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Carta | o leitor

Desafios ¢ visia

STAMOS EM RITMO DE ELEIGOES. ESTA EDIGAO DEVE CHEGAR AS MAOS DOS LEITORES EM CIMA DA VO-

tagao de primeiro turno, com os preparativos (ao que tudo indica) para o segundo turno para presi-

dente e vdrios governadores. Nosso editorial nao ¢ voltado a elei¢ao em si, mas aos enormes desafios
dessa nova classe dirigente (lembremos que, além dos cargos no Poder Executivo, também vamos renovar
um tergo do Senado e toda a Camara dos Deputados, bem como nas assembleias legislativas estaduais).

O modelo atual de desoneragdes pontuais, incentivo ao crédito, entre outras medidas, se esgotou. O PIB
e outros indicadores importantes estao estagnados, apesar de o governo ter langado mao desse repertério.
Admite-se entre os economistas que o Brasil tem potencial de crescimento na casa de 5 % por seguidos
anos, mas isso nao ocorre em fungio do atraso ¢/ou defasagem do pais em diversos pontos, principalmente
na infraestrutura que estrangula e impossibilita o escoamento da produ¢ao em condi¢oes adequadas.

Este grande desafio envolve pensar o pais no longo prazo e, para tanto, atuar em reformas (politica, tri-
butdria e previdencidria), estabelecer prioridades, planejar com afinco, estabelecer metas e, principalmente,
concretizd-las. Tudo de forma transparente, dentro do “jogo” democritico e do estado de direito.

Apesar de parecer simples, temos a certeza de que nao é. Adotar

44 A nova diretoria da ABRACO terd grandes essas medidas requer comprometimento e compartilhamento de

responsabilidades entre os Poderes Executivo, Legislativo e Judicidrio

desafios pela frente, como dar continuidade a e também com representantes da sociedade. E isso ¢ recorrente em

4

todas as conquistas da entidade e depois

todas as democracias, um novo presidente sempre tem “cacife” maior
junto ao Legislativo e mesmo junto a sociedade. Que entao aproveite

avaliar e ampliar sua representatividacde 99 esse momento para langar as bases de um governo voltado a reforgar

as conquistas obtidas até aqui e investir em destravar as amarras que
impedem o crescimento sustentdvel do Brasil.
Mais do que nunca, se faz necessdrio um amplo entendimento nacional em prol do futuro do Brasil. A
cizania politico-partiddria deve ser relativizada para que o Brasil e os brasileiros possam ter um horizonte
harmonioso e condizente com as grandes riquezas que o Pais detém.

ABRACO — Também no final deste ano serd definida a nova diretoria da ABRACQO. Assim como nas
elei¢oes gerais, na ABRACO a nova gestao terd desafios importantes. Primeiro, dar continuidade a todas as
conquistas da entidade até hoje; depois, avaliar e atuar para ampliar ainda mais a for¢a e a representativi-
dade da associagao.

Uma entidade representativa tem que necessariamente se reinventar continuamente, sob o risco de se
tornar sem utilidade para seus associados. Historicamente, a entidade vem se atualizando e, assim, man-
tendo sua importéincia e relevincia.

Isso pode ser comprovado acompanhando-se a evolug¢do, por exemplo, do INTERCORR, maior even-
to internacional sobre corrosio que se realiza no Brasil, que a cada ano consegue, apesar das indmeras facili-
dades hoje existentes com as ferramentas on/ine, reunir um nimero expressivo de pesquisadores, profis-
sionais e empresas.

Outros pontos importantes s30 a atuagao cada vez mais proativa da ABRACO na capacitagao de profis-
sionais que atuam no setor ¢ o desenvolvimento de normas por meio do Comité Brasileiro de Corrosao —
CB-43 e da CEE 212 — Comissao de Estudo Especial de Mitigagao de Interferéncias Elétricas.

E, ainda mais, para estar alinhada as demandas atuais e atender o associado com exceléncia presteza, a
ABRACO tem feito uma série de aperfeicoamentos administrativos e gerenciais. Enfim, o desafio ¢ apro-
fundar cada vez mais as melhorias, com o objetivo de manter a entidade como referéncia nacional e inter-
nacional quando o assunto é prote¢o anticorrosiva.

Boa leitura!

Os editores
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Il SEMINARIO BRASILEIRO DE PINTURA ANTICORROSIVA

Devido ao grande sucesso da primeira edi¢ao do SBPA,
solicitamos que antecipem suas inscri¢oes, pois as vagas sao limitadas.

Assegure a sua participagao!

> . i Brasilsi Local: Othon Rio Palace \
amindario Brosileire
SB FA de Pintura Anticorrosive Copacabana — R]
Data: 16/12/2014 ABRACO

OCIACAO BRASILEIRA DE CORROSAQ

O II Semindrio Brasileiro de Pintura Anticorrosiva tem como objetivo reunir especialistas e demais profissionais
do segmento de pintura anticorrosiva para apresentagio e discussio de temas de grande relevincia técnica para
todas as empresas brasileiras que utilizam esta técnica na prote¢ao de equipamentos e estruturas metdlicas em
geral. Neste sentido, estdo previstas

apresentagoes, por especialistas renomados, de palestras referentes aos temas descritos a seguir, os quais poderao
sofrer ligeiras altera¢des até a divulgagao da programagcao final:

* Normas de tintas canceladas pela Petrobras — Alternativas técnicas;

* Fundamentos de stripe coating (demao de refor¢o) em pintura anticorrosiva;

¢ Perfil de rugosidade de superficies de ago carbono X espessura de esquemas de pintura;

* Ensaio de aderéncia pelo método de resisténcia a tragao (pull off test) — Discussio e consideragoes
técnicas;

* Sele¢o de esquemas de pintura com base no desempenho anticorrosivo;

* Novas tecnologias de tintas antiincrustantes;

* Especificacio técnica de esquemas de pintura — Fatores importantes a serem considerados;

* Desempenho anticorrosivo de esquemas de pintura com tintas de base aquosa — Estudo realizado
e estdgio atual;

* Problemas de campo em pintura anticorrosiva e

* Novos critérios para recertificagao de inspetor de pintura, com base na ABNT NBR 15218:2014.

Mais informagoes: www.abraco-sbpa.com.br



Prevencao e conbcic @ corrosao
na industria automobilistica

Pesquisa e investimento levaram a industria automobilistica a apresentar para
seus consumidores produtos que tém grande resisténcia a corrosdo

inddstria automobilistica
¢ um exemplo quando o
assunto € protegao anti-
corrosiva. A evolugio do conheci-
mento e os investimentos em no-
vas tecnologias trouxeram para
patamares minimos o problema
da corrosio nos automdveis. “A
inddstria automobilistica estuda

as formas de combate 2 corrosao
em vefculos desde a década de

1930 e mais detalhadamente a
partir dos anos de 1960 quando o
processo de eletrodeposicao co-
megou a ser utilizado em larga
escala’, argumenta Nilo Martire
Neto, Engenheiro Quimico, com
Mestrado em Administragio de
Negdcios pela USP.

Nilo tem larga experiéncia no
setor de tintas e vernizes. Por qua-
tro décadas atuou em Pesquisas e
Desenvolvimento, onde desen-
volveu patente em Pintura por
Eletrodeposi¢ao Catddica para
tintas automotivas e industriais;
setor de manufatura e qualidade,
além de atendimento a clientes de
tintas em toda a América Latina.
Atuou também em empresas do
segmento de servigos de pintura,
automotiva e de equipamentos.

Nilo trabalhou em trés das
maiores multinacionais de tintas,
DuPont, PPG e BASF ocupando
diversos cargos como o de Ge-
rente Técnico, Gerente de Negé-
cios e Diretor Técnico e de Qua-

lidade Total. Também desenvol -

Por Alberto Sarmento Paz

veu trabalhos de Consultoria em
empresas quimicas, servicos de
pintura, montadoras automotivas
e atualmente dirige na ABB do
Brasil o setor de robética e auto -
magio para linhas de pintura.
Palestrante internacional, es-
creve regularmente artigos técni-
cos em revistas especializadas,
tendo participado de indmeros
congressos nacionais e interna-
cionais. Ganhou o premio Paint e
Pintura em 2.000 como Persona-
lidade do Ano em Pesquisas e de-
senvolvimento. Por seu vasto co-
nhecimento técnico e relevancia
no cendrio nacional de prote¢ao
automotivo, Nilo foi convidado
para participar de entrevista sobre
a questao da corrosao na indus-
tria automobilistica. Acompanhe.

De que forma a indstria auto-
mobilistica eliminou a agao
corrosiva das carrocerias dos
veiculos?

Nilo Martire — A indiistria auto-
mobilistica estuda as formas de
combate & corrosdo em veiculos
desde a década de 1930 e mais
detalhadamente a partir dos anos
de 1960 quando o processo de
eletrodeposicio comegou a ser uti-
lizado em larga escala. Este sistema
de pintura, inicialmente através
do processo anddico, cobria com
um filme homogéneo toda a super-
ficie metdlica de uma carroceria,
isolando-o parcialmente contra

agressores tais como sais, dcidos e
umidade. 4 em meados de 1970
desenvolveu-se o processo catddico
que multiplicou em intimeras vezes
a prote¢io jd obtida pelo sistema
anddico. As espessuras do filme sio
infinitamente pequenas na ordem
de 20 micras, obtendo-se resultados
de resisténcia & corrosio que ultra-
passam as 1.500 horas no teste de
Salt Spray, por exemplo. Aliados &
Cataforese as industrias automoti-
vas desenvolveram designs e siste-
mas de manufatura de veiculos
que favorecem a protegio contra a
corrosio, além do uso quase que
total de chapas de ago prétratadas,
como as galvanizadas, além do uso
de pecas em aluminio e pldstico.

Quem desenvolve as novas tec-
nologias, a inddstria automo-
bilistica ou os fabricantes de
tintas?

Martire — A corrosio é um processo
natural impondo aos manufatura-
dos voltar & suas matérias-primas
no estado original de onde foram
retirados. Assim, trata-se de wma
tarefa imposstvel de ser vencida na
sua totalidade, requerendo um tra-
balho intenso de toda a cadeia en-
volvida. As indistrias produtoras
de ago, fabricantes de insumos, co-
mo prétratamento e tintas, além
dos fabricantes de pegas e de auto-
mdveis, formam grupos de traba-
lho cada vez mais estruturados
com o objetivo de obter uma cons-




tante melhoria nas condicoes do
filme aplicado afim de se desen-
volver revestimentos mais atraentes
e durdveis e, assim, alcancar as
metas estabelecidas para a vida de
um determinado material manu-
Jfaturado. Os fabricantes de tintas
combinam e manipulam centenas
e até milhares de matérias-primas
que estiio em sew portfolio, sendo
aqueles que dedicam grande parte
dos recursos de PerD na busca das
tais melhorias, algumas vezes infi-
mas, porém fundamentais no
combate & corrosio.

Quais as normas e legislagoes
mais recentes que impactam e
como elas modificaram ou
estao modificando o mercado?
Martire — A indiistria automobilis-
tica trabalha em grande parte
desenvolvendo produtos globais e
em alguns casos customizando-os
para wm certo segmento ou merca-
do. Os padroes de qualidade sio
praticamente iguais para todas as
partes onde o produto é comercia-
lizado. As redes de fornecedores do
setor seguem os padroes por elas es-
tabelecidos e os fabricantes de tin-
tas seguem também ao padroes in-
ternacionais. Procuram também
eliminar ou nacionalizar as ma-
térias-primas que nio sio aceitas
pelas normas internacionais de uso
industrial e de agressdo ao meio
ambiente mantendo competitivi-
dade. Posso assim assegurar que as
tintas hoje utilizadas no Brasil se -
guem as mesmas exigéncias de
qualidade que nos paises mais
avangados da Europa, Japio e Es-
tados Unidos. Néo é por acaso que
0 Brasil estd dentro dos cinco mai-
ores produtores de veiculos e de tin-
tas no mundo e os produtos nacio -
nats, como sabemos, competem em
igualdade de condicoes, dentro de

suas categorias, com os importados.

Qual é a expectativa, em ter-
mos de tempo, para que os
veiculos nao apresentem pro -
blemas de corrosao?

Martire — Cada fabricante de vei-
culo, baseados em estudos e testes
em campos de prova, estabelecem os
limites de garantia para seus pro-
dutos. Mas se lembrarmos o que
ocorria com os veiculos no idos de
50 e 60 e fizermos uma analogia
com a situacio atual, onde na
compra de um veiculo usado pouco
se dd de atengio para o estado da
carroceria, podemos imaginar o
salto quilométrico que foi dado em
termos de tecnologia. Isto inclui a
tinta original e também os sistemas
de repintura de veiculos avariados,
onde a qualidade final e aparéncia
sdo praticamente idénticas & origi-
nal. Hoje se avalia muito mais os
equipamentos auxiliares de um
veiculo do que se hd corrosio ou
reparo na lataria. E comum obser-
varmos veiculos rodando com mais
de dez anos de vida, em perfeito es-

tado de conservagao.

Quais cuidados deveriam ser
utilizados, por parte dos usua -
rios, para prevengao da corro-
s30 nos automoveis?

