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Carta | o leitor

Coteq: atualizacdo tecnologica

REALIZAGAO DE EVENTOS TECNICOS MERECE DESTAQUE POR ABRIR OPORTUNIDADE DE GRANDE TROCA

de experiéncias entre os profissionais e acesso a informagoes qualificadas. A décima segunda edi¢ao

da Coteq — Conferéncia sobre Tecnologia de Equipamentos, que serd realizada entre os dias 18 e 21
de junho, em Porto de Galinhas (PE), ¢ um exemplo dessa mobiliza¢ao em torno da necessdria atualizagao
tecnoldgica entre os que se dedicam ao setor.

Apesar de muito conhecida, vale ressaltar: a Coteq figura hoje entre os principais eventos da industria
pesada no Brasil e o mais importante na drea de tecnologia de equipamentos. Essa posi¢ao foi alcancada a
partir de um esforgo das entidades que, ao longo do tempo, organizaram o evento no sentido de apresen-
tar estudos e casos préticos de inovagbes tecnoldgicas e montar um programa técnico-comercial que é de
grande atrativo para os visitantes profissionais.

Nesta Coteq 2013, por exemplo, estdo programados sete eventos paralelos e oito minicursos, reu-
nindo mais de 40 palestrantes, com apresenta¢io de aproximadamente 200 trabalhos técnicos nas dreas
de petrdleo, gds, biocombustiveis, ensaios nao destrutivos e inspe¢ao e corrosao, para atender a deman-

da por atualizacio tecnoldgica dos mais de dois mil profissionais,

(¢4 Coteq — Conferéncia sobre Tecnologia de entre engenheiros, técnicos e académicos do Brasil e do exterior,
' aguardados em Porto de Galinhas, um publico 20 % superior a da

Equipamentos — figura hoje entre os principais edicio de 2011.

eventos da indiistria pesada no Brasil e o mais Nesta parceria com a Abendi (Associagao Brasileira de Ensaios

4

Nio Destrutivos e Inspegao) e com o IBP (Instituto Brasileiro do

importante em tecnologia de equipamentos 9 Petréleo, Gés e Biocombustiveis), coube 8 ABRACO a responsabili-

dade pela avaliagdo dos trabalhos referentes ao estudo da corrosao e
pela formatago da grade de apresentagao dos trabalhos aprovados.

Um dos momentos mais aguardados ¢ a conferéncia de abertura cujo tema serd “A importéincia da tec-
nologia de equipamentos para a explora¢ao e produgio de petréleo — o desafio brasileiro”, ministrada por
Marcos Isaac Assayag, gerente executivo do Centro de Pesquisas da Petrobras. Entre os eventos paralelos,
destaque para o Conbrascorr (Congresso Brasileiro de Corrosao) que vai apresentar as inovagoes rela-
cionadas a corrosao e a protecio. Também estdo programados semindrios e importantes reunides técnicas
internacionais, como a que serd realizada com o SC 09 da ISO.

Feira de Exposi¢oes — Outro momento importante da Coteq 2013 ¢ a 82 Expoequip — Exposicao de
Tecnologia de Equipamentos para Corrosao & Pintura, END e Inspe¢ao de Equipamentos, montada no
Enotel Resort & Spa entre os dias 18 e 21 de junho, das 10 h as 19 h, que contard com mais de 60 expo-
sitores. Dessa forma, além de atualizagio tecnolégica qualificada, o visitante pode ter contato mais direito
com fabricantes do setor, ampliando seus conhecimentos em produtos e servigos.

A préxima edi¢do da Revista Corrosao & Protecao apresentard uma matéria especial sobre a Coteq
2013.

Boa leitura

Os editores
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Boas-vindas

A ABRACO da as boas-vindas as novas empresas associadas

Consuplan

A Consuplan Consultoria ¢ Planejamento Ltda. com sede em
Vitéria (ES) e filial em Sao Mateus (ES), estd focada na linha de
Consultoria, Inspe¢io e Manuten¢io Industrial, atua nos setores
Sidertrgicos, Mineragdo, Civil e Oil & Gds. Os principais servigos
oferecidos pela empresa sio o Monitoramento e Analise de Corrosao

\ ConsuPlan

% Consulioria e Planejamento de Manutengiic
Elétrica - Instrumentagiio - Mecinica

Interna de Dutos e Linhas, Inspecio em Estrutura e Tubulagbes, Manuten¢io ¢ Montagem
Eletromecinica, Inspegao e Manutengdo em Sistema de Descarga Atmostérica — SPDA e Medi¢ao de

Espessura em Correias Transportadora, Estrutura e Tubulagao.
Mais informagoes: www.consuplan-es.com

Metalcoating

A Metalcoating Revestimentos Ltda. ¢ especializada na aplicagao
de revestimentos customizados para prote¢ao anticorrosiva. Lider em
tecnologia e inovagao, foi a primeira empresa do setor de revestimen-
tos anticorrosivos no Brasil a possuir as trés normas mais importantes
do sistema de gestao: ISO 9001:2008 | ISO 14001:2004 |
OHSAS18001-2007. O portfélio da empresa compreende na apli-

VIE TALEOATING

cagio interna e/ou externa de: Poliamida 11/12, Polietileno, FBE e Fluoropolimeros.

Mais informagoes: www.metalcoating.com.br

Prezioso-Technilor

O grupo Prezioso-Technilor ¢ voltado 4 manutengao industrial,
com especializagio emrevestimentos anticorrosivos. Oferece também
uma gama de outros servigos: impermeabilizacio, protegao passiva
contra incéndio, isolamento industrial, solugbes de acesso (andaimes
e alpinismo industrial) e ensaios nao-destrutivos (END). Com pre-

=] PREZIOSO
TECHNILOR

senga marcante na Europa, Africa Ocidental e do Sul, no Magrebe, no Médio Oriente e no Brasil, o
grupo atende aos mais diversos segmentos: Petréleo e Gds; Energia; Constru¢ao Naval; Industrias e
Infraestruturas. Os desempenhos e habilidades dos nossos colaboradores sao especialmente reconheci-
dos em situacoes complexas e dificeis tais como: campanhas offshore, inddstria nuclear, locais remotos
e de dificil acesso; sempre em conformidade com o alto padrao de QSMS.

Mais informagoes: www.prezioso.com.br

Seleqta

A Seleqta Laboratério Quimico Ltda. é uma empresa voltada a
prestagio de servigo com especializagio em andlises por meio de
Laboratério Quimico de Ensaios, com énfase em de Higiene
Ocupacional, ensaios de Corrosao, avaliando o revestimento de
Pintura, Zincagem, etc., e ministragio de Cursos: Fosfatizacio,
Corrosao e Gestao de Produtos Quimicos.

Mais informagoes: seleqta.labor@yahoo.com.br

Ultrablast Lassarat

A Ultrablast Servicos e Projetos Ltda. conta com uma equipe de
especialistas com elevada experiéncia no setor e grande conhecimen-
to em projetos Petrobras, facilitando assim a implementagao de
processos de preparacao de superficie e pintura.

A experiéncia de mais de 60 anos do Grupo Lassarat, a elevada
especializagdo do nosso corpo técnico no Brasil e o desempenho

tnico de nossos equipamentos assegura a exceléncia do nosso trabalho.

Mais informagoes: www.ultrablast.com.br

SELEQT A

Laboratério Quimico Ambiental

ULTRABLAST
LASSARAT
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Domingos M.
Naveiro

INT concentra esforcos em
Pesquisa e Desenvolvimento

Uma das mais importantes instituicoes nacionais de pesquisa, o INT atua

no estudo do controle da corrosdo com trés laboratorios de alta tecnologia

tual Diretor do Instituto

Nacional de Tecnologia —

INT, érgao vinculado ao
Ministério da Ciéncia, Tecnolo-
gia e Inovagio (MCTI), Do-
mingos Manfredi Naveiro ¢ en-
genheiro mecanico formado pe-
la Universidade Federal do Rio
de Janeiro (UFR]), com espe-
cializacao, mestrado e douto-
rado em Engenharia de Produ-
¢io (COPPE/UFR]J). Atuou
em P&D de empresas de gran-
de porte e esteve a frente da
Divisao de Desenho Industrial
do INT até 2007, quando as-
sumiu a diregao do INT, tradi-
cionalissima institui¢ao funda-
da em 1921, com o desafio de
consolidd-la como uma referén-
cia nacional na pesquisa e de-
senvolvimento tecnolégico para
a inovagdo. Naveiro recebeu a
Revista Corrosao & Protegao
para abordar essa decisao estra-
tégica e outros pontos relevan-
tes na atuagdo da institui¢ao,
como sua fungio certificadora e
agoes desenvolvimento no 4m-
bito dos seus trés laboratdrios
de corrosao.

Em linhas gerais, quais os ob-
jetivos e metas do INT?

Naveiro — O Instituto Nacional de
Técnologia é um drgio vinculado
ao Ministério da Ciéncia, Tecnolo-
gia e Inovagio (MCTI), que tem

como objetivo central transferir co-

Por Alberto Paz

nhecimento e promover a inova-
¢do, por meio da pesquisa tecnold-
gica, dando as bases para o desen-
volvimento sustentdvel do nosso
pats. Atuando hoje em dreas estra-
tégicas, temos a meta de, até o ini-
clo da proxima década, sermos re-
conhecidos como referéncia nacio-
nal em pesquisa e desenvolvimento
tecnoldgico para a inovagdo.

Quais as principais agdes em
curso para atender a meta de
ser referéncia nacional de pes-
quisa e desenvolvimento tec-
nolégico para a inovagao?

Naveiro — A participagio no pro-
grama piloto da Empresa Brasilei-
ra de Pesquisa e Inovagio Indus-
trial (Embrapii), iniciativa con-
junta do MCTI com a Confede-
racdo Nacional das Indistrias
(CNI), colocon o INT numa posi-
¢do estratégica para estimular a
inovagdo nas empresas. Participa-
mos também de outras agoes estra-
tégicas do Governo Federal de apo-
io ao desenvolvimento tecnoldgico,
como o Sibratec (Sistema Brasilei-
ro de Tecnologia), liderando as re-
des de Servigos Tecnoldgicos nas
dreas de Biocombustiveis e de Pro-
dutos para a Smide, que concen-
tram o suporte laboratorial para
melhorar a qualidade desses pro-
dutos no pais, e atuando como Jr-
gdo executor da Rede de Extensio
Tecnoldgica no Rio de Janeiro, ofe-
recendo consultoria tecnoldgica a

micro e pequenas empresas nos se-
tores naval, de construcao civil (ce-
ramicas vermelbas e rochas orna-
mentais), moda (confecgdo, calga-
dos e jdias) e alimentos e bebidas.
Temos também projetos de enver-
gadura que sio realizados em con-
Junto com grandes empresas, como
Petrobras, Brasken, Vallourec &
Mannesmann do Brasil, Mable
Metal Leve, Elekeiroz, Oxiteno,
Vale, e parcerias governamentais
nas dreas de Satide, Defesa ¢ Ener-
gia, visando apoio ao desenvolvi-
mento  tecnoldgico dos respectivos
complexos industriais. Somando-se
a tudo isso a caracteristica politéc-
nica do Instituto e o corpo fun-
cional altamente capacitado, com
79 doutores, 98 mestres ¢ 135
especialistas, em diferentes dreas de
conhecimento, creio que  temos
uma boa perspectiva para melhor
atender as demandas das indis-
trias e consolidarmos o INT como
referéncia em desenvolvimento tec-
noldgico e inovagdo.

Qual a estrutura do INT em
termos de laboratérios e quais
sao suas principais 4reas de
atuagao?

Naveiro — 7emos atualmente dreas
estratégicas que norteiam nossa
atuagio: Petrdleo/Gids e Petroqui-
mica, Energias Renovdveis, Com-
plexo Industrial da Satide, Qui-
mica Verde, Tecnologias Sociais ¢

Complexo Industrial de Defesa. A




partir dessa definigio, buscamos a
interagdo entre as dreas técnicas
que compreendem: Corrosio e De-
gradacdo, Catdlise e Processos
Quimicos, Desenho Industrial,
Energia, Engenbaria de Avalia-
¢do, Gestio da Produgio, Infor-
magio e Prospecedo Iecnoldgicas,
Processamento ¢ Caracterizagio de
Materiais e Quimica Analitica. A
infraestrutura inclui 20 labora-
tdrios que sdo referéncias nacionais
em suas dreas de atuagio, tendo
um sistema da qualidade vinico
acreditado pelo Inmetro.

Como se da a relagao do INT
com o MCTI em termos de
orientagio de pesquisas e aten-
dimento as demandas de P&D
das empresas?

Naveiro — O foco de atuagio do
INT ¢é alinhado com planos e pro-
gramas  estratégicos do Governo
Federal, principalmente a Estraté-
gia Nacional em Ciéncia, Tecnolo-
gia e Inovagio, implementada pelo
MCTI para o periodo 2012-
2015. Além desta orientacio, a
produgio tecnoldgica do Instituto
tem relagdo com os planos de ou-
tros Ministérios, como os progra-
mas em Energia do MME; o Pro-
grama Mais Satide, do MS; e o
Programa  Brasil  Maior, do
MDIC. Nossos temas visam clara-
mente o melhor aproveitamento
dos recursos nacionais e a orien-
tagio para a eficiéncia e competi-
tividade da economia brasileira.
Em outra vertente, usando a pros-
pecgdo tecnoldgica e a expertise do
seu corpo funcional, o INT am-
plia sua atuagio junto ao gover-
no e especialmente ao MCTI,
ndo sé contribuindo para a exe-
cugdo, mas gerando subsidios pa-
ra a formulagdo de Politicas e
Programas de C, T& 1.

Quais as principais diretrizes
que regem a atuagao do INT?

Naveiro — Além das diretrizes go-
vernamentais, temos em curso

um Processo de Gestio da Estraté-
gia, em que monitoramos, anali-
samos e corrigimos nossas agoes de
forma a melhor atingir as metas
do nosso mapa corporativo. Den-
tre as principais orientagoes desse
processo, encontra-se a perspectiva
do cliente, constituida pela meta
de ser parceiro preferencial da in-
diistria na busca pela competi-
tividade.

Como o INT, como 6rgao cer-
tificador, esta estruturado para
atender a demanda de certifi-
cagdo, e quais as principais
areas atendidas?

