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11 O Brasil nadou de bracada em acolbimento

quem duvidava disso? Historicamente, o povo

Carta | o leitor

O legado da Copa do Mundo

PARTICIPAGAO DA SELEGAO BRASILEIRA FOI DECEPCIONANTE POR TODOS OS PONTOS DE VISTA. PERDE-

mos a soberania no cendrio mundial como protagonistas do esporte que tanto nos promoveu no

exterior e nosso sentimento de orgulho em relagio a sele¢do. Talvez o titulo de pais do futebol este-
ja em cheque, pois ndo conseguimos acompanhar a evolu¢o técnica e tdtica e nada no horizonte sinaliza
que haverd uma verdadeira reconstru¢io da estrutura do futebol brasileiro.

O que nos move ao trazer esse tema para a edi¢do nio ¢ uma avaliagio do desempenho da selecao
brasileira (apesar de ser de extremamente importincia para o desempenho do futebol no pais que, a nosso
ver, precisa necessariamente ser pensado como um negdcio que impacta de maneira importante a economia),
mas sim comentar sobre o legado desse grande evento internacional, comparado apenas ao dos Jogos
Olimpicos, que a cidade do Rio de Janeiro sediard em 2016. Havia uma sensa¢ao de que tudo poderia ser
um desastre, e verdadeiramente era dificil de se apegar a algo para crer no contrdrio, a nao ser ao famoso
otimismo nacional que nos ensina que “no final tudo d4 certo”.

Pois bem, nao devemos nos compactuar com essa boa-fé. Devemos perseguir com planejamento, dedi-
cagao e comprometimento os objetivos tragados. E se nao houve uma
organizagao no limite da perfei¢ao, como a da Copa da Alemanha (e
isso jd era esperado), nao houve grandes problemas.

aos turistas, simpatia e festa. Mas, afinal, Porém, ¢ necessdrio avaliar com precisio. Tomemos como

exemplo os estddios. Todos ficaram prontos, muito bonitos, con-
fortdveis, com as redes méveis funcionando, mas nio nos esque-

brasileiro sempre foi gentil com os estrangeiros 99 ¢amos que 0s custos estouraram muito, que muitos estddios fica-
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ram prontos as vésperas das partidas e que inimeras obras de infra-
estrutura (algo como 50 %) simplesmente nao ficaram prontas a
tempo ou nio safiram do papel.

Muitas obras de infraestrutura (que afinal é o principal legado dos grandes eventos globais) nio foram
efetivadas e ¢ exatamente isso que incomoda demais os brasileiros. Espera-se que as autoridades envolvidas
com todos esses contratempos no cronograma de realizagio da Copa tenham se conscientizado de que ¢
preciso fazer o dever de casa. Que os fatos sirvam de exemplo para que outras iniciativas (os Jogos
Olimpicos, sempre ¢ bom lembrar, jd estdao ai!) sejam levadas mais a sério e que os investimentos em
infraestrutura sejam efetivamente viabilizados. O Rio de Janeiro tem dado sinais de que aproveita o evento
de 2016 para “refundar” alguns locais da cidade, principalmente a zona portudria.

Por outro lado, o Brasil nadou de bragada no quesito acolhimento aos turistas, simpatia e festa. Mas,
afinal, quem duvidava disso? Historicamente, o povo brasileiro sempre foi gentil com os visitantes do exte-
rior e disposto a ajudar o préximo.

A proposta ¢é simples, vamos levar nossa exceléncia em receber turistas para o planejamento efetivo
do que se deseja para o pais. E executar esse planejamento a risca. Esse deveria ser o grande legado de
qualquer evento.

INTERCORR — A cidade de Fortaleza recebeu a edi¢ao 2014 do mais importante evento nacional do
setor. Além do grande espago para aperfeicoamento técnico e networking com profissionais renomados, o
INTERCORR inovou e trouxe para sua palestra de abertura o ex-capitdo do BOPE, Paulo Storani, para
falar sobre a formagao de equipes competitivas.

Acompanhe nesta edi¢ao entrevista exclusiva com Paulo Storani e cobertura do INTERCORR.

Boa leitura!

Os editores
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ABRACO | Informa

ABRACO no caminho da modernizacao

Com o continuo progresso da ABRACO, a entidade trabalha também no desenvolvimento de novos
meios ¢ midias para divulga¢do e informagdo dos padrdes e servicos desenvolvidos pela associagio.
Como exemplo, foi apresentado no INTERCORR o novo video institucional, e também foi criado um
novo site e estdo em pauta novos eventos e cursos. ‘A ABRACO, como sempre, evolui para acompa-
nhar e atender as necessidades do seu tempo e dos seus associados. Por intermédio do departamento de
marketing fizemos a moderniza¢io da logo, claro que mantendo o conceito original sem mudar radi-
calmente para nao perder a identificagdo. Porém, a nova logo sugere modernidade e perceptivel evolugio
em relagdo a anterior. Além disso, fizemos a renovacio do site, inclusive com um novo /zyour mais
amigdvel, que facilita a localiza¢ao de contetdos. Tudo isso com muita interagio com midias sociais,
como a nova pdgina no Facebook e LinkedIn. Estamos desenvolvendo um manual de identidade visu-
al contendo um conjunto de recomendagoes, especificagdes e normas essenciais para a utilizagio da
marca ABRACO, com o objetivo de preservar suas propriedades visuais e facilitar a correta propagagio,
percepgio, identificagio e memorizagio da marca’, revela Rosileia Mantovani, presidente da Associagio.

Mais informagoes podem ser obtidas diretamente no site www.abraco.org.br.

Noticias | do Mercado

Fabrica de tintas navais da Jotun sera inaugurada em marco

A primeira fébrica de tintas navais e industriais
do grupo noruegués Jotun na América Latina serd
em Itaborai (R]) e tem previsao de inauguragio pa-
ra marco do préximo ano. O antincio foi feito pelo
diretor-geral da empresa no Brasil, Ferran Bueno,
em junho, durante visita 4 unidade do secretdrio
estadual de Desenvolvimento Econémico, Energia,
Indstria e Servigos, Julio Bueno.

“O investimento para a fdbrica ¢ um valor muito
importante, cerca de R$ 110 milhes. A Compa-
nhia de Desenvolvimento Industrial, a Codin, aju-
dou para a localizagao do terreno”, acrescentou o
secretdrio, que também anunciou que a Agéncia Estadual de Fomento (AgeRio) estd a disposicao da
empresa, para auxiliar no apoio a fornecedores do grupo.

A Jotun produz tintas para navios, plataformas e refinarias. A capacidade de produgio da nova unidade
serd de 10 milhdes de litros anuais — em apenas um turno de trabalho. A fdbrica serd polo de distribuicao
para a América do Sul.

Cerca de 600 profissionais vao trabalhar nesta fase de obras e, quando entrar em operagdo, a unidade
vai gerar 100 novos empregos diretos e 600 indiretos. Outro destaque é que 90 % do maquindrio da f&bri-
ca ¢ brasileiro. A drea total do empreendimento é de quase 130 mil metros quadrados — o que permite
aumentar em cinco vezes a capacidade de produgzo.

Também presente 2 visita, o vice-presidente de Desenvolvimento de Negdcios da Jotun Noruega, Svein
Stolpestad, ressaltou que o empreendimento no Rio é muito importante para a trajetdria do grupo, um
dos dez maiores da Noruega e o primeiro fornecedor mundial de tintas de navios. O executivo também
lembrou que a Jotun, criada hd 85 anos, possui 36 fibricas espalhadas em todos os continentes, tem um
faturamento de R$ 5 bilhdes, conta com mais de 9 mil empregados e, entre unidades de produgio, cen-
tros de distribui¢do e escritdrios, dispoe de 71 companhias. Dessa forma, os produtos Jotun estdo
disponiveis em mais de 90 paises.

A visita 2 nova unidade da Jotun também teve as presencas da consul-geral da Noruega no Rio, Helle
Klem, e do vice-prefeito de Itaborai, Audir Santana.

Foto: Runa Tierno
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Paulo Storani

Missao dada e /:issco cumprida

Foi esse o foco da palestra proferida pelo o ex-capitdo do BOPE, Paulo Storani,

que tragou paralelos de conduta, lideranga e trabalbo em equipe na cerimonia

m dos palestrantes mais

requisitados do mercado

corporativo brasileiro da
atualidade, Paulo Storani foi o
convidado especial para fazer a
palestra de abertura do INTER-
CORR 2014. Ex-capitao do Ba-
talhdo de Operagoes Policiais Es-
peciais (Bope), Storani é mestre
em antropologia pela Universida-
de Federal Fluminense (UFF),
professor e pesquisador do Insti-
tuto Universitdrio de Politicas
Publicas e Ciéncias Politicas da
Universidade Candido Mendes, e
jd participou de cursos de técni-
cas de guerrilha em Israel, entre
MUuitos Outros.

Desde 2007, quando o filme
Tropa de Elite virou febre nacio-
nal, os policiais do BOPE, da Po-
licia Militar do Rio de Janeiro,
passaram a ser vistos como os su-
jeitos mais durdes e honestos do
Brasil. Paulo Storani foi quem
inspirou o personagem Capito
Nascimento, e continua pregan-
do as maravilhas do estilo faca na
caveira.

No ano passado, Storani fez
305 palestras para profissionais
de diversas empresas em diver-
sas partes do Pafs. Durante as
duas horas de apresentacio,
Storani mistura stand up come-
dy com dicas para formar equi-
pes vencedoras e motivadas,
dando um verdadeiro show. Ele
conta piadas, faz as pessoas

de abertura do INTERCORR 2014

Por Carlos Sbarai

sentarem e levantarem de seus
assentos, refor¢a o comprometi-
mento com resultados e a ne-
cessidade de busca constante
dos objetivos, com planejamen-
to e foco. A Revista Corrosao
& Protecao o entrevistou apds
a abertura do evento com exclu-
sividade. Acompanhe.

Como surgiu a ideia de levar
sua experiéncia profissional
para palestras e treinamentos
corporativos?

Paulo Storani — A metodologia
usada na construcio de um time
militar ¢ replicivel nas empresas,
Jd que os principios bdsicos de um
grupo de qualidade, como metas e
valores, sdo universais. As licoes
que eu passo sdo: missdo dada é
Missao cumpridd ou € no momen-
to em que somos desafiados que
nossa qualidade aparece. Hd quem
diga que sairia mais barato alugar
0 filme, mas nio é o que as empre-
sas parecem pensar. Isso porque
tiveram bons resultados nas vendas
e acabaram divulgando para ou-
tras empresas. Atualmente estou
sendo chamado para entregar
prémios pelos bons resultados das
palestras que fiz.

Por que seu treinamento ¢é tido
na atualidade como um dos
melhores para motivar equipes?
Paulo Storani — Acredito que a
pregacdo de uma certa agressivi-

dade com causa, que alids estd
por trds do sucesso do Capitio
Nascimento, no mundo das ven-
das provoca essa reagdo. A ideia é
mostrar para um time de vendas,
que ¢é melhor viver o dia a dia
competitivo do mercado para se
tornarem os predadores, em vez
de presas indefesas. Na esséncia, a
palestra busca explicar a diferen-
ca entre ser um vencedor e um
[fracassado, a partir de uma visio
darwinista do mundo, aprovei-
tando a imagem piblica do
BOPE de estar no topo da cadeia
alimentar da selva urbana.

Foco nos resultados, transmiti-
do com a célebre frase “missao
dada é missao cumprida”, é
um dos pontos importantes da
abordagem. Na sua opiniao
porque hé essa dificuldade em
focar e se comprometer com os
resultados?

