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Carta | ao leitor

Perspectivas para 2015

ONSIDERANDO O ATUAL PANORAMA ECONOMICO E POLITICO NACIONAL, CERTAMENTE 2015 SE APRE-

sentard como um grande desafio para a inddstria nacional. Novo mandato presidencial, novos mi-

nistérios e, como vem sendo noticiado, rigidas politicas de austeridade fiscal. Soma-se a esses pon-
tos a perspectiva de baixo crescimento da economia nacional, reflexo de um conjunto de fatores de dese-
quilibrios internos e também o fraco desempenho de outras economias emergentes.

A alta produtividade de petréleo dos Estados Unidos e o baixo prego do petréleo no mercado interna-
cional com certeza influenciardo a performance da inddstria petrolifera, exigindo adequagio do parque
industrial voltado a essa atividade. O petréleo ainda terd que buscar caminhos alternativos para concorrer
com as inovadoras fontes de energia renovével, cada vez mais incentivadas por governos e empresas.

De uma forma geral, o setor industrial nacional terd pela frente a concorréncia mais acirrada das econo-
mias asidticas de larga produgdo e alta tecnologia. Levando-se em conta que aparentemente o mercado
nacional chegou a uma posi¢ao limite de crescimento, a saida para o crescimento ¢ a conquista de merca-
dos que estdo nas maos de concorrentes. Agora, estamos preparados para isso? A inddstria nacional se
ressente grandemente de um aporte mais efetivo em tecnologia ade-
quada, competitividade empresarial, logistica, infraestrutura e ainda
ansiamos uma reforma fiscal para viabilizagao de custos equivalentes
para concretizar os resultados esperados é a outros centros industriais.

A estagnagao do Produto Interno Bruto — PIB brasileiro reflete o
fraco desempenho da industria nacional. E mudar esse panorama exi-
interno. Agora é a vez da produtividade 99 gird encarar os desafios de ampliar a produtividade — o que implica

também ampliar investimentos para a melhoria da infraestrutura,
tornar mais racional a cobranca de impostos, investir na reforma
previdencidria e trabalhista, entre outras questdes relevantes.
Espera-se que 2015 seja ponto de partida para novos caminhos, com aumento da confianga nas regras
e maior rigidez em pontos que podem potencialmente desestruturar o crescimento continuo. E fato que o
Brasil tem um enorme potencial, mas para concretizar os resultados esperados serd necessdrio mais do que
ter um grande mercado interno. Esse ciclo retroalimentado pelo potencial do mercado interno parece ter se
encerrado. Agora ¢ a vez da produtividade, e para isso é importante haver uma ideia clara de que serd
necessdrio mudangas para que o cendrio esteja alinhado a esse novo momento.

1 Embora o Brasil tenha um enorme potencial,

necessdario mais do que ter um grande mercado

Semindrio de Pintura — Nesta edicao, a Revista Corrosao & Proteao apresenta entre outros temas rel-
evantes a cobertura do II Semindrio de Pintura anticorrosiva realizado pela ABRACO (ver matéria com-
pleta na pdgina X). Renomados profissionais do setor apresentaram os principais avangos tecnoldgicos den-
tro do tema central do evento, que reuniu cerca de 300 pessoas no Rio de Janeiro. A¢oes como esta, focadas
no aperfeigoamento e atualizagao continua, ¢ um grande indicador da importancia da a¢ao institucional das
entidades, como a ABRACO, para o desenvolvimento nacional. Ampliar a produtividade, como colocado,
exige conhecimento técnico e a ABRACO estd, dessa forma, ajudando a dissemind-lo para um grande
grupo de profissional.

Boa leitura!

Os editores
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Nilo Martire
Neto

A conformidade de produtos
e servicos e essencial

Isso serve para que se tenha confianca na qualidade de produtos e servigos,
traduzida em forma de desempenho, seguranga e durabilidade

iretor de Avaliagio da
Conformidade Instituto
Nacional de Metrologia,
Qualidade e Tecnologia (Inme-
tro), Alfredo Carlos Orphio
Lobo ¢ Engenheiro Mecanico,
especializado em Engenharia de
Equipamentos de Petréleo, pela
Petrobrds em convénio com a
Universidade Federal do Rio de
Janeiro — UFR], e Advanced
Management, pela Banff School
of Advanced Management, do
Canadd. E professor convidado,
pela Universidade Catdlica de
Valparafso, no Chile. Ainda con-
quistou o Certified Quality
Engineer, pela American Society
for Quality. Trabalhou durante
28 anos na Petrobrds, atuando
em diferentes atividades, dentre
as quais manutengao, construgao
e montagem, gestio da qualida-
de e gestdo de recursos humanos.
Foi membro da equipe que
implantou os primeiros siste-
mas de gestao da qualidade na
Petrobrds, pioneiros no Brasil,
nas atividades de projeto, fabri-
cagio e montagem de instala-
¢oes e de suprimento de materi-
ais. Lobo também participou da
equipe que implantou, desde
1990, o Programa Brasileiro da
Qualidade de Produtividade-
PBQP, tendo atuado na sua co-
ordenagao entre 1996 e 1998.
Atualmente ¢ diretor de

Avaliag¢io da Conformidade do

Por Carlos Sbarai

Inmetro, cargo que assumiu em
maio 2000. “Entre outras atri-
buigées, a Diretoria da Quali-
dade do Inmetro ¢ responsdvel
por coordenar a implantagao de
Regulamentos Técnicos e de
Programas de Avaliagio da
Conformidade de produtos e
servicos no Ambito do Sistema
Brasileiro de Avaliagao da Con-
formidade”, explica Lobo, que
tem participagio ativa em di-
versas outras entidades relacio-
nadas & questdo da conformi-
dade. Ele ¢ conselheiro do Co-
mité Brasileiro da Qualidade, da
Associagao Brasileira de Normas
Técnicas (ABNT) e ainda ¢
secretdrio Executivo do Comité
Brasileiro de Avaliagio da Con-
formidade, do Comité Brasileiro
de Normaliza¢io, do Comité
Brasileiro de Regulamentagao.
Sua carreira contabiliza ain-
da a publicagdo de cerca de 100
trabalhos sobre técnicas de
combate a corrosio e sistemas
de gestao da qualidade, além de
ser co-autor do livro “Pintura
na Prote¢io Anticorrosiva’, em
sua quarta edi¢do. Para conclu-
ir, o diretor apresentou palestras
em entidades internacionais,
como a International Organiza-
tion for Standardization (1SO),
a Organizagdo para a Coopera-
¢ao e Desenvolvimento Econo-
mico (OCDE), a Comissio
Econdémica das Nag¢oes Unidas

para a Europa (UNECE), a
ONU e a OMC.

Qual a importincia da con-
formidade para o setor de
pintura industrial?

Alfredo Carlos Orph3o Lobo — A
conformidade dos produtos e ser-
Vigos aos requisitos normativos
preestabelecidos ¢ essencial para
que se tenha confianca na quali-
dade desses produtos e servigos,
traduzida em forma de desem-
penho, seguranga, durabilidade
entre outros. Avaliar a conformi-
dade nada mais é do que ver se
um determinado produto atende
os requisitos estabelecidos em
uma norma. Essa é a razdo de ser
de um processo de avaliar a con-

formidade de um produto.

De que forma a conformidade
contribui na composi¢ao das
tintas seriadas e nos materiais
de pintura?

Lobo — No caso especifico de tin-
tas ou servigo de pintura ¢ ter
uma maneira de atestar que
aquilo que estd previsto na nor-
ma técnica estd sendo feito de fato
e normalmente esse processo de
avaliagio é feito por terceiros. A
ideia é dar clareza aos requisitos
que os produtos e servigos sub-
metidos a um processo de avali-
agio da conformidade atendem.
Vale ressaltar que a importincia
disso estd relacionada com a me-




lhoria da qualidade, proporciona
concorréncia justa, agregagio de
valor a marcas, melhora das re-
lacoes de consumo. Também é
importante dizer que isso traz
confian¢a, na medida em que o
produto foi fabricado ¢ submeti-
do a um processo de avaliagio da
conformidade. Ao passar por en-
saios em laboratdrios o produto
tem que atender os requisitos da
norma técnica. No caso da tinta
sdo feitas andlise do teor de pig-
mento, do poder de cobertura, de
adesdo entre outros para confir-
mar sua qualidade, agregando
valor a sua marca.