Naveiro — Este é um servico im-
portante, pois atende a demandas
da sociedade para a avaliacio da
conformidade de produtos, espe-
cialmente daqueles que podem
apresentar riscos i satide e a segu-
ranca do consumidor ou ao meio
ambiente. Esses sido os casos que
levam & certificagio compulsdria,
exz'gz'dzz pelo governo. Foi assim,
por exemplo, no episo’dz'o recente
dos implantes mamdrios. Em vis-
ta de insimeros problemas que vi-
nham acontecendo com este tipo
de produto, a Agéncia de Vigi-
lincia Sanitdria (Anvisa) mani-
[festou a necessidade de controlar a
qualidade desse tipo de produto,
requisitando o suporte técnico do
INT, com quem mantém uma
parceria de mais de 20 anos na
andlise de produtos médico-hos-
pitalares. Acreditado pelo Inme-
tro, o INT certifica compulsoria-
mente preservativos masculinos,
luvas ciriirgicas e de procedimen-
tos; e na linha de seguranga, ca-
pacetes para motociclistas, emba-
lagens para dlcool e fsforos de
seguranga. O Instituto atesta ain-
da a conformidade de itens de
certificagio nio compulsdria, co-
mo produtos orginicos e cachaga,
que neste caso recebem um selo de
qualidade, capaz de abrir pers-
pectivas para inser¢do em merca-
dos mais exigentes, especialmente

no exterior. Além dos produtos
certificados, o instituto avalia a
qualidade de outros produtos e
materiais, através de ensaios rigo-
70505, COMO dacontece com 05 im-
plantes ortopédicos, onde hi estu-
dos importantes de falhas e cor-
10sdo sob tensio, e com 0s agos es-
peciais, com ensaios que simulam
as condicoes adversas encontradas
nos pogos de petrdleo.

O Instituto tem interagido
com a ABRACO na certificagao
de mao de obra. Como acon-
tece esse trabalho?

Naveiro — F wma parceria impor-
tante, que preenchew uma lacuna
que havia na indistria por mais
inspetores de pintura qualificados.
O INT passou a qualificar esses
profissionais, ampliando o alcance
da certificacio oferecida pela
ABRACO, que garante a quali-
dade e seguranga das obras de pin-
tura industrial inspecionadas por
esses profissionais nos diversos seto-
res industriais que dependem desse
rigoroso controle. O treinamento ¢
Jéito pela ABRACO e o INT reali-
za os exames de qualificacio, ca-
bendo & associacdo certificar os
aprovados, seguindo os requisitos
do Sistema Nacional de Qualidade
e Certificagio. O éxito da iniciati-
va estd levando a associacio a no-
vas negociagoes com nossa Divisdo
de Corrosio e Degradacio para
definir uma nova qualificacio em
protecio catddica, que é outra de-
manda importante que existe atu-
almente na drea de dutos.

Como o INT atua na 4rea de
Corrosao (DCOR)? Qual a es-
trutura, servigos prestados e
pesquisas em desenvolvimento.
Naveiro — A Divisdo de Corrosio
¢ Degradagio dispoe de trés labo-
ratdérios — de Corrosio e Protecdo
(Lacor); de Ensaios de H,S, CO,
e Corrosividade (LaFLS); e de
Biocorrosio e Biodegradacio (La-
bio) —, equipados para realizar




com exceléncia estudos variados
de processos de corrosio e de pro-
tecdo anticorrosiva, além de en-
saios normalizados, testes com-
parativos e estudos de falhas por
corrosdo. O Lacor atende a diver-
sos setores da indistria, princi-
palmente com atividades de pes-
quisa e desenvolvimento, sendo o
unico laboratério de corrosdo do
pais acreditado pelo Inmetro.

Jd o LaH.,S surgiu para aten-
der novas demandas do setor de
Oleo & Gds, como o Labio, que
hoje atende também a outros se-
tores. Além dos equipamentos es-
pecificos dos  laboratdrios, a
DCOR ainda compartilha com
outras dreas do INT a infraestru-
tura do Centro de Caracterizacio
em  Nanotecnologia (Cenano),
onde dispoe de espectroscopia foro-
eletronica por raios-X (XPS), mi-
croscdpios eletronicos de varredura

(MEV — FEG) ¢ de transmissio,

capazes de analisar processos de
corrosdo em escalas nanométricas.

Os laboratérios de corrosao
sao usados para prestar quais
servigos?

Naveiro — O Lacor, atualmente,
estd mais voltado para a pesquisa
tecnoldgica, apoiando inclusive
um projeto da Embrapii na drea
de energia. Presta ainda servigos
diversos de avaliacio da corrosio
e protegdo anticorrosiva de me-
tais, incluindo o desenvolvimento
de metodologias de avaliacio pa-
ra o setor de exploragio de dleo e
gds. O laboratdrio também exerce
lideranca da rede de Biocombusti-
veis do Sistema Brasileiro de Tec-
nologia (Sibratec), realizando es-
tudos sobre corrosio e degradagio
de materiais em contato com o bio-
diesel e suas misturas com biocom-
busttveis de nova geragio.

O LaH,S realiza estudos e
homologagio de agos para uso em
exploragio e transporte de dleo e
gds, na presenga de H,S ¢ CO,.
Atende principalmente a Petro-
bras, que deu importante insumo

a sua infraestrutura, mas tam-
bém a vdrias empresas e fornece-
dores da drea de petréleo no Bra-
sil. O laboratdrio avalia e pes-
quisa materiais, revestimentos,
inibidores, sequestrantes de H.S,
produtox quimicos usados na ex-
ploragio e produgio de dleo e gis.

Jé o Labio realiza estudos de
corrosdo associada a Micro-0rga-
nismos nos setores de Oleo & Gds,
dguas industriais, de minérios e
estuda a biodegradacio voltada
para a preservagio de acervos his-
toricos. Em parceria com a Petro-
bras, dispoe também de uwma
drea de biologia molecular, que
apoia suas atividades.

Além dos recursos diretos do
governo, o INT tem outras
fontes de recursos? Quais e
qual a destinagdo dessas en-
tradas?

Naveiro — Um terco do nosso in-
vestimento vem do orcamento da
Unido e dois teros da captagio
de recursos em projetos junto a
empresas e agéncias de fomento.
Os recursos sio destinados a ati-
vidades de pesquisa e desenvolvi-
mento, servigos temolégz'cos, mo-
dernizagio da infraestrutura, e
capacitagdo, incluindo imple-
mentagdo de novos laboratdrios e
0 custeio da instituicao.

Quais os resultados do progra-
ma de empresas incubadoras
desenvolvido pelo INT e por-
que a institui¢io atua nesta
area?

Naveiro — Além do apoio direro a
inovagdo, que damos no caso de
projetos de P&D em parceria
com empresas e nos atendimentos
por meio da Embrapii, a ativi-
dade de incubacio é uma das
vertentes que encontramos pard
Jfomentar a transferéncia de tec-
nologias para a sociedade. Atu-
ando desde setembro de 1999, a
Incubadora do INT estimula a
Jformagdo de empresas voltadas ao
desenvolvimento de tecnologias

inovadoras, priorizando produtos
e pesquisas gerados no Instituto
ou que se relacionem com nossas
dreas de atuacdo.

Jd graduamos dez empresas e
atualmente abrigamos outras
quatro. No INT, elas dispoem de
estrutura de funcionamento e re-
cebem orientacoes para a elabo-
ragcdo e desenvolvimento dos seus
planos de negdcio, tendo um pe-
riodo de incubacio de trés anos,
prorrogdvel por mais um ano.

Como o INT atua em parceria
com outras instituicdes ou
associagoes, como a ABRACO.
E qual a importincia dessas
agbes em conjunto para o de-
senvolvimento tecnoldgico pa-
ra a inovagao?

Naveiro — O INT hoje participa
de muitos foruns e associagoes,
que tem um papel fundamental
de articular diversos segmentos
em torno de sua principal missio,
que ¢ promover a inovacio no
pais. Por sua caracteristica de de-
mandar o encadeamento de vd-
rios atores da sociedade, a inova-
¢do precisa desse debate cons-
tante, que ocorre justamente 1no
ambiente associativo. Assim, hoje
integramos conselhos de entidades
como a Abipti, Anpei, CNPg,
Firjan, Fiesp, Redetec, e partici-
pamos da diretoria de associacoes
importantes ligadas ao desenvol-
vimento cientifico e tecnoldgico
em nossas dreas de competéncia,
como a ABRACO, por meio da
chefe do Lacor, Denise Souza de
Freitas, e a ABM, através da tec-
nologista leda Caminba, da drea
de Materiais e Produtos. A atu-
acdo em redes norteia também os
grandes projetos nacionais que
integramos hoje, como a Embra-
pii e o Sistema Brasileiro de Tec-
nologia (Sibratec), no qual o
INT lidera a Rede de Extensio
Tecnoldgica do Rio de Janeiro e as
redes temdticas de Biocombusti-
veis ¢ de Produtos para o Com-
plexo Industrial da Satide.




ABRACO

Informa

CB-43 tem novo Superintendente

Em fevereiro deste ano, o ex-presi-
dente da ABRACO, Pedro Paulo Bar-
bosa Leite, assumiu a Superintendéncia
do Comité Brasileiro de Corrosio —
CB-43, organismo responsédvel por toda
a normalizagdo técnica no pafs na 4rea
de corrosao, fornecendo a base neces-
sdria para o desenvolvimento tecnolégi-
co nacional em corrosdo e protegao an-
ticorrosiva.

Com larga experiéncia na drea de
Normaliza¢ao, Pedro Leite participa
desde 1990 da Comissao de Estudo de
Pintura Industrial da ABRACO e da
SC 14 Pintura Industrial e Revestimen-
to Anticorrosivos da Petrobras e foi
membro do Conselho Deliberativo da
Associagao Brasileira de Normas Téc-
nicas — ABNT no periodo de 2005 a
2012. Engenheiro mecinico e advoga-
do, Pedro Leite ingressou na Petrobras

Pedro Paulo Barbosa Leite, Superintendente do Comité
Brasileiro de Corrosido — CB-43

em 1984, na Refinaria Duque de Caxias (REDUC), onde atuou nas 4reas de Garantia da Qualidade
nos Contratos de Manutengio, Auditorias da Qualidade e Fiscalizagio de Contratos. Em 1998,
transferiu-se para a Engenharia da Petrobras onde atuou na drea de Normalizagio Técnica e
Docéncia, nos segmentos de Pintura Industrial e Normalizagao Técnica na Universidade Petrobras,
ABRACO, IBP e Senai. Também ¢ professor de Organizagio e Normas da Fundagao Apoio a Escola
Técnica, e foi Coordenador de Normaliza¢ao Técnica na Petrobras no periodo de 2005 a 2012.
No campo associativo, no periodo de 2005 a 2010 exerceu os cargos de Vice Presidente, Presidente
da Diretoria Executiva e Presidente do Conselho Deliberativo da ABRACO. Atualmente trabalha na
Petrobras/ ETM-CORP/ST/SEQUI-ETCM/ EMCIE na drea de revestimentos anticorrosivos.

Estrutura do Comité Brasileiro de Corrosao — CB-43

Superintendente
Pedro Paulo Barbosa Leite

Secretaria Técnica
Yla Al6 Bonder
CEE 114
Galvanizagao
por imersao a
quente
CE 43:000.01 GE 43:000.02 CE 43:000.03 CE 43:000.04 CE 43:000.05 CE 43:000.08
Corrosao Pintura Protecao Inibidores de uas T ) l. s
Atmosférica Industrial Catdédica Corrosio Industriais €rminologia
(Em recesso) (Em recesso)
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Entrevista

A seguir, entrevista exclusiva concedida a4 Revista Corrosao & Protegao em que ele analisa o
papel desempenhado pelo CB-43 no cendrio atual e os desafios de sua gestao.

Entendendo a importincia do CB-43 ser mantido por uma institui¢ao do porte e relevincia
da ABRACO - Associagao Brasileira de Corrosao, comente sobre a relagao funcional existente
entre ambas as entidades.

Leite — A ABRACO no final dos anos 80 mantinha um convénio com o Comité Brasileiro de Mineracio
e Metalurgia — CB-01 da ABNT, para elaboragio de normas brasileiras na drea de Pintura Industrial.
Mas foi em 1999 que o Presidente em exercicio da ABRACO, Eng. Laerce de Paula Nunes, propés a
ABNT a criagio do CB-43, que estava perfeitamente dentro dos objetivos estatutdrios da ABRACO, cujo
objetivo consiste em congregar pessoas, empresas, universidades e institutos de pesquisas que se preocupem
com o estudo da corrosio e sua prevengio.

As Comissoes de Estudo do CB-43 sao formadas por técnicos, voluntarios, que “emprestam”
seu expertise para elaboragio das normas técnicas, pois entendem o valor da normalizagao
para o desenvolvimento tecnolégico nacional. Partindo dessa premissa, como o Sr. avalia esse
trabalho?

Leite — Realmente trata-se de um trabalho voluntdrio, mas, no final, com a publicacio da norma técni-
ca todos saem ganhando, o consumidor ganha, pois com a norma técnica terd uma garantia do produto
ou servigo quanto i qualidade, custo e seguranga. Jd o empresariado terd condicoes de fornecer um pro-
duto com custo competitivo dentro do padrio de qualidade que o acompanha, uma vez que dificilmente
alguém comprard algum item que ndo esteja em conformidade com uma norma técnica.

Tendo assumido recentemente a Superintendéncia do CB-43 e contando com seu conheci-
mento prévio na area de normalizag¢io, como avalia o trabalho que vem sendo desenvolvido
pelo comité?

Leite — Ao longo desses anos, trabalhando com normalizagio técnica, vejo cada vez mais as empresas par-
ticipando das Comissoes de Estudo, pois entendem os beneficios advindos da norma técnica. S6 para
exemplificar, cito o projeto de norma “Critérios para a Qualificacio e Certificagio de Pintores, Jatistas e
Hidrojatistas”. Em apenas trés reunioes a Comissdo de Estudo de Pintura Industrial conseguiu fazer a
andlise critica e enviar para consulta piiblica um texto base que foi proposto pela ABRACO, Petrobras e
Senai. Certamente se nio houvesse o esforgo e dedicagdo dos membros da Comissdo de Estudo isto ndo
seria possivel. Nio podemos também nos esquecer da recente incorporagio da CEE-114 — Galvanizagio
por Imersio a Quente no CB-43 Corrosio, apds negociagio com o Conselho Técnico da ABNT, cujas
reunioes sdo realizadas na sede do ICZ — Instituto de Metais nio Ferrosos, com suporte da ABRACO.

Em sua opiniao, devemos utilizar somente normas técnicas brasileiras para contratagao de
servigos e aquisi¢ao de produtos?

Leite — Ndo necessariamente. Devemos sempre optar pela utilizacio de uma norma internacional 1ISO
ou IEC, que sio documentos aceitos pela OMC — Organizacio Mundial do Comércio, em caso de do-
cumentos conflitantes. A norma brasileira deve ser feita apenas no caso de inexisténcia de uma norma
internacional sobre o assunto ou para complementar uma norma internacional que nio atende algum
assunto especifico do Brasil.

Qual o plano de trabalho tragado pelo CB-43 e quais as metas que desejam alcangar durante

esta gestao?

