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Como anda sua gestão Dde Canais?



á muito o que se pensar sobre as manifestações que estão ocorrendo no Brasil. Diferente
das primeiras mobilizações no mês de junho deste ano – pautadas em temas muito bem especifica-
dos, como transporte público, saúde e educação, com inúmeras demandas por me lhorias nestes

setores tão sensíveis para o bem-estar social – é necessário distingui-las das atuais manifestações reali zadas
em inúmeras cidades de vários estados do país.

Agora é também importante considerar que o Brasil vem evoluindo em diversos aspectos, como, por
exemplo, o aumento do emprego formal (contrastando com a grave crise de empregabilidade na Europa
e Estados Unidos), a ampliação expressiva da rede de proteção social e o aumento contínuo da renda
dos traba lhadores.

O que ficou claro e que se espera do governo é uma maior agilidade, efetividade e rigor ético do serviço
público, buscando um verdadeiro compromisso com quem realmente interessa: o cidadão.

Todos nós enfatizamos que o potencial do Brasil é enorme. Tanto que é absolutamente plausível ima -
ginar que se possa reduzir ou mesmo eliminar problemas estruturais em uma única década, um tempo re -

lativamente curto. Contudo, essa possibilidade já foi aventada em
outros momentos e não se concretizou em sua plenitude.

A consolidação de um país desenvolvido passa necessariamente
pela educação, com uma gestão de recursos mais eficiente e compro-
missada com medidas que elevem o nível do ensino.

Investir em conhecimento é fundamental para a melhoria de toda
a sociedade. E entidades como a ABRACO já entenderam essa
questão há anos. O investimento da associação na divulgação do co -
nhecimento, por meio de eventos técnicos de toda ordem e também

pela atuação efetiva na certificação de profissionais, é de imenso valor para a cadeia produtiva na qual a enti-
dade está envolvida.

Com essa ação proativa na divulgação e certificação, a ABRACO se une a diversas entidades técnicas
que atuam para que todos os setores econômicos trabalhem de maneira mais eficiente, o que assegura o
atendimento dos anseios de toda a sociedade por produtos e serviços de melhor qualidade. Investir em edu-
cação de alto nível é certamente um dos mais valiosos alicerces para que o país deixe de ser uma eterna
promessa.

COTEQ – Como exemplo efetivo de contribuição em prol do conhecimento, a ABRACO, junto com
outras renomadas instituições, realizou em junho deste ano, em Porto de Galinhas (PE), mais uma edição
da COTEQ – Conferência sobre Tecnologia e Equipamentos, com destaque para 33º CONBRASCORR
– Congresso Brasileiro de Corrosão, um dos eventos técnicos paralelos.

Nesta edição, mais de 1.300 profissionais estiveram presentes para se atualizar, aperfeiçoar e/ou com-
partilhar seus conhecimentos, gerando uma troca de informações e experiência importantes para o desen-
volvimento pessoal e profissional dos congressistas. Acompanhe matéria completa sobre o evento nesta
edição da Revista Corrosão & Proteção, bem como a entrevista com Rosileia Mantovani, presidente da
ABRACO, que traça um panorama abrangente da atuação da entidade e seus objetivos para o futuro.

Boa leitura!

Os editores

O País na rota da educação

Carta ao leitor

Ao investir na divulgação do conhecimento por

meio de eventos técnicos e da certificação de

profissionais, a ABRACO contribui, de forma

efetiva, para a melhoria de nossa sociedade
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Praia de Iracema
Fortaleza – CE

Eventos envolvidos

• 34º Congresso Brasileiro de Corrosão
• 5th International Corrosion Meeting
• X Congreso Iberoamericano de Corrosión y Protección
• 19º Concurso de Fotografia de Corrosão e Degradação

de Materiais
• 34ª Exposição de Tecnologias para Prevenção

e Controle da Corrosão
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A serviço da comunidade

Rosileia Mantovani, presidente da ABRACO, comenta sobre os desafios

e oportunidades de crescimento para a entidade e seu foco em atender

cada vez mais os associados e a comunidade técnica do setor

Entrevista

nova presidente da Asso -
cia ção Brasileira de Cor -
ro são – ABRACO, Rosi -

leia Mantovani, também é dire-
tora técnica da Jotun Brasil.
For mada pela Universidade Fe -
deral Rural do Rio de Janeiro
(UFRRJ) em Engenharia Quí -
mi ca, com MBA em Marketing,
Rosileia participou ainda de
vários cursos no exterior, não so -
mente relacionados à proteção
an ticorrosiva, como outros com
ênfase em liderança de projetos,
gerenciamento de processos e de -
senvolvimento em vendas. Com
grande experiência profissional
na indústria de tintas, onde atua
há cerca de 25 anos, é uma gran -
de entusiasta da vida associativa,
tendo iniciado sua participa ção
na ABRACO, in clu si ve co mo
membro do CB-43, na Co mis -
são de Estudos de Pintura In dus -
trial. Acompanhe a entrevista na
qual destaca os desafios da ges tão
e outros pontos relevantes para o
futuro da entidade.

Quais os principais desafios
que vislumbra para sua gestão?
Rosi leia – Nestas quatro décadas,
a ABRACO pro moveu di versos
cursos, se mi nários e con gressos,
envolvendo universidades, cen-
tros de pesquisas, em presas e
con sultores dedicados ao estudo
da corrosão e sua prevenção.

A nossa missão é congregar

Vice-presidente já alinha os seus
trabalhos para ser dada a con-
tinuidade na gestão seguinte em
que será o Presidente. Não foi
diferente com a minha gestão em
que 2011-2012, pois pude dar
continuidade aos projetos anteri-
ormente definidos e garantir
pro jetos novos para o atual man -
dato de 2013-2014.

A atuação da ABRACO na cer-
tificação de profissionais é um
ponto a ser destacado. Quan -
tos profissionais já foram trei -
nados?
Rosi leia – Em 2013, até o mo -
mento, já treinamos mais de 500
profissionais na área de pintura
industrial e a previsão é de aten-
dermos mais de 400 até o final
deste ano. Com relação ao pro -
cesso de Certificação, temos
apro ximadamente 780 profissio -
nais Certificados atuando em to -
do o território nacional, cujos ca -
das tros estão divididos regional-
mente entre: Norte-Nordeste:
119 (15 %) Sudeste: 575 (74 %)
Sul: 85 (11 %).

Contamos com 19 Profissio -
nais Qua li ficados IMO/PSPC,
au men tan do a nossa abrangên-
cia na in dústria naval. No dia 2
de mai o, recebemos a Auditoria
da Lloyds Register que revalidou
nos sa Acre ditação.

Temos ainda o projeto de
nor ma “Critérios para a Qualifi -

pro fissionais que estejam volta-
dos para o conhecimento e solu -
ção dos problemas de corrosão.
Por tanto, estamos trabalhando
sem pre focados nas melhorias
dos processos de treinamentos
(cursos), qualificação e certifica -
ção profissional. Contamos com
o apoio dos nossos instrutores,
dos colaborados e parceiros nos
processos que hoje estão sendo
utilizados. Outro grande desafio
é a ampliação da abrangência na
Certificação Profissional, estamos
em um projeto de norma para a
qualificação e certificação de pro -
fissionais de pintura, de ja tistas e
hidrojatistas. Este projeto de nor -
ma elaborada irá para consulta
pública. Estamos também tra ba -
lhando para estruturar o pro cesso
de Certificação Profis sio nal na
área de proteção catódica.

A ABRACO possui uma políti-
ca que possibilita planejamen-
tos a longo pra zo. Qual sua
ava liação e como isso beneficia
os associados?
Rosi leia – O processo definido
pelo Estatuto da ABRACO ga -
rante a continuidade dos traba -
lhos numa gestão média de seis
anos, pois o vice-presidente de
uma gestão (dois anos) é o Presi -
den te da gestão seguinte e auto-
maticamente passa a ser o presi-
dente do Conselho Deliberativo
nos dois anos finais. Com isso, o
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ca ção e Certificação de Pintores,
Jatistas e Hidrojatistas”, analisa-
do e elaborado pela Comissão de
Estudo de Pintura Industrial e
que será enviado para consulta
pública um texto base.

O INTERCORR, o principal
evento da entidade, tem cresci-
do muito nos últimos anos.
Como está o planejamento da
próxima edição e qual a expec-
tativa da entidade?
Rosi leia – O INTERCORR vem
destacando-se como um impor-
tante fórum para divulgação do
conhecimento e troca de expe -
riências, desde a pesquisa cientí-
fica e tecnológica até a produção
na indústria e tornando-se uma
referência para o desenvolvimen-
to do setor industrial. Constitui
um excelente cenário para em -
pre sas de diversos segmentos
apre sentarem suas tecnologias,
di vulgarem seus produtos e da -
rem visibilidade aos seus negó-
cios, ampliando o relacionamen-
to e conhecimento voltados para
a preservação do seu patrimônio
mediante a aplicação das diversas
técnicas de proteção anticorrosi-
va. O INTERCORR 2014 será
realizado em Fortaleza no Hotel
Praia Centro de 19 a 23 de maio.
Nesta edição teremos a realização
do evento anual da AICOP –
Asociación Iberoamericana de
Corrosión y Protección, fortale -
cen do ainda mais a internacio -
nalização deste evento, em agos-
to es taremos recebendo as sinop -
ses e no início de 2014 os traba -
lhos técnicos. Com tudo isso, es -
pe ra mos ter mais um grande
con gresso e momentos de inten-
sa troca de experiência e divul-
gação de co nhecimentos e boas
práticas de controle da corrosão.

Existe alguma ação que terá
prioridade em sua gestão?
Rosi leia – A ABRACO está for -
temente engajada no desafio de

atender à demanda de ca pacita -
ção profissional e atualização de
profissionais da área de controle
da corrosão, por meio de toda a
sua rede, vai desde o meio aca -
dêmico até a indústria de ponta.
Nossa preocupação é também
co laborar na iniciação profissio -
nal, promo vendo cursos de ca -
pa  ci tação para aqueles que ain -
da não têm uma profissão, mas
possuem a vontade de se inserir
no mercado de trabalho, ter
uma no va profissão, como por
exem plo: pintor industrial e
inspetor de pintura industrial,
entre ou tros. Portanto, tendo
como objetivo a me lho ria con-
tínua em nossos pro cessos, os
es tudos apontam para a necessi-
dade de ampliação dos cen tros
de qualificação.

Em paralelo, estamos tam-
bém focando na redução no
tem  po, pa ra que todo o proces-
so, des de o treinamento até a
cer tificação, se ja reduzido. Tam -
bém da remos aten ção especial à
elaboração de novos treinamen-
tos ou eventos de curta duração
(semi ná rios) na área de corrosão
e proteção.

Resumindo, o nosso foco es -
tá voltado ao treinamento, à
qua lificação e à certificação pro -
fissional.

Como a ABRACO está estrutu-
rada fisicamente e como suas
ins talações podem ser utiliza -
das pelos associados?
Rosi leia – Na sede da ABRACO,
tínhamos duas salas para treina-
mento e recentemente adquiri-
mos mais duas para ampliação
da capacidade da associação e
es tamos negociando mais uma
pa ra possibilitar a re alização de
mais cursos e contar com a mo -
der nização destes ambientes.
Te  mos uma sala de reunião que
aten de a Diretoria, o CB-43
(com cinco CEs) e so licitações
de associados que eventualmen -
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te necessitam de nossas instala -
ções. Abri mos um projeto para
disponibilizar à so ciedade técni-
ca o acervo do Pro fessor Vi cente
Gentil. Os asso ciados também
estão sendo alvo de nossas me -
lho rias, não só pelas instalações
e eventos realizados, mas como
um trabalho que fará com que
os mesmos possam ter mais be -
ne fícios e uma partici pa ção mais
dinâmica em nossas ati vi da des.