Martire — O wveiculo quando sai da
montadora tem todas protegoes ne-
cessdrias para o seu uso. Eu particu-

larmente ndo fago nenhum tipo de
tratamento além daquele que estd
oficialmente aprovado pela monta-

dora. No dia a dia, serd importante
manter a pintura limpa lavando-o
com sabdo neutro. Existem excelen-

tes ceras de protegio, aplicadas du-

rante e apdsa lavagem, que auxili -
am a manuten¢do da pintura

quando as condigoes de uso sio
muito agressivas. INo momento atu -
al de estiagem na regidio Sudeste, eu

particularmente tenho evitado a la -
vagem rotineira do veiculo, por
questoes de cidadania. A maresia,

poeira, produtos dcidos oriundos da
poluicio, excrementos de pdssaros e
resinas das drvores que, quando
impregnadas na pintura, podem

causar sérios problemas, necessitan-

do em muitos casos um polimento
profundo no verniz de protegio
afim de recuperar o brilho original.

Qual a importincia da prepa -
ragao da superficie para pintura
na inddstria automobilistica?
Martire — Quando focamos especi-
ficamente na corrosio a preparagio
de superficie é uma das técnicas que
mais contribui para um bom resul-
tado. O substrato que vem jd pre-
parado com superficie lisa e sem
oxidagio, além de oleamento espe-
cifico para protegio e estampagem,
depois de conformado segue para o
estdgio de desengraxe e passivagio
onde forma-se um filme de fosfati-
zagdo ou, mais atualmente, filmes
de conversio, que além de ajuda-
rem no combate i corrosio formam
uma base de adesio as camadas de
tintas que atendem a protecio exi-
gida. Alids, apds o tratamento qui-
mico, hd ainda a camada de cata-
forese, um primer nivelante, uma
base colorida e um verniz final re-
sultando em espessura total de apro-
ximadamente 110 micras.

Quais tintas apresentam me-
lhor desempenho na prevengao
e controle da corrosao?

Martire — O tema é muito
abrangente, mas comegando pelo
sistema industrial, além da indis-
pensdvel da correta preparagio de
superficie, os fundos anticorrosivos
epdxi-catalizados com espessuras
acima de 80 micras, temos tam-
bém os iniimeros fundos industriais
customizados, curados a estufa.
Neste caso espectfico, o tipo de peca
e processo de pintura si os que mais
determinam o tipo de material. Os
epoxi aminicos ou uretanicos, como
¢ 0 caso da cataforese sio os mais
resistentes. Vale ressaltar que toda a
vez que temos na _formulagio re-
sinas epoxi, que tém boa resisténcia
a umidade e quimica, nio hd boa
resisténcia & radiacio solar. Sendo
assim para a completa protegio de
um artefato, deve-se aplicar tam-
bém sobre o fundo anticorrosivo
uma tinta final de acabamento.

Contato com o entrevistado:
nilo.martire@uol.com. br
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Cortesia Acervo Fragata/ICZ

Preparacao

de Superficie

Corrosao por /ulia de
tratamento adequado

Cerca de 65 % dos casos de falbas prematuras em revestimentos, com o aparecimento de corrosdao e/ou
empolamento, foram decorrentes de algum tipo de erro na preparacdo de superficie

Carlos Sbarai

preparagao de superficie é uma das etapas mais importantes,

sendo a mais importante, para que um revestimento pro-

porcione uma boa prote¢do anticorrosiva ao substrato.
“Trata-se de uma etapa que tem dois objetivos bdsicos, a saber:
remover contaminantes da superficie e proporcionar condi¢oes ade-
quadas para a aderéncia dos revestimentos. Entende-se por conta-
minantes quaisquer materiais capazes de afetar a durabilidade dos
revestimentos como, por exemplo, sais soltiveis em dgua, dleos e
graxas, produtos de corrosio e pinturas velhas deterioradas. E im-
portante ter-se em mente que, apesar do grande avango tecnoldgi-
co na inddstria de tintas, nio existe milagre na drea de pintura anti-
corrosiva, ou seja, o desempenho é proporcional ao grau de limpeza
da superficie. Cerca de 65 % dos casos de falhas prematuras em
revestimentos, com o aparecimento de corrosao e/ou empolamen-
to, foram decorrentes de algum tipo de erro na preparagao de super-
ficie”, revela o engenheiro quimico, consultor e instrutor Fernando
de Loureiro Fragata.

Com relagao aos métodos de preparacao de superficie utilizados
na pintura industrial, principalmente quando o objetivo é prote¢ao
anticorrosiva de substratos de ago carbono, o jateamento abrasivo ¢
dos mais importantes. Como explica Fragata, o tratamento, que
consiste em projetar particulas a alta velocidade por meio de ar
comprimido ou forga centrifuga, ¢ um processo altamente eficiente
tanto na remogao de contaminantes visfveis quanto na formagio de
um perfil de rugosidade. Esta propriedade ¢ fundamental para a
aderéncia mecinica dos revestimentos aos substratos. Paralela-
mente, o hidrojateamento 4 alta ou superalta pressao representa um
avango tecnoldgico na drea de preparacio de superficie. Basicamen-
te, a limpeza ¢ feita por meio de dgua a alta pressio, (10.000 a
30.000) psi ou superalta pressao (> 30.000) psi (figura 1)”, comen-
ta Fragata.

Ainda acrescenta que se trata de um método altamente eficaz na
remogao de contaminantes visiveis (produtos de corrosao, pinturas
velhas etc.) e invisiveis (sais soldveis em dgua). Estes dltimos sao,
sem duvida alguma, uns dos piores contaminantes de superficie.
Além disso, o processo nao gera pd, faiscas etc. Uma das desvanta-
gens ¢ que o hidrojateamento somente com dgua nao proporciona
rugosidade a superficie. Logo, sé pode ser utilizado em servigos de
manuten¢ao em estruturas que jd tenham sido jateadas.

“Para contornar o problema referente a rugosidade, foi desen-
volvido um processo em que o hidrojateamento ¢ feito em conjun-
to com um abrasivo comercial que nao provoca silicose, conforme
apresentado na figura 2. Neste caso, tem-se, ao final do tratamen-
to, uma superficie completamente limpa, isenta de sais soldveis e
com uma rugosidade suficiente para garantir boa aderéncia aos
revestimentos por pintura’.

Outro tipo ¢ o tratamento
por meio de ferramentas meca-
nicas e/ou manuais: estes méto-
dos de limpeza sao utilizados
em servicos de manutengio,
nos casos em que, por razdes
técnicas ou operacionais, o ja-
teamento abrasivo ou hidroja-
teamento nao puderem ser apli-
cados. Estes métodos de lim-
peza nio limpam completa-
mente a superficie. No caso de
superficies oxidadas, sempre
haverd a presenca de 6xidos
aderidos a superficie, o que po-
de reduzir em muito a durabi-
lidade da pintura. Se a corrosao
ocorreu em atmosfera marinha
e/ou industrial, a corrosao ¢
ainda mais acelerada e intensa.
Portanto, os métodos tradicio-
nais que envolvem a utilizagao
de escovas de aco, lixadeira, es-
merilhadeira e pistola de agu-
lhas so paliativos para os casos
em que haja impedimento para
a utilizagio de modalidades
mais eficazes.

Fragata avalia que, dentre os
graus de limpeza obtidos por
meio de ferramentas mecini-
cas, ¢ importante chamar a
atengio daquele estabelecido na
norma SSPC-SP 11. Este pa-
drio de limpeza corresponde a
uma condi¢do em que a super-
ficie do ago carbono tem que
apresentar o metal desnudo (as-
pecto metdlico) e com perfil de
rugosidade minimo de 25 pm.
“Para tal, ferramentas mecAnicas
especiais tém que ser utilizadas,
uma vez que as tradicionais ten-
dem a polir o metal. No Brasil, a
ferramenta denominada de md-

quina Monti (Bristle Blasting)

C & P ¢ Agosto/Setembro ¢ 2014



menta que propicia bom grau de limpeza nos cordées de solda e
dreas adjacentes (veja figura 4)”, argumenta Fragata.

O tratamento de superficie por meio de métodos quimicos de con-
versio é um dos mais utilizados em nifvel mundial. Neste sentido, a
fosfatizagdo ¢ um dos métodos mais empregados para posterlor apli-
cagao de esquemas de plntura No processo, a pega a ser pintada é sub-
metida a vdrias etapas prévias de limpeza e tratamentos de condi-
cionamento de superficie até a fosfatizagao propriamente dita. Desta
forma, ocorre entdo a fosfatizagao da superficie metdlica, onde o resul-
tado final ¢ a formagao de uma camada de fosfato metdlico (figura 5).
Esta camada de fosfatizagao contribui substancialmente para a aderén-
Fernando L. Fragata, engenheiro  cia da pintura, bem como para o aumento da durabilidade da pro-
quimico, consultor e instrutor tecao anticorrosiva. Estes tratamentos quimicos de superficie estdo

presentes em vérios segmentos do setor industrial como, por exemplo,
(veja a figura 3), tem sido a  automobilistico e linha branca.

mais utilizada. Ela propicia a “Convém ressaltar que tais tratamentos quando executados de
superficie o aspecto metdlico  forma adequada produzem resultados excelentes de protecao anticor-
especificado na norma SSPC,  rosiva. Entretanto, se forem realizados de forma errada os resultados
bem como a rugosidade mini-  sdo catastréficos. Logo, sao métodos de limpeza que sé devem ser

ma estabelecida (25 pm). Além  feitos por profissionais e empresas que tenham experiéncia nesta drea
disso, trata-se de uma ferra-  de preparagao de superficie”, explica Fragata.

Cortesia Flow (acervo Fragata)

Figura 1 — Hidrojateamento & alta ou superalta pressio
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Névoa salina

O gerente de treinamento técnico da Sumaré, Celso Gnecco,
explica que como o nosso pafs tem uma costa maritima imensa,
com mais de 9.000 km, a presenga de névoa salina proveniente da
arrebentagdo de ondas é comum nesta regido, e deve ser considera-
da como fator critico. “A concentragio de sais na d4gua do Oceano
Atlantico é de cerca de 3,5 %, dos quais 85 % ¢ de cloreto de sédio
(NaCl). A importagao de ago tem sido muito frequente e o tempo
no porto antes do embarque, a viagem transoceinica e o tempo no
porto apds a chegada ao Brasil sao longos e durante este periodo o
ago fica exposto A deposi¢ao da névoa salina em suas superficies. A

presenca de cloretos na superficie antes da pintura provoca o surgi-  Celso Gnecco, gerente de
mento de bolhas na tinta quando esta é colocada em ambientes  #reinamento técnico da Sherwin
timidos ou imersa em dgua”, pontua Gnecco. Williams do Brasil
Segundo a norma ISO 12944 parte 2, o ambiente costeiro e off
shore com alta salinidade ¢ classificado como C5-M e como catego-  ambiente industrial com alta

ria de corrosividade muito alta maritima. Também a presenca de  umidade e atmosfera agressiva,
sulfatos de metais, que ocorre em ambientes industriais, onde a ¢ classificado como C5-I e co-
queima de combustiveis como o ATE, BTE, BPF e éleo diesel pro-  mo categoria de corrosividade
duz SO, (anidrido sulfuroso ou diéxido de enxofre) que, combina-  muito alta industrial. A perda
do com a umidade do ar ambiente ou da queima do préprio com-  de massa nestes dois ambientes,
bustivel produz dcido sulftirico, que por sua vez reage com os me-  C5-M e C5-l, é estimado em
tais e produz sulfatos, sais que como os cloretos provocam o surgi- ~ >650 a 1500 g/m? de ago por
mento de bolhas na tinta se esta for aplicada sobre os sais sem a dev-  ano.

ida limpeza para a sua remogao. A norma ISO 12944 parte 2, o Por estes motivos, relata
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Joaquim Pereira Quintela,
consultor técnico da Petrobras

Gnecco, a detecgao e a determi-
nagao do teor de sais nas super-
ficies antes da pintura siao ne-
cessdrias para que providéncias
sejam tomadas para a elimina-
¢d0 ou a sua diminui¢do. “As fa-
lhas decorrentes da nao elimi-
nagao destes contaminantes po -
dem ser desastrosas para a longa
duragio dos equipamentos e es -
truturas. O limite tolerdvel de
contaminantes soldveis em dgua
na superficie varia de norma para
norma e de empresa para empre-
sa. Por exemplo, a norma /MO
Resolution MSC.215(82) fala
em, no mdximo, 50 mg/m* de

Figura 2 — Hidrojateamento a
alta pressdo em conjunto com
abrasivo
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cloreto de sédio (5 pg/cm?). A norma N-9 G da Petrobras fala em
teor de cloretos de no mdximo 7 pg/cm” em regides atmosféricas e
no miximo 3 pg/cm2 em dreas imersas, enterradas ou submersas,
determinadas segundo as normas ISO 8502-6 e ISO 8502-9, ime-
diatamente antes da aplicacao do primer”, revela Gnecco.

