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Carta | o leitor

Investimentos em i /raesiruiura

$ DEFICIENCIAS DA INFRAESTRUTURA BRASILEIRA £ TEMA RECORRENTE. OS MOTIVOS PARA ESSA SITU-

a¢io que compromete o desenvolvimento do pais sao muitos e de toda ordem e esse descompasso

entre a capacidade de produgio e as dificuldades logisticas e operacionais geram desde filas inter-
mindveis em estradas de acesso aos portos até aumento de custo dos produtos finais.

Desde o final dos anos de 1990, com a estabilizagio econ6émica e politica, alguns passos vém sendo
dados. Nao com a velocidade necessdria, mas hd uma tentativa de atender as demandas por infraestrutura,
cujos investimentos ficaram praticamente estagnados por cerca de duas décadas. Algumas dreas passaram
por processos de privatizagio (como a de telefonia), outros modelos de concessao foram criados e a esfera
publica com certa capacidade de investimento.

O relatério publicado pela CriActive e Exit8 sobre os principais investimentos no mercado de infraestru-
tura trazem dados importantes. O estudo indica que, no periodo de 2012 a 2017, os investimentos podem
chegar a R$ 1,683 trilhdes, sendo que desse total:

* R$ 423,4 bilhoes j4 foram investidos e destinados tanto as obras concluidas (R$ 89,2 bilhdes) como

as obras que em andamento (R$ 334,2 bilhoes).

44 O novo plano de negocios da PETROBRAS prevé ¢ R$ 668 bilhoes estio sendo distribuidos nas obras em anda-
. R mento (R$ 656,2 bilhoes) e alocados nas obras que iniciaram, porém

investir R$ 230,06 bilhoes: R$ 208, 7 bilhdes em estio paralisadas (R$ 11,8 bilhdes).
833 projetos jd em andamento e R$ 27,8 bilboes * R$ 592,3 bilhdes ¢ o montante destinado as obras que estdo na

4

fase de projeto, licitagdo e intengao, sendo que destas, 903 obras jd

em oulros 147 ainda em fase de avaliagdo 9 tém uma estimativa de data de inicio e correspondem a R$ 325,4 bi-

lhées, e 4.171 obras estao, por enquanto, apenas no papel, somando
R$ 266,9 bilhoes.

O setor de Oleo e Gds receberd 43 % do total de investimentos, consolidando-se como o segmento
que mais receberd atengdo. Na sequéncia, estao os setores de Transporte (24 %), Energia (13 %), Inddstria
(11 %), Saneamento (5 %), Infraestrutura esportiva (1 %), Habitagao (1 %) e demais dreas (3 %).

O relatério indica ainda que do total investido no setor de Oleo e Gis, cerca de 80 % sio exclusivamente
investimentos da PETROBRAS. O novo plano de negécios da empresa (PNG 2012-2016) definiu 980 pro-
jetos com previsao de investimentos total de R$ 236,6 bilhes, sendo 833 projetos no valor de R$ 208,7 bi-
lh6es j4 estdo em andamento e 147 estao em avaliagdo, com expectativa de R$ 27,8 bilhoes de investimento.

Algumas medidas anunciadas no final do ano de 2012 trazem ainda mais alento para a recuperagio ou
mesmo criagdo de uma infraestrutura confidvel e que dé suporte ao desenvolvimento do Brasil. Na drea
aeroportudria, apés passar trés acroportos (Santos Dumont, Viracopos e Cumbica) para a administragao
privada, foram anunciados o0 mesmo modelo para Cofins (MG) e Galedo (R]) que, em conjunto, vao inves-
tir cerca de R$ 11 bilhdes em modernizagdo e ampliagdo. Ainda nessa drea, também foram anunciados
investimentos diretos em 270 aeroportos regionais no valor de R$ 7,3 bilhoes.

A estrutura portudria receberd R$ 54 bilhoes até 2017 de investimentos combinados entre os setores
publico e privado. O objetivo ¢ claro: maior movimentagao com menor custo. Além dos investimentos, uma
série de outras medidas, que inclui a centraliza¢io do planejamento e gestao na Secretaria dos Portos, pre-
tende agilizar uma série de processos que ampliam ainda mais o gargalo portudrio.

Ainda na questdo logistica, em agosto, o governo lancou o Plano de Investimentos em Rodovias e
Ferrovias, com meta de investimento de R$ 79 bilh6es nos préximos cinco anos, o que seria suficiente para
duplicar os quilémetros de rodovias e construir 10 mil quilémetros de ferrovias.

Agora é acompanhar se efetivamente os investimentos que serdo feitos e se os cronogramas serao man-
tidos. Esse serd talvez o maior desafio, pois jd estd na hora do Brasil superar essa crise de infraestrutura para
que o pais possa ter condicoes ideais para o crescimento sem os gargalos inibidores da prosperidade.

Boa Leitura!

Os editores
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Prémio ICZ

Brasil Galvanizado

Prémio ICZ valoriza profissionais e
ganha reconhecimento internacional

Ao reunir galvanizadores, fornecedores de matéria-prima, de equipamentos e

de solugoes para a indiistria e contratantes de servicos de galvanizagdo,
a premiagdo alcangou um sucesso além das expectativas

dealizado pelo Instituto de

Metais Nao Ferrosos (ICZ),

foi realizado em dezembro
de 2012, em Sao Paulo, o even-
to de premiagio do “Prémio
Brasil Galvanizado”. Outorgado
pela primeira vez, o prémio tem
como objetivo reconhecer os
profissionais que investem na
valorizagao de seus projetos,
voltados a garantir um futuro
mais sustentdvel. Segundo o ge-
rente de Desenvolvimento de
Mercado da Votorantim Metais,
Eduardo Perez, a premiagao foi
um sucesso porque conseguiu
reunir profissionais de toda essa
cadeia produtiva, galvanizado-
res, fornecedores de matéria-pri -
ma, de equipamentos e de solu-
¢Oes para a inddstria e dos con-
tratantes de servigos de galvani-
7agao.
Além de reunir os profissionais
que solicitam, especificam e exe-
cutam as obras, o evento abriu
espago para uma troca de conhe-
cimentos sobre tudo o que existe
de inovagdo na galvanizagao pa-
ra o mercado brasileiro. “Agoraa
ideia é divulgar esses cases premi-
ados junto 2 industria, fornece-
dores e usudrios. Temos a certeza
de que, com essa agdo, vamos
contribuir para disseminar ainda
mais as boas prdticas de galvani-
zagdo no Brasil, enxergando
obras e projetos pensando no
longo prazo, no ciclo de vida do
produto e no custo beneficio do
projeto. Esta é a grande consci-
entizagao que nds queremos tra -
zer com esse prémio’, argumen-
tou Eduardo Perez.
O gerente executivo do ICZ, Ri-
cardo Suplicy de Aradjo Goes,

Ricardo Suplicy de Araiijo Goes do ICZ

mestre de cerimonias do evento,
considerou um sucesso a pri-
meira edigio do Prémio Brasil
Galvanizado. “Vale a pena cha-
mar a atengdo para o fato de que
todos os ganhadores partici-
pardo do prémio internacional,
previsto para 2015, na Inglater-
ra. O mercado brasileiro de gal-
vanizagao tem muito espago pa-
ra crescer e jd estd muito focado
na questao da sustentabilidade.
Novas tecnologias aumentam a
vida util das pegas e, hoje, tanto
0 ago quanto o zinco utilizado
para proteger o ago contra a agao
corrosiva sio 100 % recicldveis.
Esses cases nacionais mostram co -
mo o Brasil rapidamente se equi-
para com os principais centros
mundiais do tema’, comentou
Ricardo Suplicy de Aratjo Goes.

Os projetos apresentados foram
divididos em quatro categorias:

Na categoria Novas Aplicacoes o
vencedor foi Duopark Krebs,

tendo como solicitante e galva -

nizador a empresa Krebsfer In-
dustrial. Na categoria Industrial,
o projeto premiado foi: Andlises
comparativas entre agos zinca-
dos por imersdao a quente e os
acos pintados para uso em es-
truturas na unidade da FAFEN-
SE. A solicititante deste trabalho
foi a FAFEN-SE (Fdbrica de
Fertilizantes Nitrogenados de
Sergipe) da PETROBRAS jun-
tamente com a galvanizadora
Brafer Construgoes Metdlicas.
Construgio e Arquitetura, a ter-
ceira categoria, teve como ven-
cedor o novo Centro de Con-
vengoes do Ceard e o solicitante
foi a empresa Zipco Coberturas
Metdlicas e o galvanizador foi
Usinas Siderdrgicas de Minas
Gerais. Por fim, na categoria
Obra Emblemidtica, o projeto
premiado recebeu o nome de
armazém de agticar e o solici-
tante foi a Blat Estruturas Me -
tdlicas e o galvanizador foi a
Armco Staco.
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Dilson Ferreira

As perspectivas no setor
de tintas anticorrosivas

Presidente-executivo da ABRAFATI faz um balanco sobre o setor de tintas

anticorrosivas e traca um panorama do mercado nacional

dministrador de empresas

e advogado, Dilson Fer-

reira ocupa a Presidéncia-
Executiva da ABRAFATT — Asso-
ciagio Brasileira dos Fabricantes
de Tintas desde 1999. Antes de
assumir o posto, acumulou 33
anos de experiéncia no setor qui-
mico e de tintas e vernizes, qua-
lificando-o para conduzir a en -
tidade do setor em intimeras
iniciativas.

Nesse periodo, com apoio
de outros profissionais da dire-
toria da entidade, a ABRAFATI
consolidou-se como referéncia
do setor de tintas junto aos 6r-
gaos governamentais, criou o
Programa Setorial de Melhoria
da Qualidade das Tintas Imobi-
lidrias, expandiu e fortaleceu o
Congresso Internacional de
Tintas (hoje o terceiro mais
importante do mundo), apri -
morou o Prémio ABRAFATI-
PETROBRAS de Ciéncias em
Tintas, criou o Programa Pintor
Profissional ABRAFATT e im -
plementou o programa Coat -
ings Care na inddstria de tintas
do Brasil, dentre inimeras ou -
tras agoes.

“Destacaria ainda o desen-
volvimento de campanhas e ini-
ciativas voltadas para a manu -
ten¢do de uma postura ética, de
defesa da concorréncia e de
respeito ao consumidor na ca -
deia de tintas”, comenta Ferrei-

ra, informando ainda que a
ABRAFATT representa o Brasil
junto ao IPPIC — International
Paint and Printing Ink Council.
Acompanhe entrevista com
Dilson Ferreira.

Como o Sr. avalia o mercado
nacional de tintas utilizadas na
inddstria naval e na manuten-
¢do industrial (nos segmentos
de petréleo e gas, usinas de 4l-
cool, linhas de transmissao
etc.) no aspecto de qualidade e
sustentabilidade?

Ferreira — Eises segmentos sdo de
grande importincia para que o
Brasil atenda suas necessidades de
infraestrutura. E as tintas pro-
duzidas no Brasil para essa uti-
lizagdo sdo de alta tecnologia,
atendendo as mais rigidas especifi-
cagoes e exigéncias internacionas,
em termos de qualidade e de sus-
tentabilidade.

A sustentabilidade tornou-se
um fator chave para todas as em-
presas e vem merecendo atengio es-
pecial na agenda da indiistria de
tintas, que vem trabalhando forte-
mente na pesquisa e no desenvolvi-
mento de solucoes sustentdveis, com
a participagio decisiva de fornece-
dores do setor.

As novas tecnologias permitem
Jformulagoes de tintas a base de
dgua ou o uso de solventes mais
compativeis com as necessidades
ambientais.

Quais sao os maiores desafios
dos fabricantes? Como a ques-
tao ambiental se impde no
negocio?

Ferreira — Os principais desafios
sdo a continua diminuicio dos
niveis de VOCs (Compostos Or-
ganicos Voldteis) de todas as tin-
tas e a eliminagio de metais pesa-
dos das formulacoes, em conti-
nuidade ao que a indistria de
tintas jd vem fagendo ao longo
dos anos.

O mercado nacional ja atende
a0os mais exigentes parametros
mundiais ou ainda temos gaps
que sao atendidos por pro-
dugdo externa?

Ferreira — O gap tem se tornado
cada vez menor. Pouquissima
tinta ¢ importada pelo Brasil
atualmente. O Pais se consolidou
como um dos grandes produtores
mundial de tintas e acompanha as
principais tendéncias globais, pos-
suindo tecnologia para a formu-
lagdo e produgio de tintas para
variadas aplicacoes, com compe-
téncia técnica compardvel & dos
paises mais avangados. As especifi-
cagoes da PETROBRAS, por
exemplo, sdo extremamente rigi-
das,e os fabricantes locais tém se
mostrado capazes de cumpri-las.

Falando em produgao exter-
na, o St. poderia fazer uma
comparagio entre a fabricacao




nacional e o que é produzido
no exterior.

Ferreira — £ importante destacar
que a indiistria brasileira de tintas
de manutencio e maritimas de
alto desempenho é constituida por
empresas multinacionais que fa-
bricam aqui as mesmas tintas pro-
duzidas em seus paises de origem,
com  especificagoes semelhantes, e
por empresa nacionais que desen-
volveram tecnologias préprias, for-
necendo tintas de altissima quali-
dade no mesmo nivel dos melhores

produtos globais.

O Brasil pode ser considerado
um player global quando fala-
mos de tintas de manutengao e
para a indistria naval?

Ferreira — Semn diivida. O Brasil
é um dos maiores mercados con-
sumidores e produtores do mun -
do, com niveis de qualidade
muito elevados. Com o fortaleci-
mento da indistria naval e a
forte expansio do setor petroli-
fero, ndo tenho divida de que se-
remos um player global ainda

mzzisfbrte nesse seg‘mmto.