Temos in ves tido na Cer  ti fi -
ca  ção, com o trei na men to dos
fun cionários e a contratação de
ou tros, para possibilitar maior
or  ganização e velocidade nos tra -
 ba lhos de aná lise de docu men ta -
ção e agendamento das pro  vas.

O Setor de Cursos e Treina -
men tos também ganhou reforço
no seu quadro de colaboradores.
Do bra mos a quantidade de cur-
sos ofe re cidos na área de Pintu -
ra In dus  trial e passamos a reali -
zar trei namentos em Recife e
Rio Grande do Sul.

Buscamos e conseguimos a
Acre ditação da Lloyd´s Register
pa ra o curso de Inspetor de Pin -
tura Ní vel 2 com Comple -
mento IMO/PSPC. Desenvol -
ve  mos e im plantamos o Sistema
de Ge ren ciamento de Cursos,
dis  po ni bilizamos parte dos ma -
te riais pela internet aos alunos
ins cri tos e am pliamos o quadro
de instrutores.

No setor de Eventos, temos
mantido a qualidade dos nossos
eventos tradicionais (COTEQ e
INTERCORR) e realizado par -
cerias em eventos nacionais e
in  ter nacionais, como é o caso da
ISMOS4 que ocorrerá em agos-
to deste ano. O Comitê Brasi -
lei ro de Corrosão CB-43, sob a
égide da ABNT, ampliou sua
área de atuação, com a incorpo-
ração da CEE-114 – Galvaniza -
ção por Imersão a Quente.

Mais informações:
www.abraco.org.br
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Notícias do Mercado

Sherwin-Williams lança o Firetex no Brasil

A Sherwin-Williams acaba de trazer para o
mercado brasileiro a linha Firetex, de revesti-
mentos intumescentes, da fabricante inglesa
Leighs Paints, adquirida há cerca de dois anos
pela Sherwin-Williams. “A aquisição permitiu
in corporar as pinturas intumescentes no portfó -
lio da nossa empresa. O Brasil é o primeiro país
da América Latina a receber a linha Firetex para
os mercados offshore e onshore. Nós acreditamos
que esse produto tem a melhor relação custo-
benefício para o usuário final e escolhemos o
Brasil para esse lançamento porque acreditamos
em seu potencial”, revela o presidente da em -
presa aqui no Brasil, Mark Hyde Pitt.

Firetex é uma linha de proteção passiva con-
tra fogo à base de hidrocarbonetos, especial-
mente desenvolvida para ser utilizada em
plataformas, refinarias, instalações químicas e
em cenários de pool fire e jet fire. Os produtos
em contato com o fogo começam a se expandir
para que o aço seja protegido e não entre em
colapso, dando mais tempo às pessoas para
evacuarem o local, em caso de incêndio. “Os
riscos de danos estruturais e humanos por
incêndio são imprevisíveis, principalmente em
instalações de petróleo, gás e produtos quími-
cos, sejam elas em terra, sejam no mar. O Fire -
tex foi desenvolvido para salvar vidas, pre servar
bens e evitar agravamento em situações de in -
cêndio nesses ambientes agressivos”, explica o
ge rente de contas global da Petrobras na Sher -
win-Williams e professor da Associação Bra si -
leira de Corrosão – ABRACO, Jeferson da Silva.

Silva destaca que essa tecnologia de proteção
passiva contra fogo possui diferenciais impor-
tantes, como a facilidade na aplicação e no ma -
nuseio do produto. “No Brasil, a Petrobras foi a
pioneira no uso dessa tecnologia, aplicando-a
em suas plataformas. A empresa, inclusive, está
subs tituindo em suas plataformas da Bacia de
Campos, todo revestimento cimentício pelo in -
tumescente. Este tipo de revestimento em con-
tato com o fogo é capaz de expandir sua espes-
sura, pelo menos, quinze vezes, sem deixar que
o fogo comprometa a estrutura, pelo tempo de -
terminado em projeto. Esse tempo será funda-
mental para a chegada de uma brigada de incên-
dio ou mesmo para a evacuação de pessoas do
local, por isso o maior objetivo desse produto é
salvar vidas e proteger o próprio patrimônio”,
afirma Silva.

Segundo Joaquim Quintela, consultor técni-
co na Petrobras, o Firetex está qualificado para

atender esse mercado. Ele cita mercados mais
ma duros, como os Estados Unidos, como
exemplo na aplicação dessa tecnologia. “Esse
investimento é fundamental para segurança e
para atender es pe cificações técnicas. Entendo
que existe a ne ces sidade de se difundir esse co -
nhecimento e principalmente investir no treina-
mento para as empresas que vão aplicar esse re -
vestimento, devido à falta de mão de obra qua -
lificada”, enfatiza.

Nesse sentido, a própria Sherwin-Williams,
unidade Sumaré, realizou recentemente um
trei namento teórico e prático sobre o uso de
Fire tex para aplicadores de empresas de dife ren -
tes estados do Brasil e também do Paraguai. En -
tre as principais características da linha, o que
mais agradou os participantes foi a facilidade de
aplicação e o bom rendimento dos produtos.
“O aspecto visual do Firetex é bom, o produto
é fácil de aplicar e vale destacar o ponto de
aquecimento para aplicação Airless, que é
menor”, opina Ricardo Fer nandes Fialho, apli-
cador da Euromarine Enge nha ria, de Recife.
“Trabalhamos em uma planta na qual o risco de
acidentes é alto e o nível de exigência de segu-
rança é máximo. Firetex confere excelente revesti-
mento e tem bons níveis de re sistência e rendi-
mento, o que faz com que diminuam os custos
com manutenção. Além do mais, o suporte da
Sherwin-Williams para a utilização da linha é
superior em relação aos concorrentes”, diz Ro -
gério Baptista Cardoso, da RIP, do Rio de Janeiro.

Mais informações: www.wsequipamentos.com.br
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Cursos

Calendário 2013 – De Julho a Dezembro

1 Turma somente aos sábados
2 Revisão de Aulas Práticas

3 Curso Intensivo
4 Turma completa

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

Cursos horas Julho Agosto Setembro Outubro Novembro Dezembro

Pintura Industrial
Inspetor N1 – Rio de Janeiro / RJ 88 8 a 194 12 a 234 9 a 20
Inspetor N1 – Rio de Janeiro / RJ 1 88 13/7 a 5/10, exceto 27/7 e 7/94

Inspetor N1 – São Paulo / SP 88 14 a 25
Inspetor N1 – Sorocaba / SP 88
Inspetor N1 – Salvador / BA 88
Inspetor N1 – Rio de Janeiro / RJ 2 8 26
Inspetor N1 – Recife / PE 88
Inspetor N1 – Rio Grande / RS 88 23/9 a 4/10
Inspetor N1 – Manaus / AM 88
Inspetor N1 – Curitiba / PR 88 25/10 a 6/12
Inspetor N1 – Rio de Janeiro / RJ 3 40 2 a 6
Inspetor N1 – São Paulo / SP 3 40

Pintor e Encarregado de Pintura Ind.
Pintor e Encarregado de Pint. Ind. 40 5 a 9 7 a 11

Atenção: Calendário sujeito a alterações

Boas-vindas

A ABRACO dá as boas-vindas às novas empresas associadas

De Nora
A empresa De Nora do Brasil faz parte do Gruppo De Nora e está

presente no Brasil desde 1973. Com operações industriais diretas em
todos os continentes, é reconhecida mundialmente como líder no for -
necimento de anodos de titânio ativado com óxidos de metais nobres
(MMO) e produz toda a linha de anodos de corrente impressa LIDA®

para proteção catódica com tecnologia própria patenteada.
Os anodos LIDA® podem atender todas as exigências para cada aplicação específica: offshore, solo,

pipeline, tanques, piers e concreto, entre outras.
Mais infor ma ções: www.denora.com

Polifluor
A Polifluor Indústria e Comercio Plásticos Ltda. é uma empresa

focada na produção de sistemas anticorrosivos de alta performance,
tais como PTFE com e sem trama de fio de aço, nylon e poli pro -
pileno, tubo de silicone com trama de fio de nylon, polipropileno,
mangueiras, buchas, tarugos e placas em PTFE.

A empresa presta serviços de revestimentos em PTFE de peças por injeção ou encapsulamento, pin-
tura em PFA e usinagem de peças de plásticos em geral, projetos personalizados, revestimentos em
Plásticos de Engenharia, incluindo trabalhos em grandes tanques, equipamentos de processo e reatores.

Mais infor ma ções: www.polifluor.com.br
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COTEQ 2013

onsolidada como um
dos eventos mais impor-
tantes da indústria pesa-

da nacional e internacional, a
Con  ferência sobre Tecnologia de
Equipamentos – COTEQ 2013,
realizada entre os dias 18 a 21 de
junho, em Porto de Galinhas
(PE), reuniu profissionais, dire -
to res, engenheiros, consultores,
es pecialistas, técnicos, pesquisa -
dores e acadêmicos. A conferên-
cia, promovida pela As sociação
Brasileira de Ensaios Não Des -
tru tivos e Inspeção (ABENDI),
a Associação Brasi lei  ra de Corro -
são (ABRACO) e o Instituto
Bra si leiro de Petróleo, Gás e Bio -
combustíveis (IBP), te ve uma
pro gramação bastante di versifi -
ca da, focada em oferecer atuali -
za ção tecnológica de altíssima
qua lidade. O evento reuniu um
total de 1.327 participantes, que

Ao reunir a comunidade técnica e científica ligada à corrosão, a COTEQ 2013 promoveu o intercâmbio
de ideias entre os profissionais do setor e colocou em evidência as últimas novidades tecnológicas

Evento compartilha avanços
tecnológicos do setor

puderam avaliar in loco 206 trabalhos técnicos, participar de nove
eventos paralelos e oito minicursos. Também foram registrados 54
expositores, 45 apoiadores e 17 patrocinadores.

A presidente da ABRACO, Ro sileia Mantovani, destacou a tri -
gésima terceira edição da CONBRASCORR (Congresso Brasi lei ro de
Corrosão), um dos mais tradicionais eventos técnicos rea lizados no
Brasil. “Nossas expectativas foram atingidas, já que os trabalhos
inscritos foram de alto nível e a participação de empresas patrocinado-
ras foi ex pres siva, não só pela quantidade, mas tam bém pela impor -
tância e gran deza das mesmas na área tec nológica a qual se destina esta
conferência. Além disso, todos os expositores trouxe ram novidades tec-
nológicas na área de END, combate e prevenção da corrosão, entre
outros. A nossa responsabilidade foi fazer com que o evento levasse atu-
alização técnica, propiciasse troca de experi ências e realizações de negó-
cios, além de deixar compromissos firmados para o futuro tecnológico
de equipamentos em todas as áreas”, comentou Rosileia.

A cerimônia de abertura do evento já deu o sinal da relevância dos
temas que seriam apresentados no decorrer da programação. A confe -
rência “A importância da tecnologia de equipamentos para a explo-
ração e produção de petróleo”, proferida pelo gerente executivo do
CENPES – Centro de Pesquisas Leopoldo Américo Miguez de Mello,
unidade da Petrobras responsável pelas atividades de pesquisa e desen-
volvimento, Marcos Isaac Assayag, prendeu o público pela atualidade
do tema, desafios envolvidos nesta questão e expectativas sobre o

Por Carlos Sbarai

Rosileia
Mantovani,

presidente da
ABRACO, e

Luiz
Fernando

Corrêa
Ferreira,

presidente da
ABENDI,

inauguraram
a exposição de
tecnologia de

equipamentos
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impacto desse momento para uma possível nova onda positiva da
indústria do petróleo no Brasil.