Leite — Goszaria de destacar aqui quatro pontos:

1. Primeiramente, devemos fazer uma andlise critica do acervo das Comissoes de Estudos;

2. Apds essa andlise, identificar se existem normas brasileiras obsoletas ou que podem ser substituidas por
normas internacionais;

3. Em seguida, verter as normas 1SO de interesse das Comissoes de Estudos para o portugués, transfor-
mando-as em normas NBR ISO;

4. E, por dltimo, revisar as normas brasileiras nio contempladas pelas normas ISO.

10 C & P e Marco/Abril ® 2013



Cursos

Calendario 2013 - De Junho a Novembro

Cursos HORAS  JUNHO JuLHO Acosto  SETEMBRO OuUTUBRO NOVEMBRO
Pintura Industrial

Inspetor N1 — Rio de Janeiro / R] 88 8al9 12223 9a20 21/10a 1/11
Inspetor N1 — Rio de Janeiro / R] 1 88 13/7 a 28/9, exceto 27/7

Inspetor N1 — S3o Paulo / SP 88 14225

Inspetor N1 — Sorocaba / SP 88  4/5a 20/7, exceto 1/6

Inspetor N1 — Salvador / BA 88 28/10 a 8/11
Inspetor N1 — Rio de Janeiro / R] 2 8 24

Inspetor N1 — Recife / PE 88 3al4

Inspetor N1 — Rio Grande / RS 88 23/9 a 4/10

Inspetor N1 — Rio de Janeiro / R] 3 40 2a6

Inspetor N1 — Sao Paulo / SP 3 40 la5s

Inspetor N2 — Rio de Janeiro / R] 4 40 3a8

Pintor e Encarregado de Pintura Ind.

Pintor e Encarregado de Pint. Ind. 40 10al4 7all
! Turma somente aos sébados > Curso Intensivo Mais informagoes: cursos@abraco.org.br — eventos@abraco.org.br
2 Reviso de Aulas Préticas 4 Nivel 2 e IMO/PSPC Atengao: Calendério sujeito a alteragbes

International Symposium on Applied Dear Colleague,

Microbiology and Molecular Biology

in Oil Systems We hope you are planning to join ISMOS-4: The 4th

International Symposium on Applied Microbiology and
Molecular Biology in Oil Systems.

ISMOS-4 will take place in Rio de Janeiro onAugust 25-28th,201 3.

August 25-28, 2013 | www.ismos-4.org This conference explores the application of emerging
— = microbial and molecular biology tools to a wide range of
Poster Abstract Submission Deadline: May 31,2013 hydrocarbon resource environments.

Come and experience the largest molecular biology event for
the oil and gas industry in Rio de Janeiro, Brazil's dynamic
petroleum capital.
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Protecao | Catodica

Tecnologia r¢g:..cr maior divulgacao

Dentre as vdrias tecnologias anticorrosivas, a Protecdo Catodica tem se destacado por ser cada vez
mais implementada como medida eficiente nas aplicacoes para as quais é indicada

técnica de controle da

corrosio, denominada

Protegao Catédica, con-
siste em transformar a estrutura
que se deseja proteger contra a
corrosao em um grande catodo
de uma célula eletroquimica.
Para isto, é necessdrio criar uma
drea anddica artificial onde as
reagoes de oxidagdo irdo atuar,
proporcionando a ocorréncia
somente de reagdes de redugio
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Por Alberto Paz

sobre a estrutura. Como a perda de material por corrosao se dd de-
vido as reagdes de oxidagdo, o material fica imune ao desgaste.
Segundo Laerce de Paula Nunes, especialista em Protecao Catddica,
esta ¢ a Unica técnica que de fato assegura imunidade total ao mate-
rial. Na prote¢ao catdédica, hd um fluxo de corrente continua, no
sentido convencional, da 4rea anddica para catédica, que é denomi-
nada corrente de protec¢io. “Esta corrente de prote¢ao pode ser inje-
tada na estrutura por dois métodos: sistemas galvanicos, que se uti-
lizam do principio da pilha galvinica ou os chamados sistemas por
corrente impressa, que geram a corrente a partir de uma fonte ex-
terna de corrente continua’, ensina Nunes.

A téenica de protecio catédica somente pode ser aplicada em




Foto: Agéncia Petrobras

Laerce de Paula Nunes, gerente
da IEC — Instalacoes e
Engenharia de Corrosio

meios condutores e continuos,
como nas estruturas enterradas
ou nas submersas. Em hipétese
alguma, pode ser utilizada em
estruturas aéreas, pois o ar é um
dielétrico e nao permite o fluxo
da corrente continua, necessdria
a protegao, entre a drea anddica
e a catédica. "Embora o uso
dessa tecnologia seja consagrada
em todo o mundo, apenas as
empresas de petréleo, gds e pro-
dutos perigosos a emprega de
forma extensiva, pois o merca-
do ainda padece do desconhe-
cimento cronico acerca da im-
portincia e dos beneficios, in-
clusive econémicos, da prote-
¢ao contra a corrosio. Certa-
mente, com a gradual conscien-
tizagdo coletiva dos riscos da
corrosao, esta técnica se tornard
mais utilizada”, pondera Nunes.

Ainda sobre sua empregabi-
lidade, a prote¢io catddica, em
principio, se aplica a todas as
empresas detentoras de, por
exemplo, dutos, tanques de ar-
mazenamento, navios e embar-
cagbes, instalagbes portudrias,
instalagbes offshore, permutado-
res de calor e torres de linhas de
transmissao, entretanto, ¢ na
drea de dutos onde se encontra
o maior nimero de aplicagdes.
“Sua grande vantagem em rela-
¢ao a todas as outras técnicas é
o fato de ser a unica aplicacao
que confere imunidade ao ma-
terial. De modo geral, ela nao
compete com outras técnicas e,

sim, atua de forma complementar”, explica Nunes.

Economia e meio ambiente

Em geral, a prote¢ao catédica, quando aplicada em combinag¢ao
com revestimentos, apresenta excelente relagio custo-beneficio, es-
pecialmente com os revestimentos de alta eficiéncia que se dispoe
atualmente. “Pode-se dizer, com toda certeza, que é uma das técnicas,
empregadas no combate a corrosao, de menor custo”, afirma Nunes.

Pode-se dizer que um dos grandes beneficios dessa tecnologia
relaciona-se a preservagiao ambiental, pois se ndo fosse a utilizagao
da protegio catddica, seria praticamente impossivel operar as insta-
lagoes hoje existentes, especialmente os gasodutos e oleodutos, sem
gerar danos ao meio ambiente. Esta ¢ a razdo pela qual atualmente
se dd tanta énfase ao investimento continuo para o desenvolvimen-
to dessa aplicagao.

Segundo Nunes, o ndmero de aplicagbes dessa técnica em pai-
ses mais desenvolvidos é maior que no Brasil simplesmente porque
possuem uma infraestrutura maior. “Entretanto, em termos de co-
nhecimento e dominio da técnica nds estamos no mesmo patamar
desses paises. Temos empresas tecnicamente capacitadas, materiais
e conhecimento compativeis com os centros mais avancados do
mundo”, esclarece.

O especialista dd como exemplo de evolugio na aplicagao da
tecnologia, o monitoramento e controle a distdncia. “Hoje, 0 acom-
panhamento dos sistemas de protecao de grandes estruturas, espe-
cialmente dutos, tornou-se muito prdtica pelos avangos da teleco-
municagao e da informdtica. Um responsdvel técnico pelos sistemas
de protegio catddica de uma empresa operadora de dutos pode ter
acesso aos parimetros de qualquer sistema a qualquer instante e de
qualquer lugar do mundo. E essa tecnologia estd disponivel no
Brasil”, enfatiza.

Nunes reconhece, porém, que a aplicacio da protecio catédica
tem condi¢oes de ser ampliada muito mais. “Um ponto que con-
sidero falho ¢ a falta de divulgacao do tema, como forma de aumen-
tar a conscientiza¢ao dos profissionais e das empresas. Nesse aspec-
to, considero o trabalho da ABRACO muito importante, pois atua
como propagadora do conhecimento e das técnicas de protecao
anticorrosivas’, comenta.

Outro ponto ressaltado por Nunes refere-se 4 questao da quali-
ficagao e formagao da mao de obra. “No Brasil, a mao de obra espe-
cializada foi treinada pelas préprias empresas, em alguns momentos
com a participagdo da ABRACO. Enquanto os processos de quali-
ficagao e certificagao estdo em estdgio avancado em outros paises,
no Brasil eles ainda estao em fase de desenvolvimento. A ABRACO
estd concentrando todos os esforgos para que eles possam tornar-se
realidade no Brasil ainda neste ano.”

Painel de usuarios

Para ampliar o debate em torno da utilizagio da protegao catédi-
ca, a Revista Corrosao & Protecao consultou profissionais envolvidos
com essa tecnologia para comentar sobre sua aplicagao nas empresas
em que atuam. Acompanhe.

Diogo S. Menezes B. Maia
Profissional com mais de 12 anos de experiéncia em prote¢io
catédica de dutos enterrados, o engenheiro Diogo S. Menezes B. Maia
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Diogo S. Menezes B. Maia,

engenbeiro de manutengio, Comgds

iniciou suas atividades na drea
em 2001 e desde 2007 estd na
Comgds como Engenheiro de
Manutengio, na drea de Prote-
¢io Catédica. E presidente do
PPCI — Comissao de Interferén-
cias Flétricas do Estado de Sio
Paulo — e membro do CB-43
ABNT/ABRACO. E formado
em Engenharia Elétrica e possui
MBA em Gestao de Negdcios,

Inovagdo e Projetos pela FIA — Fundagao Instituto de Administragao.
Ele comenta o uso da tecnologia na Comggds.

“A Comgds possui atualmente em sua drea de concessao mais de
9.600 km de gasodutos para distribui¢io de gds, dos quais cerca de
2.000 km sao de tubulagoes de ago. Para estes de 2.000 km, utiliza-se
da protegdo catddica para protecio, com o emprego de revestimento
protetor e de protecao catédica por corrente impressa.

A protegao catddica ¢ utilizada pela empresa desde o inicio da
utilizagao de tubos de ago pela companhia, ou seja, hd mais de 30
anos. A principal vantagem traduz-se na conservagao dos ativos ao
longo do tempo, o que garante a continuidade operacional das
instalagbes com seguranca. O maior desafio estd na mitigacio e
controle das interferéncias elétricas entre os sistemas das diferentes
empresas que fornecem servicos de wzilities, ou seja, aquelas que
operam dutos de transporte ou de distribui¢io com sistemas de
protegao catédica (caso da Comgds), as que operam sistemas de
tragio eletrificados (trem e metrd) e as de transmissao/distribuicao
de energia elétrica. Garantir o controle destas interferéncias possui
relagao intima com a continuidade operacional das instalagoes, pois
uma interferéncia deste tipo poderia provocar vazamentos por cor-
rosao num curto espago de tempo.

O custo da corrosio ¢ algo preocupante para todas as empresas,
a prote¢do catddica contribui para reduzir gastos. Sem protecao
catddica efetiva um duto de ago enterrado sofreria corrosoes eletro-
quimicas em toda a sua extensdo, e num espago estimado de 6 a 8

Referéncia em Pintura, Montagem e Manutencao Industrial

SiCampos-SP | CEP 12246-000
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anos o primeiro furo por corrosao surgiria. A partir deste instante,
sucessivos furos ocorreriam ao longo do tempo devido ao compro-
metimento de toda a estrutura pelas corrosdes que ocorreram até
entdo. Além disso, um duto de aco enterrado sob influéncia de
interferéncias elétricas sem controle poderia sofrer furos por cor-
rosao eletrolitica num curto espago de tempo, o que provocaria
vazamentos e comprometeria a continuidade operacional. Num
duto com sistema de prote¢ao catddica efetiva desde a sua insta-
lagao a ocorréncia de corrosdes eletroquimicas e eletroliticas sao
interrompidas, o que se traduz no aumento da vida til da estrutu-
ra. Nossa experiéncia, com dutos com mais de 30 anos em ope-
racao, ¢ indicativa dos beneficios da aplicagao da protegio catédica.

O grande desafio da protegao catdédica estd na mitiga¢ao/con -
trole das interferéncias elétricas entre os diferentes sistemas das em-
presas que fornecem servigos de utilities, e devido a rapidez que cor-
rosoes poderiam ocorrer ¢ preciso garantir a répida implantagao das
medidas mitigadoras necessdrias. Para garantir este item e a tomada
de decisao no menor prazo possivel, existe desde 2008, o PPCI —
Comissio de Interferéncias Elétricas do Estado de Sao Paulo.

As empresas participantes do PPCI sio operadoras de dutos
enterrados com sistema de protecio catédica ativo (Comgds,
Transpetro/Petrobras, TBG, Sabesp e Quattor), operadoras de sis-
temas de tracio de eletrificados (CPTM e Metro- SP), de linhas de
transmissao/ distribui¢do de energia elétrica (CTEEP, CPFL e
Eletropaulo), além de instituigoes de pesquisa (ABRACO e IPT).”

Protecao catodica ©

(O TecnoCorr

PROTECAO CATODICA

UMA VISAC
INOVADORA

Jodo Paulo Klausing Gervsio,
consultor da Petrobras

Joao Paulo Klausing
Gervasio

Consultor em Protegio Ca-
tédica na Petrobras, onde traba-
lha desde 2006 no setor de En -
genharia de Dutos Terrestres,
Jodo Paulo Klausing Gervésio é
graduado em Engenharia Indus-
trial pelo CEFET-MG e tem
p6s-graduagao Lato Sensu em
Engenharia de Dutos pela PUC-

Projetos

Solugoes sob-medida para

controle de corrosao nos
segmentos de 0leo e gas,
portos, saneamento e outros.

PARA O
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CORROSAO.

Solugoes completas e inteligentes, com
avancados sistemas de simulacdo numeérica e de
acordo com as mais exigentes normas técnicas
nacionais e internacionais.
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que atua geralmente em conjunto com revestimentos orginicos,
amplamente utilizada na Petrobras. Os primeiros projetos im-
plantados na companhia que tenho conhecimento sao da década de
1960. Entre eles, cito a prote¢io das estacas metdlicas do pier do
Terminal de Sao Sebastido e o primeiro duto a possuir protecio
catédica no Brasil, o Oleoduto Rio-Belo Horizonte (Orbel).

Apesar dos avangos tecnolégicos alcangados na fabricagao e apli-
cagao dos revestimentos, estes nao sao infaliveis. Entre as principais
estruturas protegidas por esta prdtica, estao dutos terrestres e submari-
nos, tanques, navios e plataformas.