Em fung¢io da expectativa
de ampliagao do mercado na-
cional, principalmente no se-
tor de petréleo e gis, pode-
mos ter movimentos para am-
pliar a produgao e a pesquisa
nas unidades locais dos fabri-
cantes?

Ferreira — Certamente, essa é
uma tendéncia crescente que jd
vem acontecendo. A retomada da
indiistria naval e os significativos
investimentos que jd estiao sendo e
continuardo a ser feitos na explo-
ragdo, refino e transporte de pe -
tréleo e gids fizeram com que o
Brasil passasse a ser um mercado
chave para os fabricantes de tin-
tas que atuam nesse segmento.
Consequentemente, a pesquisa e
a produgio de tintas acompanha -
rdo esse crescimento dos setores
naval e petrolifero.

A sustentabilidade tornou-se um fator chave para todas as empresas e
vem merecendo atengio especial na agenda da indiistria de tintas”,

destacou Ferreira

Quais as expectativas de cresci-
mento desse setor de tintas pa -
ra os proximos anos?

Ferreira — Os investimentos pro-
gramados em infraestrutura, pelo
governo, com a participagio da
iniciativa privada fardo com que
esses segmentos da indiistria de tin-
tas crescam anualmente em um
nivel bem superior ao crescimento
econdmico do pais. Estimo o cresci-
mento desses segmentos, nos proxi-
mos anos, em 3 ou 4 pontos per-
centuais acima do PIB.

Em setembro serd realizada a
ABRAFATI 2013, reunindo o
Congresso Internacional de
Tintas e a Feira de Exposigoes.
Qual a importincia do evento
no cenario nacional?

Ferreira — O evento é uma exce-
lente ocasidio para ter uma visdo
abrangente do que existe de mais
inovador e sustentdvel em termos
de matérias-primas, formulagio,
aplicacio de tecnologias, incre-
mento de performance, funcio -
nalidades, entre outros aspectos.
Os desenvolvimentos relacionados
as tintas navais, de manutencio

que proporcionam protecio con-
tra a corre¢do fazem parte da
abrangente programagio, e acre-
dito que contribuird para que os
profissionais do setor aprofundem
seus conhecimentos e tenham
uma visido panordmica do que jd
estd acontecendo e das tendéncias
Sfuturas.

Aproveito para convidar a
todos a participar do evento, que
serd realizado em Sio Paulo, en-
tre 16 e 18 de setembro, no Tran-
samérica Expo Center. A progra-
magdo técnica prevé 72 conferén-
cias em seis auditdrios, além de
sessdo de poster, plendrias e outros
eventos. Concomitante ao evento,
serd realizada a Feira de Exposi-
coes que contard com a presenca
de mais de 200 empresas. Acredi-
to que a ABRAFATI 2013 serd
ainda mais internacional, pois o
mundo estd de olho no Pais, cuja
visibilidade se torna ainda mais
forte neste momento em fungio
da proximidade da Copa do
Mundo e das Olimpiadas.

Mais informagées:
www.abrafati2013.com.br
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Experiéncia gratificante

Joao Hipolito de Lima Oliver deixa
presidéncia da ABRACO com a sen-
sagio de dever cumprido. A frente da
entidade no biénio 2011/2012, Hipo-
lito, gerente de Controle de Integridade
de Instalagoes da TRANSPETRO, passa
o cargo a Rosiléia Mantovani e comenta
na entrevista a seguir algumas impressoes
dessa experiéncia associativa.
Quais as suas impressoes pessoais
de dirigir a entidade?
Oliver — Estar a frente de wuma entidade
representativa como ABRACO foi um
privilégio, pois nessa posi¢do vimos o
quanto representamos para a comunidade
(governos, associados, indistria, entidades
de ensino e de pesquisa e profissionais do
setor), com destaque para a visio de com-
promisso com o Pais e com a sociedade  Hipolito e Rosileia em evento que anunciou a nova
brasileira, uma vez que a ABRACO tem  legislacio IMO PSPC
por objetivo difundir, para todo o terri-
tdrio nacional, o conhecimento da corrosio e seus métodos de prevengio e de controle. Entender as deman-
das da sociedade e da indistria quanto ao controle da corrosio e contribuir no atendimento dessas
demancdas requer uma atuacio ampla com os diferentes segmentos desta comunidade. Neste contexto, se
incluem os treinamentos profissionalizantes destinados a qualificacio individual. Por exemplo, assumi-
mos compromisso com o governo de Pernambuco para montarmos um Centro de Qualificacio de
Inspetores de Pintura e estamos detalhando um acordo com o SENAI-CIMATEC para montarmos outro
Centro de Exames de Qualificacio (CEQ) do Sistema Nacional de Qualificacio e Certificacio em
Corrosdo e Protecdo (SNQC-CP), em Salvador.

Quais os projetos/programas que o senhor destacaria nesse periodo.

Oliver — 7emos vdrias agoes de grande valia e destaco os programas implementados no nosso Planejamento
Estratégico 2011/2012, que sio: Otimizacio da Gestio, com o objetivo de dotar a ABRACO de priti-
cas que possam aumentar sua eficiéncia e eficdcia; Otimizagdo dos talentos, implementando modernas
[ferramentas de gestio de pessoas para reestruturar atividades e funcoes; Criagdo do Espago Vicente Gentil,
que vai abrigar todo o acervo do Prof. Vicente Gentil para consulta (projeto em andamento); Ampliacio
da ABRACO, com a aquisi¢io de seis novas salas que serdo destinadas a treinamentos e eventos; Novos
Negdcios, com a criagio de programas de interesse dos associados e da comunidade técnica, além é claro

do INTERCOOR 2012 que bateu recorde de participacio.

No ambito de Novos Negécios quais as principais a¢coes desenvolvidas?

Oliver — Implementamos o curso de certificagio de profissional em Prote¢io Catddica, obtivemos a
Acreditagio pelo Loyd's Register do Mddulo IMO/PSPC no curso Inspetor de Pintura Industrial N1,
assinamos termos de compromisso para implementagio de CEQs em Pernambuco (ITEP) e no SENAI-
CIMATEC (Salvador, BA), incluimos a Galvanizacio no CB 43 para o funcionamento da CEE 114 -
Comissio de Estudo Especial de Zincagem a Quente, que ficou sob a coordenagio da ABRACO em parce-
ria com o ICZ e, finalmente, acertamos os termos para implementagio da qualificacdo de pintor no
SENAI/ R] e Certificagio pela ABRACO. E uma lista de muita valia em termos de disseminagio do co-

nhecimento e aperfeicoamento técnico aos profissionais.

A ABRACO tem como marca a continuidade de a¢des. Como o senhor avalia essa postura?
Oliver — A continuidade vem do préprio estatuto da ABRACO, no qual estd estabelecido que o vice-presi-
dente eleito (mais votado) serd o presidente da gestio seguinte. Eu prefiro usar o termo “melhoria” ao invés
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de “continuidade”, porque o mercado atual estd em constante evolucio, com demandas novas e inovado-
ras que requerem que seus players estejam aptos a atendé-lo com novos processos e produtos. Dai a neces-
sidade da ABRACO inovar e melhorar constantemente os seus servigos e produtos.

Além de continuar o que esta dando certo, o que mais esta sendo avaliado para a nova gestao?
Oliver — Creio que, com a reforma administrativa concluida na minha gestio, o foco agora serd o atendi-
mento as novas demandas do mercado, tais como: a qualificacio para pintor industrial, normas de gal-
vanizagio e novos convénios na drea de treinamento, além da criagio de Certificagio de novos produtos
e servigos e oferecimento de novos servigos especializados de consultoria na drea de atendimento aos re-
quisitos de certificacio e de auditorias em contratos de pintura.

Nesse sentido, novos convénios deverdo ser feitos e novos cursos deverio ser oferecidos ao mercado, espe-
cialmente nas dreas de Pintura Industrial, Protecio Catddica, Galvanizacio e outras atividades de con-
trole da corrosdo. A Certificagio de profissionais teve uma significativa evolugio na nossa gestio, e deverd
crescer mais ainda.

Resumindo, a diretriz serd parcerias em treinamento, certificagio de pessoas, produtos e servigos, e
novos servigos com cunho de auditorias relacionadas a certificacio.

Como ex-presidente da Diretoria, deixarei a fungio executiva e passarei a ocupar a posi¢io de presi-
dente do Conselho Deliberativo, com uma visdo estratégica. Com isso estarei fazendo a ligagido entre a
Diretoria e o Conselho para os temas estratégicos da ABRACO.

Que mensagem o senhor deixa para a comunidade do setor?

Oliver — Agradeco aos diretores e diretoras, conselbeiros, associados e colaboradores pelo trabalho feito. Em
especial enalteco 0 meu agradecimento ao mais antigo colaborador da ABRACO, Walter Marques, fale-
cido em fevereiro/2012, que conforme palavras do nosso Diretor Aldo Dutra, "sua passagem pela nossa
associagio foi marcada pela abnegagio sobrepondo-se ao dever profissional”.

Entendo que nessa nova gestiio, a ABRACO continuard a crescer de forma estruturada e sustentdvel,
acompanhando as demandas cada vez mais exigentes da sociedade e da indiistria quanto ao controle da
corrosio. Desejo que a nova gestio, dirigida por Rosiléia Mantovani, com Denise Freitas ocupando a vice-
presidéncia, tenha sucesso nesse instigante e gratificante desafio que é comandar a ABRACO.

Gestao do biénio 2013/2014 da ABRACO

Nova diretoria executiva da ABRACO comandard a entidade no periodo de 1° de janeiro de 2013
a 31 de dezembro de 2014. Veja abaixo os membros desta nova gestao.

DIRETORIA EXECUTIVA

Presidente
Rosileia Mantovani
JoTuN BrasiL LTDA.

Vice-presidente
Denise Souza de Freitas
INT — InstrTUTO NACIONAL DE TECNOLOGIA

DIRETORES

Isidoro Barbiero
SMARTCOAT ENGENHARIA EM REVESTIMENTOS LTDA.

Aécio Castelo Branco Teixeira
Quimica INDUSTRIAL UNIAO LTDA.

Aldo Cordeiro Dutra
INDIVIDUAL

Cesar Carlos de Souza
WEG TinTas LTDA.

Gutemberg de Souza Pimenta

Pedro Paulo Barbosa Leite
INDIVIDUAL

Simone Louise Delarue Cezar Brasil
INDIVIDUAL

PETROBRAS — PETROLEO BrasiLEIRO S/A
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Foto cedida pela Ogramac/Harris Soldas Especiais-SulzerMetco

Metalizacao || Aspersdo Térmica

Vantagens e «plicacoes

Consulta a especialistas, fornecedores de equipamentos e de materiais na drea de metalizagdo /

aspersdo térmica trazem um panorama setorial atualizado sobre o assunto

Revista Corrosao & Protegao procurou abordar com profun-

didade o tema metalizagao. Ao fornecer um panorama atuali-

zado sobre o tema, a publica¢ao pretende levar o conhecimen-
to a um maior niimero de profissionais usudrios, contribuindo para a
necessdria atualizagao constante que o mercado exige. Para esse traba-
lho de félego, a revista contou com a importante contribui¢ao do con-
sultor técnico em metalizagio Luiz Cldudio de Oliveira Couto que,
além de contribuir com seu conhecimento, abordando caracteristicas,
vantagens, indicagdes de aplicagdo, potenciais de mercado, aplicagio
em outros paises, dentre outros pontos relevantes, levantou informa-
¢oes junto a distribuidores de equipamentos e de materiais. Com essa
iniciativa, Couto brinda os leitores com um panorama consistente.

Formado em engenharia metaltrgica pela FEI — Faculdade de
Engenharia Industrial, Couto iniciou sua carreira no segmento de
engenharia de superficies na Cascadura Industrial, ainda nos anos de
1980. Posteriormente, atuou na Durotec, na Revex do Brasil e na
Revex Metalizacio. Antes de se dedicar a consultoria, atuou ainda nas
dreas de equipamento de jateamento abrasivo na Febratec, na assesso-
ria de engenharia industrial da Kuninari, na drea de pulverizacio da
Spraying Systems e, finalmente, na Alcan Aluminio. H4 quatro anos se
dedica exclusivamente a consultoria, com énfase especial aos processos
de metalizagdo / aspersao térmica com aplicagoes e desenvolvimentos
industriais voltados a recuperagao dimensional, prote¢ao contra o des-
gaste, abrasdo, cavitagdo e corrosao em pegas de equipamentos indus-
triais e estruturas metdlicas (para saber mais acesse: www.metaliza-
cao.eng.br).

Inicialmente, um ponto importante a esclarecer é aquele relativo as
caracteristicas técnicas da metalizagdo. Vale lembrar que o termo
Metalizacio ¢ utilizado de forma genérica para vdrios processos de
aplicago, utilizando metais como matéria-prima de revestimento a ser
depositado sobre um substrato. Processos como Metalizagao Galva -
nica por Contato ou Imersao e Metaliza¢ao a Vécuo (Técnica e Deco -
rativa), também chamada de PVD (Physical Vapor Deposition), nao
devem ser confundidos com os Processos de Aspersao Térmica, mais
conhecidos no Brasil como Metalizagio.