Nas normas ABNT NBR 7348:2007 ¢ Norma NACE n°
5/SSPC-SP 12 sio encontrados padroes chamados de SC ou NV
que fixam limites aceitdveis de contaminantes nao visiveis nas
superficies a serem pintadas que podem servir de referéncia para o
especificador. A norma NACE No5/SSPC-SP 12 denomina estes
nfveis como sendo: NV-1, NV-2 e NV-3 e os valores sio exata-
mente os mesmos. NV, segundo a norma NACE/SSPC, significa
Nonvisible Contamination, ou seja, contaminantes nao visiveis ou
quase invisfveis.

A aplicagdo de sistemas de pintura sobre estes contaminantes
pode provocar o defeito de bolhas por osmose. “Por estes motivos,
a eliminago de contaminantes soldveis da superficie com provi-
dencias simples como lavagem com dgua limpa e uso de uma esco-
va de ndilon antes de iniciar qualquer tratamento para preparagao
de superficie para pintura é fundamental”, comenta Gnecco.

Como evitar o dano?

Segundo o consultor técnico da Petrobras/Cenpes/PDP/TMEC,
Joaquim Pereira Quintela, dizer que preparagao de superficie ¢ funda-
mental para proporcionar uma boa protegio anticorrosiva todo
mundo sabe, o grande desafio ¢ evitar o dano causado pela falta dessa
protegdo, até porque esse ¢ um problema centendrio. “Além disso, o
fato gera um custo elevadissimo. A exemplo da lixadeira, que, na
minha opinido, ¢ um grande erro, porque apds pouco tempo depois
da aplica¢do da tinta a corrosdo reaparece. Por essa razao temos acabar
com a lixadeira. Quando isso acontece tem que se fazer um reparo e ¢
onde o custo torna-se muito elevado. Isso significa que temos que evi-
tar essa ocorréncia. Outro fator sio as obras que utilizam o hidro-
jateamento, onde as mdquinas s20 bem modernas, mas as vezes temos
que fazer uma otimizagao desse trabalho, porque o tempo de con-
clusdo do processo de hidrojateamento ¢ muito maior, principalmente
dependendo do tamanho da drea de aplicagao”, destaca Quintela.

Ainda, segundo Quintela, a drea de revestimentos anticorrosivos
¢ responsdvel por mais de 80 % dos gastos com protecio contra a
corrosdo. O que se impde ¢ uma abordagem mais tecnoldgica e
menos conservadora na drea. “Uma boa e simples a¢ao do ponto de
vista quimico pode gerar grande economia quando comparada a
uma metalurgia complexa. Também quero chamar a atengao para o
fato de que nessa drea hd muitas pessoas acreditando que dominam
o tema pintura, mas na verdade nao estao devidamente preparadas.
O profissional de pintura capacitado estabelece tais condigoes ante-
cipadamente e apresenta solugdes adequadas as necessidades do
empreendimento. Seguir esse raciocinio e conduzir um trabalho em
equipe sao principios bdsicos para a receita do sucesso”, esclarece
Quintela.

Complexidade no descarte

Na opiniao do engenheiro quimico, Segehal Matsumoto,
enquanto a areia era utilizada como principal abrasivo para o jatea-
mento na pintura anticorrosiva, nio houve mudangas durante
décadas neste processo de preparagio de superficie. “Durante o



Cortesia Tecnofink (acervo Fragata)

Figura 3 — Mdquina Monti (Bristle Blaster), usada para obten¢io do

grau de limpeza SP 11

Segehal Matsumoro, engenheiro
quimico e instrutor

processo de jateamento abrasi-
vo, a areia fragmentada em par-
ticulas menores que 5 pm, pro-
voca a doenga profissional co-
nhecida como silicose, que ¢ ir-
reversivel e pode provocar a
morte. Devido a esta preocu-
pagao foi lancado na década de
80 o jateamento com abrasivo
umido (slurryblasting) usando um
cabecote imido junto ao bico de
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Adeval Antonio Meneghesso,
diretor superintendente da
Ttaltecno do Brasil

jato que molhava o abrasivo an-
tes de atingir a superficie. Este
processo eliminava o pé cau-
sador da silicose, porém era um
processo mais trabalhoso por-
que, além de dificil remogao da
lama que se formava e se acu-
mulava em superficies horizon-
tais, produzia também grande
quantidade de residuos para
despejo”, explica Matsumoto.
Segundo Matsumoto, este
foi o inicio da transformagio

Figura 4 — Grau de limpeza SP
11 em cordao de solda e dreas
adjacentes

bono fosfatizada
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nos métodos de preparacio de superficie com o lancamento do hi-
drojateamento a altissima pressao, acima de 30.000 psi na década
de 90 na Alemanha, pais que proibiu o uso de abrasivo na prepa-
ragao de superficie. Com isto, o mercado de preparacio de super-
ficie tomou um formato bem definido, com o langamento da tinta
tolerante a superficies imidas também na década de 90. Embora
muitos paises, inclusive os Estados Unidos, permitam o uso da areia
como abrasivo, no Brasil, em 19 de outubro de 2004, foi assinada
uma portaria proibindo o uso de areia nas atividades de jateamen-
to abrasivo para preparagio de superficie, fosqueamento de vidros e
limpeza de pegas metdlicas em fundigdo.

Acrescenta Matsumoto que os abrasivos utilizados em obras
novas sao caros e nao sao utilizados em pintura de manutenc¢ao no
campo em que o abrasivo ¢ descartado apds o uso. O grande prob-
lema ¢ dar destino final ao residuo deixado apéds o jateamento. “Em
campo aberto, o abrasivo mais utilizado no Brasil ¢ a escéria do
cobre que também ¢é comumente usada em paises como Cingapu-
ra, Japao, Estados Unidos e paises da Europa. Atualmente muitos
abrasivos que se intitulam ‘verdes’ estdao entrando no mercado. O
termo ‘verde’ se refere aos efeitos do abrasivo no meio ambiente. O
importante ¢ saber qual o impacto ao meio ambiente e se o recur-
so natural ¢ sustentdvel para a escolha do melhor abrasivo do abra-
sivo no préximo projeto. O residuo deixado pelo jateamento abra-
sivo em pintura de manutengio tem sido o grande problema para
seu descarte. Compde este residuo, entre outros do abrasivo, a pin-
tura e ferrugem removida da superficie”.

A complexidade ¢ ainda maior nos casos em que a pintura exis-
tente contenha componentes téxicos como, por exemplo, o pig-
mento zarcio (6xido de chumbo), na formulagao. Assim como a
escéria do cobre, a escéria da siderurgia do ferro também tem sido
utilizada, bem como rocha basdltica triturada. “Em alguns lugares
utilizam até garrafas de vidro triturados como abrasivo de jatea-
mento”, conclui Matsumoto.

Mudanca de mentalidade

Segundo o diretor superintendente da Italtecno do Brasil, Adeval
Antonio Meneghesso, o pré-tratamento de superficie do aluminio no
processo de anodizagao tem a finalidade de preparar a superficie do
aluminio para o recebimento da camada de éxido (camada anddica)
na superficie da pega de aluminio, conferindo um nivel de resisténcia
a intempéries compativel com o local de sua aplicacio. “O pré-trata-
mento também tem a finalidade e a fungao de definir o nivel do
acabamento e da textura exigida na superficie do aluminio, visto que,
a camada anddica ¢ transparente e ird revelar todos os efeitos decora-
tivos aplicados sobre a superficie do aluminio pelo pré-tratamento. O
pré-tratamento da superficie do aluminio para o processo de pintura
tem a finalidade exclusiva de preparar e garantir a limpeza, a remogao
dos 6xidos presentes na superficie do aluminio e a formagao de uma
camada de conversao nessa superficie para uma perfeita aderéncia da
tinta aplicada com uma resisténcia a corrosao compativel com as
exigéncias do mercado”, afirma Meneghesso.

Na visao de Meneghesso, jd ¢ possivel notar uma clara mudanca
de atitude e de mentalidade nas empresas do setor de acabamento
do aluminio. Nos dltimos anos, houve uma convergéncia de fatores
que promoveram o desenvolvimento do setor de acabamento de
superficie do aluminio pelo investimento mdssico em equipamen-



tos, processos, tratamento de efluentes e residuos. Os niveis de exi-
géncia e fiscalizagao dos dérgaos governamentais de prote¢ao ao
meio ambiente também estao contribuindo para essa mudanga de
mentalidade. “A industria quimica, de forma geral, tem investido
em novas tecnologias que reduzem drasticamente a agressio ao
meio ambiente. O maior vilao no processo de pré-tratamento do
aluminio ¢ a formagdo da camada de conversao que ¢ feita com o
metal cromo, elemento extremamente poluente e agressivo ao meio
ambiente e nocivo a satide do ser humano, sendo classificado como
elemento cancerigeno”, alerta Meneghesso.

Segundo Meneghesso, a Italtecno do Brasil desenvolveu um
processo de nanotecnologia totalmente isento de cromo, produto
neutro, nio agressivo ao meio ambiente e aos seres humanos que
produz uma camada de conversio colorida (dnico produto com
essa caracteristica no mercado mundial), que garante e atende a
todas as exigéncias técnicas. Esse produto j4 ¢ responsével por con-
siderdvel parcela do pré-tratamento do aluminio para pintura.
“Atualmente se percebe uma preocupagao maior por parte dos pro-
dutores em atender as exigéncias de meio ambiente, todavia a inse-
guranga caracteristica dos novos processos, novos procedimentos e
aumentos de custos que envolvem essas mudangas inibem a veloci-
dade de implantagio de novas tecnologias. O Brasil quando com-
parado com os paises mais avancados como EUA, Canadd e os da
Europa, estd num estdgio bastante inferior quanto a qualidade do
acabamento como regra geral, porém se nota claramente um dese-
jo e uma evolugao rdpida e constante na busca da melho-

Antonio Carlos de Oliveira
Sobrinho, especialista da
indistria automobilistica

suportar mais de 100 microme -
tros de tinta de boa qualidade,
resguardando a beleza da super-
ficie e protegendo contra a cor-
rosdao”, argumenta acrescentan-
do que hoje, no Brasil, estao
instaladas as melhores indus-
trias automobilistica do mun-
do, com o que existe de mais
moderno em instalagdes de

ria da qualidade da pintura, pelos investimentos em
equipamentos e processos de produ¢do. A qualidade da
durabilidade da pintura, garantida contra a corrosao, que
nosso mercado segue as normas internacionais apresenta
um padrao compativel com os grandes centros produto -
res”, comenta Meneghesso.
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da inddstria automobilistica, as normas ambientais e as de
seguranga ocupacional influenciam bastante a escolha de
novas tecnologias, mas avalia que, entre as atuais, a que
mais impactou o mercado de tratamento de superficie, e
fortemente interferiu nos novos desenvolvimentos das
tintas foi a “Diretiva Europeia 2000/53/EC”, pois busca
eliminar os metais pesados das tintas, for¢ando a busca de
novas formulagbes para protegio anticorrosiva e na pré-
pria composi¢io das cores, que partiram parcialmente pa -
ra pigmentos orginicos. “Penso que esta expectativa ainda
fica como uma utopia, pois enquanto os veiculos forem
produzidos, predominantemente em ago, a preocupagio
com a corrosio se fard presente, mesmo com aplicagao da
nanotecnologia, que tem desenhado caminhos interes-
santes”, destaca Oliveira Sobrinho.

Ele destaca ainda a importincia da prepara¢io da
superficie para pintura na industria automobilistica. “Eu
diria que ¢ tdo importante, ou até mais que a qualidade
da pintura final, pois uma pintura de boa qualidade apli-
cada sobre uma superficie com pré-tratamento inadequa-
do ird desplacar rapidamente e expor o substrato.
Tomando como exemplo superficies de ago, 4 microme -
tros de camada de fosfato bem aplicado, ¢ base ideal para

Abrasao e Ataque Quimico.
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Ronald Gama, quimico
industrial, coordenador de vendas
da Steelcoat

Wanderley de Cicco Filho,

quimico industrial e vendedor
técnico da SurtTec do Brasil

pintura, com profissionais alta-
mente treinados, as melhores
empresas na produgio de pro-
cessos de pré-tratamento e na
produgdo de tinta. “Assim te-
mos o que hd de melhor, inclu-
sive com qualidade para expor-
tar para qualquer pais do mun-
do”, observa Oliveira Sobrinho.

Segundo Ronald Gama, qui-
mico industrial, coordenador de
vendas da Steelcoat, a escolha do
tratamento quimico depende da
finalidade e de qual o objetivo a
ser alcancado e a eficiéncia dos
revestimentos ou recobrimentos
protetores do preparo da superfi-
cie receptora. “Uma superficie
bem limpa, livre de ferrugem,
graxa e sujidades sao tidas como
o melhor substrato a um bom
recobrimento protetor ou deco-
rativo. Pode-se entdo, dizer que
esse recobrimento nio € melhor
do que a superficie a qual foi
aplicado, e o seu desempenho ¢
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fungdo direta da limpeza e preparo da superficie a proteger”.

Gama avalia que se pode afirmar que nao existe um tratamento
preparatério de superficies metdlicas de cardter universal. Sao diversas
as varidveis: o tipo do metal, fim a que se destinam, condigdes
econdmicas, além da quantidade e qualidade das impurezas ou sujida-
des a serem removidas. A principal finalidade do pré-tratamento, ¢
melhorar e prolongar a vida ttil do pés-tratamento.