O consultor técnico da Petrobras, Joaquim Pereira Quintela, desta-
cou justamente essa apresentação. “Considerei excelente a pa lestra de
abertura, em função do histórico e das perspectivas para o futuro na
área de materiais e equipamentos, assim como as demais relacionadas
ao tema corrosão. A mesa-redonda sobre os Impactos da Corrosão na
Sociedade trouxe à tona os problemas causados pela negligência no
tratamento da corrosão e a inexistência de pla nos de manutenção anti-
corrosiva em diversas áreas públicas e privadas. Foi muito comentada a
necessidade de atitudes proativas como as da ABRACO, no sentido das
discussões não ficarem restritas a eventos como a COTEQ. Em geral,
as palestras tiveram nível técnico elevado e os participantes esta vam
motivados para obter soluções para os problemas”, res sal tou Quintela.

Já o pesquisador do Centro de Pesquisas de Energia Elétrica – CE -
PEL, Fernando de Loureiro Fragata, avaliou que a COTEQ 2103, a
exemplo das anteriores, trouxe grande contribuição para a co munidade
técnica e científica, no que diz respeito ao avanço tec no lógico nas diver-
sas áreas de abrangência do evento. “Na área de corrosão e proteção
anticorrosiva, a participação de especialistas renomados nas palestras
foi, sem dúvida alguma, um fato bastante positivo. Consi dero também
que o convívio dos profissionais durante os três dias de evento foi fun-
damental para troca de ideias e para estimular o desenvolvimento de
novos projetos de pesquisa”, ponderou Fragata.

Segundo o engenheiro Celso Gnecco, gerente de treinamento téc-
nico da Sherwin Williams do Brasil – Divisão Sumaré, na COTEQ
houve a oportunidade de encontrar amigos conquistados ao longo des -
ses anos de vivência profissional e bater um papo descontraído so bre
muitos assuntos, principalmente sobre Pintura Anti cor rosiva. “Acho
que este é o maior legado que a conferência ofere ce a todos, pois muitas
cabeças pensantes que são ‘feras’ no assunto Corrosão e Proteção
estavam ao alcance das pessoas interessadas. Às vezes, uma simples con-
versa pode mudar um conceito ou reafirmar uma ideia que pode ser
compartilhada com um desses profissionais”, salientou Gnecco.

Mesa-redonda
Um dos pontos altos da conferência foi a mesa-redonda, on de Joa -

quim Pereira Quintela, Fer nando de Loureiro Fragata e Celso Gnecco

se reuniram para falar sobre o
impacto da corro são na socie -
dade de forma prática, didática
e, ao mesmo tempo, bem des -
con traída. Gnecco ex pôs seus
pon tos de vista sobre as novas
tec nologias de pintura, de pre -
paração de superfície e de no vos
métodos de aplicação das tin tas.
Já Fragata destacou o im pacto da
corrosão tanto na so ciedade, a
cor rosão doméstica, co mo na
eco nomia, e a impor tância de
di fundir o ensino sobre o tema.
Por fim, Quintela abordou a
cor rosão nas unidades off-shore e
a re levância do profissional de
pintura. “Por um lado, a evolu -
ção destas três áreas da pintura
veio facilitar o processo de pin-
tura e possibilitar menores gastos
com a proteção anticorrosiva e
maior rapidez na sua aplicação.
Por outro, a mentalidade dos
gestores das atividades ligadas às
novas obras e à manuten ção
continua estagnada”, alertou
Gnecco. Outro assunto debati-
do referiu-se à corrosão em obras
públicas. Não apenas há falta de
investimento em proteção anti-
corrosiva apropriada nessa área,
mas também falta de conheci-
mento por parte dos gestores
que, por isso, acabam adotando
os piores sistemas de proteção,
geralmente os mais baratos. A si -
tuação só passa a ser discutida a

Resort acolheu
a COTEQ
2013 com
tema regional
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como: Petró leo/Petroquímico, Quí mico, Geração de Energia,
Siderurgia, Metal-Mecânico, Naval, Nu clear, Aeronáutico,
Automotivo, Papel e Ce lulose, Prestadores de Ser viços de Montagem,
Manutenção e Inspeção em Unidades de Pro cesso, Universidades,
Institutos e Centros de Pesquisa e Desen vol vi mento, entre outros.

O professor e engenheiro Laerce de Paula Nunes disse que a
COTEQ é um momento oportuno para o encontro de vários seg-
mentos, como o da ABRACO, o da ABENDI, o do IBP e os das ou -
tras entidades. “Sempre é uma oportunidade de rever todos esses
profissionais. Destaco também a importância e a qualidade dos tra-
balhos apresentados durante todos os dias, indicadores de que a cada
edição verificamos uma evolução na consistência técnica e organiza-
cional. Sem dúvida nenhuma, esse evento é um dos mais importantes
do setor”, declarou Nunes.

O diretor da ABRACO, Aldo Cordeiro Dutra, ficou muito satis-
feito com a COTEQ 2013. “É muito importante ter uma conferência
des se porte, que reúne profissionais e especialistas que contribuem
fortemente para o crescimento desse segmento de mercado. A intera-
tividade que encontramos em um evento co mo esse é muito grande e,
por isso, a cada edição, a COTEQ ganha mais força e fica mais impor-
tante para toda a ca deia produtiva do nosso país”, res saltou Dutra.

Para a diretora da ABRACO, Si mone Brasil, o evento contou com
a participação significativa de estudantes e, segundo ela, isso se deve à
Universidade Fe de ral de Per nam buco, que mui to ajudou man tendo a
tradição de tra zer um nú mero cada vez maior de alunos para participar

sério quando ocorrem acidentes
com vítimas fatais. “Aí sim, o
assunto ganha importância e são
tomadas providências”, lamenta
Gnecco. A formação de Inspe -
tores de Pintura também mere-
ceu considerações no que tange a
manutenção da qualidade de
todas as fases do processo e a ne -
cessidade de se fazer constar em
contrato as práticas de boa pin-
tura, a fim de evitar perdas finan-
ceiras por retrabalhos.

Diversidade de temas
Durante todo o evento, o pú -

blico presente pôde participar e
discutir temas ligados aos Ensai -
os Não Destrutivos – END, ins -
peção, integridade de equipa-
mentos, combate e prevenção da
corrosão, análise ex perimental de
tensões e comportamento
mecânico de materiais, que são
aplicados em diversos setores
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Programação e Inscrições
www.abrafati2013.com.br

Transamérica Expo Center | São Paulo - SP | Brasil
16 a 18 setembro | 8h às 20h

Exposicão Internacional de Fornecedores para Tintas
250 Fornecedores apresentando suas inovações em:

Emulsões, Resinas, Pigmentos, Solventes, Aditivos, Óleos Vegetais,  
Embalagens, Máquinas, Equipamentos para Laboratórios e Serviços.

Pesquisadores apresentarão trabalhos de vanguarda, que logo estarão 
mudando a face do mercado de tintas, em prol da sustentabilidade.

NÃO PERCA!

Congresso Internacional de Tintas

Especialistas renomados, em quatro Sessões Plenárias;
72 Conferências de alto nível técnico; Sessão Pôster e  
Seminário ABRAFATI-RadTech de Cura por Radiação.

Público Altamente Qualificado
Executivos, industriais e técnicos da cadeia de tintas do Brasil e do exterior.

O futuro da cadeia de tintas

ABRAFATI – AssociaCão Brasileira dos Fabricantes de Tintas

Patrocinadores
ÁGUIA QUÍMICA • ARKEMA-COATEX • BANDEIRANTE-BRAZMO • BASF • BAYER • BOMIX • BYK 
CERVIFLAN • DOW • DUPONT • DYNATECH • ELEKEIROZ • ELEMENTIS • IMERYS-ITATEX • MAKENI  
OSWALDO CRUZ QUÍMICA • OXITENO • PETROBRAS • QUANTIQ • REICHHOLD • RHODIA SOLVAY • TRANSCOR

anuncio abrafati 2013 - 21x28.indd   1 29/07/2013   10:37:29



do even to, que nessa edi ção gi -
rou em torno de 300. “Também
que ro chamar a atenção para a
feira de exposição que vem cres -
cendo muito des de 2005. Este
ano também tivemos uma enti-

dade a mais para compor a equipe: a ABCM – As so ciação Brasileira de
Enge nha ria e Ciências Mecâ ni cas.”, co mentou Simone.

Ainda segundo Simone Bra sil, dentro do CONBRASCORR –
Congresso Brasileiro de Corro são – foi atingida a meta de inscrição de
trabalhos a ser apresentados. O fato da conferência ter sido realizada em
um resort, colaborou para evitar a ‘evasão’ dos congressistas, promoven -

Visitação à
exposição de

tecnologia de
equipamentos
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• Perícias, Análises de Falhas em Revestimento
   Anticorrosivo para estruturas e equipamentos de aço
   ou concreto;

• Especificações e Contratos para Projetos de Pintura e
   Revestimentos Industriais por Especialista Certificado
   PCS-SSPC-USA;

• Inspeção de pintura naval e industrial por Inspetor
   Certificado NACE CIP-2 Marine e IMO/PSPC;

• Programas para Manutenção de Pintura Industrial e
   Revestimentos Anticorrosivos.

Saiba mais no site:



SMARTCOAT
Tecnologia em hidrojateamento e 
preocupação com meio ambiente.

Taubaté: 
Rua Duque de Caxias, nº 331, sala 711
Centro - Taubaté-SP | Cep: 12.020-050
TEL: +55 (12) 3635-1447
smartcoat@smartcoat.com.br

Macaé: 
Rodovia Amaral Peixoto, Nº 4885, Km 183,5
Barreto - Macaé-RJ  | Cep: 27.965-250
TEL: +55 (22) 2757-9500
macae@smartcoat.com.br

Somos especializados em revestimentos, com técnicas modernas para preparação de superfície 

por hidrojateamento e aplicação de tintas anticorrosivas, minimizando os resíduos e os danos 

ambientais. Atuamos na manutenção de plataformas marítimas e navios de petróleo. 

www.smartcoat.com.br
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seja realizada numa re gião onde
haja for te perspectiva de desen-
volvimento na área me tal-mecâ -
nica. “Temos de levar o conheci-
mento técnico para os pó los
emer gentes e di versificar os seg-
mentos industriais, indo além do
óleo e gás.”, concluiu Denise.

Na opinião do diretor da
ABENDI, João Antônio Con te, a
CO TEQ 2013 atingiu re sultados
muito satisfa tórios, principal -
men te devido ao atu al momento
econô mico polí ti co que o País
atra  ves sa. “O even to contou com
mais de 1.300 participantes e foi
muito elogiado do ponto de vista
técnico. Foi destacada a qua li dade
dos trabalhos técnicos, palestras e
sessões especiais. Além disso, tive-
mos a realização de uma série de
eventos paralelos que contribui -
ram para a interação e informa -
ção tecnológica de todos os par-
ticipantes”, finalizou Conte.

do, assim, grande interação en tre os participantes. O setor in dus trial e
o pessoal acadêmico e dos centros de pes qui sas também marcaram pre -
sen ça, demonstrando a di versida de dos segmentos de atividade. Ou tro
diferencial dessa edi ção foi uma sala de aula, propiciada pela Pe tro bras,
para atender com exclusividade os alu nos que lá estiveram com pales -
tras diá rias.