Paulo Storani — Acredito que o
primeiro passo € desenvolvermos a
disciplina e a vontade. De uma
Jforma geral, somos acomodados e
gostamos de permanecer na nossa
‘zona de conforto”. Se queremos
algo novo e diferente, nio podemos
continuar fazendo o que sempre
Joi realizado e esperar um resulta-
do diferente. Tenho percebido que
muitos profissionais somente fazem
o trivial e nio inovam. Tém pouca
ambicio, raramente investem tem-
po em leituras ou participam de
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cursos e palestras, mesmo quando
sdo gratuitos. Além disso, é necessd-
ria uma constante avaliacio da
qualidade dos servicos e que se esta-
belecam metas audaciosas. Por ou-
tro lado, empresdrios e gerentes de-
vem valorizar mais as suas equipes.
Treinar, treinar e treinar. Seja na
nossa vida pessoal ou profissional,
devemos estudar, planejar e treinar
de forma intensa e cotidiana. Todos
0s que se destacam em suas ativi-
dades, sio persistentes ¢ treinam
muito. Nio hd sucesso permanente
sem esforgo e dedicagio.

Como a experiéncia na cons-
tru¢ao do personagem do fil-
me Tropa de Elite contribui
para seu desenvolvimento co-
mo palestrante?

Paulo Storani — Digo que 99 %
do filme Tropa de Elite é baseado
em fatos reais e quando meu anti-
go comandante, coronel Humberto
Mauro Ramos de Oliveira, em
1995, fez um discurso que conta-
giou a tropa no pior momento da
criminalidade fluminense, percebi
que poderia usar esse ensinamento
para o mercado.

E possivel identificar o perfil
certo de um profissional de
uma equipe e como fazer quan-
do ha pessoas que ja fazem par-
te da equipe, mas nao se enqua-
dram nesse perfil?

Paulo Storani — Quem entra na em-
presa e reclama que ¢ pressionado
por resultado, no tem o perfil certo.
O BOPE néo convida ninguém pa-
ra entrar, segue o principio da vo-
luntariedade, nio gastando energia
convencendo ninguém. A pessoa
tem que ver relevincia naquilo que
escolheu fazer, faz parte de um
processo de evolugio. Vender mais
significa evoluir, sair de um ponto e
crescer. Se vocé ndo cresce, nio evo-
lui. Néo defendo que as pessoas se-
Jam discriminadas. Se elas estido em
paz com isso, permanegam Aassim,
mas tenham consciéncia de como
estiio agindo. A grande questiio é ver
significdncia em evoluir, em crescer.
Se vocé trabalha sé por terapia ocu-
pacional, s6 para ter o que fazer, vi
Jazer outra coisa! As empresas agem
baseadas em resultados, as pessoas
sabem disso. Se nio enxergarem isso,
vio estagnar e serdo absorvidas por
outras. E questdo de escolha.

Existe um lider exemplar?

Paulo Storani — Lider é toda pessoa
com capacidade para assumir uma
responsabilidade. Pode ser o presi-
dente ou o funciondrio com o cargo
mais baixo em uma empresa. O
que se espera de um lider, de um
gerente, € inspirar e influenciar pes-
soas. E qualquer um, em qualquer
posigio hierdrquica, pode fazer isso.

Assim como no BOPE, a pres-
sao pode ser uma boa ferra-
menta de lideranga?

Paulo Storani — £ uma delas, mas
hd vdrias ferramentas. Podle-se uti-
lizar o carisma, o exemplo ou a co-
er¢io. O lider tem que ser o pri-
meiro a chegar, é aquele que fala
“vamos fazer”, que comega a trans-
pirar primeiro. As pessoas que estiio
no cargo de chefia e lideranga tém
que transmitir essa energia para a
equipe. Com isso cria-se uma si-
nergia, uma rede tio forte que vocé
se vé invencivel. Aquele que dd o
primeiro passo, que tem brilho no
olho, que aumenta a temperatura,
esse é o lider. Ele produz uma ener-
gia que contagia a todos, que po-
tencializa e mobiliza.

C & P » Maio/Julho ¢ 2014
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Ampliando os /imites do conhecimento

O INTERCORR 2014 mostrou que contribui de forma inegdvel para consolidar
o crescimento sustentdvel no setor de corrosdo, oferecendo os elementos necessdrios

para uma formagdo profissional cada vez mais eficiente

INTERCORR 2014, o
maior evento interna-
cional sobre corrosiao
que se realiza no Brasil, ocorreu
entre os dias 19 a 23 de maio, em
Fortaleza, e reuniu a comunida-
de empresarial, técnica e cientifi-
ca de universidades, institutos de
pesquisas, empresas e profissio-
nais da drea de corrosdo, propor-
cionando um maior intercAmbio
de conhecimentos e experiéncias.
Além de minicursos, pales-
tras técnicas, concurso de foto-
grafia de flagrantes da agao cor-
rosiva e da escolha dos melhores
trabalhos técnicos apresentados
ao longo do evento, o destaque
dessa edigao foi a palestra de
abertura, que trouxe o conferen-
cista Paulo Storani, ex-capitao
do Batalhdo de Operacoes Espe-
ciais (BOPE) da Policia Militar
do Rio de Janeiro.
Storani foi aplaudido de pé
por um auditério totalmente lo-

C & P * Maio/Julho

Por Carlos Sbarai

tado. Além disso, concedeu uma entrevista exclusiva para a Revista
Corrosao & Prote¢ao (veja pdgina 6). Nessa edigio do INTER-
CORR, foram inscritos cerca de 200 trabalhos técnicos apresentados,
trés painéis, além das palestras técnicas e conferéncias plendrias com
participacio de pesquisadores da América Latina, Estados Unidos e
Canadd. O publico presente também pode participar da 342 Expo-

Conferéncias plendrias, num total de cinco, foram destaques do evento



sicdo de Tecnologias para Pre-
vencao e Controle da Corrosio,
com a presenga de empresas for-
necedoras de produtos e equipa-
mentos e prestadores de servios
do setor (veja box na pdgina 10).

“O INTERCORR 2014 re-
petiu o sucesso das edi¢oes ante-
riores, No que tange a organiza-
a0, palestras, expositores e pa-
trocinadores. E com muito orgu-
lho e satisfagio que represento a
Associagao Brasileira de Corrosao
— ABRACO, como presidente,
neste evento. A ABRACO, desde
a sua fundacio, em 1968, tem
como objetivo congregar profis-
sionais de alto nivel que estejam
voltados para o desenvolvimento
de conhecimento e solugbes para
problemas com corrosao”, desta-
ca Rosileia Mantovani, presi-
dente da ABRACO.

Rosileia Mantovani avalia
que o INTERCORR passa a cla-
ra mensagem da necessidade
continua de ampliagao das fron-
teiras do conhecimento para o
enfrentamento dos desafios, pois
s6 assim haverd crescimento sus-
tentado. “O principal alicerce
para esse crescimento € a capaci-
tagao profissional, imprescindi-
vel para a conquista deste objeti-
vo. E o INTERCORR, de forma

- inegdvel, colabora para isso.
A exposicio empresarial de tecnologias atraiu os visitantes Acrescento que a ABRACO
contribui de diversas outras for-
mas para a organizagao de semi-
ndrios e palestras, criando con-
di¢des para uma relagio si-
nérgica entre associados e cola-
boradores e a importantissima
tarefa de certificagdo de profis-
sionais, formando técnicos com
qualificagio comparada em ni-
veis internacionais como a
NACE (National Association of
Corrosion Engineer) ¢ FROSIO
(Norwegian Professional Council
for Education and Certification of
Inspectors for Surface Treatment)”,
explica Rosileia Mantovani.

Na opinido do chefe do La-
boratério de Corrosao do IPT e
Apresentagio de trabalhos técnicos presidente do comité executivo

C & P * Maio/Julho ¢ 2014



1° Lugar — Notebook Samsung:
Rubens Carvalbaes de Paiva
Neto

Corrente em Biizios — R]

192 Concurso de Fotografia de Corrosao e Degradacao de Materiais

20 Lugar — Tablet Samsung 7
Denise Souza Freitas

Carro antigo totalmente oxidado
encontrado dentro de uma caver-
na no sul da Franca

3¢ Lugar — GPS Navicity:
DPatricia S. Guiamet
Biocorrosion a pipe in steel

rolling mill

do INTERCORR, Neusvaldo
Lira de Almeida, o evento ¢é sem-
pre uma oportunidade impor-
tante para a comunidade de ins-
titutos de pesquisas, universida-
des e as empresas de um modo
geral interagir e trocar experién-
cias. “O grupo de profissionais
que participa da organizagio tem
sempre um olhar otimista e es-
perangoso com relagao aos resul-
tados do congresso e eles estao de
fato nos surpreendendo. Prova
disso ¢ que os niimeros sao me-
lhores do que esperdvamos. Fo-
ram apresentados cerca de 200
trabalhos na forma oral e pdster,
com um ndmero grande de ex-
positores, alids, sem essas empre-
sas nao terfamos condigoes de
realizar o congresso. Os patroci-
nadores também tiveram uma
participacdo fundamental para
o sucesso desse evento. Acredito
que o congresso cumpriu plena-
mente o que se tinha planejado
e inovamos com a nossa confe-
réncia de abertura diferente do
que vinhamos praticando nor-
malmente. E, para nossa satis-
fagao, retorno foi muito posi-
tivo pelo fato de nao ser uma
conferéncia técnica, mas moti-
vacional”.

A presidente do Comité Téc-
nico e Cientifico do evento e
professora e doutora da Universi-

dade Federal do Rio de Janeiro —

10 C &P ¢ Maio/Julho

EMPRESAS EXPOSITORAS

¢ Arkema Quimica

e Armco Staco Galvanizagao

* BBosch Galvanizagao

* Braseq Brasileira de Equipamentos
o Carl Zeiss do Brasil

o Centro de Tecnologia em Dutos — CTDUT
o Corrx Brasil

* Emerson Process Management

o Engecorr Engenharia de Corrosao
* Gaiatec Sistemas

* Gamry Instruments

¢ Hita Comércio e Servicos

o |EC Instalacdes e Engenharia

¢ |nstituto de Pesquisas Tecnoldgicas do
Estado de Sao Paulo - IPT

o LabSolutions Comércio, Importagdo e
Exportacdo de Equipamentos

* Mast Comercial Importadora

o Metrohm Pensalab Instrumentagao
Analitica

¢ Optec Tecnologia

¢ Oxiprana Inddstria Quimica

¢ Petroenge Petroleo Engenharia

¢ Polycorp Corporation

¢ Presserv do Brasil

o SW Adesivos e Revestimentos

de Corrosao Anticorrosivos
* |nstituto Nacional de Tecnologia — INT ¢ Tecnofink
* Interprise Instrumentos Analiticos o UWS Brasil

Congressistas participaram ativamente do evento



por exemplo, corrosao em con-
creto armado, biocorrosio e
revestimentos. O programa final
contou com cinco conferéncias,
trés painéis e, aproximadamente,
200 trabalhos técnicos”. Simone
relata ainda que todos os traba-
lhos apresentados no evento fo-
ram avaliados por um comité
técnico-cientifico formado por
profissionais qualificados, o que
contribuiu muito para a garantia
da qualidade técnica do congres-
so. E, como nos eventos anteri-
ores, um comité foi formado
para escolher os ganhadores do
prémio Prof. Vicente Gentil,
concedido aos trés melhores tra-

Palestra do ex-capitio Paulo Storani do (BOPE/R]) balhos apresentados no evento

de forma oral e o melhor poster
UREF]J, Simone Brasil, destaca a participagdo de 29 empresas exposi-  (veja box na pdgina 12).
toras na 342 Exposi¢ao de Tecnologias para Prevengio e Controle da Ela também destaca a inova-

Corrosdo e os patrocinios e apoios institucionais de diversas empresas  ¢3ao na palestra de abertura do
e institui¢es. “Quanto a abordagem técnica, buscamos abranger  evento. “Buscamos um tema fo-
temas diversificados nas conferéncias internacionais e nacionais como,  ra da nossa drea de atuacio e ti-
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Na busca pela melhoria
continua do desempenho, a BLASPINT
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vemos a palestra ‘Construindo
uma Tropa de Elite’, dada pelo
ex-capitao do BOPE, Paulo Sto-
rani. Tivemos um retorno muito
positivo em rela¢ao a novidade e
pretendemos levar essa ideia para
o préximo INTERCORR.”, ex-
plica Simone Brasil.