Qual o papel dos cursos de
pintura industrial na formagao
de profissionais conscientiza-
dos coma conformidade?

Lobo — Nao se pode obter con-
Jformidade dos servigos de pintura
industrial em relagio a requisitos
estabelecidos nas normas aplicd-
veis, que nio por meio de profis-
sionais devidamente qualifica-
dos. Os cursos de formagio profis-
stonal associados & escolaridade e
experiéncia constituem 0s meios
mais adequados para que se quali-
fique os profissionais, envolvendo
pintores, supervisores e inspetores.

Como a industria, que se uti-
liza dos servigos de pintura,
avalia a conformidade desse
trabalho?

Lobo — Pelo fato do Inmetro es-
tabelecer os requisitos de certifi-
cacdo no Brasil, acabamos de de-
senvolver um programa volun-
tdrio de certificagio de tintas, no
qual o fabricante poderd agregar
valor & sua marca e mostrar que
estd em conformidade com as
normas técnicas exigidas receben-
do um selo que atesta a confor-

midade do seu produto.

Quais as normas que regem a
conformidade para o setor de
tintas e pintura?

Lobo — Desconheco a existéncia

de normas técnicas nacionais es-
pecificamente para avaliacio da
conformidade de tintas e da pin-
tura. Existem sim normas técni-
cas nacionais de especificacio de
tintas. Nesse sentido, como men-
cionado, o Inmetro vem estabele-
cendo portarias que criam pro-
grama para a certificagio de al-
gumas tintas. Ou seja, procedi-
mentos de certificagdo.

Qual o papel do Inmetro no
processo de conformagao de
produtos e servigos para o
setor?

Lobo — O Inmetro tem um
importante papel na criagio no
pats de uma infraestrutura de
Tecnologia Industrial Bdsica, fa-
tor fundamental para a competi-
tividade da indistria nacional,
alavancando exportacies e impe-
dindo a importagio de produtos
ndo conformes, fatore gerador de

um pais de primeiro mundo em
termos de processos de avaliagio
da conformidade de produtos e
servigos de diferentes setores. Acre-
dito que nosso pats pode ser com-
parado aos mercados mais exi-
gentes do mundo. Apesar de nio
atuar especificamente no mercado
de tintas e de pintura, eu ousaria
diger que as tintas e os servigos de
pintura realizados aqui no Brasil
sdo equivalentes aos que sio reali-
zados no exterior. Dentro daqui-
lo que eu consigo acompanhar,
posso afirmar que estamos no
mesmo padrio ld de fora quando
0 assunto € fabricacio de tintas e
servigos de pintura.

Em resumo, a conformidade é
estratégica para o desenvolvi-
mento nacional.

Lobo — Sem diwvida. Dispor de
uma infraestrutura robusta de
avaliagdo da conformidade, em

({Acabamos de desenvolver um programa

voluntario de certificacdo de tintas, no qual

o fabricante podera agregar valor a sua marca

e mostrar que esta em conformidade com

as normas técnicas exigidas recebendo um selo

que atesta a conformidade do seu produto ) }

acidentes e de perda de emprego e
renda. Nesse sentido o Inmetro
acredita (reconhece competéncia)
de laboratérios de calibracio e
ensaios, de organismos de certifi-
cagio de produtos, processos e ser-
vigos, de organismos de inspecio,
bem como estabelece regulamentos
técnicos e requisitos de avaliacio
da conformidade, em especial de
certificagio, de produtos, proces-
sos, servigos e pessoal.

Dentro dos setores de tintas e
pintura como se encontra o
Brasil em relagio aos outros
centros mais desenvolvidos,
dentro do tema conformidade?
Lobo — O Brasil é considerado

especial de produtos, ¢ estratégico
para os paises neste ambiente de
economia  globalizada. Eles sio
[fundamentais para fortalecer as
relacoes de consumos, tornar a
concorréncia justa, induzir o pro-
cesso de competitividade e im-
pedir que  produtos inseguros
adentrem no mercado interna-
cional. O Brasil possui essa infra-
estrutura e pratica no pais as me-
lhores prdticas internacionais de
avaliagio da conformidade de
produtos.

Mais infomagoes:
www.inmetro.gov.brlqualidade
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Pintura || Anticorrosiva

Seminario cxpoe
avancos tecnologicos

Qualificacdo dos palestrantes e dos temas selecionados garantem ampla aprovagdo da segunda

edicdo do Semindrio Brasileiro de Pintura Anticorrosiva (SBPA)

Carlos Sbara:

II Semindrio Brasileiro de Pintura Anticorrosiva (SBPA) reali-

zado pela Associagao Brasileira de Corrosio — ABRACO, que

aconteceu em dezembro, no Rio de Janeiro, foi um verdadeiro
sucesso. O evento contou com a participa¢ao de mais de 300 partici-
pantes, com 28 patrocinadores e com 10 palestras. “Eu acho que o
Semindrio de pintura anticorrosiva, que foi plantado no ano passado,
alcangou um sucesso bastante positivo e com um indice de aprovagao
muito elevado. Nesta edigao nao foi diferente, tanto ¢ que nds atu-
amos com forma similar, com a mesma responsabilidade, selecionan-
do temas de interesse geral da comunidade técnico-cientifica da drea
de pintura anticorrosiva’, explica o coordenador do Comité Técnico
do evento Fernando Loureiro Fragata.

“Eu também posso afirmar que esse evento foi extraordindrio e que
o sucesso desse encontro, que teve cem por cento de aprovagio, se
deve a qualidade dos nossos palestrantes, dos temas selecionados e
ainda a colaboragio dos nossos patrocinadores, que inclusive teve um
numero recorde na histéria da ABRACO. Isso para mim ¢ a prova que
a pintura anticorrosiva tem vida prépria, que é capaz de se autossus-
tentar em seus eventos e cada vez mais estaremos apoiando tais inicia-
tivas e as novas tecnologias. Foram seis meses de muito trabalho e com
uma equipe muito reduzida, mas um grupo de idealistas. A ideia ¢
fazer algumas alteragdes necessdrias para os préximos eventos e apre-
sentar novidades”, esclarece Fragata.

Segundo o consultor sénior da Petrobrds, Joaquim Pereira
Quintela, apenas o nimero de pessoas presentes j4 mostra quao im-
portante foi o Semindrio. “E evidente que sempre estamos em busca
de trazer o melhor para as empresas e para os profissionais do setor de
pintura anticorrosiva. Todo esse sucesso serve para que consigamos
trazer esse nivel de trabalhos apresentados no evento e para que os
préximos sejam ainda melhores. Eu quero ressaltar que a resposta do
pablico traduziu o sucesso do Semindrio. Eu nao chamo de
Semindrio, mas de uma confraternizagao anual dos profissionais
envolvidos em pintura anticorrosiva. Inclusive foi possivel perceber
apenas comentdrios positivos durantes os intervalos”.

O gerente de treinamento técnico da Sherwin-Williams, Celso
Gnecco, parafraseou o consultor Quintela ao dizer que esse nao foi
um Semindrio, mas sim uma grande festa. “Pudemos encontrar ami-
gos para trocar ideias, além de ter sido uma grande oportunidade de
fazer perguntas que nao estavam na pauta dos trabalhos. Fazer esse
encontro, onde todos tém o mesmo objetivo, sobre pintura anticorro-
siva ¢ sensacional. Eu saio daqui hoje impressionado com o nivel das
palestras e toda a troca de informagdes durante os debates. Até porque
nosso conhecimento vai crescendo a cada dia. Apés a realizagao deste
Semindrio, tenho a certeza que todos levardo para casa um contetido
de informagoes significativo”.