A vice-presidente da ABRACO, Denise Souza de Freitas, apro   vei tou
a oportunidade para anunciar a realização do próximo Con gresso
Internacio nal de Cor ro são, o INTERCORR 2014 que acontecerá de 19
a 23 de maio, no Hotel Praia Centro em Forta le za, no Ceará. “Por se
tratar de um encontro de âmbito internacional, o INTERCORR é tam -
bém mais um motivo de orgulho nacio nal”, afirma Deni se. A vice-presi -
dente tem razões suficientes pa ra o otimismo, pois as últimas edi ções do
evento vêm ganhando momentum crescente, com a participação sempre
mais dinâ mi ca de toda a comunidade de profissionais do setor de corro -
são. “Gra ças à atuação firme dos or ga ni zadores, o em penho em tor no de
todos os pre parativos já é visível na ABRACO que espera novamente
quebrar recordes de nú mero de participantes”, decla rou Denise. Já sobre
a COTEQ 2013, ela mal se continha de alegria de ver a integra ção da
comunidade da corrosão com outros setores como, por exemplo, a parte
de inspe ção. “Estivemos reunidos com várias entidades, mas ainda não
definimos onde será realizada a próxima COTEQ. Temos convites for-
malizados, mas nos próximos 90 dias tudo deverá estar decidido”, reve -
lou Denise. A ideia é criar uma eleição para ver qual cidade sediará a
próxima edição do evento. Con tudo já existe um consenso de que ela
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Empresa patrocina premiação na 12ª COTEQ

Com o foco no desenvolvimento sustentável, a NARUS Con sul to ria marcou presença na 12ª Con -
ferência sobre Tecnologia de Equipamentos – COTEQ 2013. “A ideia foi justamente apresentar nossa
empresa ao mercado e nada mais conveniente do que fazer isso dentro de um dos maiores eventos desse
setor”, relatou o proprietário da empresa, Richard Förster Bayer, engenheiro civil e atuante no mercado
de proteção à corrosão há 35 anos.

Richard, que também é certificado em auditoria, perícia ambiental, inspeção predial, inspetor de pin-
tura NACE CIP-2 – Marine e CIP-3, Especialista em Revestimentos Protetivos – PCS-SSPC, pelos
institutos IBAPE, ABRACO, NACE e SSPC, comentou que a participação da Narus na 12ª COTEQ
foi muito importante. “Sempre participei da COTEQ e do INTERCORR. Nesses eventos encontramos os
formadores de opinião na área de corrosão”, salientou Bayer.

“A empresa tem como objetivos otimizar recursos, reduzir custos operacionais, aumentar a vida útil
de instalações e equipamentos e fortalecer a imagem corporativa frente às questões de responsabilidade
ambiental. Nossa participação na COTEQ 2013: recebemos duas indicações de consultorias por conta
des se evento, confirmando minha crença no potencial e no tamanho da COTEQ. Espero continuar par-
ticipando mais vezes”, comentou Bayer.

A empresa, uma das patrocinadoras do evento, sorteou na cerimônia de encerramento uma motoci-
cleta zero km, que foi entregue para um aluno de Salvador-BA, participante do congresso. “Achei impor-
tante esse prêmio sair para um estudante, porque isso mostra a representatividade deles, vindo de encon-
tro à necessidade de difundir os conhecimentos sobre Proteção contra a Corrosão com alta demanda de
profissionais especializados nesta área. O número de alunos que passaram pelo evento foi surpreendente,
inclusive muitos interessados em saber sobre os avanços tecnológicos desse nosso mercado”, constatou Bayer.
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Artigo Técnico

Revisando conceitos:
corrosão em frestas – Parte 3

dade à corrosão em frestas.
O presente trabalho apresen-

tará os métodos de prevenção e
controle e os ensaios de verifi-
cação da susceptibilidade à cor-
rosão em frestas.

Abstract
Crevice corrosion is one of the

most common and less recognized
forms of attack on metals. This type
of localized corrosion is a pro blem
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 oc curs 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 (1, 2).

To explore this subject more
largely, three papers of literature
review will be presented covering
the following topics:
I. Definition, causes and mecha-

nisms;
II. 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 meth-

ods of prevention and control and
techniques for measuring the ten-
dency for crevice corrosion.

Prevenção e controle da
corrosão em frestas

Seleção de materiais
Para se evitar ou minimizar

a ocorrência da corrosão em
fres tas, uma seleção apropriada
das li gas metálicas a serem utili -
zadas nos ambientes cada vez
mais agressivos e hostis das in -
dústrias de processo é uma prá -
tica reco mendada. Tal seleção
deve ser ba seada na resistência à
corrosão em frestas das ligas e
deve levar em consideração a fa -
cilidade de fa bricação e a rela -
ção custo-be nefício da utiliza-
ção de tais materiais. A Tabela
1 2 apresenta uma lista de ligas
metálicas em ordem crescente
de sua resistência à corrosão em
frestas. A classificação apresen-
tada nesta tabela foi ba seada em
ensaios conduzidos du rante
30 dias em água do mar filtra-
da, a 30 °C 3.

Como parâmetro de seleção
das ligas metálicas pode-se uti-
lizar também, o número equiv-
alente de resistência à corrosão
por pite (PREn – Number of
Pitting Resistance Equivalent),
de finido anteriormente 4.

Considerações sobre projetos
de estruturas metálicas e de
equipamentos

Talvez a maneira mais óbvia
de prevenir a corrosão em fres -
tas numa estrutura metálica ou

Por Cristiane

Vargas Pecequilo

Resumo
A corrosão em frestas consiste

em uma das formas de ataque
mais incidente e menos reconhe -
cida. Este tipo de corrosão locali -
zada é um problema que em ge -
ral envolve os metais passiváveis
e, portanto, materiais relativa-
mente resistentes à corrosão, co -
mo, por exemplo, aços inoxidá -
veis, titânio e alumínio. Por esta
razão, a corrosão em frestas é fre-
quentemente negligenciada, le -
van do a falhas prematuras de es -
tru turas e equipamentos, algu-
mas vezes com consequências ca -
tas tróficas. Este tipo de corrosão
também ocorre com metais fer-
rosos e outras ligas menos resis -
tentes à corrosão, expostos a am -
bientes altamente oxidantes ou
passivantes. Em todos os casos, a
ocorrência deste problema limi-
ta-se a frestas muito estreitas que
são formadas quando são utili za -
das gaxetas, parafusos e arruelas,
estando presente também em
jun tas sobrepostas e depósitos de
superfície (deposição de areia,
pro dutos de corrosão permeá -
veis, incrustações marinhas e ou -
tros sólidos), além de outras he -
te rogeneidades superficiais, co mo
trincas, borrifos de solda e ou tros
defeitos metalúrgicos (1, 2).

Para explorar mais ampla-
mente este assunto, serão apre-
sentados três artigos de revisão
bibliográfica cada qual abordan-
do os seguintes tópicos:
I. Definição, causas e mecanis-

mos;
II. Fatores influenciadores na re -

sis tência à corrosão em fres tas;
III. Prevenção, controle e ensaios

de verificação da susceptibili -

Reviewing concepts: crevice corrosion – Part 3

Zehbour Panossian
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Classificação
b

Liga Composição química (%)

Cr Ni Mo Mn Cu Outros

Hastelloy C 276 15,5 54,7 15,5 0,5 0,1 3,8 W

Inconel 625 22,3 61,0 8,5 0,1 – 3,6 Nb

1 29 4 (A. L.) 29,6 0,1 4,0 – – –

 29 4 2 (A. L.) 29,5 2,2 4,0 – – –

29 4Cc (A. L.) 28,8 0,8 3,8 0,2 – 0,6 Ti

Monit (Uddeholm) 25,3 4,1 3,8 0,4 0,4 –

2 Crucible SC 1 25,6 2,1 2,9 0,2 – 0,5 Ti

3 Ferralium 255 (Cabot) 26,2 5,6 3,2 0,8 1,8 0,19 N

4 Hastelloy G 3 (Cabot) 22,8 43,7 7,0 0,8 1,8 3,5 Co

5 Haynes 20 Mod (Cabot) 21,6 25,5 5,0 0,9 – 0,5 Co

6 26 1S 25,0 0,2 1,0 0,2 – 1,1 Ti

7 20Mo-6 23,9 33,4 5,6 0,4 3,3 –

8 EB 26 1 (A. L.) 25,9 0,1 1,0 – – 0,1 Nb

9 A. L. 4X 20,2 24,4 4,4 1,4 1,5 0,019 P

10 A. L. 6X 20,4 24,6 6,4 1,4 – –

11 254 SMO (Avesta) 20,0 17,9 6,1 0,5 0,8 0,2 N

12 Hastelloy G (Cabot) 22,2 46,8 5,8 1,5 1,8 3,5 Co

13 904 L (Uddeholm) 20,5 24,7 4,7 1,5 1,6 –

14 AISI 216 20,0 6,0 2,5 8,0 – 0,35 N

15 254SFER (Avesta) 29,4 22,2 2,1 1,7 0,1 0,15 N

16 254SLX (Avesta) 19,9 25,0 4,7 1,6 1,7 0,04 N

17 Rex 734 21,3 9,4 2,7 3,8 0,42 N

18 Tipo AISI 317LM 19,5 14,5 4,1 1,3 0,2 0,056 N

19 Nitronic 50 21,1 13,7 2,3 4,8 0,26 N

20 Jessop 700 20,7 25,2 4,4 1,6 0,2 0,28 Nb

21 Tipo AISI 316 17,5 10,7 2,4 1,6 0,3

22 Carpenter 20 Cb 3 19,4 33,2 2,2 0,4 3,2 0,51 Nb

23 Jessop 777 20,8 25,6 4,5 1,4 2,2 0,24 Nb

24 44 LN 25,0 5,9 1,5 1,8 0,1 0,2 N

Perfurados

AISI 444 18,9 0,1 2,0 0,4 0,4 Nb

AISI 329 27,0 4,2 1,4 0,3 0,1

34 LN 16,8 13,8 4,2 1,6 0,14 N

Ataque fora da fresta

AISI 439 17,7 0,3 0,3 0,4 Ti

AISI 317L 18,9 12,2 3,6 1,7 0,056 N

AISI 317L+ 18,3 15,8 4,2 1,5 0,2 0,16 Co

Incoloy 825 22,0 44,0 2,7 0,4 1,7 0,7 Ti

a. Classificação baseada em ensaios conduzidos em água do mar filtrada a 30 °C.
b. O número 1 corresponde às ligas mais resistentes e o número 24 às menos resistentes.

TABELA 1 – CLASSIFICAÇÃO DE LIGAS METÁLICAS QUANTO A SUA RESISTÊNCIA À CORROSÃO EM FRESTAS a
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guintes medidas 2:
• evitar a formação de frestas

des de o projeto e na constru -
ção da estrutura ou equipa-
mento;

• caso seja impossível a comple-
ta eliminação da fresta, pro-
jetá-la de maneira a ser larga o
suficiente a fim de permitir a
ocorrência dos fenômenos de
transporte de matéria, evitan-
do condições estagnadas ou
se lá-la, com material selante
apro priado ou o enchimento
com o próprio metal;

• evitar condições que favore -
çam a deposição de sólidos,
por meio da adoção de geo -
me tria adequada, de agitação
ou por filtração do líquido
pa ra re ten ção de sólidos;

• promover a proteção de áreas
superficiais catódicas por
meio de um esquema de pin-
tura 1;

• proteção catódica.

Proteção catódica
O emprego de proteção ca -

tódica por meio da utilização de
anodos de sacrifício nos aços
ino xidáveis é praticado há mui -
to tempo com o objetivo de eli -
mi nar ou pelo menos minimi -
zar a ocorrência de corrosão em

per fis produzidos é menor, o
que contribui para a di minui -
ção da ocorrência de fres tas,
per mitindo a exposição destas
juntas a meios corrosivos quan-
do em serviço 1.

Precauções rigorosas devem
ser adotadas em relação à for-
mação de frestas em equipa-
mentos durante interrupções e
para das de processo, com o ob -
jetivo de evitar a rápida ou até
mesmo, catastrófica ocorrência
de danos causados pela corro -
são em fres tas. Podem-se citar
co mo exem plo, as válvulas ope -
radas manualmente, as quais
de vem ser des montadas e lava -
das, princi pal mente as superfí-
cies de veda ção. Juntas metal-
metal e metal-não-metal devem
ser verificadas frequentemente
pa ra assegurar que toda a super-
fície esteja selada, sem a for-
mação de frestas. Se a presença
de alguma fresta for inevitável,
garantir que não ocorra o acú-
mulo de resíduos prejudiciais
na mesma.