Embora todos eles tenham como resultado a deposicao de
metais sobre uma determinada superficie, segundo defini¢ao da
AWS — American Welding Society, Aspersao Térmica é um grupo de
processos nos quais se divide finamente materiais metdlicos e nao-
metdlicos que s3o depositados em uma condigio fundida ou semi-
fundida sobre um substrato preparado para formar um depdsito
aspergido. A diversidade de materiais que podem ser depositados
através dos Processos de Metalizagao/Aspersao Térmica, somados
aos vdrios tipos de equipamentos disponiveis, faz com que este con -
junto de solugdes possa ser utilizado para resolver problemas de cor-
rosdo e desgaste (triboldgicos) a temperaturas-ambiente e a altas

temperaturas, recuperacio di-
mensional, atrito, aderéncia,
isolamento térmico ou elétrico,
condutividade térmica, condu -
tibilidade elétrica, reprodutibi-
lidade (moldes), texturizagao de
superficies, biocompatibilidade
(préteses), incrustagao (cracas),
refletividade, decoragio etc.
Luiz Cldudio de Oliveira
Couto, aponta as principais
vantagens da metalizagao para o
tratamento preventivo contra a
corrosio. “As camadas anticor-
rosivas aplicadas pelos Proces-
sos de Metalizacao/Aspersao
Térmica podem atuar através
de duas formas: fornecendo
blindagem a superficie exposta,
isolando-a do meio agressivo
e/ou protegendo-a galvanica-
mente, quando a camada prote -
tiva sofre lenta e gradativa redu-
¢ao de sua espessura, visando
proteger a estrutura revestida
contra a degradacio, amplian-
do de forma significativa sua
vida util. Materiais aplicados,
equipamentos utilizados, espes-
suras depositadas, selagens
complementares sdo indicados
em fungao do ambiente ou do
tipo de produto em contato
com o substrato”, comenta.
Estruturas metdlicas e equi-
pamentos industriais em geral
podem ser protegidos contra a
corrosio nos mais diversos am -
bientes desde os rurais, urbanos
e industriais, até aqueles mais
severos como os marinhos ou
os encontrados em alguns tipos
de processos onde os niveis de
COrrosao sao extremamente cri-
ticos. Os revestimentos aplica-
dos através dos Processos de
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Metalizagao/Aspersao Térmica
voltados A protegio contra a
corrosio podem ser aplicados
nas instalagoes dos prestadores
de servico ou em campo (in
house), onde a estrutura jd se
encontra instalada.

As principais vantagens do
Processo de Metalizagao/Asper-
sao Térmica sio, segundo o
consultor, versatilidade quanto
aos tipos de materiais aplicdveis
e dos equipamentos disponiveis
(operagao, alimentagio e trans-
porte), nao depende de tempo
de cura e nem do tamanho e
peso da estrutura, aumento de
sua vida util, redu¢io nos cus -
tos de fabricagdo (substratos em
ago carbono podem ser revesti-
dos com materiais nobres), cus -
tos inferiores ao da pintura
quando levado em conta o
ganho no tempo de vida dtil,
reduzido tempo e quantidade
de paradas (interferéncias para
manutengio), inexisténcia de
deformagdes nas regides revesti-
das da estrutura devido as bai -
xas temperaturas envolvidas e
prote¢io ao meio ambiente re-
duzindo a necessidade de extra-
¢ao de minerais e a posterior
produ¢io de metais utilizados
na fabricagio das estruturas
protegidas.

J4 quanto as desvantagens,
Couto cita os custos iniciais
mais elevados do que os da pin-
tura (porém muito menores
quando levado em conta o au-
mento obtido na vida dtil do
equipamento ou estrutura e os
seus reduzidos ou inexistentes
custos de manutengio), neces-
sidade de pré-jateamento abra-
sivo para limpeza e melhoria da
ancoragem do revestimento,
necessidade de EPIs para prote-
¢ao contra ruido, poeira, radia -
¢ao ultravioleta/infravermelha e
gases, riscos de ferimentos dos
operadores e a necessidade de
dispositivos para a adequada
remog¢ao do material particula-
do em suspensao.
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Apesar de se tratar de uma tecnologia criada no inicio do sécu-
lo passado, ainda ¢ pouco difundida no Brasil e seu potencial ¢
pouco ou nada explorado no pais. “Existem diversas aplicacoes
ainda pouco exploradas dos Processos de Metalizagao / Aspersao
Térmica, muitas vezes devido ao grande desconhecimento por parte
da maioria dos segmentos industriais no Brasil”, avalia Couto (veja
no box os pontos levantados pelo especialista, com comentdrios).

Quanto 2 aplica¢dao em outros paises, Couto explica que o gran-
de avango na utilizagao dos Processos de Metaliza¢ao/Aspersao Tér-
mica pode ser verificado por uma série de exemplos em centros
industrialmente mais desenvolvidos e segmentos de mercado que
exigem altissimo desempenho nessa drea. “A protecao por meio da
aplicagdo de materiais anticorrosivos pelos Processos de Meta-
lizagao/Aspersao Térmica demonstra o seu alto desempenho em
instalacoes ao redor de todo o mundo, desde a Asia até a Europa e
Estados Unidos, do Mar do Norte ao Golfo do México, principal-
mente em megaestruturas de plataforma offshore, usinas hidrelétri-
cas, edificios, torres e constru¢des metdlicas em geral, expostas a
diversos tipos de ambientes. Os revestimentos anticorrosivos para
protecio de estruturas de pontes ferrovidrias e rodovidrias, por
exemplo, sao amplamente utilizados, principalmente nos Estados
Unidos”, afirma Couto.

Ele lista ainda outras aplicagoes comuns no exterior, tais como em
imensas instalagdes de prestadores de servico que contam com grande
quantidade de robés, para complementar a linha de producio da
inddstria automotiva e tantas outras; na pesquisa, produgao e deposi-
¢ao de nanomateriais utilizados em vdrias aplicagdes e nos mais diver-
sos segmentos industriais; na substitui¢o crescente das camadas de
cromo duro pelas camadas de materiais aplicados pelos processos de
Metalizagao/Aspersao Térmica, principalmente por carbetos como o
de tungsténio e de cromo aplicados por HVOF; nas instalagoes ade-
quadamente limpas e equipamentos especificos para a deposicao de
materiais biocompatives, voltados ao segmento de implantes dsseos.

Distribuidores de equipamentos

Para contribuir com esse painel, Couto consultou algumas empre-
sas distribuidoras de equipamentos. Sobre a procedéncia dos equipa-
mentos e se s3o fabricados no Brasil, a Sulzer Metco, por meio da
Harris Soldas Especiais, informou que traz seus equipamentos da
Europa e Estados Unidos e diz desconhecer equipamentos de bom
desempenho, de fabricagao nacional. Jd4 Sérgio Zaninelli da Pra -

Fotos cedidas pela Revex Brasil



xair/Tafa, com distribui¢ao prépria no Brasil, importa os seus equipa-
mentos dos Estados Unidos e diz no haver fabricantes no pafs. A
Saint-Gobain, também com distribui¢ado prépria no pais, fornece
equipamentos fabricados na Franca e nos Estados Unidos. Em geral os
insumos ou matérias-primas sdo produzidos nos mesmos centros
industriais em que sao produzidos os equipamentos.

As trés empresas discorrem sobre os tipos de equipamentos existen-
tes. Segundo Marcos Galvano, gerente de Vendas da Harris Soldas
Especiais, os mais utilizados na prote¢ao anticorrosiva sio os equipa-
mentos de Chama a Gds Alimentados por Arame (Wire Flame Spray)
e a Arco Elétrico (Are Spray). A Sulzer Metco desenvolveu uma versao
da pistola a gds, cuja relagao de transmissao facilita a aplicacio de ara-
mes de baixo ponto de fusdo. Diferentes versdes dos equipamentos a
Arco Elétrico completam a sua linha de solugdes contra a corrosao.
Além daqueles j4 citados, a empresa fornece também equipamentos de
Chama a Gds Alimentado a Pé (Powder Flame Spray), Plasma (Plasma
Spray), HVOF (High Velocity Oxy Fuel) utilizando combustivel liqui-
do ou gasoso, Metalizagao a Frio (Cold Spray), e processos mistos
como PTA (Plasma Transferred Arc) e Recobrimento a Laser (Laser
Cladding).

O consultor também questionou os executivos das empresas
sobre qual o perfil do comprador nacional. Marcos Galvano da
Harris Soldas Especiais divide o mercado da metalizagao anticorro-
siva no Brasil, em trés grandes grupos: primeiro deles é formado pe-
los prestadores de servico, que dentre outros, incluem os revesti-
mentos de metalizagdo contra a corrosdo, praticados em suas pré-
prias instalagdes ou em campo; o segundo grupo é composto de
empresas especializadas na produg¢do de estruturas metdlicas, onde
as mesmas jd sao fornecidas ao mercado metalizadas, ¢ o revesti-
mento por aspersdo térmica acaba por fazer parte de seu processo de
fabricacao; e o terceiro grupo ¢ composto de empresas de galvani-
zagdo a fogo que utilizam o processo de Metalizagao/Aspersao Tér-
mica como alternativa em pegas de grande porte ou de geometria
complexa.

Finalizando, o Eng. Vicente B. Verdiani da Saint-Gobain, ressal-
ta que os equipamentos & chama, plasma de alta eficiéncia, HVOF

e PTA acoplado a robd, produ-
zidos pela empresa, sio compac-
tos, de baixo custo, de ficil
transporte € manutengio, o que
facilita o se uso em operagdes de
campo. A alta flexibilidade de
seus equipamentos possibilita a
utilizagado de materiais como
metais e ligas metdlicas, ligas
metal-cerAimicas e cerimicas,
através dos formatos de cordoes
flexiveis (flexicords) e barras ce -
rimicas (rokide), também adap-
tdveis para utilizagao de consu -
miveis na forma de arames.

Contratantes

Durante todo o periodo de
atuagao profissional, Couto este-
ve, juntamente com seus clien-
tes, na posi¢io de contratante,
posicao esta que lhe possibilita
abordar algumas das questoes
relacionadas a situagdes comuns
quando da contratagio de servi-
cos de metalizacio.

Inicialmente, ¢ importante
identificar quais sdo os produ -
tos e equipamentos tratados.
“Os equipamentos onde mais
sao utilizados os revestimentos
anticorrosivos aplicados através
dos Processos de Metalizacio
/Aspersao Térmica so as estru -
turas metdlicas, carcacas de
mdquinas e equipamentos em
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geral, tanques de armazenagem
e produgao, principalmente nas
inddstrias Quimica e de Petrd-
leo & Gds, havendo nesta dlti -
ma grande concentragio de
aplicagoes em estruturas de pla-
taformas offshore. Torres e nace-
les de equipamentos edlicos,
equipamentos e estruturas por -
tudrias e de usinas hidrelétricas,
embarcacoes, torres (telecomu-
nicagbes, transmissio, radar
etc.), pontes, edificios, galpoes
e demais estruturas ligadas a
construgao civil, tubulagoes
(expostas, enterradas ou sub-
mersas), caldeiras, fornos, quei-
madores, trocadores de calor,
processadores, exaustores, ven-
tiladores, chaminés, cagambas,
vagdes, componentes de veicu-
los, tanques de transporte,
guindastes, trilhos, pontes ro-
lantes, compressores etc. tam -
bém podem ser revestidos e

protegidos contra a corrosao por meio dos Processos de Metalizagao
/Aspersao Térmica”, relembra o especialista.

Em linhas gerais, percebe-se que os servicos prestados variam de
fornecedor para fornecedor, mas, em geral, hd itens cujo grau de satis-
fagao pode melhorar bastante. Salvo excegbes, entre algumas das falhas
detectadas em relagio aos prestadores de servico, Couto sugere a
melhoria dos seguintes itens:

a. Falta de suporte técnico especializado, principalmente no desenvol-
vimento de novas aplicagoes.
b. Falta de maior conhecimento das alternativas de processos, equi-




pamentos e matérias-primas, principalmente por parte do setor e
vendas técnicas, quando de suas visitas ao cliente, onde poderiam
ser detectadas diversas novas oportunidades de negdcios para
ambas as partes, clientes e prestadores de servico.

. Pouco conhecimento em relagao ao negécio do cliente, o que au-
menta a miopia em relagao as possiveis solu¢des que poderiam ser
propostas pelo prestador de servigo, onde ambos lucrariam.

. Reduzida interago e parcerias dos Prestadores de Servigo de Me-
talizagdo com Universidades, Faculdades de Engenharia ¢ Con -
sultoria, salvo raras exce¢oes, de onde podem surgir novas e lu-
crativas solucoes.

. Demora no retorno de informagoes solicitadas pelo cliente, inviabi-
lizando a solugdo de problemas muitas vezes simples, carentes ape-
nas da devida e rdpida atenczo.

. Problemas quanto 4 disponibilidade de materiais e pegas de repo-
si¢do dos equipamentos, ainda que dependam de estoque de dis-
tribuidores e fabricantes, ou de negociagdes mais eficientes entre
ambas as partes.

. Baixos niveis de sucesso quanto a exigéncia de maior eficiéncia
por parte dos fornecedores de equipamentos e matérias-primas,
resultado da nao cooperacio entre os diversos prestadores de ser-
vico de metalizagdo, o que poderia resultar em maior poder de
negociagao.

. Reduzido nivel de detalhamento em propostas de servico, o que
tem gerado posteriores discussdes desnecessdrias entre prestado-

res de servico e clientes, des-
gastando e por vezes elimi-
nando relacionamentos po-
tencialmente promissores.
Quanto a entrega, item im-
portante na avaliagio geral, os
prazos variam de prestador de
servico para prestador de servigo
e de servigo para servico. “O
importante ¢ que o prestador de
servico mantenha o cliente infor-
mado sobre altera¢bes nos prazos
inicialmente combinados e, caso
necessdrio, novas negociagoes em
relagao a novos prazos devem ser
efetuadas e cumpridas com o de-
vido empenho. Como as manu-
tengbes requeridas ocorrem em
curtos espagos de tempo, a loca-
lizagao do prestador de servigo
em relagdo a seus principais
clientes torna-se fator de suma
importincia para o cumprimen-
to dos prazos de entrega dos ser-
vigos”, argumenta Couto.