Segundo Aldo Cordeiro Du-
tra, assessor da presidéncia do
INMETRO - Instituto Nacio-
nal de Metrologia, Qualidade e
Tecnologia, o evento repetiu o
sucesso de 2012. “Houve uma
forte participa¢io de congressis-
tas do exterior. Também quero
destacar a qualidade dos traba-
lhos, das mesas-redondas, das
conferéncias, que tiveram uma
qualidade excelente. Eu acredito
que é um privilégio para nés bra-
sileiros termos um congresso
dessa relevincia, que retine os
grandes nomes da corrosao, as-
sim como pesquisadores, estu-
dantes, empresdrios entre tantos
outros profissionais da 4rea. Per-
cebi ainda que tivemos uma in-
tegragao significativa entre os
participantes, e ¢ importante re-
latar que isso gera um ganho
substancial de compartilhamen-
to de experiéncias, que acontece
nas salas, além de possibilitar a
interagao desses profissionais,
fato esse que nao seria vidvel sem
essas condigoes”.

Para a doutora Zehbour Pa-
nossian, Diretora de Inovagao
do Instituto de Pesquisas Tec-
nolégicas — IPT, o INTER-
CORR 2014 foi um sucesso e
um dos grandes destaques foi a
palestra de abertura. “O fato da
palestra nao ter sido técnica fez
a diferenga. Também tivemos al-
guns palestrantes que nio de-
ram foco apenas em corrosio,
com informagdes mais abran-
gentes. Nés estamos vivendo
um momento, onde temos que
refletir muito e as informagoes
estdo chegando com maior rapi-
dez. Na globaliza¢ao temos que
inovar e nesse sentido foi o que
eu pude perceber nessa edigdo.

12 C & P ¢ Maio/Julho

Premiacoes INTERCORR 2014

Prémio Prof. Vicente Gentil

Primeiro lugar - Flavia Maciel Fernandes Guedes com o trabalho “Avaliacao da corrosao por
frestas de diferentes ligas nobres para aplicacdo em equipamentos de pogos injetores”
Segundo lugar - lvan Napoledo Bastos com o trabalho “Mapas de impedancia eletroquimica
aplicados a corrosao”

Terceiro lugar - Elber V. Bendinelli com o trabalho “Tratamento e caracterizagao de hidroxido
duplo lamelar para armazenamento de inibidor de corrosao”.

Prémio Melhor Trabalbo Péster

0 prémio foi concedido a Nilson T. C. Oliveira pelo trabalho “Obtencao, via eletroquimica, de
nanotubos auto organizados sobre Ti cp”.

Os apresentadores recebem um troféu e estao isentos do pagamento da inscricao no proximo
congresso, que acontecera durante a Coteq 2015, onde também sera divulgado o local e
data do INTERCORR 2016.
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Fldvia Guedes recebe de Simone Brasil o Prémio Prof. Vicente Gentil



nidade que trabalha no controle
da corrosao. Eu acredito que a
tecnologia estd sempre em cons-
tante evolugio com materiais e
equipamentos Novos e esse en-
contro tem o objetivo de trocar
informagio e de divulgar tecno-
logias, além de alimentar essa si-
nergia que leva ao desenvolvi-
mento e melhora do processo do
controle de corrosao”.

Na visao do Gerente de Trei-
namento Técnico da Sherwin-
Williams, Celso Gnecco, o con-
gresso ¢ o evento mais impor-
tante para os fabricantes de tin-
tas, de equipamentos de preparo
de superficie e de aplicagao de
tintas e também para os fabri-
Festiva confraternizagio com tema regional cantes e aplicadores de revesti-

mentos anticorrosivos. “E a mai-
Quanto aos trabalhos, acho que sao de altissimo nivel, até porque  or fonte de conhecimentos para
nosso congresso se iguala a qualquer outro internacional. Outra o publico formado pelos inspe-
informacao importante, ¢ que, diferente do que ocorre no exterior,  tores de pintura e para toda a
as salas estavam com ocupagdo completa, o que nao é comum no  comunidade académica ligada a
exterior”.

J4 para o responsével pela drea de Corrosao e Pintura da
IEC, Laerce de Paula Nunes, destacou a organizagao do
evento, com um nivel de palestra bem elevado, assim como —@ j
os trabalhos apresentados. “O evento terminou com a sen- FLAS EEL ¥t

[evneny]
sagao de missao cumprida. Ter um momento de difusao de
conhecimento com troca de informagoes e melhoria de s ; 2
nossa técnica e combate da corrosio foi fundamental. Prot ecao Ggr antida con frq COf rosao,
Quero aproveitar para parabenizar a comissao organizadora, Abrasdo e Ataque Quimico.
que mais uma vez realizou um evento grandioso para todos
os participantes’.

O engenheiro e pesquisador Fernando de Loureiro
Fragata destacou a qualidade dos trabalhos apresentados,
assim como das conferéncias. “O congresso mais uma vez
foi feito com muita qualidade e fico muito satisfeito com o
nivel dos trabalhos apresentados”. Fragata também foi um

CERTIFICADD

dos destaques na apresentagao de alguns trabalhos ao longo : L:nr?:; v

de todo o evento. — b Y Armazenamento
Segundo o Consultor Técnico da Petrobras/ CENPES/ : { " de produtos

PDP/TMEC, Joaquim Pereira Quintela, o INTERCORR i AUl oS

2014 cumpriu o principal objetivo a que se destina, ou seja,
manter atualizada a comunidade de protegao contra a cor-
rosdo. “Assisti as palestras da minha drea (revestimentos) e
considero que foi mantido o mesmo nivel técnico dos even-
tos anteriores. Em termos de organizagio, acho que superou
os anteriores a comegar pela palestra de abertura”.

Joao Hipdlito de Lima Oliver, Consultor Técnico da
Transpetro, disse que o evento atingiu o seu objetivo con-
gregando vdrios profissionais e empresas da drea. “Essa troca
de conhecimentos, tecnologias e de procedimentos novos
nao pode parar porque ¢ o grande capitalizador dessa comu-

UIMATIC
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—

PLASTEEL CERAMICO PINTAVEL 3:1 AZUL

Agende uma visita técnica 11.3312-9999

Maior Fabricante de Especialidades Quimicas e |
www.quimatic.com.br - quirnatic@quimctic.com.br




corrosio, € também para os em-
presdrios do setor no Brasil. Mais
uma vez pudemos encontrar ve-
lhos amigos e alunos nos interva-
los das palestras, no café e no
almogo. Como todos os que
vieram para o Congresso tém o
mesmo interesse, as conversas
serviram para conferir alguma
opinido e adquirir algum con-
ceito ou mudar de ponto de vista
em fungio do didlogo ou
comentdrio sobre algumas das
palestras assistidas”.

Gnecco chamou a atengao
para a apresentagao do pesqui-
sador Fernando de Loureiro
Fragata (Perfil de rugosidade em
fungdo da espessura da camada
de tinta), na qual ficou eviden-
ciada a necessidade de criar um
férum de debates para os temas
relativos 2 protegao anticorrosi-

“As discussdes ao final da

apresentagdo mostraram que o

AGRADECIMENTO A0S PATROCINADORES

A Associacao Brasileira de Corrosao — ABRACO aproveita a oportunidade para agradecer a
participacao dos patrocinadores e se orgulha de ter o apoio dos seus associados na
realizacao de mais uma excelente edicao do INTERCORR. Na grade de patrocinador platina a
empresa Innospec. Na ouro, as empresas International, Sherwin Williams Sumaré, Tindco Anti-
Corrosao, Tintas Weg, Blaspint e Jotun. Na categoria prata as empresas Smartcoat, Air
Products, Companhia Siderdrgica do Pecém (CSP), Tintas Jumbo e a Sponge-Jet.

0 evento contou ainda com 0 apoio institucional do Instituto Nacional de Tecnologia (INT),
Associacao Brasileira de Ensaios Nao Destrutivos e Inspecao (ABENDI), Associacao Brasileira
de Engenharia Quimica (ABEQ), Associacao Brasileira Metalurgia, Materiais e Mineracoes
(ABM), Associacao Brasileira dos Fabricantes de Tintas (ABRAFATI), Associagao Brasileira de
Tratamentos de Superficie (ABTS), Centro de Tecnologia em Dutos (CTDUT), Escola de Quimica
da Universidade Federal do Rio de Janeiro (URFJ), Fundacao de Amparo a Pesquisa do Estado
de Sao Paulo (FAPESP), Fundacao Brasileira de Tecnologia da Soldagem (FBTS), Instituto
Brasileiro do Concreto (IBRACON), Instituto de Materiais Nao Ferrosos (ICZ), Instituto de
Pesquisas Tecnoldgicas (IPT) e Universidade Federal do Ceara (UFC).

tema precisa ser mais debatido. Fragata deve levar adiante o projeto do
Férum de Debates da ABRACO, pois tem publico para a sua viabi-
lizagao, além de ser do interesse da comunidade técnica-cientifica da
corrosdo. O saldo do INTERCORR foi positivo e voltamos do even-
to com um pouco mais de conhecimento sobre a corrosao e seus meios
de protecao”, conclui Celso Gnecco.
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Artigo || Tecnico

Mapas de impedancia cletroguiimica
aplicados a corrosao

Electrochemical impedance maps applied to corrosion

Resumo

A téenica de espectroscopia
de impedincia eletroquimica
tem grande utilidade em corro-
s30, pois ¢ sensivel as variacoes
transientes que ocorrem na in-
terface metdlica. Apesar de
muito usada em corrosio, ela
quase que s ¢ avaliada no po-
tencial de corrosio. Isto reduz
bastante a capacidade de andlise
em relagio ao efeito do poten-
cial aplicado, que de fato ¢ mui-
to usado, por exemplo, nas pré-
prias curvas de polarizacio.
Apenas naqueles poucos traba-
lhos que estudam o mecanismo
de dissolu¢io medem-na em
potenciais diversos do de corro-
sao. Neste trabalho, sao apre-
sentados resultados de diagra-
mas de impedancia obtidos
para o ago inoxiddvel em meios
de 3,5 % NaCl a 25 °C obtidos
em intervalos de 10 mV. Dada
a grande quantidade de dados
gerados, os programas gréficos
comerciais nio sao capazes de
processd-los. Assim, foi desen-
volvido o programa EIS-Map-
per que mostra a evolugao dos
diagramas com o potencial. Es-
tes mapas foram aplicados para
o estudo da corrosao por pite e
em frestas de ago inoxiddvel e
revelaram grande sensibilidade
para detectar a corrosao loca-
lizada e acompanhar sua evolu-
¢do. Os agos inoxiddveis apre-
sentam um 4angulo de fase ca-
racteristico que se estende por
ampla faixa de frequéncia, usu-
almente descrito por circuitos
equivalentes com elementos de
fase constante e, quando o pite
ocorre, este ﬁngulo caracteristi-
co se reduz para frequéncias
préximas a 1 kHz.

Abstract

Electrochemical — impedance
spectroscopy is a largely used rech-
nique in corrosion studies because
of its sensibility to study the prop-
erties of an electrochemical process
which occurs in the metallic inter-
face. Despite its widespread use in
corrosion, it is almost only per-
Jformed at the corrosion potential.
This fact reduces substantially the
analysis capacity regarding the
effect of the applied potential
which is indeed widely used in the
polarization curves. Only few
papers that study the dissolution
mechanism evaluate it in varied
potentials in addition to the cor-
rosion potential. In this work, the
results of impedance diagrams
obrained from stainless steel in
environments of 3.5 % NaCl ar
25 °C in DC steps of 10 mV are
presented. Due to the large
amount of generated points, the
commercial graphing software does
not handle such data. Therefore,
EIS-Mapper software was devel-

oped which shows the diagram
evolution along the applied poten-
tial. These maps were used in the
study of pitting and crevice corro-
sion of stainless steel and they
revealed a great sensibility to detect
them and follow their evolution.
Stainless steels present a typical
phase angle that extends itself over
a large range of frequencies, usual-
ly described by an electrical equiv-
alent circuit with constant phase
elements. When the pit occurs, the
angle reduces to frequency loci
around 1 kHz.