Portanto, na elaboração de
projetos de estruturas metálicas
ou de equipamentos, para se
evitar ou minimizar a corrosão
em frestas, recomenda-se a ado -
ção de uma (ou mais) das se -

equipamento, é assegurar que
todas as frestas e fissuras pre-
sentes nas superfícies de traba -
lho tenham sido projetadas pa -
ra que tivessem aberturas sufi-
cientemente grandes. No en -
tan to, isto nem sempre é viável,
como, por exemplo, quando
flan ges pre cisam ser instalados
em tu bulações, onde a interface
entre a gaxeta e o flange pode
formar uma fresta, particular-
mente se a gaxeta for composta
por um material absorvente. Tal
problema pode ser minimizado
pela utilização de gaxetas fabri-
cadas com materiais não absor -
ven tes, como os polímeros à ba -
se de flúor 1.

No caso da utilização de um
processo de soldagem, as soldas
realizadas em juntas de topo,
em juntas sobrepostas e em jun-
tas em ângulo são locais propí-
cios para a formação de frestas,
particularmente se a soldagem
for de má qualidade. A Figura 1
ilustra esquematicamente a va -
ri e da de de defeitos que podem
ocorrer numa solda feita em
uma junta de topo com pene -
tra ção incompleta, embora a
ocor rência simultânea de todos
os defeitos de solda não ocorra
na prática; muitos destes defei -
tos (microfissuras, falta de fu -
são, porosidade, inclusões de
es cória, trincas a quente, trincas
de contração etc), quando pre-
sentes na superfície de peças
sol dadas, podem resultar na
cor rosão em frestas se a estrutu-
ra soldada for exposta a um
mei o corrosivo. Além da sol da
com penetração incompleta,
ou tros aspectos podem dar ori -
gem a frestas, como, por exem -
plo, utilização de solda por
pon tos, presença de tiras de re -
forço e/ou de borrifos de solda
e re mo ção incompleta de escó -
ria. As sim, dentre os tipos de
solda, as soldas realizadas em
juntas de to po com penetração
to tal completa são preferidas,
pois a presença de defeitos nos

Figura 1 – Representação esquemática de defeitos de solda em uma
junta de topo com penetração incompleta, que podem resultar em cor-
rosão em frestas das peças quando em serviço 1
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na literatura podem ser di vididos
em dois grandes grupos: o dos
ensaios utilizados para in vestigar
o mecanismo do ataque em fres -
tas e o dos ensaios utilizados para
determinar a susceptibilidade
das ligas metálicas ao ataque em
frestas.

De acordo com Oldfield 9,
pa  ra avaliar a validade de um en -
saio de verificação da susceptibi -
lidade à corrosão em frestas de
um material num meio específi-
co, deve-se conhecer e entender
os seguintes fatores:
1. o mecanismo detalhado por

meio do qual a corrosão em
frestas ocorre;

2. se o ensaio se refere à resistên-
cia à iniciação ou à propa-
gação do ataque em frestas ou
a ambos;

3. se o ensaio, o meio e a mon-
tagem da amostra correspon-
dem à situação prática em
ava lia ção.
Os ensaios de verificação da

susceptibilidade à corrosão em
frestas dividem-se em duas gran -
des categorias: acelerados (ensai -
os eletroquímicos e ensaios de
imersão) e de exposição natu-
ral 9. Como o mecanismo de
cor rosão em frestas é muito se -
me lhante ao da corrosão por pi -
te, os ensaios eletroquímicos de
avaliação da susceptibilidade de
um material à corrosão em fres -
tas podem, em princípio, se rem
os mesmos da corrosão por pi -
te, des de que se tenha algum ti -
po de dispositivo em contato
com a amos tra formando uma
fresta 13, 14.

Segundo Betts e Boulton 1,
diversas dificuldades têm sido
en frentadas para transpor os re -
sultados obtidos em laboratório
para situações reais de utilização.
O problema mais comum decor -
re de restrições geométricas: a va -
riação da abertura/profundidade
da fresta pode fornecer, para
meios similares, resultados bem
diferentes para as mesmas ligas 1.

A seguir, alguns ensaios ace -

Métodos de ensaio para ve -
ri ficação da susceptibilidade
à corrosão em frestas

Como visto anteriormente, a
corrosão em frestas pode ser con-
trolada pela seleção adequada
dos materiais e/ou pela adoção
de um número de procedimen-
tos práticos objetivando eliminar
as frestas completamente ou, ao
menos, controlar o processo de
corrosão que ocorre dentro das
mesmas (como, por exemplo, o
emprego de proteção catódica).
Assim sendo, verifica-se que a
rea lização de ensaios para verifi -
car a susceptibilidade à corro são
em frestas é imprescindível para
uma adequada seleção de materi-
ais 1. Com isto, vários mé todos
de ensaio têm sido utilizados pa -
ra determinar experimentalmen -
te o desempenho de ligas perante
a corrosão em frestas em um de -
terminado meio e poder com-
parar o desempenho destas ligas
entre si 9, 1.

Revisões elaboradas por IJs -
seling 10, Oldfield 9, Sedriks 11 e
Szklarska-Smialowska 12 des cre -
vem vários métodos de ensaio
uti lizados por pesquisadores para
determinar a resistência à corro -
são em frestas de ligas metálicas.
Segundo IJsseling 10, os en saios
de corrosão em frestas des critos

fres tas 5. Anodos de aço car-
bono, zinco e alumínio são
apropriados para prevenir a cor-
rosão em frestas do aço ino -
xidável AISI 316 6. Já no caso
do aço inoxi dável AISI 304, a
utilização de anodos de sacrifí-
cio de aço-carbono diminui,
mas não elimina a ocorrência
de corrosão em fres tas 7. Para os
aços inoxidáveis martensítico
AISI 410 e ferrítico AISI 430, o
emprego de anodos de magné-
sio dá origem ao empolamento
por hidrogênio nestes aços 5.

Lennox e Peterson 8 estuda -
ram o aço inoxidável AISI 304
(empregando, para isso, um
dis positivo formador de frestas
em acrílico), acoplado a um
ano do de sa crifício de zinco
com o objetivo de estabelecer a
qual profundidade as frestas
ainda poderiam ser pro tegidas
catodicamen te. Os re sultados
mostraram que, para as frestas
com 0,06 mm de abertura e
profundidades que excediam
890 mm ainda era possível de -
tectar mudanças significativas
de pH (para valo res de pH
alcalinos, que são in dicativos da
ocorrência de comportamento
cató dico) ou a difusão de solu -
ção al calina ge ra da nas áreas
catódicas.

Figura 2 – Curva de polarização típica de metais que apresentam o
fenômeno de passivação num determinado meio
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xima corrente obtida antes da
passivação, é denominada den-
sidade de corrente crítica, icrit.
Após a passivação, a corrente é
muito baixa e constante, rece -
bendo o nome de corrente de
passiva ção, ipass. A região da cur -
va em que a polari zação é de
ativação denomina-se região
ati va e a região em que o metal
está passivado, região passiva.

Na maioria dos metais pas-
siváveis, a curva de polarização
não apresenta, exatamente, o
as pec to mostrado na Figura 2.

senta comportamento linear e a
corrente cresce com o aumento
do potencial. No entanto, a
par tir de um valor de potencial
característico para cada sistema
me tal/meio, denominado po -
ten cial de Flade, EF, verifica-se
uma di minuição brusca de cor-
rente. Este ponto indica que so -
bre a superfície do metal for-
mou-se o filme protetor e que a
corrente não mais variará com o
aumento de potencial. A densi-
dade de corrente corresponden -
te ao po tencial de Flade, a má -

lerados e de exposição natural
são discutidos.

Ensaios eletroquímicos
(ensaios acelerados)

Breve fundamentação teórica
sobre ensaios eletroquímicos
para verificação da susceptibi -
lidade à corrosão em frestas

Curvas de polarização de me -
tais passiváveis 2

Considerando-se um metal
mergulhado num meio corrosi-
vo, a polarização anódica favo -
re ce a reação de oxidação e o
me tal corrói com velocidade
tan to mai or quanto maior o
po tencial de polarização. Entre -
tanto, isto só ocorre em metais
que apresentam a polarização
controlada pe la barreira energé -
tica (chamada de polarização de
ativação) e que o íon metálico
oriundo da oxidação se dissolve
na água.

Porém, existem casos de sis-
tema metal/meio em que o íon
metálico não se dissolve na á -
gua, mas forma óxidos insolú -
veis, que ficam aderidos à su -
per fície me tálica na forma de
uma película (ou filme) com-
pacta e aderente. Esta película,
em geral, funciona como bar-
reira entre o metal e o meio,
ocasionando uma dimi nui ção
considerável da velocida de de
corrosão. Nestas condi ções, diz-
se que o metal sofreu passiva -
ção. O aço inoxidável, o titânio,
o níquel e o alumínio são al -
guns exemplos de metais (ou li -
gas) que apresentam este com-
portamento, na maioria dos
mei os naturais.

A Figura 2 apresenta uma
curva de polarização típica dos
metais ou ligas metálicas que
apresentam o fenômeno de pas-
sivação em um determinado
meio.

No início da polarização, a
curva de potencial em função
do logaritmo da corrente apre-

Figura 3 – Curva de polarização típica de metais passiváveis com filme
protetor de baixa resistividade elétrica

Figura 4 – Comportamento de um metal passivável em três condições
diferentes
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Vale destacar que o metal
con tinua passivo e funciona co -
mo anodo inerte. Para este ca -
so, a curva de polarização assu -
mirá a for ma apresentada na
Figura 3.

Existem ainda, casos em que
o filme passivo não é estável,
podendo sofrer dissolução ele -
troquímica a partir de um de -
terminado valor de potencial,
voltando o metal a corroer. É o
caso dos aços inoxidáveis em
que o filme protetor é o óxido
de cromo, Cr2O3, que passa
para íon bicromato, Cr2O7

--,
após um determinado valor de
potencial. Ao valor de poten-
cial, em que is to ocorre, dá-se o
nome de po tencial de transpas-
sivação e a re gião acima deste
potencial recebe o nome de re -
gião transpassiva. Sempre que
há transpassivação, haverá a
rea ção de formação de gás oxi -
gênio quando se atingir o seu
potencial de equilíbrio devido à
ausência do filme isolante. Uma
curva de polarização típica de
me tais passiváveis, que apresen-
tam filmes protetores instá veis,
é apresentada na Figura 3.

Os metais passiváveis po -
dem apresentar velocidades de
corrosão diferentes, dependen-
do do valor do potencial de cor-
rosão assumido num determi-
nado meio.

É conveniente lembrar que
o potencial de corrosão corres -
pon de ao ponto de intersecção
entre a curva anódica do metal
e o somatório das curvas ca tó -
dicas responsáveis pela corrosão
do metal. A Figura 4 mostra
um exemplo de uma curva anó -
dica e várias curvas catódicas
cada qual interceptando a curva
anódica em pontos dife rentes.

Analisando-se a Figura 4,
po de-se verificar que, se a curva
ca tódica for a reta 1, a intersec -
ção das curvas ocorrerá na re -
gião ativa (ponto A) e o metal
apresentará uma alta velocidade
de corrosão. Se a curva catódica

apresenta baixa resistividade
elé trica, de modo que, ao atin-
gir o valor do potencial de equi-
líbrio do oxigênio, a água é oxi-
dada com formação de gás oxi -
gênio de acordo com a seguinte
reação:

2H2O  → 4e− +  4H+ + O2⁄

(1a)

Este aspecto restringe-se aos ca -
sos em que o filme de óxido é
extremamente estável para os
po tenciais acima do potencial
de Flade e, além disso, apresen-
ta alta resistividade elétrica, de
modo que é improvável a pas -
sagem de cor rente elétrica atra -
vés da película.