Aécio Castelo Branco, sécio-gerente da Tintas Jumbo e

Coordenador Executivo do II
SBPA, também ficou satisfeito
pela receptividade dos partici-
pantes, dos patrocinadores, dos
inspetores, que causou uma boa
repercussao. “Isso significa que
valeu todo o esfor¢o feito para
tornar o Semindrio grandioso e
com isso solidificar a iniciativa
de realizacao de eventos técnicos,
que ¢ exatamente isso que o pu-
blico ligado a pintura anticorro-
siva estd buscando para uma
melhor qualificagao profissional,
assim como uma melhor presta-
¢ao de servigos para os seus cli-
entes. Acho que todos da organi-
zagao estao de parabéns por fazer
um evento dessa envergadura. O
sucesso desse evento se deve a
credibilidade das pessoas envolvi-
das com esse brilhante trabalho”.

Na opiniao de Roberto Mari-
ano, especialista técnico da Az-
koNobel, o evento serviu para
trazer novas informagoes e fazer
reflexdes de vdrias questdes que
envolve o setor de pintura anti-
corrosiva. “Também fiquei mui-
to satisfeito com a qualidade das
palestras, na qual os temas abor-
dados despertaram extremo inte-
resse do publico. Também par-
ticipei da organizagao e percebi
que conseguimos atingir nossos
objetivos”.

Para Ednilton Alves Pereira,
da ABRACO, todos os eventos
s30 importantes, mas este é espe-
cial porque tem uma participa-
¢ao muito grande de inspetores,
abrindo espaco para a troca de
ideias com os profissionais que
estdo na ponta do servigo. “Tan-
to que a palestra que proferi visa-
va mesmo o interesse desses

C & P ¢ Outubro/Janeiro ¢ 2015



Eletrobras

Fletronacies!

Abertura do evento por Joaquim Pereiva Quintela

profissionais, inclusive uma ideia
que partiu da Comissao Organi-
zadora. Por fim, acredito que o
mais importante foi a troca de
experiéncia, de informagdes e
ideias entre organizagdes, profis-
sionais e empresas.”

O chefe de marketing da
WEG Tintas, Sandro de Olivei-
ra, comentou sobre a exceléncia
do Semindrio. “Contou com a
costumeira expertise dos profis-
sionais da 4rea e teve a adesio
muito forte do publico. O alto
nivel das palestras melhora ainda
mais a qualidade do evento ano
ap6s ano. A organizagio foi im-
pecdvel e o evento tem sido de
grande importincia para a WEG
Tintas e para o mercado’.

Para Caiana Peixoto Terres,
do departamento de marketing
da divisao Renner Coatings, a
participagao da empresa no
SBPA (Semindrio Brasileiro de
Pintura Anticorrosiva) foi de
extrema importincia, pois criou
uma oportunidade {mpar para
atualizagdo técnica, intercAmbio
de experiéncias, troca de ideias, e
que jd no seu segundo ano de
existéncia, obteve mais de 300
participantes. “Colocou-nos em
maior evidéncia no mercado de

10 C & P ¢ Outubro/Janeiro ¢ 2015

pinturas anticorrosivas, para um publico formador de opinido, como
profissionais executivos, engenheiros, técnicos, consultores, pesquisa-
dores, académicos e especialistas, devido ao trabalho por nés elabora-
do, divulgando, assim, o know how técnico de nossa empresa’.

Segundo Edmundo Martins, diretor comercial da Petroenge
Petrdleo e Engenharia, o II Semindrio Brasileiro de Pintura Anticor-
rosiva promovido pela ABRACO, foi mais uma vez um grande suces-
so pela riqueza e importincia dos temas abordados. “Estiveram pre-
sentes profissionais de diversos estados e mercados com o objetivo de
aprender, trocar experiéncias e ampliar a rede de relacionamento com
os demais profissionais do setor. Para nds, foi uma grande honra patro-
cinar e participar de um evento desta natureza. Aproveitamos a opor-
tunidade para parabenizar toda a equipe responsdvel pela coordenagao
e organizagio do evento liderada por Fernando Loureiro Fragata.
Com certeza vamos apoiar o préximo evento’.

O gerente de qualidade da Odebrecht, Salatiel Lima dos Santos

Junior, relata que o SBPA ¢ um Semindrio especial e diferente de qual-

Equipe responsdvel pela realizagio do Semindrio



também no envolvimento com
novos temas e fazer contatos
com pessoas atuantes na drea,
visando a possibilidade de intera-
¢ao entre profissionais e favore-
cendo o acesso a novas infor-
macoes. O Semindrio foi exce-
lente e, talvez, seria o caso de
avaliar se um evento dessa im-
portincia pudesse ser realizado
em dois dias”.

Para Raphael Condessa, co-
ordenador da empresa Serv-Jato,
_ 0 evento mais uma vez surpreen-
< Nt B deu a todos, onde novamente
Celso Gnecco — Sherwin-William todos os lugares foram preenchi-

dos e houve uma fila de espera
quer outro, pois hd um mix sadio de técnica com emogao. “Nesta  por profissionais interessados em
edi¢do, o nimero de participantes aumentou e, mesmo assim, tudo foi  participar. Isto mostra que cada
muito organizado. Os assuntos foram atuais e pertinentes, e melhorde  vez mais a busca por atualizagio,
tudo foi a atualizagao das informagoes de forma linear a todo a classe ~ conhecimento e reconhecimento
do segmento de pintura’. em nossa drea de pintura anti-

Patricia Ruani, gerente de laboratério da Advance Tintas, acredita  corrosiva vém crescendo. “Even-
que foi importante participar do II SBPA. “Posso dizer que foi e uma  tos como o SBPA possuem extre-
6tima oportunidade, ndo s em termos de atualizagio técnica, mas  ma relevincia, pois além de pro-
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Fernando Fragata — coordenador técnico do evento

mover o contato direto com pro-
fissionais de grande renome no
setor, retune todos os envolvidos
na drea de pintura anticorrosiva,
como pintores, inspetores, fabri-
cantes de tintas, aplicadores e
pesquisadores, 0 que nos permite
unificar informagoes, bem como
compreender temas polémicos,
causadores de dividas em mui-
tos profissionais, como a palestra
sobre o ensaio de resisténcia a
tragao de revestimentos e ensaio
de determinagao de teor de sais
soltiveis em superficies metdlicas.
Todas as palestras ministradas ti-
veram seus temas muito bem
escolhidos, a exemplo tivemos a
palestra ministrada pelo Eng.
Joaquim Pereira Quintela, na
qual ele teceu importantes escla-
recimentos a respeito de normas
de tintas da Petrobrds, especial-
mente as que foram canceladas
recentemente, e as alternativas
técnicas a serem utilizadas. A
missao do Eng. Fernando Lou-
reiro Fragata de difundir a pintu-
ra industrial no Brasil, apesar de
ter se demonstrado drdua, tem
apresentado retorno positivo, ha-
ja vista que cada vez mais temos
profissionais buscando participa-
¢ao em semindrios. Talvez ainda
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estejamos aquém de alguns paises, porém com o empenho de profis-
sionais de tal gabarito a pintura anticorrosiva no Brasil obterd seu devi-
do reconhecimento. Outro sucesso recente, mediante a muito esforgo,
foi quanto a questao da alternativa do uso de crédito estruturado para
a recertificagdo de inspetores de pintura, o que foi muito bem explana-
do por Ednilton Alves, tema também gerador de muitas dividas. Este
ano foi a primeira vez que a Serv-Jato entrou como patrocinador do
evento e assim pretende prosseguir para os eventos futuros. Queremos
também poder contribuir para o crescimento da pintura anticorrosiva
como um todo. Por fim, toda a equipe envolvida no planejamento e
execugao do Semindrio merece nosso agradecimento, pois todo o
evento foi conduzido de maneira muito organizada, o que demonstra
o empenho e competéncia de toda a equipe.”

Isaura Matos, analista de marketing da TecnoFink, disse que con-
sidera este Semindrio de grande importincia para o Brasil, pois através
dele inicia-se um caminho sem volta para a melhoria nos processos de
Pintura e Preparo de Superficie. “A importincia destas melhorias

Neusvaldo Lira de Almeida — IPT
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um todo. “Sem duvida alguma, ¢
uma iniciativa muito importante
da ABRACO.”