Introducao

A técnica de espectroscopia
de impedincia eletroquimica ¢
uma técnica linear essencial no
estudo da corrosdo e da eletro-
quimica '. A imposi¢io de um
potencial ou corrente continuos
em regides da curva de polariza-
4o para obter diagramas da situ-
agao da superficie do material ¢
muito importante, pois permite
analisar a cinética dos processos

0.4 4 Mapas de impedéncia
Regulagao potenciostatica
10 kHz-0,1 Hz
8 mVrms

024 degraus de 10 mV

0,0+

EvsECS/V

0,2 4

Catodico

Pite Reversao do

potencial

T
0 Sk 10k

T
15k 20k 25Kk

Tempo /s

Figura 1 — Controle do potencial aplicado as amostras

Por Ivan N.
Bastos

Co-autores:
Marco A. A.
Kappel, Jorge M.
M. L. Filho,
Ricardo Fabbri,
Roberto P

Domingos
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Figura 2 — a. /fngulo de fase a diversos potenciais, b. Curva de potencial-corrente obtida durante as

medidas de impedincia

eletroquimicos 2. Os fen6menos
eletroquimicos estao fortemente
dependentes do potencial. Por-
tanto, as curvas de polarizacao
apresentam a resposta estaciond-
ria de um eletrodo, por esse mo-
tivo é usada em quase todos os
estudos de corrosio. No entanto,
na maioria dos estudos de cor-
rosao, mede-se a impedancia so-
mente no potencial de corrosao.

Por isso, eles nio correlacionam
aspectos das curvas de polariza-
¢ao com os diagramas de impe-
dancia para um dado potencial.
O objetivo desse trabalho foi
mapear sistematicamente os dia-
gramas de impedancia eletroqui-
mica dentro de uma grande ex-
tensdo do potencial aplicado. O
procedimento de medi¢ao usado
nesse trabalho ¢ o procedimento

log 2]/
" Ohm.cm?
5

1
log f/ Hz

log 171/ 3 25
Ohm.em?

13

1 Ty ek
] ) 04 G

O T 2z 3 3 E (VX SCE)

log £/ Hz

Phase / deg
80
60

Figura 3 — a. Mapa 3D do médulo da impedincia de aco inoxiddvel.
b. Mapa 3D do dngulo de fase do ago inoxiddvel
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cldssico, ou seja, mediram-se as
impedancias aplicando uma ex-
cursdo em frequéncia, criando-se
um mapa de impedincia. Deste
modo, hd vantagens para a inter-
pretagio de dados quando todo
0 espectro estd continuamente
disponivel para uma ampla faixa
de potencial, podendo ser con-
frontado com o comportamento
das curvas de polarizagio. Por-
tanto, acreditamos que essa téc-
nica facilita a interpretagio e o
entendimento do comporta-
mento da EIE (Espectroscopia
de Impedancia Eletroquimica)
dentro da extensao do potencial
a0 conjugar os comportamentos
estaciondrio e transiente 2, sem
comprometer a estacionaridade

da medida.

Metodologia

Amostras de agos inoxiddveis
UNS S30400 foram lixadas até
lixa #600, lavadas com dgua des-
tilada, secas com dlcool e ar
aquecido e entdo imersas em
meios aquosos acrados de 3,5 %
NaCl a 25 °C. Esta solugao si-
mula a dgua do mar e tem um
pH préximo de 6. O contraele-
trodo utilizado nos ensaios foi
um fio de platina na forma de es-
piras e o eletrodo saturado de
calomelano (ECS) foi utilizado
como eletrodo de referéncia. Pri-
meiramente, o sistema foi sub-
metido a um circuito aberto du-
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Figura 4 — a. Mapa de impedincia de corrosio em fresta, b. Fresta entre metal e resina

rante 3600 s para atingir a esta-
bilidade. A sequéncia da curva
de polarizacio potenciostdtica
comecou em -400 mV até
400 mV X ECS. Os degraus de
potencial estaciondrio utilizados
para fazer o mapeamento foram
de 10 mV. A impedancia foi
medida depois de um periodo de
100 s de estabilizagao em cada
novo potencial (degrau). A Fig.1
mostra de modo detalhado o que
ocorre, ou se¢ja, uma hora de cir-
cuito aberto seguido de uma
varredura da regido catédica para
a anddica. A taxa média de
varredura do potencial foi
70 pV/s, suficientemente baixa
para permitir uma medigao estd-
vel em frequéncias minimas rela-
tivamente altas (f > 0,10 Hz). Se
frequéncias minimas mais baixas
forem utilizadas, entao a taxa de
varredura diminui. De qualquer
forma, o mapeamento é obtido a
uma taxa bem menor que aque-
las usualmente empregadas nas
curvas de polarizagao.

Devido a grande quantidade
de dados dos digramas, cuja pla-
nilha completa tem em torno de
dez mil pontos, os programas
gréficos comerciais ndo tém ca-
pacidade de processi-los. Para
contornar esse problema, um
programa chamado EIS-Mapper
foi desenvolvido em linguagem
Scilab 5.4.1. Este programa per-

mite a completa visualizagao dos

mapas de impedincia em ima-
gens bi (2D) e tridimensionais
(3D). Além dos mapas do mé-
dulo da impedéncia e do angulo
de fase, o programa também po-
de gerar os sucessivos diagramas
de Nyquist. O programa EIS-
Mapper.sce pode ser encontrado
na referéncia bibliogrdfica 3 e foi
apresentado inicialmente na
referéncia bibliogréfica 4.

Resultados e discussao

Na Fig. 2a (ZP1), é apresen-
tado o mapeamento do 4ngulo
de fase em fungdo do potencial
aplicado. O mapeamento mos-
tra de forma clara como os dia-
gramas de impedédncia depen-
dem do potencial. Neste caso,
80 diagramas foram realizados
de forma consecutiva, sendo
cada separado por intervalo de
10 mV em relagio ao anterior.
A Fig. 2a apresenta um diagra-
ma do 4ngulo de fase do aco
inoxiddvel UNS S§30400 e a
Fig. 2b a resposta da corrente
média em fungio do potencial
registrado durante as medidas
de impedincia. A Fig. 2b nio
representa a curva de polariza-
¢ao propriamente dita, mas sim
valores médios de potencial e
corrente obtidos durante a rea-
lizagao dos diagramas (sob con-
trole potenciostdtico). Ela nio é
a curva de polariza¢io porque é
levemente afetada pela pertur-

bagio de onda senoidal de
8 mV, que influi tanto no po-
tencial quanto na corrente, ain-
da que de modo limitado. Con-
tudo, ela informa os aspectos
estacionarios do eletrodo, os do-
minios anddico e catédico e mes-
mo quando o pite estd presente.
Assim, é necessdrio correlacionar
0 comportamento estaciondrio
com os diagramas de impedan-
cia, potencial a potencial.

O potencial de corrosao da
Fig. 2 ocorreu por volta de
- 0,15V (ECS). O espectro de
frequéncia de 4ngulos de fase
consideravelmente elevado au-
menta a medida que o poten-
cial ¢ excursionado desde o po-
tencial catédico até o potencial
de corrosio. Nota-se um ene-
grecimento (tipico de 4ngulos
préximos a 90°) que se intensi-
fica e amplia na faixa de fre-
quéncia até se atingir o potencial
de pite. A partir desse potencial,
o angulo de fase mdximo se
reduz para cerca de 40°, e os loci
de frequéncia se deslocam para
cerca de 1 kHz (Fig. 2a). No
entanto, a Fig. 2a nao ¢ a tnica
forma de representar o angulo de
fase, ele também pode ser repre-
sentado de forma tridimensio-
nal. O médulo da impedéncia
também pode ser representado
dessa mesma forma como ¢é apre-
sentado na Fig. 3a. As obser-
vagOes anteriores sao percebidas
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Figura 5 — Mapa de impedincia de corrosio por pite sob a forma de

Nyquist

de modo semelhante.

Na Fig. 3b pode ser observa-
do que para os potenciais de
-0,4Va0,2V (ECS) a superfi-
cie do mapa ¢ plana, tipica dos
agos inoxiddveis. Esse plateau ¢é
que justifica o uso de circuitos
equivalentes com componentes
tedricos com fase constante
(CPE — Constant phase electrode).
No potencial de 0,15 mV (ECS)
¢ o potencial em que ocorre a
corrosao por pite. Nota-se que a
superficie apresenta melhores
propriedades com o aumento do
potencial, da regiao catédica pa-
ra a anddica, e melhora continu-

amente para potenciais mais no-
bres dentro da faixa de passiva-
¢ao (ver Fig. 3a). Quando o po-
tencial anddico aumenta, a qua-
lidade do filme também au-
menta, mesmo em relagio ao po-
tencial de corrosio. No entanto,
¢ esse aumento de potencial que
¢ a for¢a motriz para a quebra do
filme. No outro lado da escala de
potencial, os baixos potenciais
estdo relacionados 2 intensidade
do processo catédico, uma vez
que os agos ndo corroem € a im-
pedancia retrata a intensidade do
processo catédico que ocorre na
superficie do eletrodo. Apéds o

potencial de corrosao, a superfi-
cie se encontra sob o regime ané-
dico ¢ uma melhoria conside-
rdvel pode ser observada no fil-
me. O intervalo de frequéncia
onde o 4ngulo de fase é préximo
de 90° (representado em verme-
lho) também muda com o po-
tencial, de 10" Hz — 10 Hz
(0,1 Hz — 32 Hz) no potencial
de corrosio para 10° Hz —
10* Hz (1 kHz — 10 kHz) apés o
potencial de pite. O angulo de
fase se reduz para aproximada-
mente 20° com o pite. A locali-
zagao espacial dos sitios de cor-
rosao também identifica o inter-
valo de frequéncia caracteristica
associado a esses fendmenos.

Segundo nossos resultados,
amostras cujo 4ngulo de fase se
estreita de forma suave e conti-
nua em baixos potenciais, com
geometria triangular, estao asso-
ciadas a frestas. Também pode
ser observado que os 4ngulos va-
riam entre Angulos médios e bai-
xos, nunca se aproximando de
90°. Esse comportamento pode
ser observado na Fig. 4, que ¢
um exemplo de uma amostra
que ndo sofreu corrosdo por pite,
mas sim em fresta. No presente
caso, a fresta foi produzida artifi-
cialmente, mantendo-se aberta a
regiao do metal e resina.

Por outro lado, comporta-
mentos bastante distintos po-
dem ser observados em amostras
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Figura 6 — a. Angulo de fase ¢ b. Médulo superpostos & curva de polarizagio
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que sofrem a corrosao por pite.
Por exemplo, o comportamento
da amostra apds o potencial de
pite, perde toda a sua suavidade.
Esse comportamento pode ser vi-
sualizado na curva de polarizagao
aproximadamente no potencial
de -0,15 mV X ECS e também
pode ser observado no mapa de
fase, representados na Fig.5.

A Fig. 6a representa um ma-
pa de impedancia com uma cur-
va de polarizagdo superposta, o
que permite mostrar a adequa-
¢ao dos mapas para a determi-
nagao do potencial de pite. Na
Fig. 6b, podemos observar o mé-
dulo e a regido onde ocorre o pite
no qual ¢ de baixo valor. Nos
mapas da Fig. 6, fica ficil obser-
var o potencial em que ocorre a
corrosao por pite e que ele coin-
cide com o potencial mostrado
pela curva de polarizacio.

