me lha mos tra a fres ta cir cun fe ren cial for ma da.
b. Imagem da célu la mon ta da, com a solu ção de  ensaio (NaCl a 3,56 %), mos tran do o posi cio na men to
do con trae le tro do de pla ti na e do capi lar de Luggin com o ele tro do de refe rên cia de calo me la no satu ra do.
Desaeração da solu ção por meio do bor bu lha men to de gás nitro gê nio

a b
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MEV/FEG não reve lou  sinais de
ata que da liga. Isto leva a con -
cluir que o aumen to da cor ren te
após o ponto P1 decor re da de -
com po si ção da água que se dá
atra vés da cama da de óxi dos que
con ti nua pro te gen do a liga.

Como após o levan ta men to
da curva de pola ri za ção da Figu -

Novamente obser van do a
ima gem do ele tro do de tra ba lho
após a segun da pola ri za ção, veri -
fi cou-se que, con ser van do tal
ele  tro do pola ri za do a um poten -
cial ime dia ta men te após o ponto
P1 da Figura 2a, ocor reu ape nas
um leve man cha men to cir cun fe -
ren cial, mas que o exame no

 região cir cu lar deli mi ta da pelo
anel de Viton®, o que leva a su -
por que não ocor reu ata que da
liga. No entan to, poder-se-ia le -
van tar a seguin te ques tão: o
tempo foi muito curto para se
no tar um ata que sig ni fi ca ti vo.
Por esta razão, levan tou-se a se -
gun da curva de pola ri za ção.
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Figura 2 – a. Curva de pola ri za ção poten cio di nâ mi ca cícli ca do aço ino xi dá vel super dú plex
SAF 2507, com o moni to ra men to de pH e den si da de de cor ren te de inver são igual a 5 mA/cm2

(62,8 mA para a área de 12,56 cm2);
b. Eletrodo de tra ba lho após  ensaio;
Imagens MEV/FEG:

c.  região não ensaia da (aumen to: 1000 x);
d. inter fa ce  região não ensaia da /  região ensaia da (aumen to: 100 x);
e. den tro da fres ta cir cun fe ren cial (aumen to: 1000 x);
f.  região ensaia da – cen tro (aumen to: 1000 x).

a b

c

fed
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ção da con cen tra ção de oxi gê nio
den tro das fres tas, a redu ção do
mesmo limi ta-se a ocor rer, em
gran de esca la, fora das fres tas. Ao
mesmo tempo, den tro das fres -
tas, ocor re a dis so lu ção anó di ca
dos cons ti tuin tes des tas ligas,
segun do a seguin te rea ção:

Me → Men+ + ne- (6)

onde M = Fe, Cr, Ni, Mo. Em
segui da, estes  cátions podem  so -
frer hidró li se, ocor ren do a pro du -
ção simul tâ nea de íons hidro gê -
nio (hidrô nio), segun do a rea ção:

Mn+ + 2H2O → M(OH)(n-1)+ +
+ H3O+ (7)

Esta rea ção deter mi na a aci -
di fi ca ção do ele tró li to den tro da
fres ta. Além disto, ocor re enri -
que  ci men to de íons clo re to den -
tro da fres ta: para man ter a ele -
tro neu tra li da de, os íons clo re to
se diri gem do seio da solu ção pa -
ra den tro da fres ta e, no sen ti do
opos to,  outros  cátions não en -
vol vi dos nas rea ções de hidró li se
(como, por exem plo, o Na+)
saem das fres tas para o seio da
solu ção. Assim, um ele tró li to
muito agres si vo (mais rico em
clo re to e mais ácido) se forma
den tro da fres ta.