Em sua opinido, a fosfatizagao aumenta a resisténcia da tinta agin-
do de duas formas, aumentando a aderéncia da tinta no metal e pre-
venindo a formagao de corrosao subcutinea. “O aumento da aderén-
cia ¢ causado pelo fato da afinidade quimica entre Camada de
Fosfato/Metal e Camada de Fosfato/Tinta ser maior que a afinidade
Metal/Tinta. Outro fator ¢ o fato da superficie fosfatizada apresentar
maior rugosidade e maior porosidade que a superficie do metal cru, o
que conferird uma maior reten¢io da tinta. Esta sinergia entre o pré-
tratamento € a pintura aumenta a prote¢ao a corrosao’, avalia Gama.

Para o quimico industrial e vendedor técnico da SurTec do Brasil,
Wanderley de Cicco Filho, uma das principais caracteristicas do trata-
mento quimico de superficies e o grande beneficio desse processo ¢
aumentar a resisténcia a corrosao e aderéncia da camada de tinta. Ele
comenta que na SurTec acredita-se que o termo “nanotecnologia” estd
sendo usado pelo mercado como ferramenta de marketing e nao reflete
a realidade e o conceito. “O que temos para oferecer a0 mercado sao
processos que estdo classificados no grupo da passivagao com base em
cromo trivalente, onde a SurTec ¢ lider mundial. Esta tecnologia ¢ a
que melhor substitui os produtos com base em cromo hexavalente.
Também temos o grupo da camada de conversao isenta de Cromo
(Cr-free), com base em zirconio e polimeros. O desenvolvimento da
aplicagao destes processos estd evoluindo bastante no Brasil, com
foco em melhoria da produtividade e qualidade e consequente-
mente aquisi¢des de novas linhas por parte dos aplicadores”,
comenta Cicco Filho.

Ainda sobre a empresa, Cicco Filho esclarece que a SurTec norteia
os desenvolvimentos tendo como principio a elaboragio de produtos
amigdveis a0 meio ambiente e sustentdveis, ofertando produtos com
base em cromo trivalente por nio ser téxico e de ficil tratamento nos
efluentes, assim como outros produtos sem cromo.

Linha Branca

Karla Freire, responsdvel por desenvolvimento de novos processos
quimicos da Electrolux, explica que a empresa atua de forma ativa no
controle de qualidade dos seus processos e fornecedores, a fim de mi-
nimizar os riscos de qualidade para seus clientes. Com base nessa pre-
missa, a Electrolux atua constantemente na melhoria dos acabamen-
tos de seus produtos.

Neste campo, ela cita dois projetos recentes desenvolvidos com
parceiros sobre novas tecnologias: o desenvolvimento de uma tinta em
p6 com efeito metalizado, utilizada em refrigeradores, freezers, lavado-
ras, fogdes e micro-ondas da marca, desenvolvido com a PPG (par-
ceira para tintas em pd) e quanto  sustentabilidade e condigoes ambi-
entais (parceria com a Henkel).

Nao hd como estabelecer um tempo para que o produto nio apre-
sente corrosao, pois o processo de desgaste a que o produto ¢ exposto
ndo ¢ um fator isolado, ele depende de fatores externos como tempe-
ratura, umidade relativa, agentes salinos, agentes quimicos, agentes
bioldgicos, entre outros. “As inddstrias utilizam normas de referéncia



como ASTM B 117 para a realizagao de testes laboratoriais, que simu-
lam condigbes ambientais agressivas na avaliagio do comportamento
das pegas com pintura. Um dos testes mais conhecidos é o Salt Spray,
em que corpos de prova sio submetidos a um ensaio de 500 a 1000
horas, dependendo do substrato metdlico, em uma névoa salina. A
titulo de comparagdo, de acordo com o GENTIL, V. (1996), em
condi¢io ambiental em que se tem uma atmosfera industrial poluida,
tem-se um potencial de agressividade & corrosao metdlica até trés vezes
maiores, quando comparado 4 atmosfera marinha”, argumenta Karla.
Para Karla, a preparagdo da superficie ¢ a primeira etapa para o
sucesso do processo da pintura como um todo. Para o caso da Linha
Branca, as chapas metdlicas apresentam em geral dois tipos de im-  Karla Regina Rattmann Freire,
purezas que necessitam ser removidas no pré-tratamento: as impurezas  especialista em Novos
oleosas e as impurezas de sujidades superficiais. Para isto, as pegas sao  Desenvolvimentos Quimicos —
submetidas a uma limpeza com desengraxante alcalino. Apés as pecas  Electrolux do Brasil S.A.
estarem livres das impurezas, as mesmas passam pela etapa de enxdgue
e, posteriormente, por um conversor de camada, que tem por finali-  questao da aplicagdo final, utili-
dade a formagdo de um filme inorginico na superficie do substrato  za-se o processo de pintura a pé
metdlico para melhorar a resisténcia a corrosao e auxiliar na aderéncia  eletrotdstica. Esta tecnologia nos

da tinta no substrato na etapa final. garante uma aplicagio uniforme
“Na Electrolux, desde 2007, utilizamos no pré-tratamento uma e um melhor aspecto final visual.
tecnologia chamada de Nanoceramic. Este processo trouxe paraa em-  Além disso, ¢ um processo de

presa beneficios ambientais como redu¢do no consumo de dgua e de  tecnologia limpa em que nao sao
energia, eliminacio de borra no processo de pré-tratamento, e redugao  gerados efluentes e nem borras
na geragdo de efluentes, pois se trabalha 4 temperatura ambiente. Na  de tintas”, esclarece Karla.
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Avaliacao da corrosdo por frestas de
diferentes ligas nobres para aplicacao
de pocos injetores

CRA crevice corrosion evaluation for injector wells equipment

Resumo

A maior parte dos reservaté-
rios da Petrobras situados em
dguas profundas depende forte-
mente da injegao de dgua para
seu desenvolvimento. Em algu-
mas situagdes onde existem res -
trigdes técnicas ou econdmicas a
instalagio de equipamentos de
superficie para tratamento e in-
jecao de dgua, a tecnologia de in-
jecao submarina de dgua do mar
minimamente tratada, pode ser
uma alternativa para aumentar a
cota de inje¢do sem impacto sig-
nificativo nas facilidades de su-
perficie existentes. No entanto, a
presenca de oxigénio dissolvido
eleva a corrosividade do meio e
restringe os materiais de constru-
¢ao do sistema submarino.

Além disso, se deve levar em
consideragao que no caso de po -
¢os injetores, os materiais proxi-
mos ao reservatério devem ser
adequados 2 utilizagio em tem-
peraturas mais elevadas, jd que,
em caso de parada de funciona-
mento das bombas injetoras, a
dgua do mar injetada ficard es-
tagnada no pogo tendendo a al-
cangar temperaturas proximas a
dos reservatdrios que podem va -
riar até valores bastante elevados.
Ensaios de imersao e de polari-
zagdo ciclica foram realizados
para avaliagdo da susceptibilida-
de a corrosio por frestas em
dgua do mar natural a 90 °C
das ligas UNS N10276, UNS
N06059, UNS N08825, UNS
N08031, UNS N06625 ¢ UNS
§32750. As ligas UNS N10276
e UNS NO06059 apresentaram
as melhores performances nes-
tas condicoes.
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Abstract

Most Petrobras reservoirs locat-
ed in deep water depends strongly
on water injection for its develop-
ment. In some situations where
there are technical or economic
constraints to the installation of
surface equipments for water
injection treatment, especially sea-
water filtration and deaeration
equipments, can turn the project
not feasible. In these cases, the
technology of subsea raw seawater
injection may be an alternative to
increase the share of injection
without significant impact on
existing surface facilities. However,
the presence of dissolved oxygen
increases the corrosivity of the
environment and restricts the
materials of construction of the
submarine system. Moreover, one
must take into consideration that
in the case of injection wells, the
materials should be suitable for use
at reservoir temperatures, since in
case of injection pump shut in, the
water injected will reach similar
temperatures as the reservoir,
which can vary until very high
temperatures. Immersion and
cyclic polarization lab tests were
performed. in order to ranking the
susceptibility to crevice corrosion of
alloys UNS N10276, UNS
N06059, UNS N08825, UNS
N08031, UNS N06625 ¢ UNS
832750 to stagnant seawater at
900C. Alloys UNS N10276 and
NOGO59 presented the best per-

Jformances to these conditions.

Introducao

Tradicionalmente, a repres-
surizagao dos reservatérios ma -
rinhos ¢ realizada pela injegdo

de dgua do mar. Antes de ser
injetada, a dgua do mar ¢ de -
saerada, filtrada e tratada com
biocidas. Estes sistemas conven-
cionais de tratamento e inje¢ao
de dgua em pogos submarinos
requerem, no entanto, a instala-
¢ao de vdrios equipamentos nas
plataformas de produgdo, ha-
vendo necessidade de grandes
dreas disponiveis para sua im-
plantagio.

Em algumas situagbes onde
existem restri¢des técnicas ou
econdmicas a instalagio de
equipamentos de superficie para
o tratamento e a inje¢ao de dgua
do mar, a tecnologia de capta-
¢ao e inje¢ao submarina de dgua
do mar minimamente tratada
(RWI — Raw Water Injection),
pode ser uma alternativa para se
aumentar a cota de injegao sem
impactos significativos nas faci-
lidades de superficie existentes.
A implantagio destes sistemas
alternativos envolve, contudo,
determinados desafios tecnold-
gicos relacionados, principal-
mente, 2 especificagio de mate-
riais de construgdo, pois a alta
corrosividade da dgua do mar
contendo oxigénio dissolvido
associada 2 alta pressao de inje-
a0, alta temperatura do reser-
vatério e a possibilidade de es -
tagnagdo, limita, significativa-
mente, os materiais disponiveis
para sua construgio. Os equipa-
mentos de contengio de areia
estdo entre as instalagoes mais
criticas, pois estdo assentados
diretamente no reservatério e,
em geral, apresentam uma geo-
metria propicia a ocorréncia de
corrosio por frestas.



TaBELA 1 — CoMPOSICOES QUIMICAS, EM PERCENTUAL EM PESO E PREN DOS MATERIAIS TESTADOS

N°UNS N: Cr Mo
$31600 10- 14 16-18 2-3

$32750 6,5 25 3,6

N06625 | Min 58 20-23 8-10
N08825 | 38-46 | 19,5235 | 2535
N060S9 | 56-63 | 22-24 | 15-16,5

N08031 31 27 6,5

N10276 | 57-59  145-165 = 1517

N Fe Outros PREN
= Bal. Mn max 2, P max 0045, S max 0,03, Si 1,0 18
0,26 64,64 - 41,04

= Max5 | Al max 0,4, Co max 1, Ti max 0,4, Si max 0,5, Nb max4,15 = 52,7

Al max 0,35, Mn max 0,35, Ti 1 - 1,7, S max 0,01 35,05

= Max 1,5 Co max 0,3, Mn max 0,5, S max 0,005, P max 0,015 75
0,2 - - 51,6
= 47 Co max 2,5, Mn max 1,0, S max 0,03, P max 0,04 68,3

* PREN = %Cr + 3,3 (%Mo + 0,5 x %W) + 16x%N

Figura 1 — (a) Suporte contendo os corpos-de-prova e seus respectivos dis-
positivos de frestas, (b) Detalhe da montagem do dispositivo de frestas no
corpo de prova

No presente estudo, conside -
ra-se que a temperatura da dgua
do mar injetada nas condigbes
normais de inje¢ao nio ultrapas-
sa 20 °C, e que no caso de para-
da de injegdo a temperatura md-
xima a ser alcancada seria de
90 °C (temperatura do reserva-
tério). Com base em dados da li-
teratura técnica recente "> 7 e

nos limites de temperatura dos
materiais metdlicos citados na
norma NORSOK M-001 %, os
materiais resistentes a COIrosao
por frestas na condi¢ao de para-
da de injecao, temperatura de re -
servatério de 90 °C, seriam as li -
gas C-2000, 59 e o titAnio de
grau 12. No entanto, buscando-
se ampliar as alternativas de me-

talurgia, e evitar possiveis proble-
mas de fornecimento destes ma-
teriais no prazo requerido para o
projeto, outros materiais foram
avaliados. Ensaios de imersio
sob condigbes de estagnagio e de
polarizagio ciclica foram realiza-
dos para avaliagao da susceptibi-
lidade & corrosdo por frestas em
dgua do mar natural a 90 °C
para as ligas UNS N10276,
UNS N06059, UNS NO08825,
UNS N08031, UNS N06625 e
UNS S§32750.