Para Patricia Vilhena, da
AkzoNobel, o Semindrio tornou-
se o principal evento para debate e
troca de experiéncias de assuntos
relacionados a protegao anticorro-
siva por meio de pintura indus-
trial. “E um evento que promove
a inclusdo e oferece conhecimento
a todos que militam nesse meio:
desde o pintor ao executivo de
empresas multinacionais ligadas
ao setor. E uma oportunidade

Roberto Mariano — AzkoNobel tinica para reforcar seus contatos e
atualizar conhecimentos. E um
ultrapassa fronteiras l6gicas, pois significard um avango que serd sen-  evento para trazer ao setor/mer-

tido por toda a nagdo. A comunidade que ‘luta’ contra a corrosao  cado inovagbes e tecnologia. En-
comemora estd iniciativa dos Mestres Fernando Loureiro Fragata e fim, classifico como fundamental
Joaquim Pereira Quintela e dos demais Membros do Comité Orga-  aagdo de um dos maiores influen-
nizador do IT SBPA”. ciadores do mercado que ¢ de

Durival Pitta, diretor comercial da Sherwin-Williams, unidade = renome internacional, Fernando
Sumaré, acredita que este semindrio foi de extrema importincia para  Loureiro Fragata, apoiado pela
a companhia e agregou muito valor ao trabalho e ao segmento como ~ ABRACO para continuar a con-

A BLASPINT & uma empresa
especializada em servigos de manutengdo e
pintura em refinarias e terminais de petrdle,
com destaque para as unidades pertencentes
d Petrobras e suas subsididrias.,

A empresa se destaca na
fabricagdo, montagem e manutengao
de tanques, esferas e tubulacdes,
com atividades de hidrojateamento,
jateamento, pintura e caldeiraria.

Na busca pela melhoria
continua do desempenho, a BLASPINT
implantou o Sistema Integrado de Gestao
para seguir diretrizes de qualidade,
sequranca, cuidades ambientais e
saude do trabalhador, recebendo assim o
titulo de empresa certificada.
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Rosileia Mantovani — presidente da ABRACO

tribuir com o mercado de pintu-
ra anticorrosiva’.

Para Rosileia Mantovani, dire-
tora técnica da Jotun Brasil e atual
presidente da ABRACO, o SBPA
cumpre com algumas das princi-
pais missdes da ABRACO que é a
de congregar pessoas fisicas e ju-
ridicas que se dediquem ao estu-
do das causas, métodos de pre-
vengao e de prote¢io anticorrosi-
va e controle da corrosio por
meio de eventos para promover o
intercAmbio entre especialistas,
associagdes congéneres e entida-
des interessadas do Pais e do ex-
terior. Ela relata que o evento jd se
mostrou muito importante desde
0 ano passado com o bom retor-
no dos participantes, o que moti-
vou a ABRACO a realizar nova-
mente neste ano “Vale mencionar
que conseguimos aprimord-lo
muito em rela¢ao ao ano passado,
desde a criagio e funcionalidade
do site préprio do evento até as
instalagbes, cujo espago teve que
ser aumentado em fungio da
procura e interesse pelo semind-
rio. Isso ¢ muito gratificante e nos
motiva a melhorar sempre e cada
vez mais. Portanto, gostaria de
agradecer a todos pela partici-
pagao. A ideia é consolidarmos o
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SBPA como evento anual em nosso calenddrio.”

Rosileia ressalta a importincia do trabalho em equipe; a participagio
fundamental do Fernando Loureiro Fragata, que acreditou e aceitou
novamente a missio de coordenar tecnicamente o evento; do diretor
Aécio, que ndo mediu esforgos para que o planejamento e execugao fos-
sem o melhor possivel; e dos funciondrios envolvidos que se empenha-
ram ao mdximo para que o semindrio continuasse a ser um sucesso.

“A qualidade e a relevincia dos assuntos apresentados pelos pales-
trantes foram indiscutiveis. Enfim, foi um verdadeiro encontro e reen-
contro de profissionais diversos ligados & pintura anticorrosiva, possibili-
tando uma valiosa troca de experiéncias e ideias. S6 nos resta fazer com
que o SBPA continue a nos proporcionar esta oportunidade impar!
Parabéns e obrigada a todos!”, finaliza Rosileia.

Panorama
Para os leitores que nao puderam participar do evento, a Revista
Corrosao & Protegao traz um resumo das palestras.

Adauto Riva — Renner Coatings
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Fdbio Krankel — Weg Tintas

O tema da palestra de Joaquim Pereira Quintela e Wagner Car-
doso foi sobre as normas de tintas canceladas pela Petrobrés e alterna-
tivas técnicas. “Nos dltimos anos, a Petrobrds cancelou diversas nor-
mas técnicas de tintas utilizadas em esquemas de pintura anticorrosi-
va. Apesar do cancelamento, sabe-se que muitas dessas tintas conti-
nuam sendo usadas no Brasil por diversas empresas envolvidas direta
ou indiretamente no combate 4 corrosio. No trabalho apresentado
foram mostradas as razoes do cancelamento de diversas tintas tradi-
cionais, as alternativas técnicas para substitui¢io das mes-

Adauto Riva falou sobre os
problemas de campo em pintura
anticorrosiva. “O uso da pintura
no campo da protegao anticorro-
siva pressupde, dentre outros fa-
tores, uma interagao sinérgica
entre a preparacao de superficie,
as caracteristicas técnicas das tin-
tas e a eficiéncia na aplicacao das
mesmas. Outros fatores podem
afetar o desempenho da protecao
anticorrosiva proporcionada pe-
los revestimentos por pintura,
como, por exemplo, as operagoes
de montagem, danos mecinicos,
microclimas, tempo de processo
e forma de armazenamento das
estruturas e equipamentos. A de-
manda por longos periodos de
garantia de desempenho dos re-
vestimentos tem gerado questio-
namentos priticos a respeito de
problemas de campo que podem
comprometer todo o processo.
No trabalho apresentado foram

mas e as tendéncias futuras da Petrobrds no que diz respeito
a normatizagao de novos tipos de tinta, considerando, prin-
cipalmente, os fatores relacionados com a legislagao ambi-
ental, protegao da sadde dos trabalhadores, desempenho dos
revestimentos, redugio de custos em geral e ganho de pro-
dutividade”.

Celso Gnecco proferiu a palestra sobre o perfil de rugosi-
dade de superficies de aco-carbono versus espessura de es-
quemas de pintura. “O perfil de rugosidade dos substratos
metdlicos, em especial os de ago-carbono, é um fator impor-
tante para proporcionar boas condigdes de aderéncia aos
revestimentos por pintura. Um critério utilizado, ainda que
antigo, para se estabelecer o perfil de rugosidade, é que este
esteja compreendido entre 1/4 a 1/3 da espessura do reves-
timento. Com o desenvolvimento de novas tecnologias de
tintas, houve uma mudanga substancial nas propriedades
fisico-quimicas das mesmas como, por exemplo, maior teor
de sélidos e altas espessuras por demao. Com isso, a espes-
sura dos revestimentos aumentou de forma expressiva, en-
quanto a rugosidade do substrato alterou pouco. Diante
destes fatos, foi feito um levantamento para se conhecer a
espessura de certas tintas e esquemas de pintura e o perfil de
rugosidade exigido para a aplicagao dos mesmos. Os resul-
tados mostraram a necessidade da realizagao de um amplo
debate sobre o tema em questao, com a participagio de pro-
fissionais e empresas envolvidas com a aplica¢ao de esque-
mas de pintura, com o objetivo de se estabelecer critérios
técnicos bem fundamentados para a especificagao do perfil
de rugosidade, em fungdo da espessura e das caracteristicas
técnicas dos revestimentos”.

Abrasivos para jateamento @

Abrasivo Mineral para Jateamento
a base de rocha basaltica
100% natural.

Nao agride o meio ambiente
e pode ser reutilizado.

Para mais detalhes entre
em contato conosco.

e03313-3853

www.cobau.eco.br
facebook, com/cabau -




O evento contou com mais de 300 participantes

abordados alguns problemas gra-
ves de campo, bem como as so-
lugdes para os mesmos, princi-
palmente com relagio a exuda-
Gao, corrosao prematura, pintura
de ago galvanizado e tinta etil si-
licato de zinco”.