Em geral, o filme de óxido

Figura 5 – Curva de polarização esquemática ilustrando as condições
sob as quais pites podem ou não ocorrer

Figura 6 – Curva de polarização típica obtida por meio da técnica
potenciocinética ou potenciodinâmica para a determinação do potencial
de quebra Eb (corrosão em frestas) utilizando um eletrodo de trabalho
com frestas (13). �i = densidade de corrente das reações que ocorrem
num eletrodo para um determinado valor de potencial aplicado E; cor-
rente externa medida no amperímetro do potenciostato 15
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repassivação ou de proteção,
com indicação da ocorrência
ou não de corrosão por pite. A
faixa de potenciais acima do
po tencial de pite é conhecida
como zona de corrosão; entre o
potencial de proteção e o po -
tencial de pite a faixa é conhe -
cida como zona de passivação
imperfeita enquanto que a faixa
de potenciais abaixo do poten-
cial de proteção como zona de
passivação perfeita.

Técnica potenciocinética ou
potenciodinâmica

Na técnica potenciocinética
ou potenciodinâmica efetua-se
o levantamento da curva de
polarização do metal dentro da
solu ção de ensaio (normalmen -
te uma solução aquosa conten -
do 3,5 % a 4 % de NaCl) na
direção anódica, a partir de um
certo potencial (em geral a par-
tir do potencial de corrosão
Ecorr) e com uma velocidade de
varredura pa dronizada. Por se

• potencial da interface acima
do potencial de pite: pites são
nu cleados e permanecem
ativos;

• potencial da interface entre o
potencial de proteção e o po -
tencial de pite: pites novos
não são nucleados, porém
pites preexistentes permane -
cem ativos;

• potencial da interface abaixo
do potencial de proteção:
pites novos não são nucleados
e pites já existentes permane -
cem inativos. O metal perma -
necerá passivo se o potencial
estiver acima do seu potencial
de equilíbrio. O metal per-
manecerá imune se o poten-
cial for muito negativo e me -
nor do que o seu potencial de
equilíbrio.

A Figura 5 11 mostra a curva
de polarização típica de um me -
tal passivável num meio em que
ocorre quebra localizada do fil -
me passivo, enfatizando o po -
tencial de pite e o potencial de

for a reta 3, a intersecção das
curvas ocorrerá na região passi-
va, ponto E e o metal apresen-
tará um bom desempenho nes -
te meio. No en tanto, se a curva
catódica for a reta 2, existem,
teoricamente, três possibilida -
des de intersecção das curvas,
nos pontos B, C e D. Destes
três, o ponto C é instável e não
pode existir. Portanto, o sis tema
estará ou no ponto D, passivo
ou no ponto B, ativo. É um
estado instável em que o me tal
poderá ou não estar passivo,
sen do insegura a sua utilização
nestas condições. Normalmen -
te, nestes casos, se o metal for
introduzido no meio com seu
filme protetor já formado, ele
apresentará baixíssimas veloci-
dades de corrosão. Entretanto,
se houver qualquer danificação
deste filme, o sistema metal/
meio ficará na con dição ativa e
o metal apresentará elevadas ta -
xas de corrosão.

Metais passiváveis em meio
contendo cloreto

Conforme já mencionado, a
corrosão localizada (pite e em
frestas) ocorre em metais cuja
re sistência à corrosão é decor-
rente da formação e preservação
de um filme protetor de óxidos
que se forma na superfície.
Con dições adversas, específicas
pa ra cada sistema, podem cau -
sar a quebra localizada do filme
passivo, como, por exemplo, a
presença de um ânion agressivo
no meio considerado, como o
íon cloreto (Cl-). Esta quebra
ocorre em potenciais caracterís-
ticos denominados de potenci-
ais de pite (Ep). Um pite forma-
do pode continuar ativo ou
pode repassivar-se. A repassiva -
ção é também caracterizada por
um potencial denominado de
potencial de repassivação (Erp).
Três situações podem então
ocor rer, dependendo do poten-
cial da interface metal/meio do
sistema considerado, a saber:

Figura 7 – Ilustração esquemática do porta amostra empregado no
ensaio de polarização potenciodinâmica cíclica segundo a
norma ASTM G 61 16
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varredura do potencial. Com
isto, a densidade de corrente
em geral volta a di minuir e a
varredura na direção catódica é
continuada até a curva descen-
dente cruzar com a curva ascen-
dente (obtida durante a var -
redura inicial na direção anó -
dica) ou até atingir o potencial
de corrosão. O potencial de
pro teção Eprot corresponde ao
po tencial em que a curva des -
cendente cruza a curva ascen-
dente.

Segundo a referida norma,
es te ensaio fornece uma indi-
cação da susceptibilidade ao
início da corrosão localizada,
por meio da determinação do
potencial de quebra ou de pite e
do potencial de proteção ou de
repassivação. A partir das carac-
terísticas das curvas de polariza-
ção e dos valores desses potenci-
ais é possível fazer uma avali-
ação da susceptibilidade relativa
à corrosão localizada das ligas à
base de ferro, níquel ou cobalto
ensaiadas. Quanto mais nobre
for o potencial de quebra, me -
nos susceptível é a liga à inici-
ação da corrosão localizada. Va -
le destacar que na referida
norma, é enfatizado que os re -
sultados deste ensaio não po -
dem ser relacionados de ma -
neira quantitativa com as taxas
de propagação da corrosão lo -
calizada observadas em condi -
ções reais de serviço.

Antes do levantamento das
cur vas, borbulha-se por uma
ho ra um gás inerte para a de -
saeração da solução de ensaio
(so lução aquosa 3,56 % NaCl a
25 °C) com o objetivo de re -
mover todo o oxigênio para que
não sejam obtidos valores inici-
ais mais nobres do potencial de
corrosão. A velocidade de var -
redura recomendada pela nor -
ma é igual a 0,6 V/h
(0,167 mV/s). O corpo de
prova (eletrodo) da liga metáli-
ca a ser ensaiada é colocado em
um porta-amostra com as ca -

den sida de de corrente com a
re ta de finida pela curva após
esse au mento (Figura 6).

Técnica potenciodinâmica
cíclica

A técnica potenciodinâmica
é freqüentemente estendida pa -
ra a técnica de polarização po -
tenciodinâmica cíclica, pela
qual, além do potencial de que-
bra, pode também ser determi-
nado o potencial de proteção,
Eprot, equivalente ao potencial
de repassivação, Erp, da cor-
rosão por pite.

Os procedimentos desta
técnica estão especificados na
nor ma ASTM G 61 (16). Essa
técnica, que tem o objetivo de
de terminar a susceptibilidade
re lativa à corrosão localizada
(pi te e em frestas) de ligas à ba -
se de ferro, níquel ou cobalto
em meios cloretados desaera-
dos, con siste inicialmente no
mesmo procedimento descrito
no item Técnica potenciocinéti-
ca ou potenciodinâmica e, quan-
do a densidade de corrente,
após o aumento brusco (a po -
tenciais abaixo do potencial de
evolução de oxigênio), atin ge
um determinado valor (5 mA),
faz-se a reversão da direção de

tratar de metal passivo, a densi-
dade de corrente é inicialmente
bastante pequena (da ordem de
10-6 A/cm2 a 10-5 A/cm2) e a
mesma varia muito pouco com
o aumento do potencial.
Quan do se atinge o potencial
de quebra (Eb - (breakdown
potential)), ocorre um brusco
aumento no valor da densidade
de corrente, conforme ilustrado
na Figura 6 13. Neste caso,
segundo Wolynec 13, como se
trata de um ensaio eletroquími-
co de corrosão em frestas, de -
termina-se o potencial de que-
bra, Eb, que seria equivalente ao
potencial de pite (Ep) na cor-
rosão por pite. Neste potencial
ocorre a quebra da camada pas-
siva dentro da fresta e a densi-
dade de corrente tende a au -
mentar significativamente de
valor. Vale destacar que, o po -
tencial no qual um eletrodo
com frestas sofre um rápido au -
mento de corrente é muito
mais ativo (menos nobre) do
que para um eletrodo sem
frestas 1.

O potencial de quebra ou
de pite é normalmente consi -
derado como sendo a intersec -
ção da reta definida pela curva
antes do au mento brusco da

Figura 8 – Representação das curvas de polarização potenciodinâmica
cíclica apresentadas na norma ASTM G 61 16
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de corrosão localizada, mas
sim, da ocorrência da corrosão
generalizada do material na re -
gião de transpassivação ou da
ocorrência de evolução do oxi -
gênio ou ainda, da ocorrência
de corrosão generalizada segui-

início e a propagação da cor-
rosão loca lizada ocorrem em
po tenciais mais eletronegativos
que o po tencial de evolução do
oxigê nio.

Já para a liga C-276, a cur -
va resultante não é decorrente

racterísticas apresentadas na
Figura 7. Para delimitar a área
exposta do eletrodo, utiliza-se
uma gaxeta ou um anel de
Teflon® com o objetivo de mi -
nimizar a formação de frestas.
No entanto, a norma não deixa
claro se a utilização da gaxeta
tem o objetivo de somente mi -
nimizar a formação de frestas
de maneira ale atória ou se a
intenção é evitar a formação de
qualquer fresta no eletrodo de
trabalho. Se a última afirmação
for a correta, a norma serve
apenas para verificar a suscepti-
bilidade dos materiais à cor-
rosão por pite, pois, segundo
Wolynec 13 e Sridhar e colabo-
radores 14, os ensaios eletro-
químicos de avaliação da sus-
ceptibilidade de um material à
corrosão em frestas podem, em
princípio, serem os mesmos da
corrosão por pite, desde que se
tenha algum tipo de dispositivo
em contato com a amostra for-
mando uma fresta 13, 14.

De maneira geral, uma vez
iniciada, a corrosão localizada
po de propagar-se a um poten-
cial mais eletropositivo do que
aquele no qual o ciclo de his-
terese é completado, a uma da -
da velocidade de varredura.
Nes tes casos, quanto mais ele -
tro positivo for o potencial onde
o ciclo de histerese for comple-
tado, menor será a pro ba bi li -
dade de ocorrência de corrosão
loca lizada.

A Figura 8 apresenta as cur-
vas de polarização para o aço
inoxidável AISI 304
(UNS S30400) e para a liga C-
276 (UNS N10276) que cons -
tam na norma ASTM G 61 16,
obtidas de acordo com o proce -
di mento descrito na mesma,
sendo am bas determinadas a
25 °C em solução aquosa
3,56 % NaCl desaerada.

Segundo a norma, as curvas
que foram obtidas indicam
que, no caso do aço inoxidável
AISI 304 em meio cloretado, o

Figura 9 – Curva de polarização típica obtida por meio da técnica
potenciocinética ou potenciodinâmica para a determinação do potencial
de quebra Eb (corrosão em frestas) 13

Figura 10 – Representação esquemática do método de “raspagem eletro-
química” para a determinação do potencial de quebra 13
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Técnica potenciostática
Na técnica potenciostática,

aplicam-se ao corpo de prova
ensaiado potenciais anódicos
crescentes discretos, e em cada
potencial registra-se o decai-
mento da corrente com o
tempo. Para potenciais inferi-
ores ao potencial de quebra
(corrosão em frestas) ou de pite
(corrosão por pite) a corrente
decai continuamente com o
tempo e assume valores baixos
que correspondem à densidade
de corrente de passivação. Já no
potencial de quebra ou de pite e
em potenciais superiores, após
um decaimento inicial, a cor-
rente passa a aumentar com o
tempo, assumindo valores sig-
nificativos sendo tanto maior
quanto mais afastado for o po -
tencial aplicado do potencial de
quebra. Os dois tipos de vari-
ação da corrente em relação ao
tempo estão ilustrados na Fi -
gura 9 13.

O instante em que a cor-
rente passa a aumentar é cha -
mado de tempo de indução
(T). No po tencial de quebra ou
de pite, este tempo pode ser
considera vel mente grande, po -
rém, em po tenciais superiores,
este tempo ten de a diminuir,
sendo tanto menor quanto
mais afastado o potencial esti -
ver do potencial de quebra ou
de pite. A relação entre o po -
tencial de eletrodo E e o inver-
so do tempo de indução 1/T é
normalmente linear, e com isto
é possível determinar, com bas-
tante precisão, o potencial de
pite por meio da extrapolação
da reta para 1/T = 0.