POTENCIAIS DE APLICAGAO DOS PROCESSOS DE METALIZACAO / ASPERSAO TERMICA POUCO OU NAO EXPLORADOS NO BRASIL

a. Protegdo anticorrosiva aplicada por Metalizagao
[Aspersao Térmica na construgao civil, que em-
bora presente em algumas estruturas metdlicas,
ainda ¢ muito pouco utilizada, principalmente
na protegao do concreto armado.

b. Utilizacao dos Processos de Metalizagao/Asper-
sao Térmica para protegdo de estruturas pontes
rodovidrias e ferrovidrias metdlicas, ampliando
em muito a sua vida ttil, quando comparado a
outros tipos de revestimentos protetivos.

c. Decorativas e anticorrosivas em projetos arqui-
tetonicos utilizando a Metalizagao/Aspersao
Térmica para depositar metais nobres sobre
superficies de ago carbono, proporcionando,
além da prote¢ao contra a corrosio, o aspecto
visual de estruturas confeccionadas em bronze,
latdo, cobre, aluminio e outros.

d. Deposi¢ao de materiais que, além de oferece-
rem protegao contra a corrosao em instalagoes
portudrias e cascos de embarcagbes, fornecem
ainda protecao contra a aderéncia de cracas.

e. Aplicagio de materiais através de pistolas de
metalizagao acopladas a sistemas automatiza-
dos, inclusive robds, mantendo a repetibilidade
do processo, através do controle e da homoge-

neidade das velocidades de deposi¢do e princi-
palmente das espessuras de camada. Estes siste-
mas, embora ainda por um ndmero reduzido
de empresas, jd sao praticados no Brasil. In -
dicados para pegas de produgao seriada, super-
ficies que nao sofrem acabamento e pegas de
grandes dimensdes.

f. Difusao de camadas de aluminio aplicadas pe-
los Processos de Metalizagao/Aspersao Térmi-
ca, que tratadas termicamente, resultam em
protegdo anticorrosiva simultaneamente ao
aumento de dureza superficial da estrutura re-
vestida.

g. Deposicao de materiais em escala nanométricas
por meio dos processos de Metalizagao/Aspersao
Térmica, intensificando as suas propriedades.

h. Confec¢ao de moldes, inclusive refrigerados,
para a produgao de pegas de diversos materiais,
como, por exemplo, a borracha.

i. Otimiza¢do de propriedades em implantes que
necessitem de compatibilidade biolégica e que
reduzam o tempo de aposicao Gssea.

j- Redu¢do de atrito nas interfaces metal-metal,

por meio da utilizagio de materiais autolubrifi-
cantes ou com caracteristicas de antifric¢ao.

Pesquisa e Desenvolvimento

Atuando na drea de pesquisa
e desenvolvimento de alguns
clientes e anteriormente em al-
guns prestadores de servigo,
Couto fez uma ampla anilise
sobre a questao P&D na drea de
metaliza¢do. Em sua opinido, a
prote¢io anticorrosiva, tradi-
cionalmente formada pela de-
posicio de zinco, aluminio e
ligas zinco-aluminio geralmen -
te aplicados através de equipa-
mentos A chama ou arco elétri -
co, avanga tecnologicamente,
tanto em relagio aos equipa-
mentos utilizados quanto aos
materiais aplicados. “Além do
HVOEF (High Velocity Oxy
Fuel), equipamentos como o
Plasma e outros mais moder -
nos, como o Sistema de Me-
talizagao Hibrido HVOF-Arco
Elétrico, HVAF (High Velocity
Air  Fuel), Metalizagio por
Detonagao (D-Gun), Metaliza-
cao a Frio (Cold Spray), permi -
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tem o uso de revestimentos cujas composi¢oes incluem: metais
puros, ligas metdlicas, super ligas, materiais cerimicos e outros.
Atualmente materiais especialmente desenvolvidos para a deposicao
por meio dos Processos de Metalizagao/Aspersao Térmica, inclusi-
ve na forma de nanomateriais, incluem ainda cerimicas resistentes
a choques térmicos de até 300 °C, materiais que unem metais a
pldsticos, metais a grafite, metais a bentonita calcinada, metais a
cerdmicas e outros’, observa Couto.

Tais avangos permitem a aplica¢ao de revestimentos com multi -
plas fungdes como protecio contra a corrosao a altas temperaturas,
protecdo contra a corrosao e desgaste, prote¢ao contra a corrosio e
desgaste a altas temperaturas, protegao contra a corrosio em am-
bientes altamente corrosivos a altas pressoes, protegao contra corro-
s30 e deslizamento, entre outros. Os sistemas de aplicagio também
sofreram intimeros avangos em qualidade e produtividade, como
resultado da maciga integra¢ao dos equipamentos de fabricagio das
matérias-primas e de aplicagao dos revestimentos com a informdti-
ca e a robética. Sistemas hibridos aspersao térmica-solda como PTA
(Plasma Transferred Arc) e Laser Cladding surgem aproveitando as
vantagens de cada um, oferecendo revestimentos otimizados especi-
ficos para diversas aplicacoes.

Segundo o especialista, alguns setores do mercado nacional jd se
aventuram no uso de tecnologias mais avancadas ligadas aos Pro-
cessos de Metalizagao/Aspersao Térmica. Revestimentos anticorro-
sivos termoaplicados em grande escala hd alguns anos na protegao
de plataformas petroliferas offshore produzidas no Brasil sofreram
drésticas redugoes de demanda nos dltimos anos, gragas a aquisicoes



de plataformas totalmente fabricadas no exterior.

Equipamentos mais avangados como o HVOF e o Plasma de
alto desempenho, embora jd fagam parte do arsenal de grande parte
de prestadores de servico e clientes finais, ainda encontram-se subu-
tilizados quer seja em relagao a produtividade apresentada ou ao seu
potencial ligado & variedade de materiais e solugdes disponiveis.

Algumas instalagbes, ainda que em pequeno ndmero, jé contam
com sistemas automatizados, inclusive utilizando robds em suas
aplicagdes, tornando o processo atrativo para setores como o agro-
negécio, energia (petréleo & gds, hidrelétricas e outros) e automo-
bilistica. Os sistemas hibridos como o PTA e o Laser Cladding ainda
caminham timidamente, tentando abrir mercado no pais.

Explicando melhor o processo

Segundo Eduardo Monteiro, Diretor Técnico da MSS Metal
Spray System, a metalizagdo por aspersao térmica ¢ obtida através
da proje¢ao de microparticulas de um determinado material, com
altissimo impacto sobre uma pega, associando-se alta velocidade de
ar comprimido, temperatura e combustido com forga de aderéncia
ao material base, formando desde camadas muito finas (0,05 mm)
até espessuras maiores (10 mm).

Embora outros processos de Metalizacao por Aspersao Térmica
possam ser utilizados para aplicagdes contra a corrosio, Monteiro
define duas como as principais:

1. Processo por chama a gds: um metal em forma de arame ou

pé se funde pelo calor da cha-
ma gerada pela queima dos ga-
ses combustivel (acetileno ou
gds natural) e oxigénio. Através
de um forte jato de ar compri-
mido as particulas fundidas sao
pulverizadas chocando-se con-
tra a superficie da pega, previa-
mente preparada.

2. Processo por arco elétri-
co: neste caso, o arco elétrico é
obtido no bico da pistola que
recebe dois arames (condutores
elétricos) do material de depo -
sicao. Cria-se entre os dois uma
diferenca de potencial, abrindo
o arco elétrico que funde ambos
os arames. Um sistema mecani-
co ou elétrico traciona os ara-
mes continuamente, a0 mesmo
tempo em que um forte jato de
ar comprimido ¢ dirigido a re-
gido, pulverizando assim o me-
tal fundido contra a superficie
da peca.
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Os ENTRAVES E AS SOLUCOES

Quais os principais entraves para a maior utilizacio do processo no Brasil?

a. Pouca divulgagao. Esta ¢ a principal deficiéncia que leva a um alto indice de desconhecimento dos
processos no pais e tem como consequéncia a sua reduzida utilizagdo no mercado nacional.

b. Insuficiente quantidade de informagao académica disponivel sobre o assunto. Os principais cur -
sos de Engenharia Metaltrgica, em sua maioria transformados em cursos de Engenharia de Materiais
ou agregados a cursos de Engenharia Mecinica, até poucos anos atrds, sequer apresentavam tais pro-
cessos a seus alunos. Atualmente algumas institui¢oes de ensino superior, como UFMG, UFES,
IPUC, Unicamp, FURG, UCS, UFPR, UESC e UNIT, entre outras, jd reconhecem a importancia
destes processos, incluindo-os como disciplinas ou como temas integrados a outras matérias em seus
curriculos. A tnica proposta de curso exclusivamente sobre o tema, que temos conhecimento, ¢ o
das Faculdades Oswaldo Cruz/SP. Caso tais atitudes proliferem-se Brasil afora, esperamos num futu-
ro préximo, ampliar o leque de solugdes oferecidas pelo processo aos futuros profissionais ligados aos
setores de engenharia, projetos, desenvolvimento, processos, produgio e manutengio dos mais di-
versos setores industriais.

c. Altas taxas de importagao de insumos e equipamentos, em geral, produzidos no exterior. Estes cus-
tos, muitas vezes, inviabilizam o surgimento ou a ampliagao de novos prestadores de servi¢o ou usud-
rios finais, que queiram incorporar as solugdes propostas pelo processo a sua linha de produgao.

d. Falta de mao de obra especializada, em engenharia de desenvolvimento e aplica¢oes e vendas técni-
cas. O objetivo ¢ proporcionar melhor suporte técnico e apresentar solucoes inovadoras ao poten-
cial mercado consumidor.

e. Falta de mao de obra operacional. O segmento carece de investimentos em sua formagao, visto que
hd falta de operadores especializados nesta drea.

f. Escassez de informagoes detalhadas de mercado. A falta de informag6es sobre segmentos consumi-
dores, bem como de fornecedores de servigo, de insumos e equipamentos em geral, por vezes, res-
tringe as opgdes por Novos investimentos.

Quais as solugoes propostas?

a. Ampliagao da disponibilidade de informagao académica. Aumento na quantidade de cursos de
Engenharia Metaldrgica, de Materiais ou Mecénica, contendo matérias ligadas aos Processos de
Metalizagao/Aspersao Térmica no Brasil.

b. Formagao de cursos especificos sobre o assunto. A necessidade de cursos especificamente voltados ao
tema, quer sejam livres, como o da ABM, ou universitdrios, como o das Faculdades Oswaldo Cruz,
visam o crescimento do mercado potencial para os Processos de Metalizagao/Aspersao Térmica.

c. Desenvolvimento de novas aplicagdes e otimizagao daquelas j4 existentes. Incremento a criagao de
solugdes por meio da Prestagio de Servicos de Consultoria Técnica em Metalizagao/Aspersao Tér-
mica, como aqueles que j4 prestamos a0 mercado, voltada a fornecedores de equipamentos e maté-
ria-prima, prestadores de servigo e usudrios finais.

d. Divulgagao:

* Organizagio de palestras, congressos e workshops visando ampla divulgacao e discussio sobre o
assunto, alguns dos quais jd se promove hd algum tempo no Brasil.

* Criagao de Grupos de Discussao em Midias Sociais como o que desenvolvemos no Linkedin:
Consultoria Técnica — Metalizagao/Aspersao Térmica.

* Criagdo de sites técnicos especializados como o www.metalizacao.eng.br e de fabricantes, distribui -
dores e prestadores de servigo.

* Publicacio de informagdes sobre o assunto em revistas técnicas e boletins especializados, como o
InforMetalizagdo, que atualmente é publicado, cujo objetivo ¢ fornecer ao mercado matérias e
noticias afins, atingindo atuais e potenciais usudrios, prestadores de servigo e distribuidores de
equipamentos e matéria-prima.

* Publicacio de dados especializados que possam ser consultados pelos clientes finais, fornecedores
de equipamentos e insumos e prestadores de servicos espalhados pelo pafs. Neste sentido, jd estd
sendo desenvolvendo um projeto, que em breve estard a disposigao de potenciais patrocinadores,
cujo objetivo ¢ atingir, por meio do fornecimento de dados importantes, cada um destes segmen-
tos em nifvel nacional.
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0 Zinco

Embora ndo seja o tnico material anticorrosivo aplicado pelos
Processos de Metalizagao por Aspersao Térmica, o zinco (Zn) é um dos
metais mais eficientes para protegao do ferro e do ago contra corrosao
(galvanizagdo) em temperaturas préximas a ambiente. E usado como
componente de precisao (fundigdo sob pressao), como elemento para
manufatura do Latdo, Zamac e Bronze, como material de construgao,
na industria farmacéutica, quimica, etc. Possui coloragio branca azula-
da que arde no ar, com chama verde azulada. O ar seco nao o ataca,
porém, na presenca de umidade forma uma camada superficial de
éxido ou carbonato bdsico que isola o metal e o protege da corrosao.

O zinco é empregado na fabricagao de ligas metdlicas, além de ser
utilizado como metal de sacrificio para preservar o ferro e o ago da cor-
rosao em algumas estruturas. O 23° elemento mais abundante na cros-
ta terrestre contém em suas jazidas mais ricas cerca de 10 % de ferro e
entre 40 % e 50 % de zinco. A reserva mundial cuja exploragio ¢ eco-
nomicamente vidvel ultrapassa a casa dos 220 milhées de toneladas.