Dentre os  metais cons ti tuin -
tes dos aços ino xi dá veis, o teor
de cromo exer ce um papel muito
impor tan te no meca nis mo des -
cri to, pois a cons tan te de hidró li -
se dos íons de cromo é muito
maior do que a dos íons de ferro
e de  outros  metais pre sen tes na
fres ta(8), con for me mos tra a Ta -
bela 2. Portanto, a aci dez den tro
da fres ta aumen ta prin ci pal men -
te devi do à hidró li se dos íons de
cromo, de acor do com a seguin -
te rea ção:

Cr3+ + 3H2O → Cr(OH)3 +
3H+ (8)

Segundo a lite ra tu ra(9), valo -
res da na faixa de 0 (zero) a 2 já

sa ria men te um valor entre seu
po ten cial de equi lí brio e o po ten   -
cial de equi lí brio mais posi ti vo
den tre as pos sí veis rea ções que
ocor rem na inter fa ce metal/meio.

Isto indi ca ria que este mate -
rial não é sus cep tí vel à cor ro são
loca li za da do tipo pite, por
exem plo, em água do mar, por -
que, antes da ini cia ção do pite, o
pH na super fí cie livre de uma
estru tu ra ou equi pa men to con -
fec cio na do com aço SAF 2507
man ter-se-ia igual ao pH da água
do mar (quase neu tra).

No entan to, não se pode ria
afir mar que a liga estu da da não é
sus cep tí vel à cor ro são em fres tas.
Isto por que somen te a exis tên cia
de uma fres ta pode deter mi nar a
aci di fi ca ção do ele tró li to nele
con  fi na do, espe cial men te no ca -
so de ligas ricas em cromo, como
é o caso da liga do pre sen te estu -
do. Alguns auto res inclu si ve afir -
mam que as téc ni cas de veri fi ca -
ção da sus cep ti bi li da de à cor ro -
são por pite, como os  ensaios em
clo re to fér ri co e os  ensaios ele tro -
quí mi cos, não são ade qua dos pa -
ra pre ver o desem pe nho de ligas
em campo (7).

Quando um aço ino xi dá vel
con ten do fres tas é imer so em
meios clo re ta dos, como a água
do mar, e se man tém pas si vo, as
velo ci da des de cor ro são são mui -
to bai xas e  iguais à cor ren te de
pas si va ção: a liga é oxi da da e o
oxi gê nio redu zi do. No iní cio da
imer são, as velo ci da des de cor ro -
são são  iguais den tro e fora da
fres ta. No entan to, mesmo para
valo res muito bai xos de velo ci da -
de de cor ro são, pas sa do algum
tempo, o oxi gê nio junto à super -
fí cie metá li ca é con su mi do, sen -
do repos to por difu são, fora da
fres ta, não ocor ren do o mesmo
den tro desta. Passado algum
tem po, a con cen tra ção do oxi gê -
nio den tro da fres ta chega a  ní -
veis muito bai xos, poden do in -
clu si ve ser nula (na fres ta ocor re
desae ra ção).

Como resul ta do da dimi nui -

ra 2a, o ele tro do de tra ba lho
apre sen ta va-se cor roí do, pode-se
supor que a aci di fi ca ção exces si va
do ele tró li to junto ao ele tro do de
tra ba lho, asso cia da ao aumen to
do poten cial,  tenham deter mi na -
do a que bra da cama da pas si va
for ma da sobre a liga. Para con fir -
mar esta hipó te se, resol veu-se
levan tar mais duas cur vas de
pola ri za ção, porém para um valor
de den si da de de cor ren te mais
afas ta do do ponto P1, co mo, por
exem plo, 0,003 mA/cm2, que
cor  res pon deu a 1,04 V (ECS).
Des  ta manei ra, obser vou-se cor -
ro são do ele tro do de tra ba lho so -
men te den tro da fres ta na con di -
ção em que o mesmo foi man ti -
do pola ri za do por 30 minutos.
Vale res sal tar que, duran te a apli -
ca ção do poten cial, o pH da so -
lu ção junto ao ele tro do de tra ba -
lho atin giu valo res da ordem de
3,0. Pro va vel men te, no inte rior
da fres ta pro po si tal, valo res
meno res de pH foram atin gi dos.