Hoje em dia para muitas situagdes ¢ impensdvel no utilizar a

Wilson Gil Castinbeiras Junior, protecao catédica. Alguns exemplos:

coordenadoria daTranspetro 1. Em dutos terrestres, a protegao catddica previne a corrosio
eletrolitica causada por interferéncias elétricas de sistemas de trans-

RJ (2008). Entre suas principais porte eletrificados (como trens e metrds) e sistemas de transmissao

atividades na empresa estao a de energia elétrica em alta tensio;

atuagdo em projeto e assisténcia 2. Em dutos submarinos, eventualmente o revestimento ¢ danificado

técnica de protegao catédica, em durante o lancamento e a protecio catddica é que protege o duto

projetos de desenvolvimento tec- nesta situagio;

noldgico e na elabora¢do de nor- 3. A pintura do casco de navios sofre muito desgaste com o atrito com

mas técnicas Petrobras, ABNT e a dgua do mar. Com o passar do tempo, a protegdo catédica é que

ISO. Acompanhe seus comen- garante a integridade do casco;

térios sobre a tecnologia. 4. A por¢ao submersa de jaquetas de plataformas geralmente nio sao

“A protecao catddica é uma pintadas e protegidas somente por prote¢ao catddica.
técnica barata e muito eficiente, Nao ¢ novidade que os gastos com manuten¢do corretiva de

equipamentos corroidos sao muito maiores do que a pre-
vengio da corrosdo. A aplicagio da protecio catddica é a
TOTAL CORROSION SOLUTIONS PROVIDER garantia adicional que a estrutura metdlica protegida estard
: isenta dos problemas da oxidagdo. Geralmente, o custo de
um sistema de prote¢ao catddica ¢ inferior a 1 % do valor
total da estrutura a ser protegida. E um custo muito baixo
pelo beneficio que ela proporciona.

A protegao catddica ¢ muito importante também no
prolongamento da vida ttil de equipamentos. Um duto ou
uma plataforma projetados para operar por 30 anos, por
exemplo, podem ter sua vida il estendida gragas a prote-
¢ao catddica que garantiu a integridade destes. Eventual-
mente uma renovagao no sistema de protecao catddica ¢
necessdria.

O maior problema na drea é o desconhecimento das pes-
soas sobre o assunto. Muitos dos problemas relacionados a
PRESSERVY DO BRASIL prote¢io catdédica poderiam ser facilmente evitados com um
minimo de informagio sobre a atividade. Pensando nisso,
estd sendo implantada a qualificagdo e certificagdo dos pro-
fissionais de protecdo catdédica.”

Wilson Gil Castinheiras Junior

Consultoria em projetos de preservacéo de equipamentos, Engenheiro da Coordenadoria de Dutos da Transpetro,
maquinas, tubulagGes e estruturas metalicas. Wilson Gil Castinheiras Junior, contribui com seu conhe-
Oferecemos solugbes inteligentes no controle da corroséo. cimento sobre o assunto. Formado em Engenharia Elétrica
Embalagens especiais para transporte e armazenagem de pela PUC-RJ e concursa do pela Petrf) bras, ,Onde trabalh?u
méquinas e equipamentos. entre 1977 e 2009, iniciou sua atuagdo na drea de protegao

catédica nos anos de 1980.
“Na Petrobras, a protecao catddica ¢ utilizada como pre-
venc¢io da corrosio de dutos terrestres e submarinos, tan-

Te’.: (2 7) 3 022 - 088 7 ques de armazenamento, plataformas de explora¢do e pro-

www.presservbrasil.com.br

Veenda e distibuigdo dos produtos da linha Cortec VpCl no Brasil.




dugao, embarcagoes, estacas metdlicas de pieres, trocadores de calor e
equipamentos submarinos.

A histéria da protegao catédica data dos primérdios do século XIX,
a partir dos estudos iniciados pelo cientista Sir Humphrey Davy, que,
em 1823, foi comissionado pelo almirantado britinico para estudar
uma solu¢o para os problemas de corrosao na chaparia de cobre que
revestia o casco de madeira dos navios de guerra de Sua Majestade. No
Brasil, o emprego da protecio catédica em escala industrial data da
década de 1960, com o crescimento da Petrobras.

Basicamente, as consequéncias da corrosao sao: a diminui¢ao das
reservas naturais, a aparéncia desagraddvel dos objetos, equipamentos
e instalages, as paradas ndo programadas, os lucros cessantes, os da-
nos ao meio ambiente e os riscos a seguranca pessoal. Com o uso da
protecao catédica, podemos, em resumo, evitar as perdas econdmicas,
de seguranga e, principalmente, de imagem publica da empresa.

A prote¢io é uma técnica de combate 4 corrosio de instalagoes
metdlicas enterradas ou submersas, bastante empregada no mundo
e de custo reduzido, se comparado ao valor dessas instalagoes. Ela
constitui-se, também, em uma importante ferramenta na preser-
vagao do meio ambiente e amplia¢ao da vida dtil das instala¢oes.”
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SMARTCOAT

o nivel auferido de exceléncia
técnica. Desde 2005, atuando
como gerente de projetos da IEC
— Instalagbes e Engenharia de
Corrosao, Nunes ¢ formado em
engenharia metaltrgica, com es-
pecializagdo em engenharia de
equipamentos. Sua trajetdria
profissional contempla 25 anos
na Petrobras, além do exercicio
do magistério e de uma série de
consultorias em diversas institui-
¢oes, como o Instituto Brasileiro
de Petréleo — IBP, o NTT Trei-
namento Avangado, a Associago
Brasileira de Manutengio e Ges-
tao de Ativos — Abraman, e a
Associagao Brasileira de Ensaios
Nao Destrutivos e Inspe¢iao —
Abendi. A larga experiéncia ame-
alhada ao longo desses anos na
drea permitiu-lhe também escre-
ver diversos livros técnicos publi-
cados com sucesso e reconheci-
mento de seus leitores.

Tecnolgia em hidrojateamento e
preocupacao com meio ambiente.

Somos especializados em revestimentos, com técnicas modernas para preparacao de superficie

por hidrojateamento e aplicagdo de tintas anticorrosivas, minimizando os residuos e os danos
ambientais. Atuamos na manutengdo de plataformas maritimas e navios de petréleo.

f Taubaté: Macaé:
w\ SMARTCOAT Rua Duque de Caxias, n° 331, sala 711
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Engenharia em Revestimentos Ltda
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BUREAU VERITAS
rification

smartcoat@smartcoat.com.br

Rodovia Amaral Peixoto, N° 4885, Km 183,5
Barreto - Macaé-RJ | Cep: 27.965-250

TEL: +55 (22) 2757-9500
macae@smartcoat.com.br
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Noticias

do Mercado

WS investe em Centro de Treinamento

A WS Equipamentos investiu em um centro
de treinamento moderno, voltado a capacitagio
dos profissionais da cadeia de pintura. Loca-
lizado na sede da empresa em Americana, com
uma sala com capacidade de receber 32 pessoas
por periodo de treinamento e um Showroom
dividido em cinco estandes, sendo um para cada
segmento de mercado em que a WS atua.

Constatando a caréncia de profissionais
qualificados no mercado para operarem com
equipamentos cada vez mais sofisticados, a WS
oferece treinamento e aperfeigoamento neces-
sdrios para a operagao dos mais modernos equi-
pamentos, aliado as mais avancadas técnicas,
tendo como objetivo propiciar ao mercado o

Centro ™
De
Treinamento

WS

acompanhamento da crescente e continua
evolugdo tecnoldgica do setor.
Mais informagoes: www.wsequipamentos.com.br

WEG aumenta familia de revestimentos anticorrosivos

Com um produto de baixissimo teor de sol-
ventes, combinando a resina Epéxi Novolac e 2
agentes anticorrosivos, a WEG Tintas oferece um
produto de altissima performance exclusivo no
mercado, o WEGPOXI BLOCK HPP 402
Aluminio. Sua alta aderéncia permite a aplica¢ao
sobre tratamento manual/mecénico de tintas en-
velhecidas e fortemente aderidas.

A combinagio da resina com os agentes anti-
corrosivos oferece maior prote¢io catddica e mai-
or impermeabilidade, além de estabilidade térmi-
ca e maior resisténcia quimica. O novo revesti-
mento ¢ ideal para pintura de manuten¢io em
equipamentos sujeitos 2 condigbes de extrema
agressividade, como mdquinas e equipamentos
das industrias de papel e celulose; quimica e petro-

quimica; agdcar e etanol entre outras.
Mais informagoes: www.weg.net/br

Errata

As fotos e referéncias registradas abaixo foram
publicadas de forma equivoca nas pdginas 14 e 15
da edigio de n° 45, janeiro/fevereiro de 2013, da
Revista Corrosiao & Protecio.

* foto de Hélio Sartori — Petrobras — SEQUI-
ETCM como sendo a de Isidoro Barbiero —
diretor da SmartCoat

* legenda da foto de Reinaldo Richter — Diretor
Superintendente da WEG Tintas como sendo
de Sandro de Oliveira — chefe do setor de mar-
keting da Weg Tintas.

* depoimento de Reinaldo Richter — Diretor
Superintendente da WEG Tintas como sendo

de Sandro de Oliveira — chefe do setor de
marketing da Weg Tintas.

18 C & P ¢ Marco/Abril ® 2013

Reinaldo Richter — Isidoro Barbiero,
diretor superintendente  diretor da SmartCoat
da WEG Tintas

A versio digital corrigida da edi¢do jd encon-
tra-se disponivel para download no site da associ-
agdo: www.abraco.org.br.




Revestimentos anticorrosivos de alto desempenho

O Grupo RUST & RESINAR oferece servigos e produtos para aplicacoes de sistemas de revestimen-
tos anticorrosivos no Brasil e em alguns paises do Mercosul. Contando com uma infinidade de produtos
que podem compor mais de 70 sistemas de revestimentos diferentes, dependendo de cada necessidade, a
Resinar Materiais Compostos produz e atende todo este mercado.

Dependendo da regido e da prética utilizada por algumas lojas que j4 atendem pessoalmente e direta-
mente seus clientes, inclusive com outros produtos para fins diversos, a comercializagio regional através
de revendedores ¢ atrativa, primeiro para o cliente, que jd é atendido com outros produtos, e segundo para
o préprio lojista, que aumenta a possibilidade de negdcios.

O Grupo RUST & RESINAR possui know-how técnico no combate a corrosio, onde projeta, desen-
volve e aplica sistemas de revestimentos anticorrosivos de alto desempenho.

Uma equipe comercial com larga experiéncia no combate a corrosio, estd a sua inteira disposi¢ao para
colaborar, a fim de oferecer revestimentos anticorrosivos que agreguem valor ao seu negécio.

Mais informagoes: vendas@resinar.com.br

AkzoNobel na Brasil Offshore

Unidade de negdcios especializada em Tintas em P6 e com fibrica em Sio Roque (SP), marca sua
estreia no evento, unindo-se a outras duas unidades da companhia. A AkzoNobel ganha refor¢o em sua
participagdo na Brasil Offshore deste ano: a unidade Powder Coatings, dona das marcas Resicoat e Interpon,
passa a integrar o time que representard a multinacional no evento com inicio dia 11 de junho, em Macaé
(R]). Além de Powder, as outras unidades sio Marine, Protective ¢ Coatings (marca International) e
Surface Chemistry. Juntas, pretendem mostrar toda a forca da empresa que ¢ especialista em tintas e reves-
timentos ¢ uma das principais fabricantes de especialidades quimicas do mundo.

Mais informagées: www.akzonobel.com/br/
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Rgvisando conceitos:
corrosao em frestas - Parte 2

Reviewing concepls: crevice corrosion — Part 2

Resumo

A corrosiao em frestas consiste
em uma das formas de ataque
mais incidente e menos reconhe-
cida. Este tipo de corrosao locali-
zada ¢ um problema que em ge-
ral envolve os metais passivdveis
e, portanto, materiais relativa-
mente resistentes A COrrosao, co-
mo, por exemplo, acos inoxidd-
veis, titinio e aluminio. Por esta
razio, a corrosao em frestas é fre-
quentemente negligenciada, le-
vando a falhas prematuras de es-
truturas e equipamentos, algu-
mas vezes com consequéncias ca-
tastroficas. Este tipo de corrosao
também ocorre com metais fer-
rosos e outras ligas menos resis-
tentes A COITosao, expostos a am-
bientes altamente oxidantes ou
passivantes. Em todos os casos, a
ocorréncia deste problema limi-
ta-se a frestas muito estreitas que
sao formadas quando sao utiliza-
das gaxetas, parafusos e arruelas,
estando presente também em
juntas sobrepostas e depésitos de
superficie (deposicao de areia,
produtos de corrosio permed-
veis, incrustagoes marinhas e ou-
tros sélidos), além de outras he-
terogeneidades superficiais, como
trincas, borrifos de solda e outros
defeitos metaltirgicos 2.

Para explorar mais ampla-
mente este assunto, serao apre-
sentados trés artigos de revisao
bibliogrifica cada qual abordan-
do os seguintes tépicos:

L. Definicio, causas e mecanis-

mos;
II. Fatores influenciadores na re-
sisténcia A corrosao em frestas;
III. Prevencao, controle e ensaios
de verificagao da susceptibili-
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dade A corrosio em frestas.

O presente trabalho apresen-
tard os principais fatores influen-
ciadores da corrosio em frestas.

Abstract
Crevice corrosion is one of the

most common and less recognized

Jforms of attack on metals. This type

of localized corrosion is a problem

that usually involves passive metals
and therefore relatively corrosion-
resistant materials, for example,
stainless steels, titanium and alu-
minum. For this reason, crevice
corrosion is often ignored, leading
to premature failure of structures
and equipment, sometimes with
catastrophic consequences. This
type of corrosion occurs also with
less corrosion resistant alloys expos-
ed to highly oxidizing or passivat-
ing environments. In all cases, the
occurrence of this problem is con-
fined to very narrow gaps (cre-
vices) which are formed when us-
ing gaskets, bolts and washers.
Narrow gaps are also present in lap
joints and beneath surface deposits,
such as sand, porous corrosion pro-
ducts, barnacles and other surface
heterogeneities such as cracks, spray
welding and other metallurgical

defects 2.

10 explore this subject more
largely, three papers of literature
review will be presented covering
the following topics:

L. Definition, causes and mecha-

nisms;

11 Influencing factors on the resist-

ance to crevice corrosion;

III. Prevention, control and tech-
niques for measuring the ten-
dency for crevice corrosion.
This paper presents the main

influencing factors for crevice cor-
70S107.

Fatores influenciadores na
resisténcia a corrosao em
frestas

Sao muitos os fatores que
exercem influéncia na resisténcia
A corrosio em frestas dos metais
e ligas passivdveis. Entre estes fa-
tores, é interessante citar a com-
posicao da liga (niquel, cromo,
molibdénio, nitrogénio etc.), a
microestrutura (inclusoes, se-
gundas fases, heterogeneidades
na estrutura etc.), a geometria
das frestas, a formagao de pares
galvanicos, a relagdo de drea cato-
do/anodo e os tratamentos de
superficie. Em relagao aos meios,
sio fatores influenciadores a
temperatura, a velocidade relati-
va metal/meio, a presenca de clo-
ro, de ozdnio, de fons cloreto, de
gds sulfidrico (H,S), como tam-
bém as variagdes que ocorrem se
a dgua do mar ¢ natural ou sin-
tética. A seguir, tais fatores influ-
enciadores serdo discutidos com
mais detalhes.