A metalizagdo com zinco ou com a liga zinco-aluminio ¢ indicada
como tratamento anticorrosivo em todo o tipo de estruturas metdlicas
como tubulagdes, garrafas e tanques de gds e outros combustiveis, em
estruturas metdlicas na construgio civil, torres edlicas, plataformas

marftimas, inddstria naval, inddstria salineira etc., podendo ser reali -

zado em fibrica, em estaleiro e em canteiro de obra.
Além destas aplicacbes o arame de zinco ¢ usado em processos de
metalizagio de componentes eletronicos, como em capacitores onde a

SMARTCOAT
Tecnolgia em hidrojateamento e
preocupacao com meio ambiente.

aplicagdo do zinco ocorre em am-
bas as suas extremidades, assegu-
rando o contato elétrico entre as
diferentes camadas do filme de
polipropileno em seu interior.
Uma das maiores vantagens
do zinco aplicado pelo Processo
de Metalizagao aplicado por As-
persao Térmica ¢ a possibilidade
de aplicar camadas com baixas
restrigdes quanto a sua espessura,
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Por Magda R.

Santos Vieira

Artigo || Tecnico

Corrosao e biocorrosao em aco
API 5L X60 exposto a oleo bruto
e agua produzida

Corrosion and Biocorrosion in API 5L X60 steel exposed to crude oil and produced water

Resumo

A presenga de micro-organis-
mos em dutos e reservatérios pa-
ra armazenamento e transporte
de petréleo é comum, especial-
mente quando o petréleo ¢é origi-
ndrio de campos nos quais ¢ uti-
lizado injegao de dgua do mar ou
dgua produzida para o processo
de recuperagio secunddria.

O presente trabalho teve co-
mo objetivo avaliar o processo de
corrosdo e biocorrosao do ago
API 5L X60 quando imerso con-
tinuamente em sistema bifdsico
contendo 6leo bruto e dgua pro-
duzida, em condicoes estdticas.
Trés diferentes regides foram fo -
cos do estudo: dgua produzida,
interface Sleo/dgua produzida e
dleo. Cupons de ago foram sub-
metidos 4 imersdo continua por
90 dias. Foi monitorada a evolu-
¢ao da perda de massa, para ob-
tengao da taxa de corrosio ao
longo do tempo; foram quantifi-
cados os micro-organismos sés-
seis comumente envolvidos no
processo de biocorrosio; para
avaliagao da morfologia dos bio-
filmes formados e do processo de
corrosdo na superficie do subs -
trato, foram obtidas imagens
através de microscopia eletronica
de varredura.

Abstract

The micro-organisms presence
in tanks and pipelines for the sto-
rage and transport of oil is com -
mon, especially when oil is from
flelds in which injection is used
seawater or produced water to the
process of secondary recovery,
which can lead a process of corro-
sion induced by microorganisms.
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This study aimed to evaluate
the corrosion and biocorrosion of
the API 5L X60 steel when
immersed continuously in biphasic
system containing crude oil and
produced water under static con-
ditions. Three different regions
were the study focus: produced
water, oil / water interface and oil
produced. Steel coupons were sub-
Jected to immersion continuously a
long 90 days. The evolution of
mass loss was monitored to obtain
the corrosion rate during the time;
sessile microorganisms commonly
involved in biocorrosion were
quantified; to evaluate the mor-
phology of biofilms and the corro-
sion process on the substrate surfa-
ce images via Scanning Electron

Microscopy (SEM) were obtained.

Palavras-chaves: corrosio, bio-
corroso, dleo bruto, dgua pro-

duzida, ago API 5L X60

Keywords: corrosion, biocorrosion,
crude oil, produced water, steel

API 5L X60

Introducao

O processo de corrosio asso-
ciado a agio de micro-organis-
mos ¢ denominado de corrosao
microbiologicamente induzida
ou biocorrosio' . Neste proces-
so, usualmente, a biodeteriora-
¢a0 do metal estd associado a for-
magio de biofilmes, que consiste
basicamente num consércio mi-
crobiano de bactérias, fungos e
pequeno nimero de algas, asso-
ciados a materiais poliméricos
extracelulares, metabélitos pro-
duzidos pelos micro-organismos
e produto de corrosio'”’. O bio-

filme apesar de muitas vezes ge-
rar um isolamento da superficie
metdlica, reduzindo a drea expos-
ta ao ambiente agressivo, pode
promover o surgimento de con-
di¢oes favordveis ao processo de
corrosio localizada®”.

A biocorrosao pode ocorrer
devido a vdrios fatores que de-
pendem das espécies microbia-
nas envolvidas, metabolismo e
habitat dos micro-organismos,
bem como do tipo de substrato e
do material de revestimento do
mesmo'*".

Na inddstria de petréleo, em
suas atividades de extragao,
transporte, processamento, dis-
tribuigio e armazenamento de
produtos, observam-se frequen-
tes e graves problemas pela agao
corrosiva de micro-organismos
em componentes metdlicos utili-
zados nestas atividades, princi-
palmente quando hd a associagao
do petréleo 4 dgua'*">.

A presenga de micro-organis-
mos em reservatérios e dutos pa-
ra o transporte de petréleo é co-
mum especialmente quando o
petréleo ¢ origindrio de campos
nos quais ¢ utilizada 4gua de in-
jecao para efetivagio do processo
de recuperagio secunddria'”'8. A
dgua a ser injetada para a recupe-
ragao secunddria pode ser doce,
salgada ou a 4gua produzida com
o 6leo depois do processo de
separagdo das fases, obtidas apds
a extragdo do petréleo.

A 4gua do mar, devido a sua
alta salinidade e presenga de mi-
cro-organismos propulsores ao
processo de corrosio, ¢ um meio
corrosivo bastante estudado. No
caso da dgua produzida esta pode



TaBELA 1 — ANALISE FiSICO-QUIMICA DA AGUA PRODUZIDA

Pardmetros
pH
Sélidos suspensos totais
Oleos e graxas totais

Sulfato
Cloreto

Ferro total

Sulfeto total

ser tao ou mais agressiva do que
a dgua do mar, pois pode apre-
sentar niveis de salinidade supe-
riores, presenga de micro-orga-
nismos e de compostos sulfura-
dos. O teor de sais expresso em
concentragoes de NaCl pode
variar entre 15 g/L a 300 g/L pa-
ra dgua produzida, enquanto que
a dgua do mar geralmente apre-
senta salinidade entre 30 g/L a
40 g/L ",

O estudo do processo corro-
sivo de materiais metdlicos ex-
postos a petréleo e dgua produzi-
da, torna-se relevante, pois possi-
bilita compreender a agdo sinér-
gica desses dois meios na degra-
dagao do material e contribui pa-
ra enriquecimento de pesquisas
associadas ao processo de corro-
s30 em sistemas contendo petrd-
leo e dgua produzida que é uma
condigio real da industria de pe-
tréleo, porém pouco investigada.

Neste estudo foram avalia-
dos os processos de corrosao e
biocorrosao do ago API 5L X60
exposto a um sistema estdtico
bifésico contendo dleo bruto e
dgua produzida na proporgio de
50 % v/v, através do monitora-
mento da taxa de corrosao na re-
gido dos fluidos isolados e na re -
gido interfacial; quantificagio dos

Resultados
6,7
5250 mglL
1970 mglL
0,021 mglL
197,87 mg/L
4,9 mg/L
Nio detectado

micro-organismos sésseis e avalia-
¢ao da superficie dos cupons e
biofilmes através de microscopia
eletronica de varredura.

Metodologia

Para o desenvolvimento des-
te trabalho utilizou-se de uma
chapa de ago carbono API 5L
X60. Cupons de dimensdes de
(30 x 10 x 5,5) mm e com furo
de 3 mm de didmetro foram
submetidos a ensaio de imersio
continua em sistema contendo
dleo bruto e dgua produzida co-
letados no Rio Grande do Norte,
cedidos pela PETROBRAS.
Andlises fisico-quimica e micro-
biolégica da dgua produzida fo-
ram realizadas, visando caracteri-
zar o fluido investigado. Foi rea -
lizada andlise quimica quantitati-
va para caracterizagio da liga me-
tdlica. Para avaliagao do processo
de corrosio e biocorrosio foram
realizados ensaios de imersio
continua no sistema contendo
dleo bruto e dgua de processo ao
longo de um periodo de 90 dias.
Obteve-se a taxa de corrosio ao
longo de 90 dias, e realizou-se a
quantificagdo dos micro-organis-
mos sésseis apds 90 dias de imer-
5320, bem como foram obtidos pa -
ra esse mesmo perfodo imagens

TaBELA 2 — MICRO-ORGANISMOS PLANCTONICOS PRESENTES
NA AGUA PRODUZIDA

Grupo de Micro-organismos
Bactérias Aerdbias Heterotréficas Totais
Bactérias Anaerdbias Heterotrdficas Totais
Bactérias Precipitantes de Ferro
Bactérias Redutoras de Sulfato

Concentragdo
Celular (célula/mL)
4,5%10°
4,5x10°
1,4x10°
0

da superficie metdlica e dos bio-
filmes formados através de mi-
croscopia eletrénica de varredura.

Andlise fisico-quimica e
microbioldgica da dgua

A dgua utilizada nesse traba-
lho foi submetida a ensaios fisi-
co-quimicos. Os resultados des-
ses ensaios sao mostrados na Ta-
bela 1 e indicam que a dgua em
questdo apresenta baixa salinida-
de em termos dos teores de clo-
retos e sulfatos.

Também foram realizados
ensaios para quantificagio das
bactérias planctonicas presentes
na dgua produzida. As andlises
de quantificagdo microbioldgica
foram realizadas para: bactérias
aerébias heterotréficas totais
(BAHT), bactérias anaerdbias
heterotréficas totais (BANHT),
bactérias precipitantes de ferro
(FEBAC) e bactérias redutoras
de sulfato (BRS). Os resultados
sao apresentados na Tabela 2.

Os resultados da Tabela 2
indicam que as BRS nio foram
quantificadas, o que possivel-
mente estd relacionado com a
baixa concentragio de sulfato
detectada na dgua produzida

(Tabela 1).

Andlise quimica do material
metidlico

O material metdlico do cu-
pom foi submetido a andlise qui-
mica para identificacio da liga
metdlica. Os resultados estdo
mostrados na Tabela 3 e indicam
que o material apresenta compo-
sicdo compativel com a do ago

API 5L X60.

Ensaio de Imersao

Foi realizado ensaio de imer-
sio continua com cupons de ago
API 5LX60 ao longo de um
periodo de 90 dias em um siste-
ma estdtico contendo dleo bruto
e dgua produzida provenientes
do Rio Grande do Norte. Foi
montando um sistema contendo
uma propor¢ao de 50:50 em
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TaBELA 3 — ANALISE QUIMICA DO MATERIAL DO CUPOM METALICO

Composigio (o Mn
Quimica
% 0,21 0,46

volume de dleo e dgua produzi-
da. Cupons foram dispostos, em
trés diferentes alturas no sistema
bifdsico: H1 (dgua produzida),
H2 (interface leo/dgua produzi-
da) e H3 (8leo).

Ao longo dos periodos de 15,
30, 60 e 90 dias foram realizados
ensaios de perda de massa, atra -
vés decapagem 4cida, para moni-
toramento da taxa de corrosao.

Quantificagao dos micro-orga-
nismos sésseis

Para quantificagio dos micro-
organismos sésseis apds 90 dias
de ensaio de imersdo, cupons ex-
postos as diferentes regides de

P S Ni Mo

0,022 0,005 0,01 0,02

fluido (H1, H2 e H3) foram
acondicionados em recipientes
contendo solugio fisiolégica e
solugio redutora, respectivamen-
te, para andlise dos microrganis-
mos aerdbios e anaerébios. Foi
efetuada a raspagem mecinica
dos cupons utilizando-se espdtu-
la estéril. Todas as quantificagoes
foram realizadas através da técni -
ca dos Tubos Muiltiplos (Stand-
ard Methods for the Examination
of Water and Wastewater, 1998) e
o resultado foi expresso em nd-
mero mais provivel (NMP) da
quantidade de células/cm?.

Na Tabela 4, sio apresenta-
dos os micro-organismos quanti-

Figura 1: Evolugio da Perda de Massa ao longo de 90 dias

Figura2: Evolugio da Taxa de Corrosio ao longo de 90 dias
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0,00 0,002 0,001 0,024

ficados e indicagao das caracteris-
ticas dos métodos de quantifica-
¢ao adotados.

Andlise da superficie e
biofilmes por microscopia
eletrénica de varredura (MEV)

Os cupons metélicos antes e
apds ensaios de imersao (apds
decapagem dcida) foram lava -
dos com dlcool isopropilico e
acetona.

Os cupons para andlise do
biofilme formado foram sub-
metidos a um tratamento que
consistiu em trés lavagens com
duragio de dez minutos cada,
em solugao de tampao cacodila-
to 0,1 mol/L com trés gotas de
Tween. Posteriormente, foram
fixados por 24 h em solugao
glutaraldeido 5 % em tampao
cacodilato 0,1 mol/L a tempe-
ratura ambiente. Apés retirada
do fixador os cupons foram
submetidos a mais trés lavagens
(dez minutos cada uma) em
solugao de tampao cacodilato
0,1 mol/L. (substituir no texto
todo a unidade M por mol/L)

Em seguida, realizou-se a
etapa de dessalinizagio que con-
sistiu em lavagens sucessivas em
solucao de NaCl (30 g/L) esteri-
lizada e dgua destilada também
estéril em diferentes proporgoes,
comegando da solugo mais con-
centrada (30 % de dgua destila-
da) até chegar em 100 % de dgua
destilada. Para a etapa de desi -
drata¢do, mergulhou-se a amos -
tra em diversas solugdes apresen-
tando concentragoes crescentes
de acetona em dgua destilada en-
tre 30 % v/v e 100 % v/v.