Roberto Mariano trouxe a
publico o tema especificagao téc-
nica de esquemas de pintura —
fatores importantes a serem con-
siderados. “Ao elaborar um es-
quema de pintura, o especifica-
dor deve levar em conta todos os
fatores que podem influenciar no
desempenho da pintura: Qual a
superficie a ser protegida? Qual a
agressividade do macro ambiente
e do micro ambiente onde o
componente a ser pintado serd
exposto? Qual a temperatura de
trabalho? O trabalho ¢ continuo
ou intermitente? Qual o trata-
mento possivel de ser aplicado?
etc. O especificador deve sempre
ter em mente: a necessidade de
contribuir para que o meio ambi-
ente seja mais seguro; a necessi-
dade de contribuir com a satide
do aplicador, recomendando tin-
tas com tecnologia moderna,
com o menor teor de solventes e
que ndo contenham metais pesa-
dos como zarcao ou cromato de
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zinco; deve também recomendar tintas isentas de alcatrao de hulha. O
conteddo da especificagio deve abranger detalhadamente todos os re-
quisitos e deve ser totalmente claro nos critérios de aprovagao, para que
ndo haja possibilidade de interpretagdes diferentes”.

Neusvaldo Lira de Almeida abordou a selegao de esquemas de pin-
tura com base no desempenho anticorrosivo. “De maneira geral, a
selecao de um esquema de pintura, muitas vezes, ¢ baseada em expe-
riéncias préprias, que se traduzem em uma combinagio de aspectos
legislativos, custos e obviamente as propriedades do revestimento. H4
uma infinidade de fatores que devem nortear a escolha de um esque-
ma de pintura de protegao anticorrosiva de uma estrutura: além de
todos os aspectos técnicos, as exigéncias relacionadas ao meio ambi-
ente e saide sao mandatdrias. Tintas consistem de diferentes produtos
quimicos com possiveis impactos a0 meio ambiente e as pessoas. As
exigéncias legais sao distintas para diferentes paises; determinados
métodos de aplicagio resultam em perdas importantes de tintas que
sdo arrastadas pelos ventos com impacto no ambiente do entorno.

Victor Solymossy — Petrobras



Mas como selecionar um sistema de pintura? Todos os sistemas de
pintura s3o igualmente efetivos? Como ¢ feito hoje e qual seria uma
nova proposico e os ganhos associados? Durante a apresentagio,
foram discutidas alternativas de como avangar na forma de se produzir
e implementar novas tecnologias de prote¢ao anticorrosiva’.

Fernando Loureiro Fragata discorreu sobre os fundamentos de
stripe coating (demao de refor¢o) em pintura anticorrosiva. “Os pon-
tos mais criticos para a ocorréncia prematura de corrosao em equipa-
mentos e estruturas metdlicas em geral sdo, sem ddvida alguma, as
arestas ou cantos vivos, os corddes de solda, as frestas e parafusos, por-
cas e arruelas. Umas das formas de se reduzir o risco de corrosao nestes
locais ¢ aplicar demao(s) de tinta, como reforco adicional, de modo a
se obter uma espessura adequada, processo este conhecido como szripe
coating. A especificagao deste processo deve ser feita de forma crite-
riosa, pois, caso contrdrio, sérios prejuizos técnicos e econdmicos
poderao ocorrer. No trabalho apresentado foram mostrados e discuti-
dos, com base numa publicagio da SSPC (JPCL), diversos fatores
importantes a serem considerados na especificagao e aplicagao do
stripe coating’ .

Ednilton Alves tratou dos novos critérios para recertificagao de
inspetor de pintura, com base na ABNT NBR 15218:2014. “Este tra-

balho teve como objetivo apresentar as mudangas ocorridas no proces-

Ednilton Alves — ABRACO

so de recertificacao de Inspetores
de Pintura Industrial, de acordo
com os critérios definidos na
revisio de 2014 da norma
ABNT NBR 15218. Desta ma-
neira, o processo de recertifica-
¢ao destes profissionais poderd
ser realizado por um dos seguin-
tes métodos: exame de recertifi-
cagao ou método de crédito
estruturado. O exame de recerti-
ficacio consiste da realizagao de
provas que visam verificar a atu-
alizacio dos conhecimentos do
profissional certificado. J4 o cré-
dito estruturado ¢ uma sistemd-
tica aplicada como alternativa ao
exame de recertificagao que con-
siste na avaliagio da atuagio e
evolugio técnica do profissional
através de pontuagdo e critérios
estabelecidos pelo Organismo de
Certificagao de Pessoas — OPC”.
Victor Solymossy falou sobre
o desempenho anticorrosivo de
esquemas de pintura com tintas
de base aquosa — estudo realiza-
do. “A protegao do meio ambi-
ente e da satide dos trabalhadores
s30 os fatores que mais tém con-
tribuido para o desenvolvimento
de novas tecnologias de tintas an-
ticorrosivas. Dentro deste contex-
to, as tintas de base aquosa repre-
sentam uma alternativa capaz de
atender aos requisitos menciona-
dos. Ao longo dos anos, esta tec-
nologia vem evoluindo de forma
substancial no sentido de que
tais tintas tenham desempenho
melhor ou igual ao das tintas
tradicionais a base de solventes
organicos. No trabalho apresenta-
do foram mostrados os resultados
de um amplo estudo de pesquisa
cujo objetivo foi avaliar o desem-
penho anticorrosivo de esquemas
de pintura com tintas de base
aquosa, em comparagio com os
tradicionais, com tintas 2 base de
solventes organicos. O estudo foi
realizado de forma conjunta entre
a Petrobras (CENPES) e o Cepel
(Eletrobras) e contou com a par-
ticipagao de diversos fabricantes
de tintas e de matérias primas”.

C & P ¢ Outubro/Janeiro ® 2015

17



Alberto Ordine apresentou a
andlise de sais soltveis em super-
ficies metdlicas para pintura. “A
presenga de sais soltveis em dgua
nas superficies metdlicas ¢ um
dos fatores que mais contribui
para a degradagdo prematura dos
revestimentos  anticorrosivos.
Nestes casos, o aparecimento de
bolhas e a corrosao do substrato
s30 as principais alteragdes a se-
rem observadas. Portanto, na
preparagao da superficie, a elimi-
nagio dos sais é vital para a dura-
bilidade dos revestimentos. Logo,
além da avaliagdo visual da super-
ficie, é importante avaliar o esta-
do da mesma com relagdo a pre-
senga de contaminantes salinos.
Dentre os diversos métodos para
a determinagio do teor de sais
soldveis na superficie, o método
Bresle®, que estd baseado na me-
di¢do da condutividade do extra-
to aquoso, resultante do contato
da dgua destilada com a superfi-
cie, ¢ um dos que vem sendo mais
utilizado no Brasil. No trabalho
apresentado, foram mostrados e
discutidos alguns aspectos técni-
cos importantes a serem conside-
rados na execugio do teste e na
avaliacio dos resultados”.

Fibio Krankel falou sobre o
ensaio de aderéncia pelo método
de resisténcia a tragao (pull off
test) — discussao e consideragoes
técnicas. “O ensaio de aderéncia
pelo método de resisténcia a
tragao (pull off test), sem duivida
alguma, é um dos que mais infor-
magbes proporciona a respeito
das propriedades de adesao e coe-
s30 dos revestimentos. Entretan-
to, devido a pouca familiaridade
de alguns profissionais com o
método de ensaio, diversos casos
de atrito tém sido observados nas
obras entre as partes envolvidas
nos servigos de aplicagio de es-
quemas de pintura. No trabalho
apresentado, foram mostrados e
discutidos os fatores importantes
a serem considerados na realiza-
¢ao do ensaio e na interpretagao
dos resultados obtidos”.
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Confraternizagio de Fragata e Gnecco

Empresas patrocinadoras do 1l SBPA

* Advance Tintas e Vernizes Ltda.

» AFE Tintas Ltda.

* Air Products Brasil Ltda.