Estes resul ta dos mos tram que
o aumen to brus co da den si da de
de cor ren te obser va do na curva
de pola ri za ção do aço ino xi dá vel
super dú plex SAF 2507 em meio
NaCl 3,5 %, pH 7,55, mos tra do
na Figura 2a, é devi do à rea ção
da decom po si ção da água e a
cor  ro são gene ra li za da obser va da
em toda a super fí cie da liga após
o levan ta men to das cur vas (Figu -
ras 2e e 2f) decor re da aci di fi ca -
ção do meio nas ime dia ções do
ele tro do de tra ba lho.

Resta dis cu tir a inter pre ta ção
da curva de pola ri za ção da Figu -
ra 2a no que se refe re à sus cep ti -
bi li da de à cor ro são por pite e em
fres tas. Em meios natu rais, valo res
de poten ciais de cir cui to aber to
tão altos quan to 0,95 V (ECS),
poten cial cor res pon den te ao au -
men to brus co de cor ren te, não
podem ser alcan ça dos, visto que
a rea ção de maior poten cial de
equi lí brio é a da oxir re du ção do
oxi gê nio (rea ção 1): o poten cial
de cir cui to aber to de um metal
imer so num meio assu me neces -
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Journal, v. 13, n. 1, p. 13-22, 1978.
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Crevice cor ro sion:  review of mecha -
nisms, model ling and miti ga tion.
British Corro sion Journal, v. 28, n. 4,
p. 279-295, 1993.

Verificou-se que no sis te ma
estu da do, o aumen to brus co da
cor ren te, que ocor re  depois do
poten cial de equi lí brio da rea ção
de oxir re du ção do oxi gê nio, é
devi do à decom po si ção da água
que deter mi na a dimi nui ção do
pH do ele tró li to a  níveis muito
bai xos capa zes de deter mi nar,
jun  ta men te com os altos valo res
de poten cial, a que bra da cama -
da pas si va do aço super dú plex e,
con se quen te men te, a cor ro são
ge ne ra li za da da liga.

Este estu do mos trou tam bém
que a norma ASTM G 61(1) não
é ade qua da para clas si fi car a re -
sis tên cia à cor ro são em fres tas da
liga estu da da, sendo neces sá rio
um esta be le ci men to de uma me -
to do lo gia de  ensaio que simu le
 melhor as con di ções obser va das
em campo.
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foram encon tra dos em fres tas de
aços ino xi dá veis.

Diante do expos to, pode-se
enten der a dis cor dân cia obser va -
da entre o  ensaio ele tro quí mi co e
o  ensaio de campo do estu do rea -
 li za do pelos auto res. Muito pro -
 va vel men te, no  ensaio de campo
de longa dura ção (150 dias), o
tempo foi sufi cien te para que o
ele tró li to den tro das fres tas se
modi fi cas se assu min do valo res de
pH sufi cien te men te bai xos pa ra
que brar a cama da pas si va den tro
da fres ta expon do a liga a um ele -
tró li to mais agres si vo, tanto em
ter mos de pH como em ter mos
de con cen tra ção de clo re tos.

Assim, acre di ta-se que o  en -
saio da norma ASTM G 61(1)

não é ade qua do para clas si fi car a
sus cep ti bi li da de à cor ro são em
fres tas das ligas mais resis ten tes à
cor ro são como o do pre sen te es -
tu do (aço ino xi dá vel super dú -
plex), deven do este  ensaio ser
subs ti tuí do por outro em que se
con si de re a aci di fi ca ção do meio.
Os auto res estão con du zin do  en -
saios com levan ta men to de cur -
vas de pola ri za ção com a mesma
solu ção suge ri da pela ASTM G
61(1), porém com valo res de pH
mais bai xos e já veri fi ca ram que
quan do se abai xa o pH da solu -
ção de clo re to de sódio 3,56 %,
o aumen to brus co de cor ren te
ocor re em poten ciais abai xo do
poten cial da oxir re du ção de oxi -
gê nio (rea ção 1). Espera-se que
estes  ensaios per mi tam o esta be -
le ci men to de uma meto do lo gia
mais segu ra para ava liar a sus cep -
ti bi li da de de cor ro são em fres tas
dos aços do tipo estu da do neste
tra ba lho.