Metodologia

A susceptibilidade a corrosao
por frestas em dgua do mar aera-
da e aquecida a 90 °C foi avalia-
da a partir de ensaios de imersao
e de polarizagio eletroquimica
para diferentes ligas de niquel,
sendo elas liga 825 (UNS
NO08825), liga 625 (UNS
N06625), liga 31 (UNS
N08031), liga 59 (UNS
N06059) e hastelloy C-276

=~

—=ig

Figura 2 — Fotos do corpo de prova AISI 316, com aumento de 20x (foto da esquerda) e 10x (foro da direita),
na lupa, apds término da primeira etapa
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NA: nio avaliado

0: auséncia de corrosio por frestas (< 20 pm)
(+): leve ataque por frestas (pites na regido da fresta)

+: corroso por frestas

A: alta densidade de corrosio por pites
B: baixa densidade de corrosio por pites (< 2,5 x 1 O i conforme

Figura 4 — Fotos do corpo de prova em ago superduplex (25 %Cr), com aumento de 20x (foro da esquerda) e

10x (foto da direita), na lupa, apds término da primeira etapa

(UNS N10276), também foi
avaliado o ago inoxiddvel super -
duplex (SDSS — UNS S32750).
Para referéncia, devido  sua re-
conhecida baixa resisténcia a cor-
rosao em dgua do mar, inclui-se
0 ago inoxiddvel AISI 316 (UNS
S$31600) na matriz de testes. A

20 C &P ¢ Agosto/Setembro ¢ 2014

tabela 1 apresenta a composi¢ao
quimica nominal e o ndmero
equivalente de resisténcia ao pite,
PREN destes materiais, cujo nd-
mero considera-se dar uma me -
dida relativa da resisténcia de
uma liga a corrosao localizada.

O teste de imersao foi reali-

norma ASTM G-46)

zado em uma autoclave em
Hastelloy C-276 com capacida-
de de 150 litros utilizando-se
dgua do mar natural filtrada
grosseiramente pressurizada com
ar comprimido em 600 psi, de
modo a se garantir a presenga
de oxigénio.
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Figura 5 — Curvas potenciodindmicas com varredura reversa obtidas
para 0 AISI 316, superduplex, liga 825, liga 625, liga 59, hastelloy
C-276, liga 31 e platina em dgua do mar natural a 90 °C

O teste de imersao para os
materiais com os dispositivos de
frestas foi realizado em trés eta-
pas consecutivas. Nas duas pri-
meiras etapas, os corpos de prova
foram imersos em dgua do mar
por uma semana a temperatura
ambiente (cerca de 25 °C), e
entdo, eram aquecidos a 90 °C,
sendo mantidos nesta tempera-
tura por mais 30 dias. Na terceira
etapa, os corpos de prova tam-
bém ficaram inicialmente imer-
$Os por uma semana a tempera-
tura ambiente antes de se au -
mentar a temperatura do sistema
para 90 °C, no entanto, nesta
terceira etapa, os corpos de prova
foram mantidos a 90 °C por
mais 60 dias. A cada etapa todo
o inventdrio de 4gua do mar era
trocado e os materiais eram reti-
rados para andlise.

Todos os materiais foram tes-

tados em triplicata para cada eta-
pa, no entanto, devido a quanti-
dade reduzida de determinados
materiais, especificamente para
as ligas 31 e 59, somente foram
retirados corpos de prova apds a
segunda e a terceira etapas, € no
caso do Hastelloy C-276 somen-
te foram retirados os corpos de
prova em triplicata apds a ter-
ceira etapa. A referéncia em ago
inoxid4vel AISI 316 somente foi
incluida nas duas primeiras eta-
pas. Os corpos de prova utiliza-
dos nos ensaios tiveram suas su -
perficies preparadas de acordo
com a norma ASTM G-48 °.
Cada dispositivo de frestas do
tipo MCA (Multiple Crevice
Assemble) foi fabricado em acetal
de acordo com as dimensoes des -
critas nesta mesma norma € o
torque aplicado a cada um foi de
8,5 N.m. Cada conjunto de cor-

TaBELA 3 — POTENCIAIS A CIRCUITO ABERTO (Ecorg) E DE FRESTAS OBTIDOS
PARA 0S MATERIAIS ENSAIADOS EM AGUA DO MAR A 90 °C

Numero UNS

531600 126
N6625 1724
N8825 167,41
N08031 119,49
N10276 2777
$32750 15038
Liga 59 288,62

E,.,,, mV(Ag/AgCl)

Eﬁestas’ mV(AglAg Cl)
774
304
158,2
613,2
340
339,2
4234

pos de prova de uma mesma
etapa era fixado em suportes
construidos em liga C-276 de
modo a facilitar a retirada dos
mesmos (Figuras 1a e 1b).

Apés o término de cada eta-
pa, um suporte era retirado para
avaliagao da superficie dos cor-
pos de prova. Os corpos de prova
eram, entdo, limpos e fotografa-
dos, sendo em seguida levados a
lupa e ao microscépio Stico para
avaliagio mais detalhada da su -
perficie, incluindo medida méxi-
ma de profundidade de pite,
contagem dos pites e densidade e
profundidade de frestas de acor-
do com ASTM G-46 .

Os ensaios eletroquimicos
foram realizados com o mesmo
tipo de corpo de prova com dis-
positivo de frestas apresentado
na figura 1(b), porém foi feita
uma rosca para fixar haste de
contato elétrico, e respectiva -
mente, um eletrodo Lazaran
(Ag/AgCl) e um de platina,
como referéncia e contra-eletro-
do. Cada montagem em auto-
clave, continha apenas um corpo
de prova que era deixado estabi-
lizando a temperatura ambiente
de um dia para o outro (por cer-
ca de 20 h), e entdo, apds
alcancar-se a temperatura de
90 °C, deixava-se estabilizando o
corpo de prova por mais duas
horas antes de iniciar a polariza-
¢ao eletroquimica. Também foi
avaliado o potencial redox da
dgua do mar natural tanto na
temperatura ambiente quanto 2
90 °C utilizando-se um eletrodo
de platina e como referéncia um
eletrodo Lazaran.

A polarizagio potenciodini-
mica com taxa de varredura de
0,1 mV/s era realizada até se
alcangar uma densidade de cor-
rente eletroquimica de aproxi-
madamente 500 pA/cm?, e
entdo, se procedia a varredura
reversa (reducido do potencial
com a mesma taxa de varredura
de 0,1 mV/s). Ao final de cada

teste eletroquimico, observava-se

C & P ¢ Agosto/Setembro ¢ 2014
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a regido de fixagdo (rosca) e se
havia ocorrido corrosao por fres-
tas, em caso positivo, a curva de
polariza¢ao obtida era descartada.

A partir deste ensaio obtinha-
se 0 potencial de frestas, ou seja, 0
potencial no qual a densidade de
corrente alcancava 10 pA/cm?, e
com a varredura reversa obtinha-
se o potencial de repassiva¢ao pa-
ra cada material (também ao al-
cangar 10 pA/cm?), ou seja, o
potencial no qual o filme passivo
era restabelecido.

Resultados e discussao

Os resultados dos testes de
imersao obtidos apds a primeira
etapa indicaram que o material
de referéncia AISI 316 e a liga
825 foram os que apresentaram
maior densidade de pites, assim
COmo, apresentaram Corrosio
por frestas com profundidades
mdximas de, respectivamente,
0,158 mm e 0,024 mm (Figuras
2 e 3). Os demais materiais apre-
sentaram pouquissimos pites por
unidade de drea (da ordem de
2,5 x 103/m? conforme norma
ASTM G 46-94), embora tam-
bém tenha sido observada a
ocorréncia de corrosao por fres-
tas no material superduplex nes-
ta etapa, conforme apresentado
na Figura 4.

A anélise superficial dos ma-
teriais retirados apés a segunda e
a terceira etapas do teste de imer-
s30, indicou que a liga 825 ¢ o
ago inoxiddvel superduplex, nes -
ta ordem, foram os materiais que
apresentaram maior densidade
de pites, assim como, morfologia
caracteristica de corrosio por
frestas. Os demais materiais
apresentaram baixa densidade de
pites apenas.

A Tabela 2 apresenta, de for -
ma resumida, os resultados das
andlises de superficie dos materi-
ais testados para cada etapa do
ensaio de imersio em dgua do
mar natural aquecida a 90 °C.
Foi considerada como corrosio
por frestas, a corrosio ocorrida
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Figura 6 — Variagio entre potencial de frestas e potencial de repassivagio
para os diferentes materiais testados
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Figura 7 — Curvas de polarizagio potenciodindmica com varredura
reversa para a liga C-276 com e sem dispositivo de frestas em dgua do

mar natural a 90 °C
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Figura 8 — Curvas de polarizagio potenciodindmica com varredura
reversa para a liga 825 com e sem dispositivo de frestas em dgua do mar

natural a 90 °C
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Figura 9 — Curvas de polarizagio potenciodindmica com varredura
reversa para a liga 625 com e sem dispositivo de frestas em dgua do mar

natural a 90 °C

sob o dispositivo de frestas com
profundidade de pelo menos
20 pm. Para avaliagao da densi-
dade de pites foram considerados
todos os pites acima de 10 pm.

Embora nio sejam exata-
mente correlatos entre si, os re-
sultados dos testes de imersao se
mostraram coerentes com o es-
perado quanto a susceptibilidade
dos materiais a corrosao localiza-
da em dgua do mar de acordo
com os PRENs (tendéncia de
que quanto maior o PREN
maior a resisténcia a corrosiao
localizada).

O potencial redox da dgua do
mar A temperatura ambiente foi
de 172 mV(Ag/AgCl) aproxi-
madamente e a2 90 °C observou-
se um aumento do potencial sig-
nificativo, tendo alcancado
288 mV(Ag/AgCl).

A Figura 5 apresenta as cur-
vas potenciodinimicas com var -
redura reversa obtidas para os
diferentes materiais avaliados,
enquanto que na Tabela 3 en -
contram-se os valores dos poten-
ciais de corrosio a circuito aber-
to (E..) e dos potenciais de
frestas (Efoq,,) extraidos destes
ensaios eletroquimicos. Também
foi realizada polarizagao poten-
ciodinimica para a platina, apli-
cando-se 0s mesmos pardmetros

de varredura. A ordem crescente
de potencial de frestas obtida
para os materiais testados ¢ apre-
sentada abaixo:

= 316 < liga 825 < Superduplex
< liga C276 < liga 625 < liga 59 <
liga 31

Observa-se nas curvas de po-
larizagdo obtidas que para os ma-
teriais de maior PREN, liga
C276 e liga 59, ocorre apenas
uma pequena histerese, resultan-
do em menores diferengas entre
o potencial de frestas e de repas-
sivagao, e indicando que estes
materiais nao sao susceptiveis a
corroso por frestas nestas con-
di¢oes. Para os demais materiais
observa-se uma histerese signifi-
cativamente maior.

A Figura 6 apresenta grafica-
mente as diferencgas entre o po -
tencial de frestas ¢ o potencial de
repassivagio obtidos para cada
material. Embora a liga 31 apre-
sente a maior diferenca entre os
potenciais de frestas e de repassi-
vagio, o seu potencial para inici-
agao da fresta é bastante elevado,
da ordem de 600 mV(Ag/AgCl).
Na literatura técnica ” * encon-
tra-se referéncia sobre o enobre-
cimento do potencial a circuito
aberto de ligas de niquel e de

agos inoxiddveis superduplex em
dgua do mar natural a tempera-
tura ambiente devido a formagao
de biofilmes sobre a superficie
dos mesmos, chegando-se a valo -
res entre 250 mV(Ag/AgCl) e
300 mV(Ag/AgCl). No caso, por
exemplo, de pogos injetores de
dgua do mar, os equipamentos
de poco estardo geralmente ex-
postos a temperaturas mais bai -
xas préximas a 20 °C, e somente
no caso de parada de inje¢do, a
temperatura dos equipamentos
de pogo em contato com o reser-
vatério equalizariam suas tem-
peraturas com as do reservatério.

Foram realizadas curvas de
polarizacao potenciodinimica
com varredura reversa para al-
guns materiais e, também, para
os materiais sem o dispositivo de
frestas. Observa-se, na Figura 7,
a similaridade entre as curvas de
polarizagao obtidas para a liga C-
276 com ou sem o dispositivo de
frestas em dgua do mar natural a
90 °C, indicando nio haver ten-
déncia a corrosdo por frestas nes-
tas condigoes. Para a liga 825, no
gréfico comparativo apresentado
na Figura 8, observa-se que o
potencial de quebra do filme pas-
sivo e o potencial de pite ocorrem
em potencial mais nobre que o
potencial de frestas e que nestas
condigdes de teste este material
susceptivel tanto a corrosao por
frestas quanto por pites. Jd no
caso da liga 625, o comparativo
entre as curvas de polarizagio
obtidas com e sem dispositivo de
frestas mostra que na auséncia de
dispositivo de frestas este materi-
al apresenta muito baixa his-
terese, ndo se mostrando suscep-
tivel a ocorréncia de pites em
dgua do mar natural a 90 °C, e
que este comportamento muda
ao se incluir a fresta, indicando
que este material ¢ passivel a
ocorréncia de corrosao por frestas
nestas condigoes.