* Bayer Material Science

* Blaspint Manuten¢io
Industrial Ltda.

o Cobau Indiistria e Comércio de
Minerais Ltda.

o International/AkzoNobel Ltda.

e Jotun Brasil

* NM Engenharia e Construgies
Ltda.

* Odebrecht Oleo e Gds S.A.

* Petroenge Petréleo Brasileiro
Ltda.

* Planquimica Industrial e
Comercial Ltda.

* PPG Industrial do Brasil Tintas
e Vernizes Ltda.

 PS Alclare Pinturas Industriais
e Anticorrosivas Ltda.

* Renner Coatings

o Serv-Jato Servicos Ltda.

o Sherwin Williams do Brasil
Indistria e Comércio Ltda.

* SmartCoat Engenbaria em
revestimentos Ltda.

* Sponge-Jet

* Tecnofink Lida.

e Tindco Anticorrosdo Ltda.

e Tintas Jumbo

e Tintas Vince Indiistria e
Comércio Ltda.

e Ultrablast Lassarat Servicos e
Projetos Ltda.

» UTC Engenbaria S.A.

* Weg Tintas Lida.

o Zirtec Indiistria e Coméreio

Ltda.

Apoio ao evento
e Eletrobras Eletronuclear



Boas-vindas

A ABRACO da as boas-vindas as novas empresas associadas

Marine Tintas Ltda.

A Marine Tintas foi fundada em 2009 com o objetivo de
fornecer produtos e solugdes no segmento de tintas anticorrosivas.
Com o objetivo de ampliar ainda mais seu portfélio de produtos,
a Marine Tintas associou-se a Transocean Marine Coatings, associ-
agao multinacional com presenga em mais de 60 paises e com pro-
dutos de reconhecida qualidade nos segmentos de maritimos, off*
shore e industrial. A Marine Tintas é certificada pela ISO
9001:2008.

Mais informagoes: www.marinetintas.com.br
Tintas Vinci

Fundada em 1999, a Tintas Vinci é uma empresa 100 % na-
cional que atua no sentido de oferecer solugdes em revestimentos
de alto desempenho para diversas atmosferas corrosivas. Nosso
portfélio possui vdrios produtos especialmente desenvolvidos, tes-
tados e aprovados com o objetivo de proporcionar o mdximo em
protegdo anticorrosiva e estética. Através de um corpo técnico de
larga experiéncia, a nossa missao ¢ fabricar e comercializar tintas
industriais e maritimas de forma d4gil e econémica, com foco no
bom atendimento, flexibilidade, qualidade e assisténcia técnica.

Mais informagoes: www.tintasvinci.com.br

Wagner Industrial

A Wagner Industrial é uma das fabricantes lideres globais de
equipamentos e sistemas industriais para o tratamento de superfi-
cies com vasta experiéncia em uma grande variedade de setores do
mercado, incluindo mas nio se limitando a pintura protetiva e
anticorrosiva. A empresa oferece uma linha completa de produtos
e tecnologias para todas as etapas dos processos de tratamento de

L 4

euromarine

Tintas Vinci

A
WAGNER

superficie, desde a alimentagao, passando pela dosagem e mistura, seguido pela movimentagao e
controle dos materiais para aplicagdes de acabamentos com exceléncia nas mais variadas superficies.
Nossos equipamentos e sistemas sao utilizados tanto para pintura a pé e esmaltagao quanto apli-
cagbes de pintura e outros materiais liquidos A WAGNER estd presente no Brasil hd mais de uma

década através de distribuidores autorizados.
Mais informagoes: www.wagner-group.com

Euromarine

A Euromarine é uma empresa especializada em tratamento de
superficies e pintura para o segmento naval e offshore, sendo prove-
dora de solugbes para o melhoramento da qualidade e produtivi-
dade de seus clientes.

Atua nas dreas de servigos anticorrosivos, em especial com
hidrojato de ultra alta pressio, pintura de manutencgao industrial e
naval, prote¢io passiva contra fogo, tratamento de efluentes de
hidrojato além de equipamentos de acessibilidade para navios,
plataformas e refinarias.

Mais informagoes: www.euromarine.eng.br

;
P

MARINE

[INTAS

C & P ¢ Outubro/Janeiro ® 2015

19



Por Lorena
Cristina de
Oliveira Tiroel

Co-autores:
Vanessa Yumi
Nagayassub,
Zehbour
Panossianc,
Johny Hernandes
de Oliveira

Artigo || Tecnico

Analise critica dos ensaios
de corrosividade de derivados de
petroleo ao cobre e ao aco-carbono

Critical analysis of the copper and carbon steel tests corrosiveness of petroleum derivatives

Resumo

Os derivados claros transpor-
tados em dutos de ago-carbono
sa0 submetidos ao ensaio de cor-
rosividade ao cobre (NBR 14359
e ASTM D130) cujo objetivo ¢
avaliar a fra¢io de compostos sul-
furados nos derivados claros
capazes de causar escurecimento
ao cobre. Adicionalmente, com o
objetivo de classificar o potencial
de corrosividade do fluido, os de-
rivados claros s3o submetidos ao
ensaio de corrosividade ao ago-
carbono segundo o ensaio NACE
TM-0172. Caso o resultado do
ensaio NACE se apresente fora
dos padrdes de aceitagio, medi-
das adicionais de seguranga sao
adotadas para o transporte deste
produto pelo sistema dutovidrio.
Tem-se observado que produtos
submetidos apenas ao ensaio de
corrosividade ao cobre e cujo re-
sultado se mostra alterado estao
sendo considerados equivocada-
mente produtos corrosivos ao
aco-carbono. Consequentemen-
te, supde-se que o transporte des-
tes produtos teria uma agao de-
letéria para o duto exigindo me-
didas adicionais de seguranca,
tais como, bateladas entre pigs e
amostragens extras ao longo do
bombeio para realizagio posteri-
or do ensaio NACE TM-0172.
Paralelamente, ganha-se forca a
ideia de que o resultado do en-
saio de corrosividade ao cobre ca-
racterizaria produtos corrosivos e
poderia definir a dosagem de ini-
bidor de corrosio de dutos. Este
trabalho discute a questao colo-
cada com base em informagoes
coletadas na literatura e em estu-
dos desenvolvidos pelos autores.
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Abstract

The white petroleum deriva-
tives transported through carbon
steel pipelines are submitted to the
copper corrosiveness test (NBR
14359 and ASTM D130) whose
objective is to identify the presence
of sulfur compound in the fluid
capable to cause copper tarnishing.
Additionally, the NACE TM-
0172 test is performed to classify
the potential corrosivity of the
white derivatives to carbon steel.
If NACE test results indicate an
unacceptable corrosivity grade,
additional safety measures should
be adopted for transporting these
products through pipelines. It has
been observed that the results
obrained from copper corrosiveness
tests are being used to assess the
corrosivity of petroleum derivatives
to carbon steel. Consequently, it is
attributed a deleterious effect of
these petroleum derivatives to car-
bon steel pipelines. Therefore, mit-
igation — countermedasures — are
adopted for the transportation of
these petroleum derivatives, such
as, batch transportation between
pigs and extra sampling for a
NACE TM-0172 testing. The
adoption of the copper corrosive-
ness test for inhibitor dosing is also
becoming a strong general trend.
This paper discusses the pointed
question based on a literature
review and a case studly.

Introducao

A certificagio de qualidade
dos derivados claros transporta-
dos em dutos de ago-carbono
exige a realizagdo de diversos en-
saios e andlises e entre estes en-
salos se encontra o ensaio de cor-

rosividade ao cobre (NBR 14359
(ABNT, 2013) e ASTM D130
(2012)). Este ensaio objetiva ve-
rificar a fragdo de compostos sul-
furados nos derivados claros
capazes de causar escurecimento
ao cobre. Quando uma nafta pe-
troquimica ¢ direcionada ao pool
de gasolina, a corrosividade ao
cobre deverd estar limitada a 1la.
Nao existe um valor limite para o
resultado do ensaio de corrosivi-
dade ao cobre para naftas desti-
nadas a uma central petroquimi-
ca, ndo sendo este um parimetro
do item contratual entre produ-
tor e as centrais de matérias-pri-
mas. A auséncia de limites para o
ensaio de corrosividade ao cobre,
quando a nafta é processada na
central petroquimica, ¢ devido ao
fato do processamento da nafta
ser répido e ndo ocorrer contato
com equipamentos ou compo-
nentes de cobre ou este contato
ser muito breve. Neste ultimo
caso, ¢ adotada a prética de ins-
pecoes periddicas. Nota-se que
esta especificagio do ensaio de
corrosividade ao cobre ¢ determi-
nada pelo destino dado a nafta
petroquimica e nio estd relacio-
nada com alguma suposta agdo
deletéria da nafta cujo resultado
de corrosividade ao cobre seja
diferente de 1a.