As andlises de microscopia
foram realizadas num microscé-
pio eletronico de varredura da



TaBELA 4 — MICRO-ORGANISMOS PLANCTONICOS PRESENTES NA AGUA PRODUZIDA

Grupo de
Micro-organismos

Bactérias aerdbias heterotréficas totais
Bactérias anaerdbias heterotrdficas totais
Bactérias precipitantes de ferro
Bactérias redutoras de sulfato

marca JEOL, modelo 6460. Os
cupons foram previamente me-
talizados com ouro. Em seguida,
foram obtidas imagens com am-
pliagdo de 500 X para a superfi-
cie metdlica e de at¢ 9000 X para
andlise dos biofilmes formados.

Resultados e discussao

Os ensaios de imersio realiza-
dos nesse trabalho possibilitaram
compreender o processo de cor-
rosao do ago carbono API 5L
X60, quando exposto a trés dife-
rentes regioes presentes num sis-
tema estdtico bifdsico, contendo
6leo e dgua produzida: regiao
HI: 4gua produzida; H2: zona
interfacial dleo/dgua produzida;
H3: 6leo. Esse estudo ¢é relevan-
te, pois possibilita compreender
O Processo COITOsivo que ocorre
em tanques de armazenamento
de dleo ou parada processual em
tubulagées de transporte, onde
também pode ocorrer decanta-
a0, e consequentemente forma-
¢ao de duas fases delimitadas.

As Figuras 1 e 2 mostram,
respectivamente, a evolugiao da
perda de massa e da taxa de cor-
rosao para o ago em estudo, ao
longo de um periodo de 90 dias
de exposi¢ao as regives H1, H2 e
H3 do sistema contendo dgua
produzida e 6leo.

Analisando-se a Figura 1, ob -
serva-se a elevagdo da perda de
massa ao longo do tempo de ex -
posicao, para todas as trés regides
de fluido investigadas. Contudo
o efeito de aumento de perda de
massa ¢ mais pronunciado para
0s cupons expostos apenas a fase
aquosa, seguido pelos que estao
expostos a zona interfacial. A
menor perda de massa foi obser-

Meio Temperatura Periodo
de Incubagao (°C) de Incubagdo (dias)
Caldo nutriente 30+1 2
Fluido ao tioglicolato 3041 21
Citrato férrico amoniacal 30+1 15
Postgate E-modificado 20 3041 28

vada para a regido contendo ape-
nas 6leo.

A anilise fisico-quimica da
dgua produzida utilizada nesse
trabalho (Tabela 1) revela uma
baixa concentragio de NaCl,
quando comparada com a dgua
do mar que ¢ de aproximada-
mente 30 g/L e concentragao
praticamente desprezivel de sul-
fato, o que promoveria uma
reducao do efeito agressivo
desse meio.

A Figura 2 revela uma redu-
¢do da taxa de corrosio em fun-
¢ao do tempo de imersdo. Essa
redugio pode ser relacionada a
ocorréncia de depésitos de par-
ticulas solidas e produtos de
corrosiao, bem como 2 aderén-
cia de micro-organismos, que
promovem uma barreira fisica
inibindo o acesso do eletrélito
a0 substrato.

Como apresentado na Tabela
1, a dgua em estudo apresenta
dleos e graxas, o que também

Figura 3: Quantifica¢io dos micro-organismos sésseis na superficie metd -

promove uma interagao entre o
6leo presente nessa dgua e o
substrato, podendo promover
uma fina pelicula oleosa sobre o
mesmo, o que também reduziria
o acesso do eletrdlito ao metal.
No caso especifico dos cupons
expostos 4 regido contendo ape-
nas 6leo, nio se observou mu-
danga significativa da taxa de
corrosao em fungio do tempo de
imersdo, além de apresentarem,
ao longo de todo o ensaio, valo-
res muito baixos, quando com-
parados com as regies H1 e H2,
dgua produzida e zona interfa-
cial, respectivamente.

A regido com 6leo apresenta
elevada resistividade, o que con-
tribui para uma baixa troca i0ni-
ca entre o meio e a superficie do
metal, resultando em wvalores
muito baixos de taxa de corro-
sio, conforme observado na
Figura 2. Contudo, ressalta-se
que a regido oleosa promove
uma maior solubilidade de oxi-

lica dos cupons apds 90 dias de imersio nas diferentes fases de fluido
(HI — dgua produzida; H2 — interface dleoldgua produzida; H3 — dleo)
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Figura 4 — Cupons expostos & regido interfacial (H2): (a) apds 15 dias
de imersio; (b) apds 90 dias de imersido. Magnificagdo: 2300 X (a) e
9000 X (b). Imagens obtidas por microscopia eletronica de varredura

(MEV)

génio no meio, o que nio anula
a ocorréncia de corrosio do
metal presente no dleo. Além
disso, o dleo por apresentar teo -
res de dgua e produtos sulfura-
dos, pode promover agoes corro -
sivas sobre o substrato.

O entendimento do processo
corrosivo na zona interfacial
Sleo/dgua produzida é muito
importante, pois existem poucos
trabalhos que investigam o siner -
gismo entre as fases 6leo e dgua
NO Processo COrrosivo.

A taxa de corroso na regiao
interfacial do sistema apresentou
um comportamento de redugio
em fungio do tempo de acordo
com o que também foi observa-
do para as alturas H1 e H3, con-
tendo respectivamente dgua e
6leo. Porém, diversos fatores de-
vem ser considerados para andli-
se do processo corrosivo nessa
regido de interface, que possibili -
ta a interacao entre duas diferen-
tes fases, como por exemplo, a
troca de nutrientes, que pode
favorecer o desenvolvimento mi -
crobiolégico®.

Na Figura 3, ¢ apresentado
um gréfico que mostra a quanti -
ficagao dos micro-organismos
sésseis presentes na superficie de
cupons expostos as regioes HI,
H2 e H3, para o periodo de 90
dias.

Na dgua produzida antes do
ensaio de imersio (Tabela 2), ha -
via incialmente a presenca de
Bactérias Aerébias Heterotréfi -
cas Tortais, Bactérias Anaerébias
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Heterotréficas Totais e Bactérias
Precipitantes de Ferro. Nao foi
quantificada a presenga de Bac-
térias Redutoras de Sulfato.

Analisando a Figura 3, obser-
va-se que ap6s 90 dias de imer-
s30, ocorre a adesao dos micro-
organismos detectados na dgua
produzida previamente, e mais
uma vez nao foram quantificadas
as Bactérias Redutoras de Sul-
fato, indicando que a mesma
também ndo se apresentava no
dleo, visto que nem nos cupons
expostos apenas ao Sleo ou a zo-
na interfacial, havia BRS. Pos-
sivelmente, a quantidade de BRS
era muito baixa, de forma que
nao foi possivel detectar pelo
método utilizado.

Algo interessante é que, para
todos os diferentes tipos de bac-
térias analisadas, a maior con-
centragio celular foi observada
para os cupons presentes na zona
interfacial. Nesse trecho, ocorre
um sinergismo entre as fases, que
favorece o crescimento e adesio
microbiana, devido a possibilida-
de de troca e renovagao nutricio-
nal entre as fases 6leo e dgua pro-
duzida. Ressalta-se aqui, que no
sistema montado, nio houve re-
posi¢do externa de nutrientes,
logo apéds 90 dias de exposi¢ao,
ocorre redugio dos nutrientes
presentes no meio, através do
préprio metabolismo dos micro-
organismos.

Analisando isoladamente o
comportamento das Bactérias
Aerdbias Heterotréficas Totais,

era esperada uma maior quantifi -
cagao para a regido contendo
apenas 6leo (H3), pois esse meio
promoveria uma maior dissolu-
¢ao de oxigénio. Contudo, ob-
servou-se um maior crescimento
dessas bactérias na zona interfa-
cial, indicando mais uma vez,
que essa zona ¢ a mais critica pa -
ra o desenvolvimento de micro-
organismos, diante da constante
troca nutricional. Ainda, para es-
se tipo de bactéria, observou-se
uma menor concentragio celular
para a regido contendo apenas
dgua produzida. A medida que o
tempo vai passando o oxigénio
presente na dgua vai sendo con-
sumido e, por ser um sistema es-
tdtico, ndo ocorre oxigenagio
dessa drea, como essas bactérias
precisam de oxigénio, comega a
ocorrer uma redu¢io no cresci-
mento bacteriano. Além disso, a
prépria coluna de dleo, sobre a
coluna de dgua, impede a oxige-
nagdo da fase aquosa, fazendo
com que nessa regiao haja uma
menor quantificagao desse tipo
de bactéria.

No caso das Bactérias Ana-
erébias Heterotréficas Totais, se-
ria esperada uma maior concen-
tragio celular na fase aquosa,
pois, como explicado anterior-
mente, com o passar do tempo
essa regiao ficaria com concen-
tragoes cada vez menores de oxi-
génio. Contudo, observaram-se
valores praticamente insignifi-
cantes desse tipo de bactéria na
dgua. Isso provavelmente estd as-
sociado A escassez nutricional,
pois, na zona interfacial, obser-
vou-se, mais uma vez, maior
quantificagio microbiana, refor -
cando, assim, que ocorre um si-
nergismo entre o dleo e a dgua
produzida que promove um cres-
cimento microbiolégico mais
efetivo.

As bactérias precipitantes de
ferro correspondem a um impor-
tante grupo de bactérias que par-
ticipam do processo corrosivo,
pois ocasionam a formagio de



depésitos de corrosao, gerando
células de aeragdo diferencial. Na
Figura 3, observa-se maior con -
centragao celular para os cupons
expostos a zona interfacial. O co-
nhecimento desse comporta-
mento na zona de interface ¢
muito importante, pois na in-
distria extrativa de petréleo ¢
comum problemas de entupi-
mento proveniente dos depésitos
gerados por esse tipo de micro-
organismo 2.

Para as BRS, o sulfato ¢ fun-
damental no seu metabolismo,
podendo ser utilizado como fon-
te de enxofre, gerando sulfetos
organicos ou atuando como re-
ceptor terminal de elétrons, na
respiragao anaerébica que produz
o sulfeto de hidrogénio. A baixa
concentragao desse fon no meio
dificulta o desenvolvimento/cres-
cimento dessas bactérias % 22,

Tendo em vista o maior cres-
cimento microbiano na regiao
interfacial, foram obtidas ima-
gens através de MEV para os
biofilmes formados na superficie
de cupons expostos a regido de
interface (H2). A Figura 4 apre-
senta duas imagens correspon-
dentes a biofilmes depositados
sobre cupons expostos a regiao
de interface, respectivamente,
nos tempos de 15 e 90 dias.

Como pode ser observado na
Figura 4 (a), com apenas 15 dias
de imersaio a superficie do
cupom estd totalmente recoberta
por produto de corrosio, impos -
sibilitando assim a visualizagao
de células microbianas. Como o
processo de formagao de biofil -
me ¢ dinimico, é comum o des -
prendimento de células e a ade-
s30 de novas células com o passar
do tempo.

Na Figura 4 (b), observa-se
um trecho da superficie do
cupom apresentando produto de
corrosio, material polimérico
extracelular envolvendo algumas
células e células bacterianas isola -
das. O aspecto ¢ de um biofilme
maduro. Observam-se zonas des-

Figura 5 — (a) Cupom jateado antes do ensaio de imersio; Cupom
decapado apds 90 dias de imersio continua: (b) regido contendo dgua
produzida (H1); (c) regido de interface dleoldgua produzida (H2) e (d)
regido contendo dleo (H3). Magnificacio: 500 X. Imagens obtidas por
microscopia eletronica de varredura (MEV)

cobertas na superficie do metal,
0 que mais uma vez, reforga o di-
namismo no processo de forma-
¢ao de biofilmes, que nao gera
uma estrutura 100 % homoge-
nea e regular.

A formagao de biofilmes estd
intimamente relacionada ao pro-
cesso de corrosio, pois além do
mecanismo de aeragao diferen -
cial, que jd foi citado anterior-
mente, Outro mecanismo que
pode ocasionar sérios problemas,
¢ a corrosdo localizada, que pode
ser gerada pela agao de metabdli-
tos produzidos pelos micro-orga-
nismos®. Visando identificar a
morfologia do processo de corro-
sao nas superficies dos cupons,
foram obtidas imagens da super-
ficie metdlica, apds processo de
decapagem, de cupons expostos
a 90 dias de imersio e, como
controle, de um cupom submeti-
do a jateamento abrasivo, que
nao foi exposto ao teste de imer-
s3o, conforme pode ser visualiza-
do na Figura 5.

A corrosividade, apds 90 dias
de imersao, foi classificada como
baixa para as trés regioes investi-
gadas (H1, H2 e H3). Contudo,
a Figura 5 mostra que a superfi -
cie do metal, apés 90 dias de

imersdo, encontra-se desgastada,
com a presenga de escavagdes e
sulcos, sugerindo a presenca de
mecanismos de corrosio locali-
zada. Esse tipo de mecanismo de
corrosdo pode ocorrer devido a
a¢ao de metabdlitos 4cidos gera -
dos por micro-organismos pre-
sentes no meio® 2324,

Algo interessante é que, ape-
sar da taxa de corrosao para a re-
gido contendo apenas dleo, ser
praticamente desconsiderdvel, na
Figura 5(d) observa-se a presenca
de ataque corrosivo localizado
no cupom exposto a regiao con-
tendo apenas 6leo.