Conclusoes

Foram levantados mapas de
impedancia eletroquimica de
agos inoxiddveis de modo con-
tinuo para uma grande faixa de
potencial aplicado. Percebe-se
claramente que para potenciais
mais anddicos, as caracteristicas
dos diagramas de impedancia
sao sucessivamente melhoradas,
levando em conta os 4ngulos de
fase préximos de 90° que se

espalham por uma ampla faixa
de frequéncia e por uma ele-
vagao da magnitude da impe-
dancia. Quando ocorre o pite,
hd uma abrupta queda da mag-
nitude, uma redugio para cerca
de metade do angulo de fase e,
mais significativo, um desloca-
mento para regido de alta fre-
quéncia, centrado em cerca de
1 kHz. Adicionalmente, foi pos-
sivel observar a diferenca de
comportamento dos mapas de
amostras que sofrem corrosao
em fresta para as amostras que
sofrem corrosio por pite. Na
corrosao em fresta, observa-se
um 4ngulo de fase de geometria
triangular atingindo o potencial
de corrosao em potenciais muito
baixos e com formato triangular.
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Efeito da incorporacao de particulas
de si/ica em revestimentos de Zn

The effect of the incorporation of silica particles on Zn coating

Resumo

Neste trabalho, o efeito da
incorporagao de particulas de si-
lica em revestimentos de zinco
na morfologia, composi¢ao qui-
mica, resisténcia a corrosio e
aderéncia a revestimento polimé-
rico poliuretinico de baixo teor
de solvente foi investigado. A re-
sisténcia A corrosio do revesti-
mento de zinco, com e sem o
filme polimérico, foi investigada
por espectroscopia de impedan-
cia eletroquimica em solu¢io
0,05 mol/L de NaCl. As pro-
priedades do filme polimérico
foram avaliadas, determinando-
se os parimetros de aderéncia ao
revestimento de zinco, porosida-
de, grau de corrosio e empola-
mento. As particulas de silica in-
corporadas ao revestimento de
zinco promoveram boa aderén-
cia com filme polimérico. A
combinagio dos dois tipos de
revestimento, zinco com particu-
la de silica e camada polimérica,
proporcionou boa resisténcia a
corrosio do substrato de ago
AISI 1010, mostrando que esta
pode ser uma alternativa para
protegao de agos carbono em am-
bientes de média agressividade.

Abstract

In this work, the effect of the
incorporation of silica particles on
the morphology, chemical compo-
sition, corrosion resistance and
adhesion to a polymeric coating
obtained from a polyurethane
emulsion with low solvent content
was investigated. The corrosion re-
sistance of the zinc coating, either
with or without the polyurethane
Jfilm, was evaluated by electro-
chemical impedance spectroscopy
in a 0.05 mol/L NaCl solution.
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The characteristics of the polymer-
ic film such as adhesion to the zinc
coating, porosity, degrees of rusting
and blistering were investigated.
The incorporation of silica parti-
cles in the zinc coating promoted
good adhesion to the polymeric
coating. The combination of the
two types of coatings, zinc with sil-
ica particles and polymeric layer,
provided good corrosion resistance
to the AISI 1010 steel substrate
showing that this could be an
alternative coating for the protec-
tion of steels in environments of
mild corrosiveness.

Introducao

A partir dos anos 80, houve
um aumento significativo no uso
industrial de chapas eletrozinca-
das. Todavia, aspectos relaciona-
dos ao desempenho frente a cor-
rosio nao atendiam completa-
mente aos requisitos de durabili-
dade. Com o objetivo de aumen-
tar a resisténcia a corrosio, uma
camada de passivagao a base de
fons cromo hexavalente vinha
sendo aplicada sobre o revesti-
mento metlico !. Recentemen-
te, as chapas eletrozincadas passi-
vadas passaram a ser revestidas
com uma camada de tinta, o que
conferiu protecio anticorrosiva
adicional >4,

No Brasil e no mundo, existe
atualmente uma grande preocu-
pagdo em eliminar o fon cromo
hexavalente dos banhos de ele-
trodeposicao e passivago, devi-
do A sua toxicidade. Para isso,
tem sido fundamental a busca
por alternativas que nao sejam
danosas a0 meio ambiente >°.

Em relagio a prote¢io oriun-
da de filmes poliméricos ou tin-
tas anticorrosivas, diretrizes eu-

ropéias, sempre atentas aos as-
pectos ecolégicos, aprovaram li-
mites No emprego e emissao, em
atmosfera, de solventes orginicos
voldteis para a maior parte dos
setores industriais que efetuam
ciclos de pintura. Para atender
aos limites estabelecidos de com-
postos organicos voldteis, foram
incrementadas algumas tecnolo-
gias jd existentes, tais como as
tintas de altos sélidos, sem sol-
ventes e as de base aquosa "%

Nesse contexto, este trabalho
visa caracterizar morfoldgica e
quimicamente, além de avaliar a
resisténcia a corrosio de um re-
vestimento de zinco contendo
particulas de silica, bem como
sua aderéncia a um filme polimé-
rico obtido a partir de uma
emulso poliuretdnica com baixo
teor de solvente. As propriedades
do filme polimérico também fo-
ram avaliadas com base nos para-
metros de aderéncia ao revesti-
mento de zinco com particulas
de silica, porosidade, grau de
corrosao e empolamento. A re-
sisténcia a corrosio do revesti-
mento de zinco, com e sem o
filme polimérico, foi investigada
por espectroscopia de impedan-
cia eletroquimica (EIE) em solu-
¢ao 0,05 mol/L de NaCl.

Metodologia

Chapas de ago AISI 1010 nas
dimensoes de 75 mm x 100 mm
x 0,1 mm foram eletrogalvaniza-
das industrialmente, a partir de
um eletrélito contendo fons zin-
co e nanoparticulas de silica em
matriz polimérica, com densida-
de de corrente de 2 A/dm? e
temperatura de (22 +3) °C. Essas
amostras foram identificadas co-

mo ZP.



A prepara¢io da superficie
do eletrozincado para aplicagao
da camada polimérica consistiu
de desengraxe com acetona e
com dlcool seguido de enxdgue
com 4gua destilada para remo-
ver impurezas e Sleos presentes
na superficie.

Uma emulsao poliuretinica
pigmentada com TiO, (rutilo) e
microparticulas de silica com
baixo teor de solvente foi utiliza-
da e aplicada manualmente, com
auxilio de pincel, formando um
filme polimérico sobre a amostra
ZP. O processo de secagem e cu-
ra consistiu em deixar as amos-
tras & temperatura ambiente por
24 h e, depois, 2 h em estufa a
80 °C. Essas amostras foram
identificadas como ZPP.

As caracteristicas da tinta po-
liuretanica foram fornecidas pelo
fabricante e estao indicadas na
Tabela 1.

A caracterizagdo morfoldgica
da camada de zinco, ZP, foi reali-
zada por microscopia eletronica
de varredura (MEV) utilizando
um microscépio eletronico Phi-
lips SEM 505 com sistema
ADDAII. A composi¢ao semi-
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Figura 1 — Micrografia da superficie do revestimento de zinco contendo
nanoparticulas de silica dispersas em matriz polimérica (ZP)

quantitativa da camada foi obti-
da por espectroscopia de disper-
sao de energia de raios X (EDS)
com detector de Si e energia de
20 keV.

A homogeneidade da camada
de zinco (ZP) e a espessura fo-
ram avaliadas fraturando a amos-
tra em nitrogénio liquido e ob-
servando a secgdo transversal via

MEV, conforme norma ASTM

B487-85(2007) °. A espessura
do filme polimérico seco (ZPP)
foi medida com auxilio do medi-
dor digital Elcometer 300, con-
forme norma ISO 2808:2007
(método GA) 1°.

Os ensaios de EIE foram rea-
lizados em potencial de circuito
aberto, com taxa de aquisi¢o de

10 pontos por década no inter-
valo de frequéncia de 105 Hz a

TaBELA 1 — CARACTERISTICAS DA TINTA POLIURETANICA UTILIZADA

Caracteristicas da emulsio poliuretinica HP1001 Unidades
densidade (ASTM D 475) 1,02 g/cm3
teor de sélidos (DIN 532 19) 33,6 % vlv
viscosidade a 20 °C (ASTM D-1200) 18
absorgio de éleo pelo pigmento TiO, (ASTM D 281) 24 g dleo / 100g de pigmento
Composiciio da tinta obtida em uma g
dispersora de alta velocidade Uniclades
teor de pigmento 15,25 %
teor de sélidos na emulsio (polimero de poliuretano) 2847 %
aditivos reoldgicos 0,30 %
aditivos coalescente 0.11 %
dgua qsp. 100 cm®
Composicio da tinta liquida Unidades
densidade 1,05 gom™
teor de sdlidos 30,06 % viv
concentragio do volume do pigmento (PVC) 10
rendimento da tinta para obter 100 pm de espessura de camada 3miL!
viscosidade Stormer 3 20 °C 76
condicdes de cura 24 h em laboratdrio & temperatura
ambiente + 2h 480 °C
método de aplicagio pincel
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Figura 2 — Micrografia da sec¢io transversal da superficie do
revestimento de zinco contendo nanoparticulas de silica dispersas

em matriz polimérica (ZP)

10 Hz, amplitude AC de 8 mV
e, com drea exposta de 15,9 cm?,
a temperatura de (22 = 3) °C.
Foi utilizado um potenciostato/-
galvanostato Omnimetra PG-
19A acoplado a um frequenci-
metro Solartron 1255, ambos
gerenciados  pelo  programa
ZPlot®. As medidas foram reali-
zadas em solucio 0,05 mol/L de
NaCl, a temperatura de
(22 +3) °C, utilizando uma célu-
la eletroquimica de trés eletro-
dos: eletrodo de referéncia de ca-
lomelano saturado (ECS), uma
rede de Pt-Nb como contra-ele-
trodo e o material em estudo co-
mo eletrodo de trabalho. O po-
tencial de corrosao foi medido
apds o ensaio de EIE de forma a
confirmar que a variagdo fosse
<5 mV em relagdo ao potencial
inicial. Os ensaios foram realiza-
dos dentro de uma gaiola de Fa-
raday minimizando assim qual-
quer interferéncia externa.

Nas amostras ZPP foram rea-
lizados os seguintes ensaios, antes
e apds os ensaios de imersao:
¢ avaliagio da adesio do filme

polimérico ao revestimento de
zinco, conforme ASTM D
3359-09¢2 '

* avaliagio da porosidade, con-
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forme ASTM D 5162-08 '2
aplicando uma voltagem de
2500 V com um Elcomiter
Holitecto, e;

* avalia¢do visual do grau de cor-
rosao e empolamento, confor-
me ASTM DG610-08 " e
ASTM D714-02(2009) 4,

respectivamente.

Resultados e discussao

O revestimento de zinco con-
tendo nanoparticulas de silica
dispersas em matriz polimérica
(identificado como ZP) apresen-
tou-se fosco e com coloragio
cinza e a espessura da camada de
zinco estava na faixa (12 +2) pm.

A Figura 1 mostra a morfolo-
gia da superficie do revestimento
de zinco contendo nanoparticu-
las de silica dispersas em matriz
polimérica ZP. Pequenas particu-
las esféricas com forte tendéncia
em formar aglomerados, sao ob-
servadas no revestimento. A sec-
¢ao transversal deste revetimento
¢ mostrada na Figura 2. Ob-
serva-se uma camada homogé-
nea com particulas inorgnicas
incorporadas no revestimento de
zinco.

A Figura 3 mostra a morfolo-
gia e composi¢ao quimica semi-

quantitativa da superficie das
amostras ZP obtidas via MEV/-
EDS. Observa-se presenca de
zinco, particulas de silicio e algu-
mas impurezas.

As Figuras 1 a 3 permitem
observar que particulas de silicio,
as quais foram adicionadas ao
banho de zinco para melhorar o
comportamento tribolégico do
revestimento, estao dispersas na
matriz polimérica.

As Figuras 4 e 5 mostram os
espectros de Bode (angulo de
fase ¢ médulo de Z) para as
amostras ZP e ZPP respectiva-
mente, apds trés dias de imersao
em solugio 0,05 mol/L de NaCl.
Resultados de EIE para tempos
maiores de imers3o sao mostra-
dos na Figura 6.