Adicionalmente, os produtos
s30 submetidos a ensaios de inte-
gridade cujo objetivo ¢ classificar
o potencial de corrosividade do
fluido e, se necessdrio, adotar me-
didas extras de seguranca para o
seu transporte pelo sistema duto-
vidrio. O principal ensaio para
esta finalidade € o ensaio de cor-
rosividade ao ago-carbono ou



TaBELA 1 — AVALIACAO DOS CORPOS DE PROVA DE ACO-CARBONO CONFORME NACE TM-0172 (NACE, 2001)

Avaliacio
A
BH

=D 0| | R

ensaio NACE TM-0172 (NA-
CE, 2001). Tem-se observado
que os resultados do ensaio de
corrosividade ao cobre estao rece-
bendo outras interpretagoes. Pro-
dutos submetidos apenas ao en-
saio de corrosividade ao cobre e
cujo resultado se mostra alterado
estao sendo taxados equivocada-
mente de produtos corrosivos ao
ago-carbono. O transporte destes
produtos estd sendo considerado
como uma agao deletéria para o
duto, exigindo medidas adicio-
nais de seguranga, tais como, ba-
teladas de produtos entre pigs,
amostragens extras ao longo do
bombeio para realizagio posteri-
or do ensaio NACE e necessi-
dade de uma dosagem mais ele-
vada de inibidor de corrosao para
o transporte por dutos.

Um levantamento da litera-
tura e uma abordagem sobre os
fundamentos técnicos do ensaio
de corrosividade ao cobre e do
ensaio de corrosividade ao ago-
carbono mostraram que sao en-

Porcentagem da superficie corroida (%)

0

Menos que 0,1 (2 ou 3 manchas de nio mais que 1 mm de diAmetro)

Menos que 5
5a25
2550
50a75
752100

saios realizados com finalidades
distintas e niao foi encontrada
uma correlagio entre eles.

Metodologias

O ensaio de corrosividade ao
cobre ¢ realizado segundo a nor-
ma ASTM D 130 (ASTM,
2012) — Standard Test Method for
Corrosiveness to Copper from
Petroleum Products by Copper
Strip Tést, tendo como escopo a
avaliacdo relativa do grau da cor-
rosividade ao cobre dos derivados
de petréleo, sendo aplicado aos
seguintes produtos: gasolina de
aviagao; combustivel de turbinas
de aviagdo; gasolina automotiva;
solventes usados em limpeza; que-
rosene; dleo diesel; combustiveis
destilados; dleo lubrificante; gaso-
lina natural ou outros hidrocar-
bonetos tendo pressao de vapor
inferior a 124 kPa a 37,8 °C.

O ensaio consiste em verificar
as alterages visuais que ocorrem
em liminas de cobre previamente
polidas, imersas, sem agitagdo, no

ASTM METHOD D 130/1P 154
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Figura 1 — Padroes de classificacido da ASTM D130 (ASTM, 2012)

derivado de petréleo em estudo
(sem adigdo de dgua), sob condi-
¢oes de temperatura e tempo
especificas para cada derivado.
Para a nafta, nio hd na ASTM D
130 indicagao especifica da tem-
peratura de ensaio. Segundo esta
norma, para os produtos no ci-
tados, a temperatura pode ser de
50 °C, 100 °C ou um valor mai-
or. Para a nafta petroquimica, a
Petrobras adota 50 °C e 3 h. Nos
ensaios conduzidos em laboraté-
rio com nafta PA., verificou-se
que com 50 °C, ocorria rdpida
evaporagio da nafta. Por isso,
para a nafta PA. adota-se 25 °C.

A avaliagao da corrosividade é
feita por meio da coloragio e da
presenga de manchas observadas
na lAmina de cobre e é classifica-
da de acordo com os padrées da
ASTM D 130 (2012) apresenta-
dos na Figura 1. Segundo esta
norma e a literatura consultada
(GARCIA-ANTON et al., 1990),
o petrdleo contém compostos de
enxofre, a maioria dos quais ¢ re-
movida durante o processo de re-
fino. Todavia, alguns compostos
permanecem nos derivados de
petréleo os quais podem ter agdo
corrosiva sobre alguns metais.

O ensaio de corrosividade ao
cobre avalia apenas a corrosivi-
dade dos compostos de enxofre
capazes de atacar o cobre, como
por exemplo, o enxofre elemen-
tar ¢ o sulfeto de hidrogénio
(H,S) e a metilmercaptana, e nao
estd relacionado com o conteddo
total de compostos de enxofre
presentes no derivado de petré-
leo, visto que muitos compostos
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TaBELA 2 — RESULTADOS DOS ENSAIOS DE CORROSIVIDADE AO COBRE E CORROSIVIDADE
AO ACO-CARBONO DE DIFERENTES LOTES DE NAFTA

Lote Corrosividade ao cobre Corrosividade ao ago-carbono
ASTM D130 NACE TM-0172
Sem inibidor 9 ppm de inibidor
1 1b E A
2 2a E A
3 4a E A
4 3b E A
5 2 E A
6 2b D A

nio atacam o cobre, havendo
ainda compostos orginicos sul-
furados que sdo eficientes inibi-
dores de corrosiao do cobre e de
suas ligas como ¢ o caso do ben-
zotriazol (O’NEAL; BORGER,
1977; IZQUIERDO et al,
2010; IZQUIERDO ez al,
2012, GARCIA-ANTON ez al,
1990; SHERIE 2006). Dentre
os compostos de enxofre que nao
atacam o cobre citam-se: hexil,
heptil e octilmercaptanas, dis-
sulfeto de difenila, dissulfeto de
secbutila e sulfeto de difenila.

No caso da nafta petroqui-
mica, foi verificado que a pre-
senga de dgua pode potencializar
o efeito dos compostos deletérios
(WOOD; SHEELY; TRUSTY,
1925) e, na auséncia destes, pode
causar alteragbes na superficie do
cobre decorrente apenas da pre-
senga da dgua.

A corrosividade ao ago-car-
bono dos derivados de petréleo
(nafta, gasolina e diesel) ¢ verifi-

Figura 2 — Banho NACE —
Equipamento onde ¢ realizado o
ensaio NACE

1. No sistema Petrobras, adota-se pH 4,
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5

cada por meio do ensaio NACE
TM-0172 (NACE, 2001) inti-
tulado Determining Corrosive
Properties of Cargoes in Petroleum
Product Pipelines. Caso se com-
prove corrosividade inaceitdvel,
ensaios complementares s3o rea-
lizados para determinar a quanti-
dade minima de inibidor neces-
séria para diminuir a corrosivi-
dade a niveis aceitdveis. O ensaio
NACE avalia a corrosividade do
derivado em condigdes nao es-
tagnadas e na presenca de dgua
aerada, condi¢ao esta comum em
dutos. Experiéncias tém mostra-
do que se a quantidade de ini-
bidor determinada por meio do
ensaio NACE ¢ adicionada ao
derivado, a corrosio interna dos
dutos pode ser controlada.