Conclusões
O levan ta men to de cur vas de

pola ri za ção do aço ino xi dá vel su -
per dú plex em NaCl a 3,56 %,
com moni to ra ção do pH do
ele   tró li to nas vizi nhan ças do
ele   tro do de tra ba lho, per mi tiu a
inter pre ta ção das cur vas de po -
la ri za ção.
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Notícias do Mercado

A Blaspint – Pintura Industrial alterou sua
razão social para SMARTCOAT –  Engenharia
em Revestimentos Ltda. A mudança faz parte de
uma série de alterações visando preparar a empre-
sa para atender com excelência desafios futuros.
To dos os contatos no escritório central, localizado
em Taubaté (SP), estão mantidos, bem como os
da base operacional de Macaé (RJ). O site passa a
ser www.smarcoat.com.br.

Especializada em serviços de preparação de su -
perfícies e pintura de plataformas marítimas, ofe -
recendo um série de soluções por jateamento ou
hi drojateamento, a Smartcoat apresenta melho-
rias concluídas recentemente, tais como as refor-
mas das unidades de Taubaté e Macaé, substitui -
ção dos equipamentos do canteiro de Macaé, au -
tomação do recolhimento de abrasivos da cabine
de jateamento e construcão de nova oficina para
máquinas de hidrojato.

Destaque ainda para dois investimentos: a
aqui sição de mais de 19 máquinas de hidrojato de
3 bicos (totalizando 43 máquinas de hidrojato e
105 bicos operacionais) e a aquisição de mais uma
unidade robótica da Flow (Hydrocoat). Estes
novos investimentos têm por objetivo ampliar
ain da mais as melhores condições de trabalho pa -
ra os colaboradores e o atendimento aos clientes. 

Foco no off-shore
Por ser focada em serviços off-shore, a Smart -

coat tem no hidrojateamento seu principal pro -

cesso de preparação de superfície, atividade que
mi nimiza os danos ambientais, visto que não ne -
cessita abrasivo e, portanto, gera apenas os resídu-
os removidos das superfícies. Atualmente, a em -
pre sa conta com a maior quantidade de equi pa -
mentos de hidrojatos no Brasil, por empresa.

A nova unidade de robótica para preparação
de superfícies conta com o sistema HydroCat,
composto pelo FlowVac, sistema de filtragem e
por um robô multidirecional que se prende atra -
vés do vácuo à qualquer superfície horizontal ou
vertical e remove 100 % dos resíduos a uma taxa
de até 90 m2 por hora, com apenas um operador.

Smartcoat investe em equipamentos e aposta em renovação
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A ABRACO dá as boas-vindas às novas empresas associadas

VECTOR LABORATÓRIO
A Vector Laboratório de Análises de Água e Corrosão Ltda. atua no

mercado desde 2011 na área de corrosão e análises ambientais. Realiza
ensaios para o gerenciamento de corrosão interna de dutos e desen-
volvemos soluções biotecnológicas que contribuem para a sustentabili-
dade. A Petrobras e a Transpetro são os maiores parceiros e clientes da
empresa. Realiza ensaios líquidos e sólidos: Detecção de Matéria Or -
gânica e Inorgânica, Taxa de Corrosão Generalizada (cupom), FRX –
Fluorescência de Raio X por Energia Dispersiva, Perda de Massa (decapagem de corpos de prova),
Medição de Pit, Ensaio Nace - Corpos de Prova ( 2 e 3 apresentando corrosão por fluidos), Isolamento,
Identificação e Caracterização Fisiológica, Detecção de Bactérias Solubilizadoras de Fosfato,
Biocontrole, Detecção e Quantificação de Bactérias (BRS).

Mais informações: (19) 3454.5664 / www.vectorlaboratorio.com.br

Boas-vindas

Start-up da unidade robótica na base de Macaé
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Opinião

ada vez, é mais comum o
número de jovens univer-
sitários e profissionais de

atitude que abandonam seus em -
pregos para se arriscarem no
mun do do empreendedorismo,
no Brasil. Neste contexto, posso
dizer que há poucos anos me tor -
nei parte da estatística e tenho
or gulho disto. Dizem os especia -
listas que crises econômicas são
os melhores momentos para se
em preender. Seguindo esta ob -
ser va ção, no início de 2009, dei -
xei de lado um emprego estável
no mercado farmacêutico e deci-
di abrir meu próprio negócio, em
busca de novas oportunidades.