Na Figura 4(a) observa-se
que o valor de médulo de im-
pedancia, |Z|, em baixa frequén-
cia, 0,02 Hz, diminui em uma
ordem de magnitude entre as
horas iniciais e 1 dia de imersao
na solu¢ao agressiva. Entre 1 e 3
dias, a impedincia mostra-se um
pequeno aumento, mantendo-se
relativamente estdvel, com valo-
res de |Z| em torno de 103 Q.
Estes resultados sugerem o ata-
que do substrato metdlico e a
formagao de produtos de cor-
rosao insoldveis. Os diagramas
de angulo de fase de Bode (Figu-
ra 4(b)) apoiam esta hipétese, ao
mostrar modificagbes ao longo
do tempo na regidgo de médias
frequéncias (10 Hz a 103 Hz).
Em altas frequéncias, a razodvel
estabilizagao no valor de |Z| apés
1 dia de imersao, sugere que as
mudangas que ocorrem na su-
perficie nao influenciam na agao
protetora do revestimento. A in-
dicagio da presenga de trés cons-
tantes de tempo ¢ indicada na
Figura 4(b). Esta mostra também
que ap6s 1 dia de imersao, uma
constante de tempo parece ter
desaparecido sugerindo que o
revestimento nio ¢ compacto. £
possivel que as particulas de silica
estejam facilitando a penetragao
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Figura 3 — MEV da superficie da amostra ZP mostrando particulas de silicio distribuidas no revestimento e
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do eletrdlito no interior do reves-
timento e instaurando um pro-
cesso de degradagdo na interface
revestimento/substrato "°.

As Figuras 5 ((a) e (b)) mos-
tram os diagramas de Bode (an-
gulo de fase e médulo de Z) para
a amostra ZPP apés 3 dias de
imersao em solugio 0,05 mol/L
de NaCl.

Na Figura 5(a) observam-se
linhas retas com declive préximo
a 1. O valor de |Z|, a média fre-
quéncia, ¢ superior a 105 Q e os
valores de 4ngulo de fase perma-
necem préximo a 90° em toda
faixa de frequéncia investigada
(Figura 5(b)). Esses resultados
indicam que o revestimento
apresenta boas propriedades de
barreira e o substrato ¢ protegido
contra a corrosao.

O monitoramento do com-
portamento eletroquimico da
amostra ZP foi realizado por EIE
até¢ 12 dias de imersdo (Figura
6(a)) e, para a amostra ZPP, até
69 dias (Figura 6(b)). O diagra-

ma de Nyquist para a amostra

ZP mostrou duas constantes de
tempo claramente separadas,
desde os 5 dias de ensaio, mas
algumas delas se sobrepoem apds
7 dias de exposigao. Entretanto,
para a amostra ZPP, Figura 6(b),
foi observado um comporta-
mento puramente capacitivo, ca-
racteristico de uma pelicula bar-
reira, altamente eficaz, até 16
dias de ensaio. Logo apds, um
arco capacitivo bem definido foi
observado. Com o tempo obser-
va-se a diminui¢do da impedan-
cia. A capacitancia dielétrica do
filme polimérico aumenta gra-
dualmente devido a permeagio
da solugio do eletrélito e, como
resultado, a capacidade de pro-
tegao ¢ reduzida.

O arco capacitivo a baixas
frequéncias pode ser associado a
reagdes que ocorrem na superfi-
cie do zinco '®. De acordo com
Cachet ez al. '8, o processo de
dissolugao de zinco envolve uma
etapa reversivel com um inter-
medidrio de fons Zn(I) adsorvi-
dos na superficie de zinco, segui-

do por sua oxidagio para fons
Zn(II), soltiveis. A extensio da o-
corréncia destes processos depen-
de do potencial do eletrodo .

As Figuras 6 ((a) e (b)) mos-
tram diagramas de Nyquist para
as amostras ZP e ZPP, respectiva-
mente, obtidos em solugio
0,05 mol/L de NaCl para tem-
pos maiores que trés dias de
imersao.

Diferentes estudos tém mos-
trado que a perda da aderéncia
do filme polimérico coincide
com a presenca de dgua na inter-
face metal/revestimento 2°22, O
ensaio de aderéncia foi realizado
com auxilio de uma fita adesiva
padronizada para classificar, de 0
a 5, as amostras. O valor zero
corresponde a uma adesao fraca e
cinco uma adesio forte. O en-
saio de aderéncia foi realizado
nas amostras ZPD, antes e depois
do ensaio de EIE, de acordo com
a norma ASTM D3359-09¢2 1.
Ao final, as amostras foram re-
inspecionadas e re-classificadas.

Os resultados obtidos foram:

C & P * Maio/Julho ¢ 2014
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Figura 4 — Diagramas de (a) médulo de Z vs. log frequéncia, e (b)

dngulo de fase de Bode para a amostra ZB, apds 3 dias de imersio em

solugcdo 0,05 mol/L de NaCl

e antes da imersao, o valor de
aderéncia foi 5B (porcentagem
de drea removida = 0);

* depois da imersdo, o valor de
aderéncia foi 4B (porcentagem
de 4rea removida < 5, dentro e
fora da célula).

A diminui¢ao da aderéncia
(delaminagao) na interface filme
polimérico/revestimento de zin-
co pode ser atribuida & quebra de
ligacbes quimicas entre a camada
de polimero e a superficie do re-
vestimento de zinco, efeito co-
nhecido como “aderéncia timi-
da”. Esse efeito tem sido rela-
cionado com rearranjos na estru-
tura do filme devido a pressao da
absor¢ao de dgua 22 bem como
ao cardter fortemente dielétrico
da dgua, que atua como um plas-
tificante e pode modificar as for-
cas intermoleculares coesivas. Es-
te dltimo tipo de plastificagdo ¢
particularmente muito impor-
tante em revestimentos anticor-
rosivos uma vez que 0 aumento
em oxigénio, dgua e fons que
permeiam o revestimento, dimi-
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nui a temperatura de transi¢ao
vitrea (Tg).

Ensaios para determinagao de
porosidade do revestimento fo-
ram realizados, antes e apds os
ensaios de EIE, de acordo com a
norma ASTM D5162-08 '
Nenhum poro foi detectado a
2500 V. Isto indica que toda a
superficie da estrutura polimérica
exibe continuidade adequada e
esta ndo foi modificada durante o
ensaio de imerso.

Inspegio visual nas chapas
eletrozincadas e pintadas (ZPP),
antes do ensaio de EIE, nio evi-
denciou nenhum empolamento
ou grau de corrosao. Apés 69 dias
de exposigdo em  solugio
0,05 mol/L de NaCl os valores
médios de formagio de bolhas e
grau de corrosao, de acordo com
as normas ASTM D714-
02(2009) ' e ASTM DG610-
08 %, foram 10 e 10, respectiva-
mente. Esses valores sugerem que
a amostra ZPD, ap6s o ensaio de
EIE, nio apresenta deterioragao
capaz de ser detectada a olho nu.

Conclusoes

As particulas de silica pre-
sente em uma matriz polimérica
e incorporadas ao revestimento
de zinco proporcionaram boa
aderéncia do filme polimérico
sem a necessidade de camada de
passivagdo sobre o revestimento
de zinco. A espectroscopia de
impedancia eletroquimica per-
mitiu caracterizar eletroquimica-
mente os revestimentos de zinco
com particulas de silica (ZP) e
este mesmo revestimento com
camada polimérica em cima
(ZPP) e a evolugao deste com-
portamento com o tempo de
ensaio. Os resultados indicaram
que a combinagao dos dois reves-
timentos, camada de zinco com
particulas de silica e camada po-
limérica, adequadamente apli-
cadas, pode ser uma alternativa
para protegio do ago AISI1010
quando submetido a condigoes
de exposi¢ao em ambientes razo-
avelmente corrosivos.
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Artigo | Tecnico

Uso da tecnica de cspeciroscopia no
infravermelho para avaliacao de tintas
com caracteristicas anti-incrustantes

Using the technique of infrared spectroscopy for evaluation of paints with anti-fouling characteristics

Resumo

Os exopolissacarideos (EPS)
s3o uma classe de polimeros na-
turais renovdveis, que apresen-
tam propriedades anti-incrustan-
tes, podendo ser utilizado como
uma alternativa para os aditivos
convencionais atualmente utili-
zados em tintas anticorrosivas. O
éxido de cobre é um aditivo ge-
ralmente utilizado devido as suas
propriedades anticorrosivas e an-
ti-incrustantes em diferentes tin-
tas marinhas. No entanto, este
éxido apresenta toxicidade para
alguns organismos marinhos e
pode promover problemas ambi-
entais. A incorporacio de EPS
em tintas 2 base de éxido de
cobre pode reduzir o seu conted-
do, uma vez que ambas as carac-
teristicas anti-incrustantes estari-
am presentes. Outra possibilida-
de ¢ incorporar os polimeros a
uma tinta que apresenta apenas
caracteristicas anticorrosivas, tal
como as tintas 2 base de éxido de
niébio. O objetivo deste estudo
foi avaliar os grupos funcionais
presentes em revestimentos, a
base de 6xido de cobre e 4 base
de éxido de nidbio, modificados
ou nao pela incorporagao de exo-
polissacarideos (EPS) como bio-
cida e expostos a dgua do mar
sintética e dguas de produgio do
p6s-sal e pré-sal.

Abstract

The exopolysaccharides (EPS)
are a class of renewable natural
polymers that exhibit anti-fouling
properties and can be used as an
alternative to conventional addi-
tives currently used in anti-corro-
sive paints. Copper oxide is an

additive usually used for its anti-
corrosive and anti-fouling proper-
ties in different marine paints.
However, this oxide has some toxi-
city to marine organisms and can
promote environmental problems.
The incorporation of EPS in paints
based on copper oxide can reduce
its contents, since both anti-fouling
characteristics should be present.
Another possibility is to incorporate
polymers which show anticorrosive
characteristics, as paint based on
niobium oxide. The objective of
this study was to evaluate the func-
tional groups present in coatings
based on copper and niobium
oxides, with exopolysaccharides
(EPS) as a biocide, exposed to syn-
thetic seawater and post-salt and
pre=salt water production.

Introducao

Segundo a International
Energy Agency, o Brasil serd o
terceiro maior fornecedor de pe-
tréleo até 2035 (Pottmaier et 4l.,
2013). Entretanto, a exploragio
na regiao do pré-sal pode permi-
tir que o Brasil se torne o maior
produtor mundial de petréleo e
gds natural. Ainda segundo a
IEA, a Petrobras tem planos de
produzir 3,95 milhées de barris
de petréleo por dia em 2020,
sendo que 1,08 milhoes (27 %)
serdo provenientes dos reserva-
térios do pré-sal. Desta forma,
hd uma necessidade para desen-
volver tecnologia e reduzir custos
para exploragao e produgio nos
campos maduros e reservatérios
do pré-sal.

Estruturas metélicas off-shore,
tais como navios e plataformas
estdo sob constantes ataques no

ambiente marinho (Chambers et
al., 2006). Estes materiais pre-
cisam ser protegidos de elemen-
tos chaves neste ambiente, tal co-
mo dgua salgada, ataque bioldgi-
co e variagdes na temperatura.

Os revestimentos orginicos e
peliculas poliméricas sio ampla-
mente utilizados para proteger
diferentes substratos metdlicos no
meio marinho, sendo capazes de
aumentar a resisténcia a perme-
acdo de dgua e diminuir a difusao
de fons (Armelin et al., 2009).
Para um desempenho confidvel,
pigmentos de éxidos inorginicos
que retardam o processo corrosi-
vo e biocidas sao incorporados a
formulagao destes revestimentos,
sendo liberados no meio ambi-
ente gradativamente com a evo-
lu¢ao do desgaste do material,
ocasionando graves problemas de
contaminagao ambiental (Bellot-
ti et al., 2012).