Os resultados eletroquimicos
corroboram, de modo geral, com
os resultados dos testes de imer-
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sio obtidos a 90 °C. As ligas
UNS N10276 e UNS N06059,
valores de PREN, respectiva-
mente de 68,3 e 75, apresen-
taram os melhores resultados
tanto nos testes de imersao quan-
to nos de polarizacio eletroqui-
mica, enquanto os piores resulta-
dos foram obtidos para a referén-
cia em ago inoxiddvel AISI 316,
seguidos dos materiais UNS
NO08825 e UNS S§32750. Os
materiais UNS N08031 ¢ UNS
NO06625, com valores de PREN
préximos entre si, apresentaram
comportamentos intermedidrios
com vantagem para a liga 31
observada nos testes de imers3o.
Os resultados dos ensaios eletro-
quimicos corroboram com esta
vantagem em fun¢io do elevado
potencial de frestas necessdrio
para iniciagao da fresta obtido
para este material, porém, con-
forme indicado pela grande his-
terese em sua curva de polariza-
¢do com varredura reversa, apds
iniciado o processo de corrosao
por frestas este material dificil-
mente reformard seu filme passi-
vo, jd que apresentou a maior
diferenga entre os potenciais de
frestas e de repassivagdo entre os
materiais avaliados. Com isso,
levando-se em consideracao, tan -
to os ensaios de imersio quanto
os eletroquimicos, a ordem cres-
cente de resisténcia A corrosio
por fretas é apresentada a seguir:
liga 825 < Superduplex < liga 625
< liga 31< liga C276 < liga 59.

Para a aplicagao dos materiais
UNS N08031 e UNS N06625,
sobretudo da liga UNS N06625,
em sistemas de conten¢io de
arela expostos a reservatorios
com temperatura de 90 °C, de -
verd empregar sistemas de con-
tengao que minimizem a geome-
tria de frestas, de modo a mitigar
o risco de redugao da vida util da
instala¢do e de produgio de areia
devido a corrosdo por frestas.

A dgua do mar ¢ uma mistu-
ra complexa de sais inorginicos
(principalmente cloreto de s6 -
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dio), gases dissolvidos (oxige-
nio), sélidos suspensos, matéria
orginica e organismos Vivos,
sendo dificil obter resultados
representativos em laboratdrio,
que reproduzam o aumento de
potencial natural causado pela
formagio de biofilmes sobre a
superficie dos materiais. No en-
tanto, nas condi¢oes de tempera-
tura do presente trabalho, ou
seja, 90 °C, ndo sdo propicias a
atividade microbiana, e somente
nas condi¢bes normais de inje-
¢ao de dgua do mar com tempe-
raturas na faixa ideal 4 atividade
microbiana ¢ esperado um au-
mento dos potenciais dos mate-
riais pela atividade microbiana.
Porém, neste caso, as temperatu-
ras sio bem inferiores da ordem
de 20 °C. Conforme dados da
literatura os materiais com
PREN superiores a 40, apresen-
tam boa resisténcia a4 corrosio
localizada (pite e frestas) na
auséncia da adi¢ao de oxidantes,
tais como hipoclorito, utilizados
como tratamento biocida 3.

Vale ressaltar que a geometria
de frestas, incluindo o tipo de
material do dispositivo, o torque
aplicado, a profundidade da fres-
ta, a rugosidade, entre outros pa-
rimetros, interfere na susceptibi-
lidade 4 corrosdo por frestas dos
materiais que formam filmes
passivos.

Conclusoes

Ensaios de imersao e de po-
larizagao potenciodindmica com
varredura reversa foram realiza-
dos para avaliagio da susceptibi-
lidade & corrosdo por frestas em
dgua do mar natural a 90 °C das
ligas UNS N10276, UNS
NO06059, UNS N08825, UNS
NO08031, UNS N06625 ¢ UNS
$32750. Dispositivos de frestas
do tipo MCA (Multiple Crevice
Assemble) foram fabricados em
acetal de acordo com as dimen-
soes descritas na norma ASTM
G-48 ¢ o torque aplicado a cada
um foi de 8,5 N.m. Os ensaios

de imersdo sob condigdes de es -
tagnagao foram realizados em
trés etapas consecutivas com
total troca do inventdrio de dgua
do mar a cada etapa, totalizando
19 semanas.

Sob estas condigoes de teste,
obteve-se a seguinte classificagao
em ordem de pior para a melhor
performance dos materiais avali-
ados: UNS NO08825< UNS
$32750 <« UNS N06625 < UNS
NO08031 < UNS N10276 <
UNS NO06059. As ligas UNS
N10276 e UNS N06059 foram
as Unicas que demonstraram
resisténcia 2 ocorréncia de cor-
rosao por frestas em dgua do mar
natural a 90 °C tanto a partir
dos testes de imersao quanto dos
testes eletroquimicos.

Os materiais UNS N08825 e
UNS §32750 apresentaram cor-
rosao por frestas significativa, nao
sendo apropriados para os equi -
pamentos de fundo de pogo su-
jeitos a altas temperaturas em ca-
so de parada de injegao de dgua
do mar, situagao na qual as tem-
peraturas podem alcangar 90 °C.

Os materiais UNS N08031 e
UNS NO06625 apresentaram
comportamentos intermedidrios
com vantagem para a liga 31
observada nos testes de imersio.
O material UNS N06625 apre-
sentou leve corrosao por frestas
caracterizada pela ocorréncia de
pites com profundidade maior
que 20 pm sob a regido do dis-
positivo de frestas, 0 mesmo nio
foi observado para o material
UNS NO08031 nos testes de
imersio, embora os ensaios ele-
troquimicos indiquem a possi-
bilidade de ocorréncia de cor-
rosdo por frestas em potenciais
mais elevados.

Para a aplicago dos materiais
UNS N08031 e UNS N06625,
sobretudo da liga UNS N06625,
em sistemas de contengio de
arela expostos a reservatorios
com temperatura de 90 °C, se
deverd empregar equipamentos
que minimizem a geometria de



frestas, de modo a mitigar o risco
de reducio da vida util da insta-
lagao e de produgao de areia de-
vido 4 corrosao por frestas.
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Artigo || Tecnico

Inspecao para galvanizacdo
a fogo adequada

Inspection for adequate galvanizing by fire

Resumo

Este artigo apresenta o pro -
cesso de galvanizago por imersao
a quente como o mais eficiente
para protecio do aco e ferro con-
tra a corrosio. A abordagem
principal é a forma como o pro-
duto deve ser enviado pelo fabri-
cante ao galvanizador, de forma a
garantir o acabamento ideal do
galvanizado, assim como, seu
projeto possa permitir que toda a
superficie (interna e externa) te-
nha contato com o zinco lique-
feito. Desta forma o artigo men-
ciona o quanto ¢ importante a
verificagdo do acabamento do
produto a ser galvanizado no re -
cebimento da galvanizadora.

Abstract

This article presents the hot dip
galvanizing process as the most
efficient for protection of the steel
and iron against the corrosion.
The main boarding is the form as
the product must be sent by the
manufacturer to the galvanizer, of
Jform to guarantee the ideal finish-
ing of the galvanized one, as well
as, its project can allow that all the
surface (internal and external) has
contact with liquefied zinc. In
such a way the article mentions
how much the verification of the
finishing of the product to be gal-
vanized in the act of receiving of
the galvanizer is important.

Introducao

Entre os processos de prote -
¢do contra corrosio de pegas de
aco e de ferro fundido, a Galva -
nizagao por Imersao a Quente (a
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Fogo) ¢ o mais eficiente. O pro-
cesso ¢ normalizado através da
ABNT NBR 6323 — Galvaniza-
¢ao de produtos de ago ou ferro
fundido — Especifica¢ao.

Neste processo, a pega é to-
talmente imersa no banho de
zinco liquido (zinco fundido
entre 450 °C — 460 °C) e, toda a
sua superficie (externa e interna)
que permitir o acesso do banho
de zinco, serd protegida. A mo-
lhabilidade do zinco na superfi-
cie da pega ocorre, com facilida-
de, em fungio da boa fluidez do
zinco fundido.

A inspegao do material a ser
galvanizado ¢ da maior impor-
tAncia. A aceitagao de um mate-
rial de baixa qualidade antes da
galvanizagdo conduzird a um
produto galvanizado de baixa
qualidade ao final do processo.
O sucesso total do processo de
galvanizacdo a fogo comeca pelas
etapas de recepgao e inspecio
dos bens, que nunca devem ser
consideradas como etapas de
menor importancia.

A principal vantagem da gal-
vanizagio a fogo é a possibilidade
de processar grandes volumes de
trabalho, isto é, um servigo per-
feito estard diretamente relacio-
nado 2 organizagio logistica da
planta.

Antes de comegar todo o
processo de galvanizagdo (desde
o pré-tratamento da superficie
até a galvanizagio propriamente
dita) o supervisor de desloca-
mento assegurar-se-d de que os
artigos que esperam a galvaniza-
¢ao tenham sido identificados

com uma etiqueta de aceitago e

que o Inspetor e o Verificador

realizaram com sucesso as se-
guintes verificagbes na drea de
recepgao:

* Ventilagio adequada para os
artigos “tipo embarca¢ao” for-
necida para evitar explosoes.

* Os artigos terdo, onde necessd-
rio, perfuragio apropriada para
evitar os bolsdes de ar, que re-
sultardo em superficies nao gal-
vanizadas e material flutuando
no zinco.

e A solda deverd estar livre de
escoria e de fluxo. Os respingos
da solda devem ser minimos.
Os artigos, que forem soldados
com aluminio ou tém inser¢oes
de aluminio, devem ser rejeita-
dos devido ao fato de que estes
metais reagirio com o Zzinco
durante o processo de galvani -
zagio e serdo danificados.

e As estruturas fabricadas tém os
cantos rebarbados para permi-
tir o fluxo e a drenagem livre
do zinco durante o processo de
imersao.
Nenhuma pintura (2 excegio
da pintura solivel em dgua)
pode estar presente na superfi-
cie do aco.
O potencial de distor¢ao nio
exista.
O material, que foi danificado
mecanicamente ou distorcido,
em consequéncia da soldagem,
deve ser excluido do grupo. Es-
tes devem entdo ser reparados
ou substituidos antes da galva-
nizagio.

* As quantidades ¢ a massa con-
forme destacadas nas notas de
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Figura 1 — Galvanizagio de montagens enclausuradas

entrega do material entrante
tém e devem reconciliar com as
quantidades refletidas na docu-
mentagio de processamento.

* Nenhum material nao ferroso é
permitido passar pelo processo,
a excecdo do bronze ou do
cobre.

As Figuras 1 e 2 sao exemplos
de adequacio de pegas para gal-
vanizagao.

Todos os componentes rece-
bidos pela companhia devem ser
inspecionados para assegurar a
conformidade com a especifica-
¢ao e as exigéncias colocadas. O
controlador de qualidade compi-

lard registros do fornecedor.

O Controlador da Qualidade
verificard se todos os artigos en-
trantes estdo em conformidade
com as exigéncias especificadas,
que s3o gravadas no registro de
inspe¢do. Se os componentes
forem aceitos, o controlador da
qualidade finalizard a folha de
registro do fornecedor com a
informagao relevante. Todos os
componentes serdo identificados
como aceitos com uma etiqueta
apropriada e liberados para se-
rem processados.

Os componentes encontra-
dos nao aceitdveis serdo relatados

Cantoneiras em dngulo devem,
se posstvel, ser interrompidas

antes da base da flange principal

Figura 2 — Montagem com cantoneiras

a0 Gerente da Galvanizagio de -
pois que uma etiqueta especifica
seja fixada ao material nao acei-
to. Depois que os materiais sus-
peitos forem retificados, poderao
ser liberados unindo-se uma eti-
queta de liberagio. Alternativa-
mente, se caso determinados ma-
teriais nao puderem ser retifica-
dos, uma etiqueta de REJEI-
CAO ¢ anexada e os materiais
nio devem ser galvanizados. Um
relatério de nio conformidade ¢
elaborado, o cliente informado,
seguido por uma negociagao com
o mesmo, que pode concordar,
com intuito de melhorar a quali-
dade dos produtos zincados.

No processo de galvanizagao,
todas as superficies, interior e ex-
terior, sao revestidas com o zinco
que se liga metalurgicamente ao
aco base, inibindo a corrosio.
Esta ligacao metaldrgica ocorrerd
somente se a superficie do ago
estiver perfeitamente limpa. O
método preliminar da limpeza
em uma planta de galvanizagao ¢
a imersio do ago nos banhos
quimicos (desengraxe, decapa-
gem e fluxagem) durante a etapa
de pré-tratamento.

Quando a limpeza quimica
nio ¢ previamente eficaz devido
a presenga de verniz, de tintas a
base de 6leo, de marcadores in-
dustriais, escéria de solda, ou,
areia (usada na manufatura de
fundidos), pode-se sugerir o jate -
amento abrasivo.

E importante notar que o
jateamento abrasivo ¢ eficaz na
limpeza de superficies exteriores,
mas pode nao ser eficaz na remo-
¢ao dos contaminantes em fen-
das pequenas, frestas ou em su -
perficies escondidas, tais como, o
interior de uma tubulacio. As
superficies com essas configura-
¢oes poderdo beneficiar-se da
limpeza quimica, além do jatea-
mento abrasivo.