Meu sonho profissional sem-
pre foi trabalhar em algo que tor-
nasse o mundo em um lugar me -
lhor para as pessoas. Quando
per cebi que, através da educação
continuada para farmacêuticos,
po deria especializar profissionais
para produzir qualidade de vida,
saúde e cura aos brasileiros, não
quis mais saber de outra coisa e
assim fiz de minhas intenções
empreendedoras uma realidade.

Apesar da vontade e atitude,
perguntas e dúvidas (ora criadas
por mim, ora criadas por agentes
externos) abalavam a crença de
que minhas intenções empreen -
de doras poderiam se tornar reali -
dade. Qual seria a pri meira ação a
tomar para ter uma empresa? Co -
mo empreender com recursos fi -
nanceiros limi tados? Onde buscar
referências? O que poderia con -
siderar? E o que deveria ignorar?

Marcus Andrade

Do sonho à realidade: um caminho
para empreender com sucesso

Fundamentar uma missão de vida em um sonho, em uma paixão, pode transformar o mundo

Marcus Vinicius de Andrade
Formado em Administração de Empresas, é fundador e diretor executivo do ICTQ –
Instituto de Ciência, Tecnologia e Qualidade
Con ta to: www.ictq.com.br

Neste período, aprendi que não são apenas os contatos que se tem,
nem os estudos mercadológicos que você faz e nem mesmo a educação
universitária que você investe. É preciso muito mais do que isso…
Antes de tudo, o sonho tem que existir junto com um propósito
maior, que resulte em benefícios – não somente para você, mas para
toda a sociedade. Fundamentar uma missão de vida em um sonho, em
uma paixão, pode transformar o mundo. Henry Ford, Santos Du -
mont, Bill Gates e Steve Jobs – grandes empreendedores do mundo
contemporâneo estão aí para provar isto.

É ilusório pensar que todo empreendedor, no papel de em -
presário, fica rico no primeiro ano e tem mais tempo para fazer o
que deseja. Confesso que no princípio pensava assim, mas logo per -
cebi que “dono de negócio” precisava pensar o oposto. Foi, então,
que precisei decidir: continuar ou parar? O sonho falou mais alto e
apliquei minha própria filosofia: observe, compreenda e viva o seu
propósito (sonho – missão de vida)!

Se não existisse um sonho, na primeira falta de recursos em cai -
xa ou na primeira reclamação de um cliente, a minha decisão de
aban donar o negócio seria tomada de forma irreversível. Quando
exis te uma causa, tudo o que se faz é realizado com dedicação, trans -
piração, persistência.

Em 2012, após três anos de realizações, acompanho o dia a dia de
centenas de farmacêuticos em busca de um mundo melhor, através
dos melhores ensinamentos do mercado pelos cursos de pós gradu-
ação no ICTQ – Instituto de Ciência, Tecnologia e Qualidade. No
trabalho conjunto com minha equipe, contribuo na evolução profis-
sional de pessoas que se desenvolvem com mais qualidade. Em conse-
quência disso, eles ganham mais, viajam mais e compartilham mo -
mentos sem preço com a família.

Se você pretende empreender, observe que a base de sustentação
para qualquer empreendimento ou negócio está no sonho, no desejo
e nas atitudes de realização de cada um. Pergunte-se: qual é o propósi-
to de minha vida? Como posso servir as pessoas, com os meus valores,
com a minha visão de mundo?
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ADVANCE TINTAS E VERNIZES LTDA.
www.advancetintas.com.br 