Por quase um quarto de sé-
culo, as tintas anti-incrustantes a
base de tributil-estanho tém
proporcionado uma excelente
economia e eficiéncia na pro-
tegao das estruturas metdlicas no
ambiente marinho (Monfared
& Sharif, 2008). No entanto, a
partir do século 21, o uso de
compostos organo-estanicos foi
proibida pela IMO — Organi-
zacio Maritima Internacional,
devido ao seu alto impacto am-
biental (IMO, 2008). Essa proi-
bi¢ao gerou um grande desafio
para a inddstria de tintas mari-
nhas na busca por um sistema de
pintura que possa substituir os
compostos derivados de estanho
mantendo a seu desempenho e
que atendam as exigéncias nor-
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TaBeLA 1 — CoNsTITUICAO DA AGUA DO MAR SINTETICA (CENPES, 2001)

Constituinte
NaySO4
CaCl,
MgCl,.6H,0
KCl
NaCl

mativas atuais e futuras (Yebra ez
al, 2004).

A absorcao de dgua em tintas
quimicamente ativas ¢ determi-
nada pela quantidade de grupos
hidrofilicos ou hidrolisdveis na
estrutura quimica dos seus cons-
tituintes. Desta forma, a avali-
agao dos grupos funcionais que
atuam como barreira em relacao
a permeagao da dgua nos revesti-
mentos anti-incrustantes, ¢ mui-
to importante, pois a presenga de
solugdo aquosa na tinta pode ati-
var a dissolu¢ao dos pigmentos e
a hidrélise de diferentes ligagoes
mudando o comportamento
quimico do biocida com o passar
do tempo, sendo um dos princi-
pais critérios para avaliar o efeito
protetor de revestimentos anti-
incrustantes (Bressy ez al., 2009).

Concentragdo (g/L)
2,8266
0,8374
74714
0,487
23,3780

Visando a substitui¢ao de
COMPOStOs Organo-estinicos co-
mo anti-incrustantes, foi realiza-
da uma pesquisa em busca de
substincias naturais que pudes-
sem ter a mesma atuagao sobre as
incrustagoes geradas em superfi-
cies metdlicas imersas em dgua do
mar e que nio fossem nocivas ao
meio ambiente. Nesse sentido, se-
gundo Roux er al. (2010) pes-
quisas mostraram que exopolis-
sacarfdeos (EPS) produzidos por
microrganismos mostram propri-
edades anticorrosivas e anti-in-
crustantes. Desta forma, a incor-
poragdo dos EPSs em tintas pode
ser uma alternativa na produgio
de revestimentos anti-incrustantes
com caracteristicas menos nocivas
ao meio ambiente.

O objetivo deste trabalho foi

avaliar os grupos funcionais
presentes em dois revestimen-
tos, sendo um anticorrosivo e
anti-incrustante a base de 6xido
de cobre (Cu,O), utilizado em
larga escala pela inddstria de
tintas € 0 outro revestimento
anticorrosivo a base de 6xido de
niébio (Nb,O;). Os revesti-
mentos foram modificados pela
incorporagao de exopolissacari-
deos (EPS) como biocida natu-
ral e expostos a dgua do mar
sintética e dguas de produgio
do pés-sal e pré-sal.

Metodologia

A cianobactéria, Phormidium
sp., foi coletada em ambiente
hipersalino e aclimatada as con-
digdes laboratoriais através de
um gradiente decrescente de sa-
linidade para obtengdo de cul-
tura axénica em meio BG-11.
Apés 20 dias de cultivo, com o
objetivo de retirar impurezas as-
sociadas ao EPS, a biomassa foi
sujeita a extragdo em Soxhlet
70 oC / 2 h, usando uma mistu-
ra de 1:1 de cloroférmio e me-
tanol para remover os lipidios.
Subsequentemente, o EPS conti-

TaBELA 2 — CONSTITUICAO DAS AMOSTRAS DO P0s-SAL E D0 PRE-SAL *

Pés-Sal
Constituinte Concentragdo (g/L) Constituinte
Acetato 0,663 Boro
Alcalinidade Total 0,933 Bicarbonato
Bério 0,019 Bério
Birio Total 0,021 Brometo
Cilcio 4,26 Cilcio
Cloreto 58,587 Cloreto
Estroncio 0,435 Estroncio
Ferro 0,0081 Litio
Ferro Total 0,011 Ferro Total
Magnésio 0,393 Magnésio
Potdssio 0,386 Potdssio
Salinidade 96,582 Salinidade
Sédio 353 Sédio
Sulfato 0,062 Sulfato
Formiato 0,001
Manganés 0,0014
Sulfeto 0,0003

* Dados cedidos pelo CENPES — Petrobras
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Pré-Sal
Concentragdo (g/L)

0,216
0,303
0,041
0,46
3,37

109,257
231
0,047
<0,001
0,276
244

180,282
6,669
0,09



TaBeLA 3 — SisTEmAS ANALISADOS POR FTIR

Corpos de Prova Sem exposi¢cdao
Agua do Mar
Tinta Cuy0 X X
Tinta Cu,0 + EPS X X
Tinta Nb,Og X X
Tinta Nb,Og + EPS X X

do na cultura e na biomassa foi
extraido por catdlise alcalina,
sendo recuperado com etanol
absoluto, durante 24 h a -20 °C
(Melo, 2008).

A fim de incorporar os EPS
nas tintas a4 base de Cu,O e
Nb,Os, o EPS foi seco utilizando
um sistema de aquecimento sob
pressdo reduzida. Subsequente-
mente, o polimero foi incorpora-
do 4 matriz das tintas por agi-
tacao mecAinica.

Os corpos de prova de ago-
carbono AISI 1020 com 2 cm?
de drea total, foram tratados de
forma a remover éxidos e impu-
rezas, através de limpeza mecini-
ca e quimica. Duas camadas de
tintas foram aplicadas e a imer-

s30 nos fluidos de processo foi
somente apds 10 dias da apli-
cagdo, de forma a garantir com-
pleta secagem da tinta.

De forma a avaliar se hd algu-
ma alteragio nos grupos fun-
cionais presentes na composi¢ao
das tintas produzidas, os corpos
de prova revestidos foram imer-
sos em trés tipos de fluidos: 4gua
produzida de reservatérios do
p6s-sal, do pré-sal e dgua do mar
sintética, conforme tabelas 1 e 2,
por um perfodo de 144 dias. As
solugdes foram previamente este-
rilizadas e, para tanto, foram au-
toclavadas a temperatura de
120 °C por 15 minutos.

Antes e apds o periodo de
imersao, foi realizada a andlise

Apds 144 dias de exposi¢io

Pés-sal Pré-sal
X X
X X
X X
X X

Espectroscopia de Infraverme-
lho com Transformada de Fou-
rier — FTIR nos corpos de pro-
va contendo os diferentes reves-
timentos propostos (ver tabela
3), para determinar os grupos
funcionais, através da confec-
¢ao de pastilhas sélidas con-
tendo 1 mg da amostra e
100 mg de KBr. Para obtengao
dos espectros, foram aplicados
comandos, normalmente permi-
tidos para a melhora da apresen-
tagdo das absorgdes, tais como:
alinhamento de linha de base
(FLAT), expansio de bandas
(ABEX) e suavizacao de ruidos
(SMOOTH), utilizando-se fato-
res adequados e permitidos pelo
espectrofotdmetro utilizado.

TaBELA 4 — ATRIBUICAO DOS Picos PARA 0 FTIR DAs AMOSTRAS ANTES DA IMERSAO EM SOLUCOES SALINAS

Lt o JFATIL Atribuicoes de Pico
Ia 1b Ic 1d
3676 3672 3681 3658 Deformagio axial de O — H “livre’, isto ¢, que ndo participa
de ligacio de hidrogénio
= 3565, 3453 = - Deformago axial assimétrica e simétrica de aminas primérias
do N - H nio associado.
- - - 3467 Deformagio axial de N - H “livre” em amida secunddria;
- 3233 = 3280 Deformago axial de O - H quelato;
- - 3063 3056 Deformagio axial de C - H de aromdicos;
1726 1678 1730 1654 Deformagioaxial de C = O;
- - 1657 - 1508 1606 - 1463 | Vibragdes das ligades C = C de aromdticos;
1585 1608 - - Deformagio axial de C = C;
1470 1437 = = Deformagio angular de C - H simétrica (-CH2-);
1364 1361,1244 | Deformacio axial de C - O de fendis;
1407 - 1360 1390 - 1324 1317 1303 Deformagio angular de C - H assimétrica ((CH3);
- - 1184 1185-1084 | Deformagio axial de C— O de 4lcool tercidrio e secunddrio;
1045 1045 - 1041 C - O 4lcool primdrio
945 853 - - Deformagio C — H para fora do plano;
- - 833 828 2 H adjacentes (anéis aromdticos para-substituidos
e 1,2,3,4-tetrasubstituidos);
776 756 - - Deformagio angular de grupos etila;
<630 <616 - <679 Interagio dos metais com grupos orgAnicos;

C & P * Maio/Julho ¢ 2014
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Figura 1 — Espectros de FTIR, mostrando o perfil das tintas sem exposi¢io (t = 0 dias) contendo
(A) Cu,0, (B) Cu,0 com EPS, (C) Nb,O; ¢ (D) Nb,O; com EPS

Resultados e Discussao

A eficiéncia, durabilidade e
compatibilidade das tintas anti-
incrustantes e anticorrosivas de-
pendem da eficiéncia do meca-
nismo de agao dos dxidos no
interior do revestimento aplica-
do sobre a estrutura a ser prote-
gida (Trentin er a/, 2001). O
espectro de FTIR dos corpos de
prova antes do ensaio, isto é, sem
exposi¢ao 2 solugdo salina sio
apresentados na Figura la—d e
sumarizados na tabela 4. Pode-se
observar que a incorporagio de
EPS na tinta de Cu,O nio inter-
fere no O — H “livre”. Entretan-
to, na tinta de Nb,Os ocorre
uma redugao significativa no pi-
co de O — H “livre” apés a incor-
poragio do EPS, sendo observa-
do o aparecimento da banda de
O — H como quelato tanto na
tinta de Nb,O; quanto na tinta
de Cu,O, indicando que o EPS
pode favorecer a estabilidade dos

30 C &P e Maio/Julho e 2014

6xidos nas tintas por ligacoes de
coordenagio. Os grupos nitroge-
nados, tais como amina e ami-
das, sdo adicionados as tintas de
Cu,O e Nb,O, respectivamente
apds a incorporagao do EPS. A
diferenga observada nas atribui-
coes dos picos das carbonilas estd
relaciona a presenca dos grupos
nitrogenados fornecidos pelo
EPS. Além disso, a presenca de
anel aromdtico ¢ uma caracteris-
tica da tinta de Nb,Os, nio sen-
do influenciada pela presenga do
EPS. A tinta de Cu,O apresenta
as bandas de intera¢io de metais
com grupos organicos na ausén-
cia e na presenca de EPS. Entre-
tanto, esta caracteristica sé € in-
corporada 4 tinta de Nb,O; apds
a adigao de EPS. Estes resultados
corroboram com o estudo apre-
sentado por Armelin e al.
(2009), onde tintas marinhas fo-
ram modificadas pela adigao de
polimeros e o espectro de FTIR

demonstrou que nao houve mo-
dificagio na resina base da tinta.

Apés 144 dias de exposicao
a dgua do mar sintética e a flui-
do de processo do pés-sal e pré-
sal, o comportamento das tintas
sdo apresentados nas figuras 2,
3 e 4, respectivamente. Em to-
dos os sistemas estudados, ob-
serva-se que, apds o desgaste
dos revestimentos na auséncia e
presenga de EPS, ocorre um in-
cremento significativo de gru-
pos funcionais.

Os revestimentos de éxido de
cobre com ou sem EPS na for-
mulagdo apresentam o mesmo
perfil de degradagao do material
nos diferentes meios utilizados.
Entretanto, na presenga de EPS
hd uma indicagio da formagio
de um polimero de OH- e a for-
magao de ligagdoes —CH,-Cl na
regiao (800 — 600). Associado a
isso, grupos metila e metilenos
passam a ser observados no es-
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Figura 2 — Espectros de FTIR, mostrando o perfil das tintas contendo (A) Cu,O, (B) Cu,O com EPS,
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pectro apds a degradagio do
material. Contudo, ocorre uma
redug¢do na coordenagio dos me-
tais presentes nas tintas.