Material entrante
A inspegao cuidadosa dos
artigos, antes de serem galvaniza-
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Figura 3 — Exemplo de sustentagio de materiais a serem galvanizados

dos, assegura que:

* os artigos foram identificados e
as quantidades foram verifica-
das conforme documento de
processamento;

* 0 material inadequado para gal-
vanizagao, conforme menciona-
do anteriormente, foi armaze-
nado separadamente e a docu-
mentagdo necessdria de nao
conformidade foi preenchida.

Cabe ressaltar que o fornece-
dor deve ser notificado imediata-
mente de toda nao conformida-
de a respeito do projeto e da fa-
bricacao.

Carregamento para a
galvanizacao

O material serd carregado nos
gabaritos de imersio que foram

projetados apropriadamente pa -

ra acomodar artigos especificos.

As correntes, ganchos ou arames

sdo fornecidos para a fixagao do

material junto aos gabaritos.
Antes de mergulhar as pecas
¢ importante assegurar-se que:

* sempre que possivel, os artigos
serdo suspensos verticalmente,
ou, num angulo o quanto pos-
sivel préximo de 45°. Isto for-
necerd a drenagem eficiente de
produtos quimicos do pré-tra-
tamento e do zinco fundido,
tendo por resultado um acaba-
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mento liso do revestimento;

* os artigos fornecidos com dre-
nagem e furos de respiradouro
serdo suspensos de tal maneira
que a drenagem e a ventilagao
sejam eficazes durante a imer-
sio isto é, de modo que o ar
possa escapar das superficies
internas durante a imersao, evi-
tando assim superficies sem
revestimento e fazendo com
que o zinco adicional seja dre-
nado durante a retirada do ba-
nho de zinco fundido;

* os gabaritos serdo carregados a
capacidade mdxima, para atin-
gir o melhor na qualidade e na
produtividade;

* a mdxima largura, comprimen-
to e profundidade de cada car-
ga estejam dentro das dimen-
soes dos tanques de processa-
mento evitando, assim, os da-
nos as paredes e aos assoalhos
dos tanques;

* 0 material serd suspenso, de tal
maneira que o contato com os
ganchos e as correntes reutili-
zdveis seja limitado tanto quan-
to possivel, reduzindo o des-
perdicio de produtos quimicos
do pré-tratamento e de zinco.

Desta forma, o material es-
tard pronto para a passagem por
todas as etapas do processo de
galvanizacio a fogo, resultando

em produtos completamente re-
vestidos, com espessura de cama-
da especificada, com perfeito
acabamento e, principalmente,
sem riscos para os colaboradores
e sem danos ao meio ambiente
durante todo o processo.
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Obtencao de oxidacao «odica
de nanotubos de TiO, sobre Ti para
aplicacoes biomedicas

Obtaining TiO, nanotubes by anodic oxidation on T, for biomedical applications

Resumo

E conhecido que a resposta
bioldgica e o sucesso de um im-
plante dependem das proprie-
dades fisico-quimicas e biol4gi-
cas de sua superficie, e como o
Ti é considerado um material
bioinerte, torna-se necessiria a
utilizagao de métodos de modi -
ficagao de superficie para me-
lhorar sua atividade bioldgica e
favorecer a formacio dssea. Re -
centemente, verificou-se que
tanto poros nanométricos co-
mo nanotubos sobre titinio e
suas ligas podem aumentar a
bioatividade e melhorar a osse-
ointegragao dos implantes. Por -
tanto, o objetivo do presente
estudo foi a obten¢io via oxida -
¢ao anddica de nanotubos de
TiO, sobre Ti para aplicacoes
biomédicas.

Abstract

It is known that the biologi-
cal response and the success of an
implant depends on the physico-
chemical and biological proper-
ties of its surface and as Ti is con-
sidered a bioinert material, it be -
comes necessary to use methods of
surface modification to improve
its biological activity and pro-
mote bone formation. Recently it
was found that nanometric pores
and nanotubes formed on Ti and
its alloys can enhance the bioac-
tivity and improve osseointegra-
tion of the implants. Therefore
the aim of this study was to
obtain self-organized T1O, nan-
otube layers on Ti for biomedical
applications.

Introducao

Atualmente, a demanda por
implantes artificiais em huma-
nos estd aumentando rapida-
mente, devido ao aumento da
expectativa de vida da populagao
e a perda de fungdes do corpo
devido ao processo de envelheci-
mento e a acidentes, tornando
necessdrio maiores estudos a
respeito de materiais que possam
ser utilizados para este fim' .
Para expandir a aplicagao de al-
gumas ligas metdlicas como
biomateriais, ¢ necessdrio de-
senvolver e estudar metais e li-
gas que possuam resisténcia
mecinica adequada e resistén-
cia A corrosdo, que ¢ condi¢io
necessdria para que ocorra a
biocompatibilidade” ¢, Por isso,
algumas ligas de Ti tornam-se
materiais interessantes para pes-
quisas na drea biomédica, por
apresentarem propriedades me-
cAnicas adequadas, resisténcia a
corrosdo e biocompatibilidade
local e sistémica >°.

Sabe-se que a resposta biolé-
gica e o sucesso de um implante
dependem das propriedades fisi-
co-quimicas de sua superficie, e
deste modo, a superficie pode ser
considerada como uma parte
muito importante de materiais
utilizados em implantes ortopé -
dicos. Como o Ti é considerado
um material bioinerte, ou seja,
ele nao se liga diretamente ao or-
ganismo vivo, torna-se necessaria
a utilizagao de métodos de modi-
ficagdo de superficie para melho-
rar a atividade bioldgica destes
materiais e favorecer a formagao

Gssea 779, Assim, uma série de
técnicas de tratamentos de su-
petficies tem sido utilizada para
modificar a superficie do materi-
al, com o objetivo de atender a
um melhor desempenho fun-
cional do produto.

Atualmente, diversos trata-
mentos de superficies tém sido
aplicados aos implantes de tita-
nio ou de suas ligas, envolvendo
desde tratamentos puramente
mecanicos que visam o aumento
da rugosidade superficial até tra-
tamentos que envolvem mudan-
cas nas propriedades fisico-qui-
micas da superficie, tais como
formagao de uma fase de TiO,
anatase, recobrimento por apati-
tas, tratamentos quimicos, e ob-
tengdo de superficies nanoestru-
turadas, como, por exemplo,
nanotubos de TiO, °.

Materiais nanoestruturados
propiciam intera¢des completa-
mente novas entre superficies
dos implantes e as células, pois a
drea superficial é notavelmente
aumentada, além da topografia
poder ser nanomodificada para
assemelhar ao tecido dsseo nati-
vo . Nanoestruturas de TiO,
tém recebido muita atengdo nos
ultimos anos devido a proprie-
dades de foto-excitagio e fortes
propriedades cataliticas, além de
outras potenciais aplicagoes téc-
nicas como, por exemplo, em
implantes ortopédicos e odon-
tolégicos 10 Recentemente, veri-
ficou-se que tanto poros nano-
métricos como camadas tubula-
res de 6xidos sobre ligas de Ti
podem aumentar a bioatividade
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Figura 1 — a) Variagio da corrente em fungio do tempo para anodizagio de Ti, a 20V em solugio de H;PO,
+ HF por 1h. b) Forografia de amostras de Ti anodizadas nas mesmas condigoes do item (a), mas durante
diferentes tempos: 1 min., 8 min., 20 min. e 1 h.

e a osseointegracao de um im-
plante 1214,

Nanotubos de TiO, podem
ser obtidos por vdrias técnicas
tais como método sol-gel, depo-
sicdo eletroforética e anodizagao
eletroquimica. Para aplicagoes
biomédicas, a adesdo e integri-
dade mecinica sao muito impor-
tantes, sendo que o método de
anodizagdo ¢ o que apresenta os
melhores resultados, além de,
sob condicoes otimizadas, ser
um método eficiente e econdmi-
co para a obtengdo de nanotubos
ordenados em Sszerﬁ'cie de bio-
materiais 1% 12714,

Segundo a literatura a
obtengdo via eletroquimica e as

8,15, 16
5

caracterfsticas dos nanotubos de
TiO, (como por exemplo geo-
metria, comprimento, didme -
tro), dependem de vdrios para -
metros e condigbes experimen-
tais. Dessa forma, a obtencio dos
nanotubos sobre o titinio e suas
ligas demanda uma extensiva oti-
mizagdo dos parimetros eletro-
quimicos utilizados.

Nesse contexto, um projeto
de Jovem-Pesquisador financiado
pela FAPESP, vem sendo desen-
volvido sob nossa coordenagao
desde 2012 no Departamento de
Engenharia de Materiais da
UFSCar, integrando vdrias dreas
do conhecimento, visando deter-
minar as melhores condigoes ex-

+ 20 min

..1““

= B min

*1h

Figura 2 — Micrografias MEV das amostras de Ti (Fig. 1) anodizadas a
20V em solucdo de H,PO, + HF durante 1 min., 8 min., 20 min. e

1h.
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perimentais empregando-se o
método eletroquimico de oxida -
¢ao anddica para a obtengao de
nanotubos com didmetros, com-
primentos, geometrias € microes -
truturas otimizadas para aplica-
¢oes em implantes, tanto sobre Ti
puro grau II como sobre as ligas
biomédicas de titAnio jd consa-
gradas ou recém-desenvolvidas.
No presente trabalho sdo apresen-
tados os estudos para o Ti puro.

Materiais e Métodos

Para a formagao de nanotubos
sobre as superficies de amostras
de Ti puro grau II (ASTM F67),
foi empregado o método de oxi-
dagao anddica em solugio con-
tendo fons fluoreto, com auxilio
de uma fonte de poténcia. Nesta
técnica, o potencial escolhido era
aplicado diretamente sobre o sis-
tema, e mantido pelo tempo total
do experimento, sem interrupgio
ou alteragio em seu valor.

Resultados

Em estudos preliminares,
realizados para analisar a influén-
cia do tempo de anodizagio na
formagio dos nanotubos, utili-
zou-se uma solugao eletrolitica e
potencial de anodizagao citados
na literatura 7.

Pardmetros experimentais:
* Solugao de H;PO, 1 mol/L +

+ HF 0,3 % (m/m);



Figura 3 — Micrografias MEV das amostras de Ti anodizadas em
solucio de H;PO, + HF durante 1 h, a (@) 15V e (b) 20V

* Potencial de anodizagio: 20 V;
* Tempo de anodizagao: 1 min.,
8 min., 20 min. e 1 h.

Na Figura 1, ¢ apresentada a
variagdo da corrente com tempo
para anodiza¢io durante 1 h., e
pode-se verificar um perfil seme-
lhante ao apresentado na litera -
tura 11618 para o caso em que
hd formacao de nanotubos, ou
seja, inicialmente hd uma queda
rdpida no valor da corrente e cer-
ca de dois minutos apds a apli-
cagao do potencial ocorre um
novo aumento da corrente, se-
guido de estabiliza¢ao apds apro-
ximadamente 10 min., sem mai-
ores alteragdes em seu valor du-
rante o resto do experimento.

Amostras de Ti foram retiradas
com diferentes tempos nas mes-
mas condi¢oes de anodizacio, e
verificou-se mudangas significa-
tivas na cor da superficie, partin-
do de azul escuro a 1 min. che -
gando a cinza apés 1 h. A cor
azul ¢ indicativa da presenca de
um filme de TiO, sobre a super-
ficie *°, sugerindo a formagio
deste filme no inicio da anodiza-
¢do, com posterior desapareci-
mento do mesmo com o passar
do tempo e agao dos fons F. A
queda inicial da corrente é usual-
mente associada com a formagao
de uma camada compacta de
¢éxido na superficie, e entdo uma
dissolugao localizada distribuida
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Figura 4 — Didmetro dos nanotubos em fungio do potencial aplicado,
para anodizagio em solugio de H,PO,; + HF

aleatoriamente comega a ocorrer
sobre toda a superficie, levando a
formagao e crescimento de poros
na camada superficial de éxido,
causando aumento na densidade
de corrente. No estdgio final, a
morfologia de crescimento dos
poros muda gradualmente, che-
gando a uma morfologia homo-
génea e auto-organizada. Neste
processo, ocorre competi¢ao en-
tre a formagao e a dissolugao de
tubos de éxidos. A mudanca de
crescimento irregular para regu-
lar dos tubos ocorre gradualmen-
te, onde uma situagio de fluxo

estaciondrio de corrente ¢ esta-

belecida 8.

Anélises por MEV (Figura 2)
mostram aumento da rugosidade
da superficie com o aumento do
tempo de anodizacdo, sendo que
ap6s 20 minutos jd é possivel no-
tar alguns nanotubos, e apés 1 h.
pode verificar a presenca de na-
notubos auto-organizados sobre
toda a superficie do metal.

Baseando-se nestes resulta-
dos, se verificou que 1 h. é tem-
po suficiente de aplicagao do
potencial para a obtengao dos
nanotubos sobre Ti, utilizando-
se esta solucdo eletrolitica es-
pecifica, sendo que para tempos
maiores, ocorre apenas o au -
mento do comprimento dos
nanotubos.

Fixando-se o tempo de ano -
diza¢ao em 1 h, variou-se o po-
tencial de 5V a 25V, e os resul-
tados obtidos sdo exemplificados
na Figura 3, para 15 V e 20 V.
Nestas micrografias, pode-se veri-
ficar nanotubos auto-organiza-
dos, distribuido homogeneamen-
te sobre todo superficie e com
didmetro maior para o potencial
mais alto.