Efeitos das composig¢oes das
ligas

A resisténcia a corrosao loca-
lizada (corrosao por pite e em
frestas) dos acos inoxiddveis ¢é
extremamente dependente de
sua composi¢ao quimica. Geral-
mente, os agos inoxiddveis du-
plex sao pelo menos tdo resis-
tentes quanto os agos inoxiddveis
austeniticos de mesmo teor de
cromo e de molibdénio. Na prd-
tica, os modernos acos inoxidd-
veis duplex sao muito mais resis-
tentes, particularmente em mei-



os contendo cloreto, devido a
adigdo de nitrogénio como ele-
mento de liga. E fato que os ele-
mentos cromo, molibdénio e ni-
trogénio aumentam a resisténcia
a corrosdo por pite das ligas Fe-
Ni-Cr. O efeito destes elementos
pode ser quantificado por meio
de um pardmetro empirico deno-
minado ndmero equivalente de
resisténcia a corrosio por pite
(PREn — Number of Pitting Resis-
tance Equivalent), definido geral-

mente pela seguinte equagao:

PREn = %Cr + 3,3 (%Mo) + k (%N)
(eq. 1)

onde o k é um ndmero entre 10
e 30, sendo frequentemente mais
utilizado o valor igual a 16 ©.

Embora este parimetro tenha
algumas limitagdes por incluir
somente trés elementos de liga,
ele oferece um modo rdpido e
eficiente para se estimar a resis-
téncia a corrosdo por pites dos
agos inoxiddveis.

A maior desvantagem na uti-
lizagao deste pardmetro, que ¢
baseado somente na composi¢ao
quimica dos materiais, ¢ que ele
niao considera os efeitos decor-
rentes de alteragbes na microes-
trutura das ligas (provocadas por
algum processo metalurgico,
como a soldagem) sobre a que-
bra da camada passiva ocasiona-
da pela corrosao por pite ou em
frestas .,

A composi¢ao quimica das
ligas também exerce influéncia
na CCT (Critical Crevice Tem-
perature), parimetro considerado
importante para a corrosao em
frestas. Segundo a norma
ASTM G 48 ©, 2 CCT consiste
na temperatura minima na qual
ocorre o ataque em frestas com
profundidade de pelo menos
0,025 mm, sob os dispositivos
formadores de frestas emprega-
dos. A equagdo que determina a
temperatura de inicio do ensaio
para os agos inoxiddveis ¢ dife-
rente da equagdo para as ligas a

base de niquel. Para as ligas a
base de niquel (CCTy,), a equa-
¢ao considera os teores de cro-
mo, molibdénio, niébio e tungs-
ténio:

CCTy = (1,5 x %Cr) + (1,9 x
x %Mo) + + (4,9 x %Nb) +
+ (8,6 x %W) — 36,2

(eq. 2)

enquanto que, para os agos ino-
xiddveis (CCT)), a equagao con-
sidera os teores de cromo, molib-
dénio e nitrogénio:

CCT,; = (3,2 x %Cr) + (7,6 x
x %Mo) + (10,5 x %N) — 81,0
(eq. 3)

A seguir, serdo discutidas as
particularidades de cada um dos
seguintes agos inoxiddveis: auste-
niticos, ferriticos e diplex, no que
se refere A corrosio em frestas.

Agos inoxiddveis austeniticos

No caso dos agos inoxiddveis
austeniticos, o aumento do teor
dos principais elementos de liga
(niquel e cromo), aumenta a
resisténcia a corrosio em frestas
destas ligas. O aumento do teor
de cromo ¢ benéfico devido ao
fato de tal elemento aumentar a
passividade das ligas austeniticas,
tornando mais dificil a quebra da
camada passiva dentro das fres-
tas. Entretanto, conforme jd
mencionado, a hidrélise dos fons
cromicos produz um pH igual a
1,6, fazendo com que tais fons
sejam apontados como os res-
ponsdveis pela acidificagado que
acontece nas frestas dos agos
inoxiddveis.

Dentre os demais elementos
de liga encontrados nos agos
inoxiddveis, o molibdénio exerce
a maior influéncia na melhoria
da resisténcia A corrosio em
frestas. De acordo com Se-
driks®?, diversas publicacoes ates-
tam para este fato, independen-
temente se o ensaio aplicado
para a avaliagao da resisténcia foi

eletroquimico ©, de imersio em
cloreto férrico %9 ou em dgua
do mar natural © &9,

Nos agos inoxiddveis ao
molibdénio, o nitrogénio é bené-
fico A resisténcia a corrosio em
frestas. Neste tipo de ago, a
adi¢ao de silicio aumenta a
resisténcia destas ligas & corrosao
em frestas em dgua do mar %),

No caso do cobre, comparan-
do diversas ligas comerciais, foi
observado que seu efeito
depende das condicoes de super-
ficie das mesmas V. Teores de
cobre entre 1,6 % e 3,3 % pare-
cem aumentar a resisténcia a ini-
ciagdo da corrosio em frestas de
superficies laminadas em dgua
do mar natural. Entretanto,
quando ocorre a remogao do fil-
me superficial formado durante
a laminacio, por exemplo, com
o lixamento da superficie ou por
meio de operagoes de usinagem
ou corte (de bordas), o cobre
promove a iniciagao ou a propa-
gacdo da corrosao em frestas.

Agos inoxiddveis ferriticos

Para os agos inoxiddveis fer-
riticos, o aumento dos teores de
cromo e de molibdénio acarreta
aumento da resisténcia a cor-
rosio em frestas. No caso das
ligas de alta pureza em solugoes
acidificadas de cloreto férrico,
mantendo-se constante o teor de
molibdénio em 2 % e aumen-
tando do teor de cromo de 20 %
para 28 % ocorre o aumento
progressivo da temperatura na
qual se tem o inicio do ataque
em frestas. Com relacio ao mo-
libdénio, aumentando seu teor de
0 % para 5 % e mantendo-se
constante o teor de cromo em
25 %, também foi observado o
aumento da referida temperatura.

Os agos inoxiddveis superfer-
riticos, com elevados teores de
cromo e de molibdénio, apresen-
tam elevada resisténcia a cor-
rosao em frestas em dgua do mar.
Entretanto, eles nio devem ser
utilizados em situagoes nas quais
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ocorre a formacio de frestas com
um material menos resistente,
como, por exemplo, 0 ago inoxi-
ddvel austenitico AISI 316. O
ataque da fresta, que tem inicio
no aco AISI 316, gera elevada
acidez que, por fim, destréi a
camada passiva dos agos super-
ferriticos.

Adigdes de nitrogénio podem
causar corrosao intergranular nos
acos inoxiddveis superferriticos
se % C + % N > 0,025 %.
Portanto, o nitrogénio nao ¢ uti-
lizado como elemento de liga.

Em relagao ao niquel, este pa-
rece nio ter influéncia na re-
sisténcia a corrosio em frestas dos
agos inoxiddveis superferriticos.

Pequenas adigoes de palddio
e de rédio a liga Fe-28,5Cr-
4,0Mo, mostraram-se prejudici-
als a resisténcia a corrosao em

frestas em solucdo de cloreto fér-
rico a 50 °C (2.

Agos inoxiddveis diiplex

No caso dos agos inoxiddveis
duplex hd variagoes significantes
na resisténcia 4 corrosio em
frestas. O aumento dos teores de
molibdénio e de nitrogénio
resulta na obtengdao de maiores
temperaturas criticas de fresta
(CCT). O efeito benéfico do
nitrogénio deve-se ao fato de que
ele tanto melhora a resisténcia a
corrosdo da fase austenita como
reduz a parti¢ao do cromo, per-
mitindo manter um maior teor
de cromo na austenita ®.

Efeitos da microestrutura

Em relagao & microestrutura
das ligas metdlicas, as inclusoes,
fases secunddrias e heterogenei-
dades estruturais podem facilitar
a corrosio em frestas. Deste
modo, inclusoes de sulfeto de
manganés, fases alfa (&), sigma
(Y) e chi (X), regides empobreci-
das em cromo ao redor de pre-
cipitados de carbeto e nitreto e
heterogeneidades introduzidas
por processos de soldagem e de
fundigao sao prejudiciais a resis-
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téncia A corrosio em frestas.

Sao poucas as avaliagdes dos
efeitos da microestrutura sobre a
corrosio em frestas. Os limitados
estudos existentes suportam a
ideia de que as caracteristicas mi-
croestruturais que sao prejudici-
ais A resisténcia 4 corrosao por
pites, também o s3o para a resis-
téncia A corrosio em frestas.

O ataque preferencial de in-
clusoes de sulfeto de manganés
consiste em um dos mecanismos
propostos para o processo de ini-
ciagio da corrosio em frestas 1
1419 Segundo Eklund 1¥, as in-
clusoes de sulfeto de manganés
podem ser locais propicios para o
inicio da corrosio em frestas em
agos inoxiddveis, pois as mesmas
nio sio bons condutores eletro-
nicos, podendo ser polarizadas
até atingir o potencial assumido
pelo metal passivo. Neste poten-
cial, os sulfetos nio sao estdveis
termodinamicamente e tendem
a dissolver-se ao longo da inter-
face metal-inclusio, gerando
fons S,0,”. Como resultado,
tem-se 0 aparecimento de peque-
nas ranhuras (frestas). Como as
inclusées de sulfeto de manganés
estdo presentes no metal fundi-
do, quando ele se solidifica, ne-
nhuma camada de éxido se for-
ma na interface entre os sulfetos
e o metal solidificado. Portanto,
quando os sulfetos se dissolvem,
uma nova superficie do metal é
exposta 20 melio COrrosivo.

De acordo com Eklund 19,
as inclusoes de sulfeto presentes
nos agos inoxiddveis de seu tra-
balho apresentaram, além do
manganés, ferro e cromo em so-
lugdo sélida. Por este motivo, a
composi¢ao quimica da solugio
ao redor da microdrea exposta da
superficie do metal é diferente da
composi¢ao quimica do seio da
solucio. Ao se dissolverem, as
inclusoes de sulfeto liberam fons
de manganés, ferro e cromo, que
sofrem hidrdlise e também par-
ticipam de reagbes complexas
com o oxigénio residual, dgua e

os fons ClI" que migraram para
dentro das ranhuras (frestas).

A quebra da camada passiva
do ago inoxiddvel dentro da fres-
ta ocorre pela agdo combinada
dos fons S,0,> e dos fons CI’
(provenientes da solugao corrosi-
va), quando a concentragio des-
tes atinge um valor critico. As
provdveis reagoes sa0 (14, 15),

2MnS + 3H,O0 — S,0,% +
+2Mn?* + GH* + 8¢
(1)

2H* + MnS = Mn* + S + H,
)

Apés a quebra da camada
passiva, a dissolugio do metal
aumenta e a subsequente hidré-
lise dos fons de cromo causa a
queda do valor do pH. Com
isto, os fons metdlicos proveni-
entes da dissolugao da matriz en-
tram na solugdo e o potencial cai
drasticamente, permanecendo
baixo enquanto o metal dissol-
ver. Se as condi¢bes geométricas
das frestas nao forem favordveis a
reposi¢ao de solugio, a hidrdlise
dos fons metdlicos provenientes
da matriz manterd o ataque cor-
rosivo.

As fases sigma (Y) e chi (X)
tém mostrado serem prejudiciais
A resisténcia a corrosao dos agos
inoxiddveis ferritico, ddplex e
austenftico 117,

De acordo com o trabalho de
Dundas e Bond ¥, quando os
agos inoxiddveis duplex com alto
teor de nitrogénio, fundidos e
posteriormente recozidos, sio
imersos em dgua do mar natural,
a ocorréncia da precipitagio de
nitretos de cromo pode favorecer
a ocorréncia da corrosio em
frestas, jd que a vizinhanga destes
nitretos fica empobrecida em
cromo. O ataque acontece nos
contornos de grao entre as fases
austenita e ferrita, onde estao
localizados estes nitretos. Algum
ataque também pode ser verifica-
do quando ocorre a precipitagao



dentro dos graos de ferrita. No
mesmo estudo, um aco inoxi-
ddvel ddaplex forjado de baixo
nitrogénio (0,10 % N) apresen-
tou somente ataque superficial
nos contornos de grao. A menor
resisténcia A corrosio em frestas
dos acos inoxiddveis fundidos ¢
decorrente de sua temperatura
de recozimento (1135 °C, contra
1000 °C — 1050 °C dos materi-
ais forjados). Quanto maior a
temperatura, qualquer nitreto de
cromo presente na liga poderd se
dissolver e precipitar novamente
durante o resfriamento nos graos
de ferrita e/ou nos contornos de
grio austenita-ferrita, com for-
magio simultdnea de zonas em-
pobrecidas em cromo ao redor
dos nitretos "¥. A precipitagio
dos nitretos de cromo nos con-
tornos entre graos de austenita
nao ¢ esperada devido a alta solu-
bilidade do nitrogénio na auste-
nita 19,

Em relagdo aos processos de
soldagem, como, por exemplo, o
processo TIG (ou Gas Tungsten
Arc Welding — GTAW), o traba-
lho de Garner ” mostrou que
ap6s submeter diversos agos ino-
xiddveis a este processo, foram
geradas pequenas mudangas mi-
croestruturais. Estas alteracoes
mostraram-se prejudiciais a resis-
téncia a corrosao em frestas, de
acordo com os resultados obti-
dos em ensaio de determinagio
da temperatura critica de fresta
(CCT) em solugao de cloreto
férrico, segundo a norma ASTM
G 48, método B ©). As diferencas
observadas na CCT entre os
materiais soldados e os nao-sol-
dados podem ser atribuidas a
segregagao de elementos de liga
na microestrutura da regido de
fusao da solda ou a formagao de
precipitados na zona afetada pelo
calor. Estas mudangas podem ser
eliminadas ou pela selecao corre-
ta do metal de adi¢io da solda ou
por tratamento térmico de reco-
zimento de recristalizagio .

Por fim, segundo Handa,

Figura 1 — Fresta formada devido ao contato entre superficies dsperas (

Miyata e Takazawa (19 2 marten-

sita formada pela conformagao a
frio do ago inoxiddvel AISI 304 ¢
prejudicial a resisténcia 4 cor-
rosao em frestas em solugoes di-
luidas de cloreto (entre 20 ppm e
200 ppm), a temperatura ambi-
ente.

Efeitos do meio ambiente

Presenga de biofilmes

Segundo Dexter e Gao a
presenca de um biofilme mari-
nho no ago inoxiddvel pode esti-
mular a corrosio localizada de
duas maneiras. Primeiro, o bio-
filme dd inicio a corrosiao por
meio da formagio de células de
aeragao diferencial e segundo,
determina um aumento da velo-
cidade da reagio de redugio ca-
tédica. Em algumas ligas metdli-
cas, o biofilme pode ocasionar o
inicio da corrosio em frestas, de-
corrente do deslocamento do
potencial para a regido ativa. En-
tretanto, sobre metais passivos, o
biofilme promove o deslocamen-
to do potencial de corrosao na
direcao dos potenciais positivos
(mais nobres). Portanto, tanto
em dgua do mar clorada como
nao clorada, a corrosio localiza-
da é sempre uma ameaga para a
integridade de estruturas sub-
mersas, fabricadas com ligas sus-
ceptiveis ao ataque em frestas.