Conclusoes

Os processos de corrosio e
biocorrosao do ago API 5L.X60
foram investigados, utilizando-se
um sistema bifdsico contendo
dleo bruto e dgua produzida em
condigdes estdticas. O principal
interesse desse trabalho foi com-
preender o comportamento do
material metdlico exposto aos
fluidos 6leo e dgua isoladamente,
e em particular na zona interfa-
cial dleo/dgua produzida. O
comportamento da taxa de cor-
rosao indicou uma maior agressi-
vidade para a dgua produzida
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isoladamente. Os resultados mi-
crobioldgicos revelaram forte
influéncia da zona interfacial, no
processo de crescimento e ade -
réncia microbiana na superficie
do material metdlico. O contato
entre o 6leo e dgua produzida
promoveu um processo sinérgico
na zona interfacial, sendo obser-
vados para todos os tipos de
microrganismos quantificados,
maiores valores de concentragio
celular na zona de interface. Foi
possivel visualizar a morfologia
do biofilme formado na superfi-
cie do substrato metdlico expos-
to na zona interfacial, através de
MEV. As imagens mostraram a
formagdo de um biofilme madu-
ro, contendo produto de corro-
s30, polimeros extracelular, célu-
las agregadas a polimero e células
isoladas. Apesar de a corrosivida -
de observada ser moderada para
a regiao com apenas dgua produ-
zida e baixa para a regido de
interface e somente 6leo, obser-
vou-se a ocorréncia do mecanis-
mo de corrosio localizada em
todas as trés condigoes (H1, H2,
H3) investigadas. O presente
trabalho deixa claro que a zona
interfacial em sistemas bifdsicos
contendo Sleo/dgua produzida ¢
a regido mais favordvel para o
desenvolvimento microbiano.
Diante dos poucos trabalhos
apresentados na literatura, com
estudos relacionados a misturas
de dleo e dgua, torna-se muito
importante o aprimoramento e
desenvolvimentos de pesquisas
aplicadas ao estudo da zona inter-
facial de fluidos polifdsicos utili -
zados na industria de petréleo.
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Nanoparticulas e sua funcionalizacao:
uma ferramenta contra a corrosao?

Nanoparticles and its functionalization: a tool against corrosion?

Resumo

Os agos-carbono apresentam
propriedades mecénicas adequa-
das e custo de produgio acessivel.
Estas condigbes os levaram a ser o
principal grupo de materiais es-
truturais utilizados em escala
mundial. No entanto, eles sio
susceptiveis 2 corrosio e necessi-
tam de protecao superficial. A na-
notecnologia vem colaborar nesta
dificil tarefa de protegao contra a
corrosao por meio da incorpora-
¢ao de nanoparticulas em diversos
tipos de revestimentos em que se
destacam os revestimentos org-
nicos (tintas). Este artigo traz
uma revisao bibliogrdfica sobre a
produgio e a funcionalizagao de
nanoparticulas de silica.

Abstract

The carbon steels exhibit ade-
quate mechanical properties and
low production cost. These condi-
tions led them to be the main
group of structural materials used
worldwide. However, they are sus-
ceptible to corrosion and require
protection surface. Nanotechno -
logy comes collaborate in this diffi-
cult task of corrosion protection
through the incorporation of nano -
particles into various types of coa-
tings that stand out in organic coa -
tings (paints). This article presents
a literature review on the produc -
tion and functionalization of sili -
ca nanoparticles.

Introducao

Os agos-carbono sio ampla -
mente empregados na construgao
dos mais variados tipos de estru-
turas metdlicas. Estas, por sua
vez, sio utilizadas em pratica-
mente todos os ramos industriais
e, também, na construgio civil.
Os agos-carbono apresentam
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propriedades mecanicas e custos
competitivos que os transforma-
ram no principal grupo dentre os
materiais estruturais. No entanto,
os agos-carbonos sdo suscetiveis a
corrosao e necessitam de prote-
¢ao superficial.

Uma das formas mais difun-
didas de protegao contra a corro-
s30 ¢ a pintura. As estruturas de
ago-carbono podem ser pintadas
e, dentro deste grande universo
que ¢ a pintura anticorrosiva, a
nanotecnologia indica caminhos
para promover a equivaléncia ou
o aumento do desempenho des-
sas tintas com a possibilidade de
substituir os metais agressivos ao
meio ambiente, como, por
exemplo, o cdtion Cr®.

A pesquisa sobre polimeros
com propriedades de “autorrege-
neragao” ou “autocura’ (self-heal-
ing) tem sido objeto de estudo
(Yang, Wi et al., 2012; Kartso-
nakis, Balaskas et al., 2012).
Busca-se desenvolver uma cama-
da de revestimento (tinta) con-
tendo agentes de interesse especi-
fico, como por exemplo, inibidor
de corrosio ou biocida, adiciona-
dos dentro de micro ou nanocdp-
sulas, as quais sao incorporadas a
matriz polimérica da tinta.

Mediante um dano mecinico
que o revestimento sofra, tais co-
mo riscos ou batidas que provo-
quem pequenas fissuras na cama -
da de tinta, os agentes que estao
carregados nas micro/nanocdp-
sulas sao liberados para proteger
a regido danificada e promover a
“autocura’ do  revestimento
(Yang, Wei et al., 2012).

Neste artigo, abordar-se-4 a
produgio de nanoparticulas, em
especial, a funcionalizagao hidro-
filica de nanoparticulas de silica
na forma de revisao bibliogréfica.

Producao de nanoparticulas

H4 dois tipos de estratégias
utilizadas para a produgao de na-
noparticulas, a conhecida como
top-down, a qual consiste na ob-
tengdo de nanoparticulas a partir
de particulas de dimensées maio-
res, como, por exemplo, a de-
composi¢ao térmica. A outra es-
tratégia seria a bottom-up, que
seria a unido seletiva de dtomos
ou moléculas, formando blocos
ou unidades de construgio, co-
mo exemplo desta pode-se citar a
tecnologia quimica de sol-gel.
Apresenta-se, na Figura 1, o es-
quema destes dois tipos de estra-
tégias.

Funcionalizacao hidrofilica
de nanoparticulas de silica

Nanoparticulas de silica sao
amplamente utilizadas para a ge-
ragao de nanoparticulas de su -
perficie funcionalizada. Isto po-
de ser atribuido ao fato de que a
modificagido quimica de 6xido
de silicio (SiO,) ¢ facilmente
conseguida usando silanos orga-
nofuncionais.

Nanoparticulas de silica po-
dem ser geradas por diferentes
procedimentos. Comercialmen-
te, estao disponiveis nanopds de
SiO,, os quais sio produzidos
por processo de aerossol em alta
temperatura, como em reatores
de plasma ou de arco, ou entio,
por hidrdlise ou oxidagao por
chama. Tais nanopds consistem
de uma grande quantidade de
agregados, formados por sinteri-
zacdo de particulas primdrias du-
rante o processo de sintese. Estes
agregados sao normalmente uti-
lizados como enchimento e ma-
terial de reforco para borrachas e
polimeros, espessante para tintas
e pastas, aglutinante para concre-



Figura 1 — Representagio esquemdtica das estratégias top-down e
bottom-up na nanotecnologia (adaptado de Instruments, 2011)

to e cimento, enchimento inerte
em fdrmacos e assim por diante.

Para aplicacoes biotecnoldgi
cas, nanoparticulas com formas
esféricas e didmetros bem defini -
dos sao desejdveis. Nanoparticu -
las de silica amorfa que atendem
a esses requisitos sao sintetizados
através de reagoes sol-gel. Stober
e colaboradores estabeleceram
um protocolo para a sintese de
nanoparticulas de silica em um
processo sol-gel, em 1968 (Sto -
ber, Fink et al., 1968; Schiestel,

Brunner et al., 2004; Bryde,
Grunwald et al., 2005), processo
este que ¢ amplamente utilizado
até hoje. O processo Stéber con -
siste basicamente de uma reacao,
catalisada por amoénia, de ortos -
silicatos substituidos, como o or -
tossilicato de tetraetila (TEOS),
com dgua em alcodis de baixo
peso molecular. Por este proces -
so, ocorrem separadamente as
etapas de nucleagdo e crescimen -
to de particula, fazendo com que
as particulas aumentem aproxi -

madamente no mesmo tamanho
e velocidade. Variando-se as con -
digdes reacionais, podem-se ob -
ter nanoparticulas de 5 nm a
2000 nm.

Em suma, o esquema de rea -
¢do ¢ a seguinte: em uma reagao
de hidrélise alcalina, TEOS (ou
outros ortossilicatos substitui-
dos) forma-se o mondémero hi -

drolisado TEOS:

(OH)
Si(OR), + HLO —
—= (OR),Si(OH) + ROH,

com R = C,H; para TEOS.

Posteriormente, o produto
intermedidrio da reagao conden-
sa para formar silica,

(OR),Si(OH) + H,O — SiO, | +
+3 ROH.

Este esquema de reagio ¢
uma simplificacao dos versdteis
processos de condensagio que
levam 4 formagao das particulas
de silica. Apresenta-se, na Figura
2, esta reacio de forma ilustrati-
va. Toda a gama de processos
que pode ocorrer é descrita por
Brinker e Scherer (1990).

O tamanho das nanoparticu-
las pode ser controlado por
vdrios parimetros, sendo que a
relagao de reagentes determina o
tamanho das particulas. Obser-
vou-se que para concentragoes
especificas de TEOS e etanol o
tamanho das particulas segue
um comportamento parabdlico
para ambas amoénia e dgua (Bo-
gush, Tracy et al., 1988). Outros
pardmetros que influem no ta-
manho das particulas s3o a tem-
peratura de reagdo (Bogush, Tra-
cy et al,, 1988), a relagao dgua-
TEOS, o monoémero utilizado, a
concentra¢ao de amonia, o sol-
vente (dlcool) utilizado (Yoo,
Yun et al., 2006), a velocidade de
adi¢do de reagentes e até mesmo
o tipo reator utilizado. Basica-
mente, o tamanho de particula
diminui monoatomicamente
com o0 aumento da temperatura
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Figura 2 — Representagio da sintese de nanoparticulas pelo Método de Stober

na faixa de 10 °C a 55 °C.
Quando alcéxidos de silica dife-
rentes (ortossilicato de tetrameti-
la — TMOS, ortossilicato de
tetraetila — TEQOS, ortossilicato
de tetrapropila — TPOS e ortos-
silicato de tetrabutila — TBOS)
sao utilizados para a sintese de
particulas em propanol, o tama-
nho de particula segue um com -
portamento parabdlico sobre a
mudanga no tamanho da cadeia
de carbono. O tamanho mdximo
foi observado quando TEOS foi
usado como mondmero precur-
sor (Yoo, Yun et al., 20006).
TMOS nao resulta em nanopar-
ticulas esféricas, mas de forma
irregular. Quando se utilizam
diferentes solventes, o tamanho
médio de particula aumenta de
30 nm a 800 nm conforme o
comprimento da cadeia do
dlcool aumenta de metanol para
butanol (Yoo, Yun et al., 20006).

Para condiges de reagao que
resultam em distribuicoes de
tamanho monodispersas, verifica-
se que o desvio padrao no tama-
nho das particulas, expresso em
percentagem do didmetro médio
de particula, diminui com o
aumento de tamanho de particu-
lade 10 % a 15 % para tamanhos
de particulas abaixo de 100 nm
para menos de 5 % para particu-
las de tamanhos maiores (Bo -
gush, Tracy et al., 1988).

Hé nanoparticulas de silica
geradas por processos de sol-gel

similares a0 método Stober que
formam agregados apés coletd-
las como um sélido seco, sendo
que tais agregados nio se desin-
tegram ao serem ressuspensos em
uma solugdo aquosa. Isto foi atri-
buido as ligagdes de hidrogénio
interparticulas. A adigdo de
poli(etilenoglicol) (PEG) na rea-
¢ao de sintese de particulas resul-
ta em particulas hibridas que po -
dem ser redispersas depois de te-
rem sido armazenadas como s6-
lidos secos (Kopelman, Xu et al.,
2002).

Além de particulas sdlidas e
esféricas de silica, particulas de
silica microporosa e mesoporosa
com poros de tamanhos que va-
riam de 1 nm a 2 nm e de 2 nm
a 50 nm, respectivamente, po-
dem ser gerados pela adi¢io de
tensoativos como agentes diri-
gentes de estrutura da reagio
(Buchel, Grun et al., 1998; Yano
e Fukushima, 2003). A viabilida-
de de se obter tamanho dos
poros e geometrias diferentes
oferece uma ampla gama de pos-
sibilidades para hospedar molé-
culas alvo. Assim, permite-se que
tais particulas sirvam para aplica-
¢Oes em uma vasta gama de topi -
cos, como por exemplo, a separa-
¢ao e catdlise, purificagdo e libe-
ragio da droga controlada. Co-
mo as paredes dos poros apresen-
tam alta concentragio de grupos
silandis na superficie, eles podem
ser funcionalizados com espécies

quimicas diferentes.