Para se analisar a influéncia
do potencial de anodiza¢ao sobre
o diAmetro dos nanotubos, na
Figura 4, representou-se os dife-
rentes potencias e didmetros ob-
tidos para a solugao estudada.
Nota-se que o didmetro dos na-
notubos varia linearmente com o
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Figura 5 — Micrografia MEV de vista parcial lateral de camada de
nanotubos formados sobre Ti em solugio de etilenoglicol + NH,E com

aplicacio 40V por 4 b

potencial. Esta propriedade ¢
particularmente importante para
aplica¢bes em biomateriais, pois
de acordo com a literatura 2° -2,
o didmetro dos nanotubos ou
nanoporos formados nas superfi-
cies de implantes influencia de
maneira significativa a osseointe-
gracio destes dispositivos.

De acordo com diversos
autores * 1> 1¢ 23 3 geometria dos
nanotubos pode ser influenciada
pela solucio eletrolitica utilizada,
alterando-se nio somente o pH,
mas também utilizando-se solu-
¢des ndo aquosas (ex, etilenogli-
col, glicerol), com pouca ou sem
nenhuma dgua.

Por isso, utilizando-se uma
solugo totalmente sem dgua,
0,25 mol/L de NH4F em etile-
noglicol 7, obteve-se nanotubos
homogéneos, com geometria
bem definida e circular, sendo,
no entanto, necessdrias ho mini-
mo 4 horas de anodizagao a 40 V

(Figura 5).
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Conclusoes

Os resultados obtidos, no
presente estudo, podem ser su-
marizados como se segue:

oF possivel obter, via anodizagao
eletroquimica, nanotubos auto-
organizados, definidos e homo-
geneamente distribuidos pela
superficie do Ti em solugbes
aquosas e organicas.

* Andlises por MEV  revelaram
que nanotubos auto-organiza-
dos podem ser obtidos com 1 h
de anodizagio.

* Os didmetros dos nanotubos
s30 proporcionais ao potencial
aplicado, apresentando relagio
linear entre o didmetro e o po-
tencial.
Usando-se solugao orgénica
(etilenoglicol) com baixa con-
centragao fon F~ e altos poten-
ciais e tempo de anodizagio,
foi possivel a obten¢ao de na-
notubos altamente organiza-
dos, com geometria bem defi -
nida e circular.
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Roberta Valenga

Como ‘susientabilizar’” o ROI?

O quie é complexo deveria ser mais simples, pois existe um valor intrinseco nos resultados intangiveis

ransformar o substantivo
em verbo. O que isso quer
dizer?

* Jd fez até o final aquela dieta
que sempre comega?

* Tirou aquele projeto tao pen-
sando do papel?

* Consegue tirar proveito de to-
das as agdes e decisoes do dia
para se aprimorar para o dia
seguinte, mais consciente e
alerta das oportunidades?

* Contribuiu de alguma forma
para auxiliar alguém que vd
além dos seus, dos que ama?

Se respondeu nao ao menos
duas vezes para as perguntas
acima, vocé precisa passar do
substantivo para o verbo. Preci-
sa agir e realizar! Para isso, te-
mos que estipular metas, com
objetivos e indicadores preci -
sos. Sem data-limite para acon-
tecer, nada funciona.

O ROI (Return on Invest-
ments) serve para avaliarmos se as
metas, objetivos e indicadores es-
tao de acordo com o investimen-
to empregado, seja de tempo, di -
nheiro, pessoas, tecnologias etc.
Nao vejo problema em ser assim,
pois ¢ dessa forma que gira o
mundo capitalista.

O desafio da abordagem sus-
tentdvel na estratégia de qual-
quer empresa estd em tornar
mensurdvel o que é qualitativo.

Em um hospital, por exem -
plo, questdes ligadas aos impac -
tos ambientais nas operagoes, co -
mo a utilizagao da dgua nas la-
vanderias especiais, o aproveita-
mento das edificagbes na coleta
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da 4gua da chuva, a gestdo correta dos residuos sélidos que geram
riscos 4 sociedade e a racionaliza¢io dos custos e aumento de receita
sao indicadores passiveis de gerar boa visualizagao do ROL.

Por outro lado, o bem-estar dos pacientes, resultado de diversas
varidveis como a exceléncia no atendimento prestado pelo corpo clini-
co; a arquitetura e design ligados a hotelaria hospitalar, que retinem
cuidados com o ambiente e as acomodag¢oes, dando suporte fisico
mais adequado; os aspectos nutricionais; a orientagao dos pacientes
para ajudd-los a entender suas enfermidades; e as terapias comple-
mentares sao elementos fundamentais na cura, mas dificeis de quan-
tificar. Como saber o retorno efetivo?

Como avaliar o ROI que um bom relacionamento com o paciente
e todos os stakeholders pode gerar para o hospital? Basicamente, os cus-
tos s20 mao de obra, treinamento e tecnologia. Mas serd que a avali-
agio ¢ somente sobre esses aspectos?

O que ¢ complexo, na verdade, deveria ser mais simples, pois
sabemos que existe um valor intrinseco nos resultados intangiveis.
No entanto, o modelo de gestao enxerga resultados por meio dos
numeros.

Comecemos por olhar alguns quadrantes que afetam o mercado
do seu negdcio. Podem ser interferéncias de longo prazo, mudangas
no paridmetro legal que alteram o curso vigente, atualizagdes nos va-
lores cobrados e também o peso da concorréncia atenta e proativa. A
sugestdo ¢ elencar dreas-chave para a institui¢ao, que fornecam indi-
cadores necessdrios.

Feito isso, ¢ hora de tragar dois cendrios: como era a empresa antes
das agbes de sustentabilidade e como ficou depois. No centro fica a
regiao mais importante do processo, pois aqui se misturam os novos
valores com as crengas, visio e missao da companhia. E 0 momento
de resgatar o sonho do fundador e fazer o /ink com essa nova abor-
dagem. Estes passos vao determinar, diferenciar e definir o bom anda-
mento do projeto.

Daf para frente, com iniciativas desenhadas, metas claras e causas
transparentes ¢ compartilhadas, ¢ bem mais provdvel que seja feita
uma boa entrega do que foi proposto, com ganhos mensurdveis.

Aos poucos, o exercicio de tornar o que é qualitativo em quantita-
tivo fica mais fdcil e serd possivel perceber que, apesar da sustentabili-
dade prover assertivamente resultados a longo prazo, também ¢é pos-
sivel aferi-los em curto prazo.

Roberta Valenga
CEO da Arator, consultoria especializada em projetos de sustentabilidade com inovagio
Contato: roberta@aratorsustentabilidade.com.br
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Empresas dassociadas a ABRACO

A ABRACO espera estreitar ainda mais as parcerias com as empresas, para que os avangos tecnologicos e o estudo da corrosdo sejam
companrtilbados 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

GCP DO BRASIL PROTECAO CATODICA LTDA.

www.gepdobrasil.com.br

PRESSERV DO BRASIL LTDA.

www.presservbrasil.com.br

AIR PRODUCTS BRASIL

www.airproducts.com

HITA COMERCIO E SERVICOS LTDA.

www.hita.com.br

PREZI0SO DO BRASIL SERV. IND. LTDA.

WWW.prezioso.com.br

AKZO NOBEL LTDA - DIVISAO COATINGS

www.akzonobel.com/international/

IEC INSTALACOES E ENG® DE CORROSAO LTDA.

wwiw.iecengenharia.com.br

PROMAR TRATAMENTO ANTICORROSIVO LTDA.

WWw.promarpintura.com.br

ALCLARE REVEST. E PINTURAS LTDA. INSTITUTO PRESBITERIANO MACKENZIE QUIMICA INDUSTRIAL UNIAO LTDA.
www.alclare.com.br www.mackenzie.com.br www.tintasjumbo.com.br

API SERVIGOS ESPECIALIZADOS EM DUTOS LTDA. INT - INSTITUTO NACIONAL DE TECNOLOGIA RENNER HERMANN S/A

apidutos@hotmail.com www.int.gov.br WWW.ennercoatings.com

AXSON COATINGS ITAGUAI CONSTRUQ()ES NAVAIS - ICN RESINAR MATERIAIS COMPOSTOS
WWW.axs01.com qualidade@icnavais.com www.resinar.com.br

A&Z ANALISES QUIMICAS LTDA. JATEAR TRATAMENTO ANTICORROSIVO LTDA. REVESTIMENTOS E PINTURAS BERNARDI LTDA.
zilmachado@hotmail.com WWW.jatear.com bernardi@pinturasbernardi.com.br

BLASPINT MANUTENCAO INDUSTRIAL LTDA, JOTUN BRASIL IMP. EXP. E IND. DE TINTAS LTDA. RUST ENGENHARIA LTDA.
www.blaspint.com.br WWW.jotun.com www.rust.com.br
B BOSCH GALVANIZAGAO DO BRASIL LTDA. MANGELS INDUSTRIA E COMERCIO LTDA. SACOR SIDEROTECNICA S/A

www.bbosch.com.br

ww.mangels.com.br

www.sacor.com.br

CBSI - COMP. BRAS. DE SERV. DE INFRAESTRUTURA

www.cbsiservicos.com.br

MARIA A, C. PONCIANO - ME

www.gsimacae.com.br

SHERWIN WILLIAMS DO BRASIL - DIV. SUMARE

www.sherwinwilliams.com.br

CEPEL - CENTRO PESQ. ENERGIA ELETRICA

MAX EVOLUTION LTDA.

SMARTCOAT - ENG. EM REVESTIMENTOS LTDA.

www.cepel.br www.maxpinturas.com.br www.smartcoat.com.br

CIA. METROPOLITANO S. PAULO - METRO MORKEN BRA. COM. E SERV. DE DUTOS E INST. LTDA. | SOFT METAIS LTDA.

WWW.Me(r0.sp.gov.br www.morkenbrasil.com.br www.softmetais.com.br

CONFAB TUBOS S/A MUSTANG PLURON QUIMICA LTDA. TBG - TRANSP. BRAS. GASODUTO BOLIVIA-BRASIL

www.confab.com.br

www.mustangpluron.com
g

www.thg.com.br

CONSUPLAN CONS. E PLANEJAMENTO LTDA.

NOF METAL COATINGS SOUTH AMERICA

TECHNIQUES SURFACES DO BRASIL LTDA.

www.consuplan-es.com www.nofmetalcoatings.com www.tsdobrasil.stv.br

CORRPACK DO BRASIL NOVA COATING TECNOLOGIA, COM. SERV. LTDA. TECNOFINK LTDA.

www.corrpack.com.br www.novacoating.com.br www.tecnofink.com

DE NORA DO BRASIL LTDA. OPEMACS SERVICOS TECNICOS LTDA. TINGCO ANTICORROSAO LTDA.
www.denora.com www.opemacs.com.br www.tinocoanticorrosao.com.br

DETEN QUIMICA S/A PETROBRAS S/A - CENPES ULTRABLAST SERVICOS E PROJETOS LTDA.
www.deten.com.br www.petrobras.com.br www.ultrablast.com.br

D. F. OYARZABAL PETROBRAS TRANSPORTES S/A - TRANSPETRO UTC ENGENHARIA S.A,
oyarza@hotmail.com Www.transpetro.com.br www.utc.com.br

ELETRONUCLEAR S/A PINTURAS YPIRANGA VCI BRASIL IND. E COM. DE EMBALAGENS LTDA.
www.eletronuclear.gov.br www.pinturasypiranga.com.br www.vcibrasil.com.br

ENGECORR ENGENHARIA LTDA. POLIFLUOR IND. E COM. DE PLASTICOS LTDA. WEG TINTAS

www.engecorr.ind.br www.polifluor.com.br Www.weg.net

FIRST FISCHER PROTECAQ CATODICA PORTCROM INDUSTRIAL E COMERCIAL LTDA. W&S SAURA LTDA.
www.firstfischer.com.br www.portcrom.com.br WWw.wsequipamentos.com.br

FISCHER DO BRASIL - TECNOLOGIAS DE MEDICAO

www.helmut-fischer.com.br

P. . MANUTENGAO E SERVICOS INDUSTRIAIS

www.pgindustriais.com.br

ZERUST PREVENCAO DE CORROSAO LTDA.

www.zerust.com.br

FURNAS CENTRAIS ELETRICAS S/A PPG IND. DO BRASIL TINTAS E VERNIZES ZINCOLIGAS IND. E COM. LTDA.
www.furnas.com.br www.ppgpmc.com.br ww.zincoligas.com.br
G P NIQUEL DURO LTDA. PPL MANUTENQAO E SERVICOS LTDA. ZIRTEC IND. E COM. LTDA.

WWW.grupogp.com.br

www.pplmanutencao.com.br

www.zirtec.com.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 imida ac *'_
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Video do processo em operacdo em:
www.italtecno.com.br

Lancamento Mundial
Patente Internacional
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- DO BRASIL LTDA
' Av. Angélica 672 « 4° andar
01228-000 + Sao Paulo * SP
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