(20)

Temperatura

Em solu¢bes utilizadas em
ensaios de laboratério (portanto,
sem a presenca de biofilmes ou
animais marinhos), como, por
exemplo, uma solugio de cloreto
férrico, a temperatura é o princi-

9

pal fator acelerador da corrosio
em frestas. Segundo o trabalho
de Ujiro e colaboradores @Y no
qual foi estudado um ago inoxi-
ddvel austenitico e outro ferriti-
co, a velocidade da corrosao em
frestas aumentou linearmente
com a temperatura. A velocidade
da corrosio do ago inoxiddvel
austenitico aumentou mais rdpi-
do do que a do ferritico. Quanto
a temperatura de iniciagio da
corrosiao em frestas, ela foi me-
nor para o ago inoxiddvel auste-
nitico.

Na dgua do mar natural, on-
de a presenga de um biofilme po-
de acelerar a corrosio em frestas
por facilitar reagdes catédicas, a
dependéncia deste tipo de cor-
rosao com a temperatura é mais
complexa #?. Os resultados obrti-
dos por Wallén ® mostraram
que a profundidade do ataque da
corrosao em frestas no aco inoxi-
dédvel AISI 316 em dgua do mar
natural ¢ maior apés trés meses
de ensaio a 25 °C do que apds
seis meses de ensaio a 70 °C. Tal
fato foi interpretado como resul-
tado da atividade do biofilme a
25 °C, que promoveu a acelera-
¢io da corrosio em frestas,
enquanto a 70 °C isto ndo acon-
teceu, pois o biofilme, a esta
temperatura, estava inativo.

A temperatura na qual o bio-
filme perde sua atividade depen-
de da localizagio geogrdfica da
dgua do mar considerada nos es-
tudos. No trabalho de Holthe,
Bardal e Gartland %, os biofil-
mes formados na dgua do mar da
cidade de Trondheim, Noruega
cessaram sua atividade entre 24 °C
e 32 °C, enquanto no estudo de
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Mollica e colaboradores ¥, os

biofilmes formados na dgua do
mar da cidade de Génova, Itdlia,
nio perderam completamente
sua atividade até aproximada-
mente 40 °C. Como decorréncia
destes resultados, pode-se inferir
que, a medida que a temperatura
da dgua do mar aumenta, a velo-
cidade da corrosio em frestas so-
fre inicialmente um aumento
para depois diminuir. Isto acon-
tece apds a dgua do mar atingir
uma temperatura mdxima, sen-
do esta menor do que a tempera-
tura na qual o biofilme cessa sua
atividade.

A influéncia da temperatura e
o efeito de vdrias bactérias em
dgua do mar natural, na corrosao
em frestas de agos inoxiddveis ao
molibdénio foram discutidos por
Mollica e colaboradores 9. Se-
gundo estes autores, 0 aumento
da temperatura de 25 °C para
40 °C provoca alteragio tanto na
iniciagio, como também, na
propagacao da corrosao em fres-
tas por meio da diminui¢do da
velocidade de redugo do oxigé-
nio, associada 2 diminuicao do
crescimento de bactérias aerd-
bicas nas dreas catédicas adja-
centes. Espécies sulfurosas tam-
bém podem estar presentes em
alguns sedimentos marinhos,
levando a condi¢bes anaerébicas
sob organismos marinhos, co-
mo, por exemplo, cracas, que
também podem ser responsdveis
por um ataque localizado da cor-
rosao. Evidentemente, o biofil-
me marinho exerce um papel
importante na corrosio em fres-
tas dos agos inoxiddveis em dgua
do mar, influenciando tanto no
mecanismo como na cinética do
processo de corrosao em questao.

Velocidade

Nas solugoes onde a corrosio
em frestas ¢ governada pela
reagio catddica de redugao do
oxigénio (O, + 2H,0 + 4e” —
— 40H), o0 aumento da veloci-
dade da solugao na superficie ex-
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terna A fresta determina o au-
mento da velocidade da corrosio
em frestas, j4 que a agitagdo da
dgua fornece um maior supri-
mento de oxigénio em compara-
Ao a dgua parada. Estudos reali-
zados com selos confeccionados
em ago inoxiddvel AISI 304 *>
mostraram que a dgua do mar a
uma velocidade de 0,15 m/s pro-
moveu um maior ataque em
frestas do que se estivesse parada.
Em outro estudo, utilizando o
aco inoxiddvel AISI 316 e dis-
positivos formadores de frestas
em acrilico, com diversas razoes
de drea catodo:anodo, também
houve um maior ataque em
frestas para a condigao com agi-
tacio 9,

Em relagao as frestas forma-
das entre depdsitos de animais
marinhos (como, por exemplo,
cracas) e os agos inoxiddveis, o
aumento da velocidade da dgua
do mar pode ser benéfico por
dificultar a aderéncia destes ani-
mais sobre a superficie dos
agos *”). A praticidade da utiliza-
¢ao da velocidade como forma
de prevenir a corrosao em frestas
¢ questiondvel, pois, a partir do
momento em que a agitagao ¢é
interrompida, permitindo o de-
senvolvimento de cracas, a sua
retomada nio removerd a aglo-
meragio de animais formada “.

Cloro e ozdnio

O cloro ou o hipoclorito sao
biocidas tradicionalmente utili-
zados na dgua do mar para eli-
minar ou minimizar o apareci-
mento de incrustacoes. Entre-
tanto, o cloro, o hipoclorito e as
incrustagdes, aumentam o po-
tencial de corrosio na diregio
dos potenciais positivos (mais
nobres), fornecendo ao sistema
reagdes catddicas adicionais.
Numa situa¢io onde uma fresta
estd presente, muito provavel-
mente, o favorecimento da
ocorréncia de reagoes catddicas
ird facilitar a corrosio em fres-
tas. Medidas da temperatura cri-

tica de fresta (CCT) em funcao
do potencial indicaram que, tan-
to as incrustagdes quanto a clo-
ragao facilitaram a corrosio em
frestas, sendo a cloracio mais
prejudicial do que a presenga de
incrustagdes *¥. Alguns autores
sugerem que, quando os agos
inoxiddveis forem utilizados em
dgua do mar clorada, ¢ preferi-
vel que a cloragdo seja intermi-
tente (por exemplo, 1 ppm de
cloro residual por 30 min/d) ao
invés de continua. Este proce-
dimento visa minimizar a pos-
sibilidade de ocorréncia da cor-
rosdo em frestas, uma vez que o
aumento do potencial de cor-
rosao devido a cloragio nio ¢
instantaneo > 2%

Para o caso das ligas a base
de niquel (muito resistentes a
corrosdo em frestas, como, por
exemplo, a liga Inconel® 625),
teores de cloro entre 85 ppm e
90 ppm na dgua do mar causam
extensivo ataque em frestas.
Nos casos da dgua do mar con-
tendo 1 ppm de cloro ou nio-
clorada, o grau de ataque ¢ com-
pardvel, sendo muito menor do
que o observado para maiores
teores de cloro 9.

No caso do ozo6nio, este tam-
bém pode ser utilizado como
um biocida. No entanto, de
acordo com Sedriks ¥, tém-se
disponiveis poucos trabalhos a
respeito do efeito da ozonizagao
na corrosdo em frestas dos agos
inoxiddveis.

De acordo com o trabalho de
Wyllie, Brown e Duquette 60,
um corpo de prova do ago inoxi-
ddvel AISI 304 com frestas (for-
madas por meio de um dispositi-
vo de Teflon® (politetrafluo-
retileno — TFE ou PTFE)) apre-
sentou, apds 30 dias de ensaio
em dgua do mar ozonizada,
menor densidade de pites nas
frestas em comparagio ao ensaio
com dgua do mar aerada. No en-
tanto, para a dgua do mar ozoni-
zada, os pites apresentaram-se
bem mais profundos.



Tons cloreto

A camada passiva protetora,
presente sobre a superficie de
metais passivdveis pode romper
localmente quando em contato
com dguas contendo cloretos,
determinando ataque localizado.
Tal ataque ¢ particularmente
severo em frestas formadas sob
depésitos ou biofilmes, entre
superficies sobrepostas e sob ga-
xetas. Taxas de corrosio de mili-
metros por més tém sido regis-
tradas em frestas existentes em
ambientes marinhos . O au-
mento da concentragio de clore-
tos de uma solugao geralmente
facilita a corrosio em frestas. No
trabalho de Wallén, Bergqvist e
Olsson ©V foi realizado um en-
saio no qual a resisténcia ao ini-
cio da corrosio em frestas de
alguns acos inoxiddveis foi avali-
ada em relagdo a concentragao de
fons cloreto em solugdo. Os au-
tores observaram que, para a mé-
xima concentragio de cloreto de
sédio utilizada no ensaio (3 %),
s6 o aco inoxiddvel AISI 304
apresentou corrosio em frestas.
No entanto, os outros agos ino-
xiddveis avaliados, como o ago
inoxiddvel AISI 316, apresen-
taram este tipo de corrosio em
dgua do mar natural. Segundo os
autores, a diferenca, entre os re-
sultados obtidos nos ensaios em
laboratério e nos ensaios realiza-
dos com dgua do mar natural,
pode estar relacionada com a
presenca de biofilmes na dgua do
mar. Tais biofilmes facilitam a
ocorréncia de reagbes catddicas,
favorecendo a corrosio em
frestas V.

No caso dos agos inoxiddveis
menos resistentes 4 corrosao em
frestas, como, por exemplo, os
acos inoxiddveis AIST 304 e AISI
316, estes podem ser utilizados
de modo seguro em solugdes
cujas concentragoes de cloreto
sejam menores do que 100 ppm
e menores do que 300 ppm,
respectivamente >3, Entretan-
to, se for permitida a presenga de

uma pequena quantidade de
ataque em frestas, o ago inoxi-
dével AISI 304 poderd ser uti-
lizado em solugdes com até
200 ppm de cloreto, & tempera-
tura ambiente. No caso do ago
inoxiddvel AISI 316, a concen-
tragdo se cloreto sobe para até
300 ppm, considerando também
solugbes a temperatura ambi-
ente (33, 34)_

As concentragoes de cloreto,
para as quais um ago inoxiddvel
nao apresentaria corrosio em
frestas, podem ser afetadas pela
presenga de sulfato. O sulfato
presente nas solugdes pode agir
como um inibidor da corrosio
em frestas, aumentando a con-
centragio de cloreto tolerdvel

para um determinado ago ino-
xidavel 9,

Tipos de dgua do mar
Gallagher, Malpas e Shone ¢
determinaram a profundidade e
a drea de ataque decorrente da
corrosio em frestas de alguns
agos inoxiddveis ensaiados em
trés tipos de dgua do mar: sin-
tética, coletada e natural ©°. A
dgua do mar sintética foi aerada
e mantida sob circulagio entre
20 °C e 25 °C, enquanto a dgua
do mar coletada foi retirada do
mar da Irlanda e mantida sob as
mesmas condigoes da dgua do
mar sintética. J4 a exposigao dos
corpos de prova a dgua do mar
natural foi realizada na cidade de
Holyhead, no Reino Unido,
entre 7 °C e 10 °C. Em todos os
corpos de prova foram utilizados
dispositivos  formadores  de
frestas e a duragio dos ensaios
para cada tipo de dgua foi de
100 dias. Segundo os autores, os
resultados mostraram que o
ataque decorrente da corrosio
em frestas foi muito menos
severo na dgua do mar sintética,
mesmo com sua temperatura re-
lativamente elevada (quando
comparada a dgua do mar natu-
ral), tendo sido este ataque
observado somente em alguns

dos agos inoxiddveis ensaiados,
como o ago inoxiddvel AISI
316L. Na dgua do mar natural,
apesar da sua temperatura ser
significantemente  baixa, foi
observado o ataque da maioria
dos agos inoxiddveis ensaiados e,
no caso da dgua do mar coletada,
os agos inoxiddveis apresentaram
um comportamento inter-
medidrio. Neste caso, os agos
inoxiddveis que sofreram ataque
apresentaram uma maior pro-
fundidade de ataque em com-
paragao a dgua do mar natural
devido a diferenca de temperatu-
ra entre as mesmas.

Nestes ensaios, a natureza
mais agressiva da dgua do mar
natural, em comparagio a dgua
do mar sintética, foi atribufda a
presenga de biofilmes (bactérias
mais algas) sobre a superficie dos
agos inoxiddveis.

De acordo com Gallagher,
Malpas e Shone 39 estes biofil-
mes provocaram a eleva¢io dos
potenciais de corrosao destes
agos para potenciais mais nobres
(potenciais estes préximos ou
acima dos potenciais de pite de
cada tipo de ago), dando origem
a iniciagio da corrosio em
frestas. Para situagdes onde a
dgua do mar natural foi submeti-
da aos processos de cloragao ou
esterilizagdo por meio de luz
ultravioleta ou onde foi realizada
a limpeza mecinica da superficie
dos corpos de prova, ocorreu
uma diminui¢ao dos potenciais
de corrosio dos agos inoxiddveis
ensaiados. Em relaciao aos agos
inoxiddveis que foram ensaiados
na dgua do mar sintética, os
potenciais de corrosao obtidos
foram cerca de centenas de mili-
volts menores dos que os obtidos
na dgua do mar natural.

Sulfeto de hidrogénio

Segundo Betts e Boulton M,
diversos estudos mostraram que
a corrosdo em frestas pode se ini-
ciar facilmente em meios con-
tendo sulfeto de hidrogénio
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(H,S), mas somente na presenga
de cloretos. Por isto, no setor de
extragdo de petréleo onde sao
comuns meios cloretados con-
tendo H,S, frequentemente,
ocorrem paradas nao progra-
madas, com consequente perda
de produgio, devido a corrosio
em frestas em juntas rosqueadas
ou em flanges. Geralmente, as
ligas selecionadas para aplicagoes
nas industrias de 6leo e gds sio
resistentes a corrosao por pite ou
2 corrosio sob tensio, sendo
ignorada a possibilidade de da-
nos causados pela corrosio em
frestas .