AIR PRODUCTS BRASIL
www.airproducts.com

AKZO NOBEL LTDA - DIVISÃO COATINGS
www.akzonobel.com/international/

ALCLARE REVEST. E PINTURAS LTDA.
www.alclare.com.br

API SERVIÇOS ESPECIALIZADOS EM DUTOS LTDA.
apidutos@hotmail.com

AXSON – BS COATINGS
www.bs-coatings.com

BERNARDI LTDA.
joseroberto@pinturasbernardi.com.br

BLASPINT MANUTENÇÃO INDUSTRIAL LTDA.
www.blaspint.com.br

B BOSCH GALVANIZAÇÃO DO BRASIL LTDA.
www.bbosch.com.br

CBSI – COMP. BRAS. DE SERV. DE INFRAESTRUTURA
www.cbsiservicos.com.br

CEPEL - CENTRO PESQ. ENERGIA ELÉTRICA
www.cepel.br

CIA. METROPOLITANO S. PAULO - METRÔ
www.metro.sp.gov.br 

COMÉRCIO E INDÚSTRIA 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 QUÍMICA S/A
www.deten.com.br

DUPONT DO BRASIL S/A
www.dupont.com.br 

ELETRONUCLEAR S/A
www.eletronuclear.gov.br 

EGD ENGENHARIA
www.egdengenharia.com.br

FIRST FISCHER PROTEÇÃO CATÓDICA
www.firstfischer.com.br

FURNAS CENTRAIS ELÉTRICAS 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.grupogp.com.br

HARCO DO BRASIL IMP. E EXP.
www.harcobrasil.com.br

HENKEL LTDA.
www.henkel.com.br

HITA COMÉRCIO E SERVIÇOS LTDA.
www.hita.com.br

IEC INSTALAÇÕES E ENGª DE CORROSÃO LTDA.
www.iecengenharia.com.br 

INSTITUTO PRESBITERIANO MACKENZIE
www.mackenzie.com.br

INT – INSTITUTO NACIONAL DE TECNOLOGIA
www.int.gov.br

ITAGUAÍ CONSTRUÇÕES 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 INDÚSTRIA E COMÉRCIO LTDA.
www.mangels.com.br

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

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

MTT ASELCO AUTOMAÇÃO LTDA.
www.aselco.com.br

MUSTANG PLURON QUÍMICA 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.novacoating.com.br

OPEMACS SERVIÇOS TÉCNICOS LTDA.
www.opemacs.com.br

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.ppgpmc.com.br

PPL MANUTENÇÃO E SERVIÇOS LTDA.
www.pplmanutencao.com.br

PRESSERV DO BRASIL LTDA. 
www.presservbrasil.com.br 

PROMAR TRATAMENTO ANTICORROSIVO LTDA. 
www.promarpintura.com.br 

QUÍMICA INDUSTRIAL UNIÃO 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.
www.rust.com.br

SACOR SIDEROTÉCNICA S/A
www.sacor.com.br

SHERWIN WILLIAMS DO BRASIL - DIV. SUMARÉ
www.sherwinwilliams.com.br

SMARTCOAT – ENG. EM REVESTIMENTOS LTDA.
www.smartcoat.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 QUÍMICA S/A.
www.reflex.com.br

TINÔCO ANTICORROSÃO LTDA.
www.tinocoanticorrosao.com.br

ULTRAJATO ANTICORROSÃO 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 ANÁLISES DE ÁGUA E CORR. LTDA.
zilda@vector-tecnologia.com.br

WEG TINTAS
www.weg.net

W&S SAURA LTDA.
www.wsequipamentos.com.br

ZERUST PREVENÇÃO DE CORROSÃO LTDA.
www.zerust.com.br

ZINCOLIGAS IND. E COM. LTDA.
www.zincoligas.com.br

Empresas associadas à ABRACO

Empresas Associadas

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

Associadas43:Associados35  11/12/12  12:58 AM  Page 1



VN_AD_TratSuperEBRATS_AF.indd   1 14/03/2012   11:53:39


	Pg01
	Pg02
	Pg03
	Pg04
	Pg05
	Pg06e07
	Pg08
	Pg09
	Pg10a15
	Pg16
	Pg17a21
	Pg22a25
	Pg26a32
	Pg33
	Pg34
	Pg35
	Pg36