Método de “raspagem eletro-
química”

Numa variante da técnica
po tenciostática aplica-se, a par-
tir de um dado potencial de
eletrodo (geralmente a partir do
po tencial de corrosão), um pico
de potencial elevado (da ordem
de 2 V de sobretensão), muito

prova e a resina utilizada no
embutimento dos mesmos. Tal
fato resultará no processo de -
nominado “corro são pelo ele -
trólito” 1.

Além dis to, há a dependên-
cia destas curvas em relação às
velocidades de varre dura apli-
cadas. Em geral, pre ferem-se
bai xas velocidades de varredura
(≤ 1 mV/s), pois as mesmas
favorecem o crescimento de
uma camada passiva estável
sobre a superfície da liga sub-
metida ao eletrólito em es tudo.
Segundo Oldfield 9, apesar da
norma ASTM G 61 16 re -
comendar a utilização da ve lo -
cidade de varredura igual a
0,167 mV/s, na prática, veloci-
dades alternativas têm sido uti-
lizadas. O autor cita os traba -
lhos de Morris 17 e de Scarberry,
Hibner e Crum 18 que uti-
lizaram velocidades de varredu-
ra acima de 14 mV/s (50 V/h),
além do trabalho de Man e
Gabe 19, que empregou uma
velo cidade intermediária de
1 mV/s.

da da evolução de oxigênio 16.
Desde que os potenciais de

corrosão das duas ligas são bas-
tante próximos, as curvas da
Figura 8 indicam que a liga C-
276 é mais resistente ao início e
pro pagação da corrosão loca li -
zada do que o aço inoxidável
AISI 304.

Entretanto, vale a pena des -
tacar que nestes ensaios, dificul-
dades de vários aspectos têm
sido en frentadas. Por exemplo,
mesmo uti lizando o dispositivo
da Fi gu ra 7, é muito difícil evi-
tar a formação de uma fresta
cir cunferencial entre o corpo de
prova e a gaxeta em Teflon uti-
lizada para delimitar a área ex -
posta do mesmo. Se, ao invés
do dispositivo da Figura 7, fo -
rem utilizados corpos de prova
(eletrodos de trabalho) embuti-
dos em resina, semelhantes aos
corpos de prova preparados pa -
ra exame metalográfico e com a
utilização de resinas de exce-
lente qua lidade ocorrerá a pre-
sença inesperada de frestas en -
tre as bordas dos corpos de

Figura 11 – Ensaio cíclico de determinação da temperatura crítica de
fresta (TCF) para a liga UNS N08367 exposta num dispositivo de
fresta a uma solução aerada de 3 % NaCl sob um potencial aplicado
de 600 mV (ECS). A temperatura variou 4 °C a cada 24 horas 21
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Figura 12 – Montagem do aparato utilizado no ensaio de determinação da temperatura crítica de frestas pelos
Métodos D e F na norma ASTM G 48 22

mais nobre do que o potencial
de corrosão, por um tempo
cur to (da ordem de 3 s). Neste
potencial, ocorre a nucleação
de pites, uma vez que é um
potencial muito elevado. Trata-
se de uma espécie de “ras-
pagem” ele troquí mica. Após
retornar ao po tencial inicial o
mais rápido possível acompan-
ha-se, por meio da cur va de
variação de corrente, a ca -
pacidade do material de blo-
quear o crescimento dos pites
for mados e de provocar a sua
repassivação.

No ensaio ilustrado na Fi -
gura 10, é aplicado durante 3 s
um pico de potencial de 2 V a
partir do potencial de corrosão
e, logo em seguida, o monitora-
mento da corrente é feito no
potencial de corrosão durante
5 min. Termi na do este tem po,
um novo pico de 2 V é aplica-
do durante 3 s, porém ago ra o
potencial é retornado para um
valor 50 mV superior ao poten-
cial de corrosão. O mo nitora -
men to da corrente por 5 min é
feito agora neste potencial. O
processo é repetido com incre-
mentos de 50 mV, até que se
atinge um potencial no qual a
densidade de corrente não mais
decai até zero ou assume valores
suficientemente baixos compa -

tí veis com a condição de uma
su per fície passivada, mas sim,
so fre, após um decaimento ini-
cial, um aumento de corrente,
de for ma semelhante à ilustrada
pela curva superior na Fi gura 9.
Este potencial constitui uma
estimativa do potencial de que-
bra ou pi te. Estimativas mais
precisas po dem ser obtidas com
incrementos de 25 mV em
lugar de 50 mV.

Esta técnica, ilustrada na Fi -
gura 10, está descrita na norma
ASTM F 746 (20) e é reco -
mendada para determinar a
susceptibilidade à corrosão por
pite e em frestas em implantes
cirúrgicos 13. No lugar da so -
bretensão de 2 V, é aplicada
uma sobretensão de 0,8 V
(ECS) por 20 s e o monitora-
mento da corrente é fei to por
15 min. Neste caso, o valor de
so bretensão é menor por tratar-
se de fluídos corpóreos, de pH
me nos agressivo em compara-
ção à água do mar.

Temperatura crítica de fresta
Além do potencial de que-

bra, outros parâmetros têm
sido sugeridos para avaliar a re -
sistência à corrosão em frestas.
Um destes pa râmetros, que tem
tido bastan te aceitação, é a
tem peratura crítica de fresta.

Este método é semelhante ao
método utilizado para a deter-
minação da tempera tura crítica
de pite. O ensaio consiste na
aplicação de um po tencial anó -
dico a temperatura ambiente a
um corpo de prova com fresta
imerso na solução de interesse.
A temperatura é, en tão, lenta-
mente aumentada até que se
cons tate o início da corrosão lo -
calizada, o que é indicado pelo
aumento significativo do valor
da corrente que está sendo mo -
nitorada. A temperatura em
que se observa este aumento de
corrente é a temperatura crítica
de fresta e o seu valor tem sido
utilizado para classificar quanti-
tativamente os materiais em ter-
mos de sua resistência à cor-
rosão em frestas 9, 13. Os resulta-
dos de um dos ensaios utilizan-
do este mé todo e aplicado a um
aço ino xi dável altamente ligado
(UNS N08367) estão mostra-
dos na Fi gura 11. Neste ensaio
foi realizada uma variação cícli-
ca da tem pe ratura numa solu -
ção aerada de 3 % NaCl sob
um potencial de eletrodo de
600 mV (ECS).

Além da Tem peratura Crí -
tica de Fresta (TCF), da ordem
de 80 °C, foi possível também
obter a Tem peratura crítica de
Repassi vação (TR), que foi da
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dam hipo te ticamente à inici-
ação da corrosão em frestas, as
correntes crí ticas en con tradas
são tipicamente da or dem de
10-3 A/cm2. Este valor de densi-
dade de corrente corres pon de a
uma elevada taxa de pro -
pagação da corrosão em fres tas
(~10 mm/ano). Além disto, o
mesmo corpo de prova é con-
tinuamente utilizado nos ensai -
os nas diversas temperaturas e,
a ca da temperatura, ocorrem
mu danças nas soluções das fres -
tas. Com isto, a iniciação do
ataque nas frestas pode ocorrer,
na verdade, numa temperatura
mais bai xa do que a temperatu-
ra de corrosão em frestas, pois
se leva algum tempo para que a
taxa de propagação da corrosão
atinja 10-3 A/cm2 9.

Ensaios de imersão

Temperatura crítica de fresta
(ensaio acelerado)

A norma ASTM G 48 22

con templa diversos procedi -
men tos de ensaio para a deter -
mina ção da resistência dos aços
inoxidáveis e ligas relacionadas
à corrosão por pite e em frestas
quando estes são expostos a
meios oxidantes cloretados. No
caso da sus ceptibilidade à inici-
ação da cor rosão em frestas, são
descritos três métodos:
• Método B: ensaio de fresta

em cloreto férrico;
• Método D: ensaio de tempe -

ratura crítica de fresta para
ligas à base de níquel e para
ligas pró prias para mancais à
base de cromo;

• Método F: ensaio de tempe -
ratura crítica de fresta para
aços inoxidáveis.

Tais métodos podem ser uti-
lizados para determinar os efei -
tos da adição de elementos de
liga e de tratamentos térmicos,
como também, de acabamentos
de su perfície na resistência à
corrosão em frestas, pois a pre -
paração da superfície dos cor-

das por meio deste método ain -
da não está muito claro. Em -
bora os resultados correspon-

ordem de 30 °C 21.
O significado teórico das

clas sificações de materiais obti-

Figura 13 – (b) Detalhes do dispositivo formador de frestas
(arruela segmentada)

Figura 13 – (a) Diversos tipos de dispositivos formadores de frestas
utilizados nos ensaios de exposição (imersão) em campo e em laboratório,
segundo a norma ASTM G 78 23
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ensaio. Mas, se um ataque infe-
rior ao mínimo tiver sido ob -
servado, deve-se aumentar a
temperatura da solução em
10 °C e também, refazer o
ensaio utilizando novos corpos
de prova e nova solução.

A utilização da solução de
clo reto férrico justifica-se devi-
do ao fato desta solução ser se -
me lhan te à encontrada dentro
de pites ou frestas em ligas fer-
rosas expostas a meios conten -
do cloretos.

Exposição natural
A norma ASTM G 78 23

tra ta de procedimentos para a
verificação da resistência à cor-
rosão em frestas de ligas ino -
xidáveis à base de ferro e à base
de níquel em água do mar. A
orientação fornecida pela nor -
ma também pode ser aplicada a
ensaios utilizando outros tipos
de águas na turais contendo clo -
retos, co mo também, em meios
aquosos clo retados preparados
em laboratório.

A norma descreve o em -
prego de uma variedade de dis-
positivos formadores de frestas,
ilustrados na Figura 13 (a), in -
cluindo os não metálicos, como
o par de arruelas segmentadas
denominado Multiple Crevice
Assembly (MCA), ilustrados na
Figu ra 13 (b), que pode ser
confeccionado em acrílico, po -
li etileno, policarbonato, náilon
ou Te flon®. A severidade do en -
saio de susceptibilidade à cor-
rosão em frestas de um deter-
minado meio pode ser influen-
ciada pelo ta manho e pelas pro-
priedades físicas do dispositivo
formador de frestas. O princí-
pio do ensaio con siste na mon-
tagem das duas arruelas seg-
mentadas numa cha pa da liga
metálica (corpo de pro va) em
estudo por meio da utilização
de um parafuso, porca e arru-
elas (conforme ilustrado na
Figura 13 (c)), aplicando um
tor que de 8,5 N/m, formando

(chapas) por meio de parafusos,
porcas e arruelas. No furo cen-
tral de cada corpo de prova, é
inserida uma bucha confeccio -
nada com material isolan te, co -
mo ilustrado na Fi gura 12. To -
do o conjunto é imer so na
solução 6 % de FeCl3 após esta
ter atingido a tempe ratura de
ensaio desejada. Vale destacar
que existem diferenças entre os
Métodos D e F, a saber:
• a equação para o cálculo da

temperatura de início dos en -
saios das ligas à base de níquel
e das ligas próprias para man-
cais à base de cromo 4 é dife -
rente da utilizada para os aços
inoxidáveis 4;

• o torque aplicado ao conjun-
to parafuso/porca/arruelas é
igual a 0,28 N/m para as ligas
à base de níquel e 1,58 N/m
para os aços inoxidáveis;

• o tempo de duração dos en -
sai os também é diferente: 72
ho ras para as ligas à base de
níquel e 24 horas para os aços
inoxi dáveis.

Caso a profundidade míni-
ma de ataque localizado
(0,025 mm) ou um ataque
superior tenha sido observado,
deve-se diminuir a temperatura
de início do ensaio em 5 °C e,
utilizando novos corpos de
prova e nova solução, re fazer o

pos de prova pode influenciar
os resultados. O lixamento ou
ataque da superfície pode pro-
mover a quebra da camada pas-
siva das ligas metálicas e, por
isto, a norma recomenda a pas-
sivação dos corpos de prova por
meio da exposição ao ar atmos-
férico por um período de 24
horas.