Azuma e colaboradores
em seu estudo a respeito da cor-
rosao em frestas dos agos inoxi-
ddveis diplex com 22 % Cr e do
ago  inoxiddvel austenitico
AISI 316, imersos em solugio
2,5 % de NaCl, verificaram que
o processo de corrosao era acele-
rado pelo aumento da pressiao
parcial de H,S, pelo aumento da
temperatura, pela diminui¢ao do
pH e pela adigao de enxofre ele-
mentar a solu¢do. Os autores
observaram que a corrosio em
frestas poderia ocorrer de forma
diferente dependendo da pressao
parcial do H,S. Para baixas
pressoes parciais de H,S, a cor-
rosao ocorria dentro da fresta,
enquanto a pressdes mais eleva-
das, a corrosao era observada na
entrada da fresta. No mesmo tra-
balho, Azuma e colaborado-
res %9 realizaram ensaios em au-
toclave com duragao de 336 ho-
ras (14 dias) utilizando uma
solucio 3,5 % de NaCl a 80 °C,
com e sem 0,5 % de 4cido acéti-
co e com e sem 1 g/L de enxofre
elementar, a vdrias pressoes par-
ciais de H,S. Tais ensaios reve-
laram que a corrosiao em frestas
no ago inoxiddvel AISI 316 ocor-
reu para todas as condigoes dos
ensaios descritos anteriormente.
Para o ago inoxiddvel duplex
AISI F51 ensaiado, a corrosao
em frestas e o aparecimento de
pites ocorreram somente na pre-

(36)
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senca do enxofre elementar.
Baseando-se nos resultados de
seus trabalhos, os autores con-
clufram que, a corrosio em
frestas ¢ acelerada pelo aumento
da pressio parcial H,S, pelo
aumento da temperatura, pela
diminui¢ao do pH e pela adigao
do enxofre elementar 9.
Dawoud, Vanweele e Szklar-
ska-Smialowska ®” estudaram a
corrosdo em frestas de dois acos
inoxiddveis martensiticos em
solugdes com diferentes concen-
tracoes de cloreto de sédio, com
e sem a adi¢ao de H,S, para pH
igual a 7,0 e igual a 4,2. Na pre-
senga de H,S, a corrosio em
frestas ocorreu na regido ativa de
potenciais, do lado de fora da
entrada da fresta. Os autores
acreditam que, numa solugio
saturada de H,S e cloreto de
sédio, estabelece-se um par
galvinico entre a superficie do
metal em contato com a solugao
da fresta, a qual é pobre em H,S
(catodo), e a superficie do metal
externa 2 fresta que estd em con-
tato com a solu¢ao saturada em
H.,S (anodo). Como resultado, a
borda da fresta sofre corrosao.
Denpo e Ogawa ®¥ estuda-
ram a corrosio em frestas numa
série de agos inoxiddveis austeni-
ticos altamente ligados, em mei-
os acres (solucao de NaCl a 3 %,
contendo H,S a 60 °C). O estu-
do mostrou que, em casos onde
hd suprimento continuo de H,S
no interior da fresta, a corrosio
na fresta ocorrerd muito mais
rapidamente do que em dgua do
mar. Apés o consumo de H,S
dentro da fresta, ocorre uma
diminui¢ao significativa da pro-
pagacdo da corrosao na fresta.
Na verdade, o processo de cor-
rosao em frestas é inibido devido
ao fato de que a reagio catédica
de redugdo do enxofre elementar
(S + 2¢° = 2S7) gera potenciais
de eletrodo menos positivos do
que os potenciais associados a
redugdo de oxigénio e, portanto,
nio sio capazes de sustentar o

processo de corrosao em frestas.
Denpo e Ogawa ©® observaram
ainda que o tempo de iniciagao
da corrosao em frestas em meios
contendo H,S aumentava com a
adi¢ao de cromo, niquel e molib-
dénio nas ligas estudadas.

Efeito do par galvénico

Sabe-se que o acoplamento
de um aco inoxiddvel susceptivel
a corrosdo em frestas a uma liga
metdlica menos nobre promove
a protegio catédica do ago inoxi-
divel. De maneira similar, o
acoplamento deste aco a ligas
metélicas mais nobres resulta na
aceleragado do seu processo de
corrosao em frestas, devido a for-
macio de uma drea catddica,
com o aco inoxiddvel atuando
como anodo. Shone e Galla-
gher ¥? estudaram a resisténcia 2
corrosdo em frestas em dgua do
mar de diversos agos inoxiddveis
e outras ligas metdlicas. Os resul-
tados obtidos mostraram que as
ligas susceptiveis a corrosao em
frestas apresentaram um maior
ataque quando acopladas a ligas
mais nobres. No entanto, as ligas
que ndo eram susceptiveis a cor-
rosio em frestas permaneceram
resistentes quando em contato
com ligas mais nobres.

Influéncia da geometria da
fresta

Como j4 visto, a corrosao em
frestas ¢ uma forma de corrosio
localizada que pode ocorrer den-
tro de frestas, onde uma solu¢io
corrosiva fica estagnada. Para ser
considerada como um sftio de
corrosdo, a fresta deve ser grande
o suficiente para permitir o aces-
so do meio corrosivo e, pequena
o suficiente, para evitar a saida da
solugdo. Consequentemente, a
corrosio em frestas nao € obser-
vada em grandes fendas ou chan-
fros, onde ¢ f4cil a circulagio do
meio corrosivo. Contudo, ainda
nao existem regras prticas sobre
as dimensoes de frestas que pos-
sam ser consideradas como pro-



missores sitios de corrosio. A
corrosao em frestas ¢ frequente-
mente observada em frestas com
aberturas bem estreitas. Entre-
tanto, ¢ dificil quantificar o quao
estreita é uma fresta, jd que as
dimensées de sua abertura sio
influenciadas pela aspereza das
superficies das pegas em contato,
resultando num amplo espectro
de “aberturas” de frestas. As
dimensoes das aberturas das
frestas também sao influenciadas
pelo grau de deformagio, ou
seja, para os materiais ducteis, as
superficies dsperas em contato
apenas se deformario e, no caso
dos materiais frdgeis, ao se
aplicar uma tensao de defor-
magio, poderd ocorrer a fratura
das superficies dsperas em conta-
to, produzindo também um
espectro de aberturas, como
ilustrado na Figura 1 @

Deste modo, modelos mate-
mdticos tém sido utilizados para
estudar variagdes no processo de
corrosdo decorrentes da geome-
tria das frestas. O modelamento
matemdtico utilizado por Wat-
son e Postlethwaite “? mostra
que, para geometrias de frestas
do tipo apresentado na Figura 1,
as frestas mais estreitas (ou
microfrestas) podem iniciar a
corrosio, enquanto o restante
das frestas permanece passivo.
Outro modelo matemdtico ad-
mitia uma fresta hipotética, com
largura e profundidade uni-
formes V. Baseando-se neste
modelo, Sedriks “? conclui em
seu trabalho que frestas com
aberturas bem estreitas e grandes
profundidades favorecem o ini-
cio do processo de corrosio em
frestas.

Oldfield e Sutton ® desen-
volveram classificagdes para uma
variedade de metais em dgua do
mar, por meio de uma técnica de
modelamento matemdtico. Se-
gundo os autores, seu modelo
pode fornecer informagbes a
respeito da possibilidade da

ocorréncia ou nio da corrosio

em frestas num dado meio,
como também, até que concen-
tragao de cloretos do meio em
questdo, os acos inoxiddveis
podem resistir. Os resultados
obtidos por meio do modela-
mento matemdtico (consideran-
do uma fresta de 5 mm de pro-
fundidade e o efeito da dimen-
sio de sua abertura sobre o
processo de iniciagao da cor-
rosao) mostraram que as ligas de
elevado teor de niquel e os agos
inoxid4veis austeniticos de eleva-
do teor de molibdénio (6 %
Mo) sio resistentes a corrosio
em frestas. 4 os agos austeniticos
contendo menos molibdénio,
como os agos AISI 304 e
AISI 316, sao mais susceptiveis a
este tipo de corroso. Indepen-
dentemente da classificacio da
liga, o risco de iniciagao da cor-
rosao em frestas é muito maior
em dgua do mar tratada com
cloro.

Relagao catodo/anodo

De acordo com Ellis e
LaQue “9, quando os agos ino-
xiddveis expostos em dgua do
mar estdo sujeitos a formagao de
frestas, a diminuicio da 4rea da
fresta ou o aumento da drea do
material fora da fresta resulta em
um aumento da drea atacada.
Em geral, a drea dentro da fresta
é considerada anédica e a drea
fora da fresta, catddica. O con-
ceito da influéncia da relagao de
drea catodo/anodo para a cor-
rosio em frestas ¢ a mesma das
células galvinicas com metais
dissimilares 9. Neste tipo de
célula, uma razao de drea desfa-
vordvel consiste de uma grande
drea referente ao catodo e uma
pequena drea de anodo. Para um
dado fluxo de corrente que
atravessa esta célula, a densidade
de corrente ¢ maior para um
eletrodo pequeno do que para
um eletrodo grande. Conse-
quentemente, um anodo peque-
no terd uma densidade de cor-
rente maior e, portanto, uma

maior taxa de corrosio em
relagao a um anodo grande.

Tratamentos de superficie

Oldfield “9 estudando o
mecanismo de corrosio em
frestas em agos inoxiddveis em
dgua do mar verificou a grande
influéncia da rugosidade superfi-
cial e do pré-tratamento (meci-
nico ou eletroquimico) na
resisténcia a iniciagado da cor-
rosao em frestas. Oldfield obser-
vou que uma superficie decapada
em dcido ¢ mais resistente do
que superficies lixadas “©.

Como discutido anterior-
mente, de acordo com a Figura
1, pecas cuja aspereza de suas
superficies promove o contato
entre as mesmas, hd um amplo
espectro de “aberturas” de frestas
e o modelamento matemdtico
mostrou que as frestas mais es-
treitas (ou microfrestas) podem
iniciar a corrosio. Com isto,
considerando superficies prepa-
radas por meio de lixamento me-
cAnico, pode-se provar que, in-
dependentemente da grana da
lixa utilizada, sempre haverd uma
quantidade suficiente de micro-
frestas; portanto, a corrosao em
frestas ndo tende a variar muito
com a grana da lixa utilizada no
acabamento superficial das pe-
cas. Como exemplo, pode-se ci-
tar o estudo realizado por
Kain *”, onde ensaios de cor-
rosao em frestas realizados no
ago inoxiddvel AISI 316 em dgua
do mar natural mostraram um
nivel compardvel de ataque para
as superficies preparadas por
meio de lixamento com lixa de
grana 60 e de grana 600.

Em relagao as superficies pre-
paradas por meio de dissolugao
eletroquimica, Kain @7 verificou
que, dentre diversos tipos de aca-
bamento superficial ensaiados, o
eletropolimento produziu super-
ficies que apresentaram menor
intensidade da corrosao em fres-
tas do que as superficies lixadas.

Os tratamentos de decapa-
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gem e de passivagio removem da
superficie inclusdes de sulfeto de
manganés, que conforme jd
mencionado, atuam como sitios
para a iniciagao da corrosao em
frestas. A decapagem também
demonstrou melhorar a resistén-
cia 4 corrosio em frestas por
meio da remog¢io de camadas
empobrecidas em cromo que
podem se formar durante o
tratamento térmico de recozi-
mento a altas temperaturas 4%,
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Pre-revestimento de conversao
a base de /exafluorzirconato

Hexafluorzirconium conversion coating

Resumo

O tratamento 2 base de he-
xafluorzirconato é o pré-revesti-
mento de conversio quimica
que forma uma fina camada de
éxido de zirconio nas superfi-
cies metdlicas.

Utilizado atualmente em
processos fabris de linha branca
e automotivos, o hexafluorzir-
conato é um substituto ecologi-
camente vidvel em alguns dos
processos de fosfatizagao e cro-
matizacdo tradicionais.

Este revestimento aumenta
a resisténcia a corrosio dos me-
tais quando associado a pintura
e o seu desempenho pode ser
melhorado controlando fatores
no processo de conversao, o que
diminuiu o tempo de imersao
das pegas e aumenta a deposi-
¢ao do revestimento.

Abstract

The treatment based on hexa-
Sfluozirconic which is used in the
manufacturing processes of home
appliances and automotive, is a
chemical coating conversion that
Jforms a thin layer of zirconium
oxide on metal surfaces.

Hexafluorzirconic is a sus-
tainable and environmental
[riendly substitute of traditional
phosphating and chromating
process.

This coating increases the cor-
rosion resistance of metals when
combined with painting and its
performance can be improved by
controlling factors in the conver-
sion process, which reduced the
time of immersion of the parts
and increases the deposition of
the coating.

30 C &P e Marco/Abril « 2013

Introducao

O desempenho dos revesti-
mentos organicos, em geral, estd
associado a aplicagao de um pré-
tratamento, o qual modifica a
superficie do metal adequando-o
ao tratamento final. Dentre os
tratamentos mais utilizados estao
os processos a base de fosfato,
que atribui a superficie excelente
interface metal-tinta. O desen-
volvimento da inddstria auto-
mobilistica iniciou a criagao de
processos mais amigdveis ambi-
entalmente, j4 que o lodo ¢ in-
trinseco da reagio de fosfatizagao
e nio pode ser evitado, levando
ao desenvolvimento de processos
com residuos de fécil tratamento
e reuso. Além disso, a alta con-
centracio de fosfatos nos eflu-
entes pode causar a eutrofizagio
das dguas.

Este revestimento é um destes
produtos, desenvolvido a partir
de compostos quimicos a base de
hexafluorzirconato. A camada do
pré-revestimento é obtida a partir
da reacio de conversao na super-
ficie do substrato metdlico pre-
cipitando um filme fino compos-
to de éxido de zircdnio, em escala
nanométrica 2,

Estudos anteriores mostra-
ram que o revestimento possui
comportamento  diferenciado
para o ago carbono SAE
1006 ©. Ao iniciar a deposigio
do revestimento, a solucio dcida
de conversdo ataca a superficie
do metal, o que é observado pela
medida de potencial em circuito
aberto em que se altera o poten-
cial do substrato.

Este trabalho faz um estudo
eletroquimico do revestimento a

base de dcido hexafluorzirconio
sobre 0 aco carbono SAE 1006 a
fim de visualizar a diferenca da
qualidade do revestimento alte-
rando fatores como pH da solu-
¢io de conversio, tempo de
imersio do processo e ativagao
4cida da superficie antes da apli-
cagio do revestimento.

Metodologia

Foram realizados dois proces-
sos para obten¢ao da camada: no
primeiro, processo convencional,
a amostra era submersa direta-
mente em solugao de conversao
e, no segundo, a amostra passava
por uma etapa de ativagao 4cida
antes da submersio em solu¢ao
de conversio. O estudo da in-
fluéncia do pH na formagao da
camada foi realizado em ambos
0S processos.

A solugao de tratamento foi
preparada na concentragio de
0,86 g.L! H,F,Zr em dgua deio-
nizada. O pH da solugio foi
ajustado a 2,5; 3,0; 3,5; 4,0; 4,5
e 50 £ 0,1 com solucio de
hidréxido de sédio.

Foram utilizadas chapas de
aco carbono AISI 1006, com di-
mensoes de (1 x 50 x 100) mm e
tratadas da seguinte forma:

* lavagem com desengraxante al-
calino a 85 °C por 5 minutos,
seguido de lavagem com jatos
de dgua deionizada;

* ativagdo 4cida com 4cido clori-
drico 1,5 % durante 30 s (ape-
nas para o segundo processo).