Nos revestimentos de dxido
de nidbio as hidroxilas “livres”
foram polimerizadas. Com isso,
estes espectros nao apresentaram
picos de hidroxilas “livres”. Além
disso, as tintas de éxido nidbio
apresentam anéis aromdticos.
Entretanto, com o desgaste do
material ocorre uma redugio na
quantidade de anéis aromdticos
e, da mesma forma que as tintas
de cobre, aparecem grupos deri-
vados de cloreto de acila.

Nos tltimos anos, vdrios tra-
balhos tém sido publicados de-
monstrando o mecanismo anti-
corrosivo promovido por poli-
meros condutores. Os revesti-
mentos orginicos na presenga de
polimeros condutores quando
apresentam dreas expostas (po-
ros), favorecem a manutencio de

uma camada de éxido de ferro
de passivagio (Armelin ez al.,
2008). Além disso, os polimeros
em tintas podem atuar como um
catalisador redox (Wessling &
Posdorfer, 1999). Um ndmero
de possiveis mecanismos de pro-
tecao tém sido propostos. Con-
tudo, o mais aceito é a combina-
¢ao entre mecanismos de inibi-
¢ao eletroquimica com sistemas
de protecao catddica.

Conclusoes

Os ensaios de imersaio em
solucdes salinas, tais como dgua
do pés-sal e pré-sal indicam que,
pela presenca dos grupos funcio-
nais presentes, podem apresentar
uma melhor resisténcia frente a
corrosao e incrustagio para as
tintas modificadas pela adicio
dos biopolimeros quando com-
paradas para o revestimento con-
trole (sem EPS). Os revestimen-
tos a base de Nb,O; apresentam

uma melhor resisténcia devido a
presenca de grupos hidrofébicos
em sua constituigao. O compor-
tamento do EPS nas tintas indi-
ca que este polimero pode fun-
cionar tanto como um inibidor
da corrosio como um anti-in-
crustante, devido a seu perfil
quimico. Desta forma, os biopo-
limeros representam promissores
substituintes de biocidas como
uma nova tecnologia para apli-
cagao de revestimentos em ago
ao carbono.

No entanto, a eficicia do uso
dos biopolimeros muito depen-
de da maneira de incorporagao
a0 revestimento e sobre quais
condigoes serd realizado o experi-
mento de corrosdo e incrustagao.
Desta forma, dependendo das
condigoes de aplicagao, os bio-
polimeros podem apresentar
propriedades anticorrosivas e an-
ti-incrustantes eficazes, ou, niao
serem aproveitados como uma
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tecnologia promissora.
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Mauricio Sampaio

Como motivar 0s jovens nas empresas

Para que um novo habito integre ao subconsciente é preciso repeti-lo por, no minimo, 21 dias seguidos

iminuir o furnover talvez
seja um dos maiores desa-
fios de lideres que lidam
com as geragdes Y e Z. Manter
essa turma motivada enquanto o
mundo abre muitas oportunida-
des é uma tarefa complexa.
Quando falo em motivagio, nio
¢ s6 aquela injecao de 4nimo, mas
sim algo que transforme e engaje
os mais novos nos desafios e nas
conquistas da empresa ou equipe.
Consolidei cinco pontos que
um lider pode aplicar para mini-
mizar essa dor. Porém, ressalto
que nenhuma delas funcionard se
o lider nao disponibilizar um
tempo para seus liderados.

1. Fazer assessment
Algumas empresas investem
em testes padronizados. Tudo
bem, vale a pena, mas vale ainda
mais quando um lider senta ao la-
do de um jovem e realiza o assess-
ment em conjunto, orientando,
ouvindo, sendo parceiro dele. Tal-
vez essa seja uma das grandes
oportunidades de, além de criar
um lago de confianga, descobrir as
habilidades, o talento, o propésito
de vida desse liderado e criar um
plano de carreira mais assertivo.

2. Descobrir o desejo

Muitos lideres apostam nos
desejos dos seus liderados. A gera-
¢ao Y, por exemplo, é conhecida
por querer subir rapidamente na
empresa, ter bom saldrio e quali-
dade de vida... Mas serd mesmo
que os jovens talentos desejam o
que o lider imagina? S6 tem um
jeito de saber — e ndo ¢ somente
perguntando a eless Um bom
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lider deve ter um tempo reservado para ajudar seus liderados a desco-
brirem realmente o que desejam. Esse problema nao ¢ por falta de ten-
tativa em pensar sobre isso ou negligéncia, mas sim por questoes biol4-
gicas. Por exemplo, um jovem com 21 anos de idade nio tem a for-
magao completa do seu cértex pré-frontal, responsdvel pelo planeja-
mento de médio e longo prazo e tomada de decisdes. Por isso, o lider
precisa ajudar o novato nesta tarefa.

3. Definir metas e objetivos

Se vocé perguntar para qualquer jovem hoje que estd insatisfeito com
a empresa ou constantemente mudando de emprego, pode ter certeza
que uma boa parte dird que nio sabe qual serd seu futuro e nao entende
como dar os passos certos para alcangd-los. Isso acontece porque muitos
lideres adotam uma tnica meta: vender cada vez mais! E s6 isso no fun-
ciona. Vender mais e ter resultados todos jd sabem que sao importantes
e vitais, mas esse é o fim, e nao o meio. O meio deve ser bem trabalha-
do, com metas especificas, claras, tangfveis ¢ bem determinadas. Por
exemplo, se o lider possui em sua equipe alguns liderados que nao se rela-
cionam bem ou s3o timidos em apresentacoes, ele deve investir esforcos
em desenvolver a habilidade de comunicagio desses colaboradores.

4. Repetir e criar habitos produtivos

Estudos demonstram que para um novo hédbito ou uma nova ideia
integrar ao nosso subconsciente ¢ preciso repeti-la por, no minimo, 21
dias seguidos. E isso serve para o lider, que precisa mudar seus hdbitos
em relagao ao acompanhamento e desenvolvimento de jovens talentos
e, claro, para os novatos que estao em sua equipe. Nao acredite que
existem coisas que funcionam do dia para noite. Algumas estratégias
podem iniciar um processo de mudanga répido, porém, nao efetivo.
Entdo a dica ¢ repetir e tornar esse modelo sistematizado, ou seja, seu
acompanhamento deve ser realizado, no minimo, semanalmente. E
nas primeiras semanas de implementagao, deve acontecer todos os dias.

5. Promover pontos de contato

Somente conversar algumas horas por semana também nio ¢ o bas-
tante. Muitas empresas jd se deram conta disso e estdo cada vez mais in-
vestindo em dreas de convivéncia, em grupos de discussdes de novas
ideias, em viagens de lazer em grupo, em almogos e jantares com o CEO.
Muitos lideres devem estar pensando que demandard muito esfor¢o e
tempo. E ¢ isso mesmo! Esse é o novo cendrio para quem deseja con-
quistar resultados expressivos. Basta implementar um novo hdbito.

Mauricio Sampaio
Educador, palestrante, escritor, couch e fundador do instituto MS.

Contato: www.mauriciosampaio.com.br



Empresas | Associadas

Empresas cssociadas 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

A&Z ANALISES QUIMICAS LTDA.

zilmachado@hotmail.com

BLASPINT MANUTENGAO INDUSTRIAL LTDA.

www.blaspint.com.br

B BOSCH GALVANIZAGAO DO BRASIL LTDA.

www.bbosch.com.br

CBSI - COMP. BRAS. DE SERV. DE INFRAESTRUTURA

www.cbsiservicos.com.br

CEPEL - CENTRO PESQ. ENERGIA ELETRICA

www.cepel.br

CIA. METROPOLITANO S. PAULO - METRO

WWW.Metro.sp.gov.br

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 QUIMICA S/A

www.deten.com.br

D. F. OYARZABAL

oyarza@hotmail.com

ELETRONUCLEAR S/A

www.eletronuclear.gov.br

ENGECORR ENGENHARIA LTDA.

www.engecorr.ind.br

FIRST FISCHER PROTECAO CATODICA

www.firstfischer.com.br

FISCHER DO BRASIL - TECNOLOGIAS DE MEDICAQ

www.helmut-fischer.com.br

FURNAS CENTRAIS ELETRICAS S/A

www.furnas.com.br

G P NIQUEL DURO LTDA.

WWW.grupogp.com.br

GCP DO BRASIL PROTECAO CATODICA LTDA.

www.gepdobrasil.com.br

HITA COMERCIO E SERVICOS LTDA.

www.hita.com.br

IEC INSTALAGOES E ENG® DE CORROSAO LTDA.

www.iecengenharia.com.br

INSTITUTO PRESBITERIANO MACKENZIE

www.mackenzie.com.br

INT - INSTITUTO NACIONAL DE TECNOLOGIA

www.int.gov.br

ITAGUAI CONSTRUGOES NAVAIS - ICN

qualidade@icnavais.com

JATEAR TRATAMENTO ANTICORROSIVO LTDA.

WWWw.jatear.com

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

WWW.jotun.com

MANGELS INDUSTRIA E COMERCIO LTDA.

www.mangels.com.br

MARIA A, C. PONCIANO - ME

www.gsimacae.com.br

MAX EVOLUTION LTDA.

Www.maxpinturas.com.br

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

www.morkenbrasil.com.br

MUSTANG PLURON QUIMICA LTDA.

www.mustangpluron.com

NOF METAL COATINGS SOUTH AMERICA

www.nofmetalcoatings.com

NOVA COATING TECNOLOGIA, COM. SERV. LTDA.

www.novacoating.com.br

OPEMACS SERVICOS TECNICOS LTDA.

Www.opemacs.com.br

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

P. G. MANUTENCAO E SERVICOS INDUSTRIAIS

www.pgindustriais.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.

ww.tintasjumbo.com.br

RENNER HERMANN S/A

WWW.ICIIIICL‘CO&IngS.COHl

RESINAR MATERIAIS COMPOSTOS

www.resinar.com.br

REVESTIMENTOS E PINTURAS BERNARDI LTDA.

bernardi@pinturasbernardi.com.br

RUST ENGENHARIA LTDA.

WWW.I‘USLCOITI.'Z)Y

SACOR SIDEROTECNICA S/A

www.sacor.com.br

SHERWIN WILLIAMS DO BRASIL - DIV. SUMARE

www.sherwinwilliams.com.br

SMARTCOAT - ENG. EM REVESTIMENTOS LTDA.

Www.smartcoat.com.br

SOFT METAIS LTDA.

www.softmetais.com.br

TBG - TRANSP. BRAS. GASODUTO BOLIVIA-BRASIL

www.tbg.com.br

TECHNIQUES SURFACES DO BRASIL LTDA.

www.tsdobrasil.stv.br

TECNOFINK LTDA.

www.tecnofink.com

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

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

ZIRTEC IND. E COM. LTDA.

www.zirtec.com.br

Mais informacdes: Tel. (21) 2516-1962
www.abraco.org.br
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PRE-TRATAMENTO PARA PINTURA DO ALUMINIO

Processo isento de cromo, visivel na cor castanha avermelhada

HOMOLOGADO PELA QUALICOAT

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

Atende as normas nacionais e internacionais: ABNT NBR 14125 / Qualicoat / AMMA

* Resisténcia a corrosdo com 1000 horas de Salt Spray Acético

* 100% de aprovacdo nos testes de aderéncia seca e timida

’A \
* Controle operacional e de qualidade pela variacdo da cor / \

\ “ iy i §
e Preserva o meio ambiente pela inexisténcia de cromo \ b
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Video do processo em operacdo em:
www.italtecno.com.br

Lancamento Mundial
Patente Internacional

N COITALIECNO
o LA DO BRASIL LTDA

y 4 Av. Angélica 672 + 4° andar
01228-000 + Sdo Paulo * SP
Tel.: (11) 3825-7022
escrit@italtecno.com.br
www.italtecno.com.br
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