A perda de massa, o número
de frestas corroídas e a profun-
didade do ataque são parâme -
tros que servem como indica -
dores do desempenho do mate-
rial perante a iniciação da cor-
rosão em fres tas. No entanto,
vale destacar que, nada se pode
concluir a res peito da propaga -
ção da corrosão localizada com
os resultados ob tidos nestes
ensaios.

Os Métodos D e F forne -
cem uma classificação das ligas
por meio da temperatura míni-
ma crí tica de fresta (CCT –
Critical Crevice Temperature)
que promo ve a iniciação da cor-
rosão em fres tas na solução pa -
drão de clo reto férrico. A classi-
ficação é feita de acordo com o
aumento da re sistência à cor-
rosão em frestas. Nestes mé -
todos, dispositivos formadores
de frestas (multiple crevice form-
ers) são presos sobre a superfície
de corpos de prova retangulares

Figura 13 – (c) Montagem do conjunto “dispositivos formadores de
frestas/corpo de prova/parafuso-porca-arruelas”
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2374, Naval Research Laboratory,
Washington, DC. Oct. 1971.
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methods in crevice corrosion testing.
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11. SEDRIKS, A. J. Corrosion of stain-

frestas com abertura inferior a
1 µm. Tais arruelas segmen-
tadas possuem sulcos (grooves
ou slots) e superfícies planas
(plateaus) e, cada superfície
plana, em contato com a super-
fície do corpo de prova, fornece
um possível local para a inici-
ação da corrosão em frestas.
Todo o conjunto montado é
totalmente imerso no ele tró lito
em estudo. O ensaio po de
durar dias ou até mesmo se ma -
nas. Esta técnica fornece dados
estatísticos tanto em relação à
re sistência à iniciação como em
relação à resistência à propaga -
ção da corrosão em fres tas (pro-
fundidade de ata que). Se os en -
saios forem conduzidos a dife -
rentes temperaturas, a tem pe -
ratura crí tica de fresta poderá
ser determinada.

A avaliação da resistência à
corrosão em frestas é feita por
meio da avaliação dos corpos de
prova: para os ensaios com as
ar ruelas segmentadas, com slots
e plateaus, recomenda-se a
determinação da máxima pro-
fundidade de ataque corrosivo
(por volta de 0,01 mm) para
cada local que apresente fresta.
Além disto, para a classificação
da resistência à corrosão em
frestas de diversas ligas metáli-
cas expos tas ao mesmo meio,
recomenda-se também: a verifi-
cação do nú mero de corpos de
prova ou lo cais apresentando
ataque ou am bos, a extensão
relativa da corrosão de uma liga
em comparação às outras, a sus-
ceptibilidade da liga à corrosão
por tunelamento, a amplitude
da ocorrência de corrosão loca -
lizada fora dos locais propícios
à formação de frestas e como
estas caracte rísticas se rela-
cionam com a aplicação da liga
metálica em serviço.
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Opinião

gestão de canais deve ser
vista por todos como
uma competência estraté -

gica, porque ela procura harmo-
nizar as visões e alinhar as expec-
tativas de todos os membros da
cadeia de distribuição. Ela pode
ser definida como a forma de
assignar, desenvolver, gerenciar e
avaliar os elos da cadeia de ven-
das da sua empresa.

A estruturação dos canais de
distribuição dos fabricantes não
pode se restringir apenas à ideia
que esses canais sejam responsá -
veis somente pela estocagem, ca -
pilaridade e concessão de crédi-
to, como tal é entendido por al -
guns. Os fabricantes precisam
en tender que somente através do
desenvolvimento de relaciona-
mentos intensos, parcerias, alian -
ças estratégicas, é que os fabri-
cantes e os canais, trabalhando
em conjunto, poderão alcançar
altos níveis de eficácia e eficiên-
cia na distribuição.

Um dos erros que acontece
hoje em dia é que as regras nem
sempre são muito claras e bem
definidas pelos fabricantes, oca-
sionando em conflitos entre os
parceiros.  Um dos mais comuns
é o conflito de preços, principal-
mente se existirem múltiplos ca -
nais. O conflito de preços não é
incomum, mas pode acabar por
comprometer toda a estratégia se
não for bem administrado.

Outro erro que os fabricantes
cometem quanto a estruturação
de canais é pensar que os seus
parceiros após serem assignados,
irão fazer todo o trabalho por

Vladimir França

Como anda sua gestão de canais?
Somente através do desenvolvimento de relacionamentos intensos, parcerias e alian ças estratégicas é

que fabricantes e canais poderão alcançar altos níveis de eficácia e eficiência na distribuição

Vladimir França
Diretor executivo da ABRADISTI, Associação Brasileira de Distribuidores de TI
Con ta to: vladimir.franca@abradisti.org.br

conta própria sem qualquer apoio dos fabricantes. É um enorme
equívoco. O que os fabricantes precisam entender é que um eficiente
suporte de vendas, suporte técnico, programa de marketing, geração
de demanda, entre outros fatores, farão com que seus parceiros sejam
bem-sucedidos.

Procurar entender os seus parceiros, conhecê-los bem, motivá-los,
relacionar-se com eles, certificar-se que eles têm os recursos necessários
para fazer o seu trabalho, é meio caminho andado para que eles se sin-
tam mais do que motivados a vender os seus produtos. Manter todo
o canal de distribuição comprometido será sempre um dos maiores
ativos de qualquer fabricante.

Para finalizar, alguns pontos que podem ser considerados impor-
tantes na gestão de seus canais.
1. Se a sua empresa está chegando ao País procure conhecer o merca-

do local e todas as suas particularidades, para que seus investimen-
tos tenham o retorno esperado.

2. Identifique os parceiros certos. Para tanto, analise bem todas as suas
opções antes da escolha final dos mesmos.

3. Procure não nomear canais em excesso, pois isso poderá fazer com
que alguns deixem de colocar foco na venda dos seus produtos, se
essas vendas passarem a não ser relevantes dentro do seu portfólio.

4. Defina os mercados a serem atingidos  e estabeleça objetivos fac-
tíveis que motivem os seus parceiros a vender os seus produtos.

5. Tenha políticas de canais claras e bem definidas. Isso evitará, ou ao
menos minimizará, eventuais conflitos no futuro. Se, no entanto,
ocorrerem conflitos, aja rapidamente.

6. É importante que os seus programas de vendas e marketing sejam
bem estruturados e que todos os funcionários de seus parceiros
sejam treinados.

7. Procure fazer com que todas as suas vendas, ou pelo menos a maio-
ria delas, sejam feitas através do seu canal de distribuição.

8. Não economize na contratação de bons profissionais que conhe -
çam o mercado, sua empresa, seus produtos e, principalmente, os
seus parceiros. Isso pode fazer toda a diferença.

9. Acompanhe através de relatórios periódicos, as vendas e, principal-
mente, as margens dos seus canais.
Com certeza outros pontos poderiam ser acrescentados, mas

acreditamos serem estes suficientes para começar.
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ADVANCE TINTAS E VERNIZES LTDA.
www.advancetintas.com.br 

AIR PRODUCTS BRASIL
www.airproducts.com

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

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

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

AXSON COATINGS
www.axson.com

A&Z ANÁLISES QUÍMICAS LTDA.
zilmachado@hotmail.com

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

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

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

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

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

CONFAB TUBOS S/A
www.confab.com.br

CONSUPLAN CONS. E PLANEJAMENTO LTDA.
www.consuplan-es.com

DE NORA DO BRASIL LTDA.
www.denora.com

DETEN QUÍMICA S/A
www.deten.com.br

D. F. OYARZABAL
oyarza@hotmail.com

EGD ENGENHARIA
www.egdengenharia.com.br

ELETRONUCLEAR S/A
www.eletronuclear.gov.br

ENGECORR ENGENHARIA LTDA.
www.engecorr.ind.br

FIRST FISCHER PROTEÇÃO CATÓDICA
www.firstfischer.com.br

FURNAS CENTRAIS ELÉTRICAS S/A
www.furnas.com.br 

G P NIQUEL DURO LTDA.
www.grupogp.com.br

HENKEL LTDA.
www.henkel.com.br

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

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

INSTITUTO PRESBITERIANO MACKENZIE
www.mackenzie.com.br

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

ITAGUAÍ CONSTRUÇÕES NAVAIS  – ICN
qualidade@icnavais.com

JOTUN BRASIL IMP. EXP. E IND. DE TINTAS LTDA.
www.jotun.com

MANGELS INDÚSTRIA E COMÉRCIO LTDA.
www.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 QUÍMICA LTDA.
www.mustangpluron.com

NOF METAL COATINGS SOUTH AMERICA
www.nofmetalcoatings.com

NOVA COATING TECNOLOGIA, COM. SERV. LTDA.
www.novacoating.com.br

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

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 PLÁSTICOS LTDA.
www.polifluor.com.br

PORTCROM INDUSTRIAL E COMERCIAL LTDA.
www.portcrom.com.br

PPG IND. DO BRASIL TINTAS E VERNIZES
www.ppgpmc.com.br

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

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

PREZIOSO DO BRASIL SERV. IND. LTDA. 
www.prezioso.com.br 

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

QUÍMICA INDUSTRIAL UNIÃO LTDA.
www.tintasjumbo.com.br

RENNER HERMANN S/A
www.rennercoatings.com

RESINAR MATERIAIS COMPOSTOS
www.resinar.com.br

REVESTIMENTOS E PINTURAS BERNARDI LTDA.
bernardi@pinturasbernardi.com.br

RUST ENGENHARIA LTDA.
www.rust.com.br

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

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

SMARTCOAT – ENG. EM REVESTIMENTOS LTDA.
www.smartcoat.com.br

SOFT METAIS LTDA.
www.softmetais.com.br

TBG - TRANSP. BRAS. GASODUTO BOLIVIA-BRASIL 
www.tbg.com.br

TECHNIQUES SURFACES DO BRASIL LTDA.
www.tsdobrasil.srv.br

TECNOFINK LTDA.
www.tecnofink.com

TINÔCO ANTICORROSÃO LTDA.
www.tinocoanticorrosao.com.br

ULTRABLAST SERVIÇOS 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

WEG TINTAS
www.weg.net

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

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

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

Empresas associadas à ABRACO

Empresas Associadas

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

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

Associadas47:Associados35  8/5/13  6:45 PM  Page 1



Superproteção para perfis e lâminas
LL - Hard Superseal 2S

SUPERSELAGEM PARA ANODIZAÇÃO
DO ALUMÍNIO E DE SUAS LIGAS

J Altíssimo desempenho anticorrosivo

J Proteção eficiente contra a ação de compostos
alcalinos

J Excelente aplicação em perfis e lâminas
voltados à construção civil (proteção contra a
deterioração ao contato com o concreto, cal,
cimento ou com produtos de limpeza alcalinos)

J Testes na indústria automotiva comprovam seu
excepcional desempenho como revestimento
de selagem anódica contra compostos
alcalinos (Volkswagen TL 212 e outros)

J Selagem a quente, a frio ou à média
temperatura.

Tecnologia italiana

Lançamento MundialLançamento Mundial

Ap
or

te

Av. Angélica 672 • 4º andar
01228-000 • São Paulo • SP
Tel.: (11) 3825-7022
escrit@italtecno.com.br
www.italtecno.com.br

Av. Angélica 672 • 4º andar
01228-000 • São Paulo • SP
Tel.: (11) 3825-7022
escrit@italtecno.com.br
www.italtecno.com.br

LL - Hard Superseal 2S

SUPERSELAGEM PARA ANODIZAÇÃO
DO ALUMÍNIO E DE SUAS LIGAS

Superproteção para perfis e lâminas
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