* imersdo em solu¢io de conver-
sao através do método dip coat-
ing por 180 segundos, a tem-
peratura ambiente.

* enxdgue com dgua deionizada
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Figura 1 — Medida de potencial em circuito aberto do ago SAE 1006 durante o processo de conversio de
camada no sistema sem ativagio e com ativagio (AA). Imagens de MEVIEDS correspondentes a 600 s no
ensaio eletroquimico em solugio de conversio com pH 4,5: a. sem ativagio; b. com ativagio dcida

e secagem a 110 ° C por 5 mi-
nutos.

* pintura de uma parte das cha-
pas com tinta esmalte sintética.

As medidas eletroquimicas fo-
ram feitas utilizando um poten-
ciostato AUTOLAB PGSTAT
302 e uma célula eletroquimica
de trés eletrodos, com um eletro-
do de referéncia de prata/cloreto
de prata (Ag/AgCl), um eletrodo
de platina e a chapa de ago re-
vestida como eletrodo de traba-
lho com 1 c¢m de didmetro. O

momento inicial do ensaio era
considerado quando uma amos-
tra era colocada em contato com
a solu¢ao de conversio. Eram
registrados, entdo, o potencial de
circuito aberto e os diagramas de
impedancia para diferentes tem-
pos de imersao. As medidas de
EIE foram feitas com 10 mV de
perturbagao, varrendo frequén-
cias de 100 kHz até 1 Hz.
Micrografias de MEV com
emissio de energia dispersiva
(EDS) foram feitas com energia
do feixe de elétrons de 10 keV.

Deve-se levar em conta que os
espectros de EDS devem ser con-
siderados como andlises semi-
quantitativas, pois sio sempre
afetados pelo sinal de fundo da
matriz.

Para a medida do grau de
migra¢do subcutinea foi reali-
zado um corte na pega pintada
com tinta esmalte sintética co-
mercial, de acordo com a nor-
ma NBR MB 787-74 e a
amostra foi introduzida em ca-
mara de névoa salina durante
100 horas.
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Figura 2 — Medidas de EIE durante a conversio da camada em solugio com pH 3,5: a. sem ativagio; b. com
ativagio; em solugdo com pH 5,0: c. sem ativagdo; d. com ativagio

Resultados e discussao

A variagdo do potencial de
circuito aberto durante o proces-
so de conversio em diferentes
valores de pH estd apresentada
na Figura 1. A notagao (AA) cor-
responde ao processo com ati-
vagio 4dcida. O momento inicial
de deposi¢ao acaba sendo o mais
importante para a deposi¢ao do
revestimento de conversao, pois
a superficie do metal é preparada
para que ocorra a deposi¢io da
camada na superficie do metal.

O potencial atingido pela ca-
mada de conversdo se torna mais
negativo para maiores valores de
pH. Ou seja, quanto mais alcali-
na a solugdo, mais negativo o po-
tencial correspondente 4 camada
de conversao.

As amostras que sofreram a
ativagio 4cida desenvolvem po-
tenciais mais negativos, indepen-
dente do pH. Isto ocorre porque
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a ativagao 4cida tem a fungio ini-
cial de atacar a superficie do me-
tal iniciando imediatamente a
reagdo de deposi¢ao da camada.

A Figura 1 (a) e a Figura 1 (b)
mostram as imagens de MEV/-
EDS da amostra de ago carbono
imersas em solugio de conversao
com pH 5,0 com e sem ativagao
(AA) da superficie.

O nivel de detecgao de zir-
cbnio é maior com o aumento
do pH da solugao e consideravel-
mente superior nas amostras
onde a deposi¢ao ocorreu sobre a
chapa que sofreu ativagao dcida.

A primeira medida de impe-
dancia foi tomada no instante
em que a chapa de ago era mer-
gulhada na solu¢ao de conversao.
O primeiro instante de contato
foi denominado ‘0 s, depois 30
segundos e seguido de medidas
de 1 em 1 minuto.

Os resultados mostram o

comportamento da resisténcia
eletroquimica do filme durante a
prépria formagio e estd apresen-
tado no grdfico da Figura 2.

A Figura 2 mostra o aumen-
to da resisténcia eletroquimica
com o decorrer do processo de
conversao, para ambos os valores
de pH de solugio, indicando um
crescimento da camada.

A impedancia do filme for-
mado em solugao de conversio
mais dcida, de pH 3,5, (Figura 2
aeb) é menor que aquela obtida
em solu¢io de conversio com
pH 5,0 (Figura 2 ¢ e d) para as
mesmas condigdes.

A ativagao dcida da superficie
do aco, portanto, apresenta me-
didas de impedancias maiores
em intervalos de tempos mais
curtos, desde ‘0 §’, independente
do pH da solugao.

A avalia¢io do ensaio de mi-
gracio subcutinea nas amostras
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Figura 3 — Imagens de migragio apds 100 horas de exposicio & névoa salina para amostras em solugio de con-
versido com pH 2,5: a. sem ativagio; b. com ativagio; em solugio de conversio com pH 4,5: c. sem ativagio; d.

com ativagao

tratadas com revestimento de
conversio a base de hexafluorzir-
conato, com pintura posterior,
estd apresentada na Figura 3. Os
valores indicam o destacamento
(em mm) do revestimento a par-
tir do corte previamente feito no
painel, apés 100 horas de exposi-
¢ao dos corpos de prova a névoa
salina. Para amostras com pH 2,5
sem e com ativagao (3 ae b) o
valor de migragao foi o mesmo,
5,25 mm. Para as amostras cuja
conversao ocorreu em pH 4,5 a
migracao foi inferior (3 ¢) e
observa-se que a ativagao da
superficie do ago antes da conver-
s30 (3 d) produz camadas com
maior aderéncia a pelicula da
tinta. Esse resultado evidencia a
influéncia do pH da solugao de
conversao e da ativa¢do da super-
ficie antes da conversio.

Conclusoes

Os resultados de microscopia
mostram um aumento conside-
rdvel na concentragio de zir-
conio na superficie do ago quan-
do este sofre ativacao dcida, o
que facilita a reagdo para a for-
magao da camada convertida.
Nos ensaios eletroquimicos, ¢

possivel distinguir diferentes
comportamentos para a variagao
do pH, sendo que filmes obtidos
em solugbes mais alcalinas sio
mais resistivos, apesar de apre-
sentarem potenciais mais nega-
tivos. A ativagdo dcida da super-
ficie antes da conversao confere
maior resisténcia ao filme forma-
do. O beneficio da ativacio dcida
foi confirmado nos ensaios de
migragao apds exposi¢io em
névoa salina, onde a amostra ati-
vada, com camada de conversio
em pH 4,5 apresentou o menor
valor de migragao.
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Adilson Munin

Em busca do equilibrio

Produtos, bens e servicos deverdo ser adequados ds novas exigéncias de ecoeficiéncia, sustentabilidade
e meio ambiente mediante a regulamentagdo de cada setor da cadeia produtiva

e a pergunta inicial é: exis-

te um equilibrio entre

Qualidade, Sustentabili-
dade e Ecoeficiéncia? A resposta
¢ bastante simples: Nao! Ou me-
lhor, ainda nao. Na verdade o
que existe hoje ainda é um dese-
jo de solucionar as equagdes que
possam resultar em um equili-
brio estdvel entre estes fatores.

J4 podemos sentir, ainda que
aquém do ideal, a preocupagio
quanto aos aspectos de conscien-
tizagdo frente A preservagio do
meio ambiente e a procura por
solucdes ecologicamente vidveis,
isto ¢, o aproveitamento dos re-
cursos existentes, sejam eles na-
turais (renovdveis), dos vdrios
tipos de energia, como a elétrica,
solar e edlica, como também dos
recursos artificiais (recicldveis e
reciclados) pois, certamente, tais
iniciativas quando adotadas cor-
retamente fardo uma diferenca
significativa neste balanco.

A adequagio dos produtos,
bens e servigos frente as novas
exigéncias de ecoeficiéncia, sus-
tentabilidade e meio ambiente
deve passar por uma avaliagio
através de um minucioso estu-
do no sentido de que especifi-
cagbes sejam criadas, ou seja,
normas regulamentadoras que
sejam adequadas a cada setor da
cadeia produtiva para que pa-
rAmetros possam ser estabeleci-
dos, mensurados e melhorados
continuamente.

Somente apés a obtengao de
um histdrico de metas e resulta-
dos, sendo alcangados por diver-
sos produtos de cada segmento é
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que poderemos refinar e estreitar tais parimetros. Os beneficios obti-

dos com esta adequagdo serdo observados a médio e longo prazos,

porém, seguramente, serdo resultados importantes na busca pelo equi-

librio da equagdo, com as varidveis de sustentabilidade e qualidade

devidamente solucionadas. E estes beneficios terdo impacto direto nos

seguintes aspectos:

* Protecio do meio ambiente, dos trabalhadores e consumidores

* Utilizagao racional dos recursos disponiveis na manufatura de bens
e na prestagao de servigos

* Utilizagao racional dos diversos tipos de energia e também da dgua

* Extensdo da vida ttil dos produtos

* Diminuigao dos impactos frente as novas legislagoes

* Expansao dos mercados de atuagio

* Promogao de uma imagem positiva das empresas

Além das vantagens mencionadas, ¢ notério que, numa tendéncia
quase natural, os produtos concebidos com estes pré-requisitos terao
um desempenho diferenciado atendendo aos aspectos ecoldgicos, de
qualidade e de sustentabilidade. Estes serao fatores decisivos no
momento da defini¢io pela op¢ao mais vidvel.

Embora estes beneficios sejam reais e notérios, somente serdo al-
cangados mediante um procedimento de organizagao social em todos
os niveis, com o propésito da perpetuacio do ser humano através do
equilibrio social e da preservagao ambiental, de forma que se possa
garantir que, cada vez mais, cada individuo faga a utilizagao dos recur-
sos existentes da forma mais eficiente possivel.

Concluindo, estamos chegando ao patamar de uma transi¢ao de
suma importincia quando falamos ou pensamos naquilo que passa a
ter realmente importancia, isto é, o tripé sustentabilidade, qualidade e
ecoeficiéncia, que serd assegurado pela habilidade em combinar de-
sempenho econémico e ambiental e uso racional das matérias-primas
e energia, minimizando os riscos de acidentes e melhorando a rela¢ao
das organizagbes com as partes interessadas.

Devemos lembrar que as agdes de geragdes passadas resultaram
diretamente na nossa qualidade de vida atual, tenham sido elas boas
ou ruins, e que a extensao de nossas agdes nos dias de hoje impactarao
diretamente as geragoes futuras. Essa conscientizagao deve ser o nosso
principal objetivo enquanto estivermos presentes neste planeta.

Adilson Munin
Gerente Comercial para o Mercado Industrial da Viapol, especializada em solugoes para a

impermeabilizagio e prote¢io das obras da construgio



Empresas | Associadas

Empresas dassociadas a ABRACO

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

ADVANCE TINTAS E VERNIZES LTDA.

www.advancetintas.com.br

AIR PRODUCTS BRASIL

www.airproducts.com

AKZO NOBEL LTDA - DIVISAQ COATINGS

www.akzonobel.com/international/

ALCLARE REVEST. E PINTURAS LTDA.

www.alclare.com.br

API SERVICOS ESPECIALIZADOS EM DUTOS LTDA.

apidutos@hotmail.com

AXSON COATINGS

WWW.axson.com

BLASPINT MANUTENCAO 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

CONFAB TUBOS S/A

www.confab.com.br

CONSUPLAN CONS. E PLANEJAMENTO LTDA.

www.consuplan-es.com

D. F. OYARZABAL

oyarza@hotmail.com

DETEN QUIMICA S/A

www.deten.com.br

EGD ENGENHARIA

www.cegdengenharia.com.br

ELETRONUCLEAR S/A

www.cletronuclear.gov.br

ENGECORR ENGENHARIA LTDA.

www.engecorr.ind.br

FIRST FISCHER PROTEGAQ CATODICA

www.firstfischer.com.br

FURNAS CENTRAIS ELETRICAS S/A

www.furnas.com.br

G P NIQUEL DURO LTDA.

WWw.grupogp.com.br

HENKEL LTDA,

www.henkel.com.br

HITA COMERCIO E SERVICOS LTDA.

www.hita.com.br

IEC INSTALAGOES E ENG® DE CORROSAO LTDA.

wwiw.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

MANGELS INDUSTRIA E COMERCIO LTDA.

wiww.mangels.com.br

MARIA A, C. PONCIANO - ME

www.gsimacae.com.br

MAX EVOLUTION LTDA.

Www.maxpinturas.com.br

METALCOATING REVESTIMENTOS LTDA.

www.metalcoating.com.br

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

www.morkenbrasil.com.br

MUSTANG PLURON QUIMICA LTDA.

www.mustangpluron.com
g

NOF METAL COATINGS SOUTH AMERICA

www.nofmetalcoatings.com

NOVA COATING TECNOLOGIA, COM. SERV. LTDA.

ww.novacoating.com.br

OPEMACS SERVICOS TECNICOS LTDA.

wiww.opemacs.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

POLIFLUOR IND. E COM. DE PLASTICOS LTDA.

www.polifluor.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

PREZI0SO DO BRASIL SERV. IND. LTDA.

WWW.prezioso.com.br

PROMAR TRATAMENTO ANTICORROSIVO LTDA.

www.promarpintura.com.br

QUIMICA INDUSTRIAL UNIAO LTDA.

wiww.tintasjumbo.com.br

RENNER HERMANN S/A

WWW.ICHHCFCO&tingS.COHl

RESINAR MATERIAIS COMPOSTOS

www.resinar.com.br

REVESTIMENTOS E PINTURAS BERNARDI LTDA.

bernardi@pinturasbernardi.com.br

RUST ENGENHARIA LTDA.

www.rust.com.br

SACOR SIDEROTECNICA S/A

www.sacor.com.br

SELEQTA LABORATORIO QUIMICO LTDA.
seleqta.labor@yahoo.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

TBG - TRANSP. BRAS. GASODUTO BOLIVIA-BRASIL

www.thg.com.br

TECHNIQUES SURFACES DO BRASIL LTDA.

www.tsdobrasil.srv.br

TECNOFINK LTDA.

www.tecnofink.com

TECNO QUIMICA S/A.

www.reflex.com.br

TINOCO ANTICORROSAO LTDA.

www.tinocoanticorrosao.com.br

ULTRABLAST SERVICOS E PROJETOS LTDA.

www.ultrablast.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.HCI

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

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



& Altissimo desempenho anticorrosivo
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& Protecdo eficiente contra a acdo de compostos

alcalinos

& Excelente aplicacdo em perfis e laminas
_ voltados & construgco civil (protecdo contra a
LF deterioracdo ao contato com o concreto, cal,

cimenio ou com produtos de limpeza alcalinos)

& Testes na indostria automotiva comprovam seu
excepcional desempenho como revestimento
de selagem anddica contra compostos

- alcalinos (Volkswagen TL 212 e outros)
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