Usando silanos organofun -
cionais; fungbes orginicas po-
dem ser facilmente introduzidas
na superficie das nanoparticulas
formadas por uma reagao de sila-
nizagdo em um meio organico.
Como exemplos, podem ser adi-
cionados aminogrupos utilizan-
do 3-amonipropiltrietoxissilano
(APS). A Figura 3 ilustra esta
reagdo. Este silano modificado
possui uma cadeia organica (R’)
diretamente ligada ao 4tomo
metdlico (silicio). A ligagdo Si-
R’, estabelecida por meio do car-
bono (Si-C), é bem mais estdvel
que a ligacdo Si-O. Isto faz com
que, na presenga de dgua, a liga-
¢do Si-C nio seja quebrada por
hidrdlise, permitindo a introdu-
¢ao de grupamentos orginicos
ligados quimicamente em uma
rede inorganica (Schmidt, 1985;
Scholze, 1985; Schmidt e
Wolter, 1990) levando a um
adensamento (maior espessura) e
relaxamento da estrutura obtida.
Devido & natureza do grupo or-
ginico que ¢ ligado quimica-
mente ao 4tomo de silicio, no ca-
so 0 APS, o silano produzido po-
de ser classificado como funcio-
nal, pois possui grupos orginicos
fisico-quimicamente ativos (ami-
nogrupos).

Para a obtengio de particulas
altamente hidrofilicas, os amino-
grupos podem ser facilmente
convertidos, por exemplo, em

Figura 3 — Modificacio de nanoparticulas de silica amorfas com amino grupos
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Figura 4 — Conversio de amino grupos em carbéxi grupos

grupos carboxilicos por uma rea-
¢io com anidrido succinico,
conforme ilustrado na Figura 4.
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Cursos

Calendario 2013 - De Janeiro a Junho

Cursos HORAS JANEIRO  FEVEREIRO ~ MARCO

Pintura Industrial

Inspetor N1 — Rio de Janeiro / R] 88 21/1a1/2 4als

Inspetor N1 — Rio de Janeiro / R] 1 88

Inspetor N1 — Sao Paulo / SP 88 25/2a 8/3

Inspetor N1 — Sorocaba / SP 88

Inspetor N1 — Salvador / BA 88

Inspetor N1 — Rio de Janeiro / R] 2 8 9
Novo  Inspetor N1 — Sdo Luis / MA 88

Inspetor N1 — Recife / PE 88 11a22

Inspetor N1 — Rio Grande / RS 88

Inspetor N1 — Rio de Janeiro / R] 3 40 25/2a1/3
Novo  Inspetor N1 — Sdo Paulo / SP 3 40

Inspetor N2 — Rio de Janeiro / R] 4 40 18223

Protegio Catddica
Novo Profissionais — Rio de Janeiro / RJ 80

! Turma somente aos sibados % Nivel 2 e IMO/PSPC Mais informagoes:

2 Revisio de Aulas Praticas
3 Curso Intensivo

cursos@abraco.org.br
eventos@abraco.org.br

ABRIL Maio JunHO
1al2 13a24
6/4 a 22/6, exceto 31/5
6al7
6/4 a 22/6, exceto 31/5
8al9
8
3a14
17 a 28
6al0
24 a28
6al7
Atencao:

Calenddrio sujeito a alteragoes

Boas-vindas

A ABRACO da as boas-vindas as novas empresas associadas

Promar

A Promar Tratamento anticorrosivo Ltda., empresa 100 % bra-
sileira certificada ISO 9001:2008, atua no mercado de anticor-
rosao desde 1986 fornecendo servigos de tratamento de superficies
através de jateamento abrasivo e pintura industrial. Com uma
infraestrutura sélida, possui um corpo comercial e técnico qualifi-
cado (inspetores Nivel I, Nivel II e Engenheiros Quimicos). Atende os segmentos de saneamento bisico,
siderurgia, petroliferas, mineradoras, construgao civil e naval, inddstria quimica, montagens, hidrelétri-
cas, termoelétricas, mecinica pesada, transportes, téxtil, agroindustrial e todos os segmentos que utilizam
pintura técnica industrial. A empresa possui Certificado de Registro e Classificagao Cadastral CRCC.

Mais informagoes: (11) 4138-4232 — www.promarpintura.com.br

WE&S Saura

W&S Saura Ltda — Sediada em Americana, desde 1996, a

W&S oferece a seus clientes um pacote completo de solugoes na

drea de pintura.

Distribuidora Autorizada Graco, Festool, SET e TQC em
diversas linhas de equipamentos como: Airless, Airless de mistura
automdtica, airspray, sistemas de lixamento aspirado, equipamentos de tratamento de superficie SSP11,
medidores de camada seca e timida, pull-off, Holiday, rugosimetro, regeneradores de solvente e outros.

Mais informagoes: (19) 3469-9889 — www.wsequipamentos.com.br
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Cintia Bortotto

Vocé conhece o intraempreendedor?

Ele é aquele que [é as oportunidades que outros ndo véem e persiste até a ideia virar negocio

er empreendedor ¢ ter a

aptidao de inovar, de se

apropriar de certa drea,
departamento e cuidar para que
cresga, dé certo e prospere. Uma
pessoa com perfil empreendedor
tem boa visao do mercado e do
negécio e consegue gerar rique-
zas, trazer ideias e transformar
conhecimentos e bens em novos
produtos ¢/ou servios. O termo
"empreendedor” também ¢ usa-
do para quem fundou uma em-
presa ou negécio que nao existia.

Mas intraempreendedor, vo -
cé conhece? E aquele que pratica
empreendedorismo dentro dos
limites da organiza¢do, ou seja, ¢
a pessoa que analisa cendrios, usa
a criatividade, seleciona as mel-
hores ideias, inova, sempre pen-
sando em como fazer a empresa
ganhar mais, vender mais, redu-
zir custos. Ele pensa na organiza-
¢ao na qual trabalha, como se
fosse seu préprio negécio e de-
monstra resiliéncia quando situ-
agoes adversas acontecem.

O gestor pode ajudar a criar
intraempreendedores  incenti-
vando o senso de propriedade, o
sentimento de que ele pode fazer
a diferenca, a autonomia na to -
mada de decisio, a possibilidade
de testar e errar sem medo. E im -
portante que ele incentive o pen-
sar “fora da caixa’, para que se
tragam inovagoes e possibilida-
des de negdcio ainda nao experi-
mentadas ou abordadas, mos -
trando que a preocupagio com o
faturamento, a rentabilidade e o
custo sdo sempre importantes
quando se fala em negécios.

Como ocorre o processo de
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desenvolvimento? O primeiro passo é combinar com a primeira pes-
soa da empresa (como presidente e diretor geral), que o ambiente per-
mitird riscos e, portanto, erros. O segundo ¢ incentivar a pessoa a pen-
sar no que normalmente nao é pensado, propor ideias que possam
parecer malucas em um primeiro momento, mas que podem fazer
todo o sentido quando trabalhadas. Depois vem a estrutura¢io, afinal,
s6 conseguimos vender uma ideia quando estruturamos os beneficios
de implementd-la, com um plano de investimento para a implemen-
tagao, riscos, beneficios e retorno.

Algumas caracteristicas do intraempreendedor:

1. Tem capacidade de analisar cendrios;

2. Utiliza a criatividade, selecionando as melhores ideias;

3. Pensa em como fazer a empresa ganhar mais, vender mais, reduzir

custos;

4. Age como o dono do negdcio;

5. Tem resiliéncia quando situagbes adversas acontecem;

6. Consegue mapear riscos e calcular se pode corré-los;

7. Toma decisao;

8. Trabalha com autonomia;

9. Age sempre procurando melhorar e descobrir oportunidades;

10. E autoconfiante e demonstra paixao pelo trabalho.

Este ¢ o perfil mais procurado pelas empresas, pois faz a leitura de
oportunidades que outros nao véem e tem persisténcia para fazer uma
ideia virar negécio. Alguns resultados que intracpreendedores trazem
para as empresas s30 novos produtos, servicos ou processos.

Para liderar um intraempreendedor, ¢ preciso ser um gestor que
ndo centralize as decisdes, que desafie o colaborador a entregar mais e
nunca se acomodar, ter abertura para as inovagoes, mesmo que, em
um primeiro momento, elas nio fagam sentido.

A seguir, algumas dicas para se tornar um intraempreendedor:

* Inove, pense em formas diferentes de fazer as mesmas coisas; pense
em produtos ou servicos que atendam necessidades para as quais
ainda nao existem solugoes.

* Pense em uma forma de vender esta inovagao. Quem compraria?
Quanto custaria?

* Arrisque: no mundo do empreendedorismo, quem nio toma risco
nao tem sucesso.

Desenvolver estas habilidades pode fazer toda a diferenca tanto
para sua carreira quanto para a empresa onde trabalha. Se vocé é um
intraempreendedor ou gerencia um, siga confiante e boa sorte!

Cintia Bortotto
Fundadora da Cintia Bortotto Consultoria em RH

Contato: wwuw.consultoriaemrh.com. br



Empresas | Associadas

Empresas cssociadas a ABRACO

ADVANCE TINTAS E VERNIZES LTDA.

www.advancetintas.com.br

AIR PRODUCTS BRASIL

www.airproducts.com

AKZO NOBEL LTDA - DIVISAO COATINGS

www.akzonobel.com/international/

ALCLARE REVEST. E PINTURAS LTDA.

www.alclare.com.br

API SERVICOS ESPECIALIZADOS EM DUTOS LTDA.

apidutos@hotmail.com

AXSON - BS COATINGS

www.bs-coatings.com

BERNARDI LTDA.

joseroberto@pinturasbernardi.com.br

BLASPINT MANUTENGAO INDUSTRIAL LTDA,

www.blaspint.com.br

B BOSCH GALVANIZAGAO DO BRASIL LTDA.

www.bbosch.com.br

CBSI - COMP. BRAS. DE SERV. DE INFRAESTRUTURA

www.cbsiservicos.com.br

CEPEL - CENTRO PESQ. ENERGIA ELETRICA

www.cepel.br

CIA. METROPOLITANO S. PAULO - METRO

WWW.Metro.sp.gov.br

COMERCIO E INDUSTRIA REFIATE LTDA.

www.vpci.com.br

CONFAB TUBOS S/A

www.confab.com.br

C & Q CONSULTORIA E TREINAMENTO

Www.ceqtreinamento.com.br

D. F. OYARZABAL

oyarza@hotmail.com

DETEN QUIMICA S/A

www.deten.com.br

DUPONT DO BRASIL S/A

www.dupont.com.br

ELETRONUCLEAR S/A

www.eletronuclear.gov.br

EGD ENGENHARIA

www.egdengenharia.com.br

FIRST FISCHER PROTEGAO CATODICA

www.firstfischer.com.br

FURNAS CENTRAIS ELETRICAS S/A

www.furnas.com.br

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

www.gaiatecsistemas.com.br

G P NIQUEL DURO LTDA.

Www.grupogp.com.br

HARCO DO BRASIL IMP. E EXP.

www.harcobrasil.com.br

HENKEL LTDA.

www.henkel.com.br

HITA COMERCIO E SERVICOS LTDA.
www.hita.com.br

IEC INSTALACOES E ENG® DE CORROSAO LTDA.
www.iecengenharia.com.br

INSTITUTO PRESBITERIANO MACKENZIE

www.mackenzie.com.br

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

ITAGUAI CONSTRUCOES NAVAIS - ICN

qualidade@icnavais.com

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

WWW.jotun.com

JPI REVESTIMENTOS ANTICORROSIVOS
www.polyspray.com.br

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

MARIA A. C. PONCIANO - ME

wiww.gsimacae.com.br

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

MTT ASELCO AUTOMACAO LTDA.

www.aselco.com.br

MUSTANG PLURON QUIMICA LTDA.

www.mustangpluron.com
g

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 SERVICOS TECNICOS 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.ppgpme.com.br

PPL MANUTENGAO E SERVICOS LTDA.

www.pplmanutencao.com.br

PRESSERV DO BRASIL LTDA.

www.presservbrasil.com.br

PROMAR TRATAMENTO ANTICORROSIVO LTDA.

www.promarpintura.com.br

QUIMICA INDUSTRIAL UNIAO LTDA.

www.tintasjumbo.com.br

RENNER HERMANN S/A

WWW.rCHIleCOEltiIlgS.COHl

RESINAR MATERIAIS COMPOSTOS

www.tesinar.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 SIDEROTECNICA S/A

www.sacor.com.br

SHERWIN WILLIAMS DO BRASIL - DIV. SUMARE

www.sherwinwilliams.com.br

SMARTCOAT - ENG. EM REVESTIMENTOS LTDA.

Www.smartcoat.com.br

SOFT METAIS LTDA.

www.softmetais.com.br

SURTEC DO BRASIL LTDA.

www.surtec.com.br

TBG - TRANSP. BRAS. GASODUTO BOLIVIA-BRASIL

www.thg.com.br

TECNOFINK LTDA.

www.tecnofink.com

TECNO QUIiMICA S/A.

www.reflex.com.br

TINGCO ANTICORROSAO LTDA.

www.tinocoanticorrosao.com.br

ULTRABLAST LASSARAT SERVICOS E PROJETOS

geral@ultrablast.com.br
ULTRAJATO ANTICORROSAO E PINT. INDUSTRIAIS

www.ultrajato.com.br

UTC ENGENHARIA S.A.

www.utc.com.br

VCI BRASIL IND. E COM. DE EMBALAGENS LTDA.

www.vcibrasil.com.br

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

zilda@vector-tecnologia.com.br

WEG TINTAS

Www.weg.net

W&S SAURA LTDA.

www.wsequipamentos.com.br

ZERUST PREVENCAO DE CORROSAO LTDA.

www.zerust.com.br

ZINCOLIGAS IND. E COM. LTDA.

www.zincoligas.com.br
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e Personalizacao de layout de
acordo com cada planta;

e Controle automatico de pH,
concentracao, temperatura €
outros;

e Acesso remoto para
monitoramento com
possibilidade de alteracao
de configuracoes;

e Software multiusuario:

@y - Controle de falhas e alarmes,

’ armazenagem de historico.
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