O referido ensaio consiste em
verificar as alteracbes visuais que
ocorrem em corpos de prova de
ago-carbono padronizados imer-
sos durante 4 h, (ver Figura 2)
com agitacao, no derivado de pe-
tréleo em estudo no qual sao adi-
cionados 10 % de dgua (com
pH = 7,0)". Por meio da porcen-
tagem da drea corroida (ver Ta-
bela 1), e ndo da intensidade da
coloragao dos produtos de cor-
rosao ou da perda de massa, ava-
lia-se a corrosividade do deriva-
do, atribuindo-se a esta porcen-
tagem um grau de corrosividade.
Cabe citar, que a dgua ¢ adicio-
nada, pois a corrosividade dos
derivados de petréleo ¢ devida a
presenca da dgua de produgio

proveniente do processo de ex-
tragao/refino do petréleo e da
dgua incorporada durante o ar-
mazenamento em tanques Nnao
herméticos. Na auséncia de dgua,
nio ocorre corrosio do ago-car-
bono. Os niveis aceitdveis de cor-
rosividade, conforme a norma
Petrobras N-2785 (2013), sao as

classificagdes A ou B**.

Estudo de caso

Recentemente, em operagdes
de transporte de diferentes lotes
de nafta, foram obtidos resul-
tados alterados de corrosividade
ao cobre, fato que levantou duvi-
das sobre a corrosividade destas
naftas ao duto de ago-carbono
por meio do qual as naftas seriam
transportadas.

A fim de verificar o potencial
de corrosividade dos referidos
fluidos e uma eventual necessi-
dade de aumento na dosagem de
inibidor de corrosao, amostras de
tanques de naftas com resultado
de corrosividade ao cobre altera-
do foram enviadas ao Labo-
ratério de Corrosio e Protecio
do IPT onde os mesmos foram
submetidos ao ensaio NACE
TM-0172 (NACE, 2001). Pri-
meiramente foi feito um ensaio
NACE em branco, ou seja, sem
adi¢ao de inibidor de corrosao.
Em seguida, o ensaio NACE foi
realizado nas mesmas amostras
com a adi¢ao de 9 ppm do ini-
bidor de corrosao usado naquele
momento no sistema dutovidrio.



TABELA 3 — INFLUENCIA DA ADICAO DE 1-DODECANOTIOL NA AGRESSIVIDADE DE DIFERENTES LOTES
DE NAFTA P.A. E DE DIFERENTES LOTES DE NAFTA PETROQUIMICA COMERCIAL

Composto de enxofre

Nafta

S | NaftaPA Lote |
33
§ S| NafuPA Lo
_§§ N Nafta petroquimica Lote 1
S § Nafta petroquimica Lote 2
~

R  MNafa petroquimica Lote 3

Cabe destacar que os inibido-
res de corrosio usados no sistema
dutovidrio da Petrobras sio do
tipo DERD o qual tem uma faixa
de concentragio aplicdvel entre
9 ppm e 23 ppm. O inibidor em
uso no evento descrito tinha sido
submetido a testes de qualificagao
que apontaram a dosagem mini-
ma de 9 ppm como aquela ne-
cessdria para se alcancar os pa-
drbes aceitdveis estabelecidos (ou
seja A ou B*).

Os resultados obtidos com as
amostras dos lotes de nafta em
estudo tanto para o ensaio de
corrosividade ao cobre como
para o ensaio NACE estdo apre-
sentados na Tabela 2.

Na Tabela 2, observa-se que as
amostras dos diferentes lotes de
nafta receberam diferentes clas-
sificagbes no ensaio de corrosivi-
dade ao cobre. O resultado em
branco do ensaio de corrosivida-
de ao ago-carbono mostrou que
cinco amostras apresentaram re-
sultado Uma amostra apresentou
o resultado D, nao se verificando
nenhuma relagio do grau de cor-
rosividade ao cobre com o grau
de corrosividade ao ago-carbono.

Com a adi¢ao de 9 ppm de
inibidor de corrosao, as amostras
de todos os lotes de nafta atingi-
ram o resultado A e com isto nao
foi necessdrio aumentar a dosa-
gem de inibidor de corrosao para
que alguma destas amostras atin-
gissem o resultado aceitdvel pela

Area corrotda (%) Corrosividade

Na nafta sem Na nafta ao cobre
contaminagdo contaminada

75 85 la

90 95 la

75 60 la

80 75 la

75 65 la

norma Petrobras N-2785 (2013).
Um estudo realizado em la-
boratério> com diferentes lotes
de nafta PA. e de nafta petro-
quimica mostrou que a adi¢io de
um composto de enxofre, 1-
dodecanotiol que nao causou
escurecimento da ldmina de
cobre, provocou ligeira diminui-
¢ao da corrosividade ao ago-car-
bono no ensaio NACE TM-
0172 (NACE, 2001), indicando
que o mesmo tinha cardter ini-
bidor ao ago-carbono. A Tabela 3
apresenta os resultados obtidos
em fungdo da porcentagem da
drea corroida e ndo em fungio do
grau de corrosividade mostrada
na Tabela 2, pois o efeito inibidor
foi muito ténue. Em contraparti-
da, concentragdes maiores de ini-
bidor DERD foram necessdrias
para conseguir um grau aceitdvel,
conforme pode ser verificado na
Tabela 4. Este mesmo tipo de re-
sultado foi observado para outros
compostos de enxofre. Estes
resultados sugerem que os com-
postos de enxofre com carac-
teristicas inibidoras competem
com os inibidores DERD na ad-
sor¢ao na superficie metdlica.
Este estudo de caso mostra
claramente que nio se pode in-
ferir o potencial de corrosividade
do fluido para o ago-carbono
com base no resultado do ensaio
de corrosividade ao cobre. Nao se
observa correlagio possivel entre
estes dois ensaios de forma que,

2. IPT Relatério Técnico N° 115 592-205 (confidencial)

de posse do resultado do ensaio
de corrosividade ao cobre, possa
ser estimado um resultado para o
ensaio de corrosividade ao ago-
carbono. Este tltimo resultado s6
¢ conhecido com a realizagao do
ensaio NACE TM-0172 (NA-
CE, 2001) em laboratério. O no-
me do ensaio de corrosividade ao
cobre ¢ justifica-se pelo fato de
que ele verifica se os produtos en-
saiados s30 ou ndo agressivos aos
componentes de cobre que, du-
rante seu armazenamento, trans-
porte e uso, eventualmente en-
tram em contato com o derivado.

De fato, nos estudo de verifi-
cagio do desempenho quanto a
corrosio dos metais, o meio de
exposi¢ao deve ser considerado,
ou seja, deve-se estudar o sistema
metal/meio. Nao se podem usar
os resultados obtidos em um
determinado sistema (por exem-
plo, cobre/nafta) para outro sis-
tema (aco/nafta).

Sendo os dutos que transpor-
tam a nafta confeccionados em
ago-carbono, somente um ensaio
que represente o sistema ago/naf-
ta pode ser usado para inferir
qualquer tomada de decisao para
mitigar a corrosio do ago-carbo-
no. O ensaio de corrosividade ao
cobre ndo pode ser usado para ver
o desempenho do ago-carbono.

Finalmente, é necessirio dis-
cutir o fato do ensaio NACE
TM-0172 (NACE, 2001) repre-

sentar ou nio as condi¢oes esta-
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TaBELA 4 — CONCENTRACAO MINIMA DE INIBIDOR NECESSARIA PARA LEVAR AS NAFTAS P.A. CONTAMINADAS
E NAFTAS PETROQUIMICAS CONTAMINADAS COM 1-DODECANOTIOL PARA O GRAU DE CORROSIVIDADE B** ou A

Composto de enxofre

Nafta
P Nafta PA. Lote 1
§F  NafwPA Low2
S8

§ N Nafta petroquimica Lote 1
“§ §: Nafta petroquimica Lote 2
~

N Nafta petroquimica Lote 3

belecidas no interior dos dutos.
Para isto, ¢ importante discutir
como ocorre a corrosao dos du-
tos de ago-carbono que transpor-
tam nafta.

Antes, porém, ¢ importante
citar que a nafta, por ser consti-
tuido de compostos apolares,
quando exposta ao ar atmosféri-
co, ¢ capaz de dissolver grandes
quantidades de O, e CO, da
atmosfera (FOROULIS, 1982 e
BATTINO  (1981)  apud
GROYSMAN; ERDMAN,
2000; NAGAYASSU, 20006).
Assim, durante a produgio e ar-
mazenamento em tanques nao
herméticos, a nafta fica saturada
com O, e CO,, carreando estes
gases, em grande quantidade,
para o interior dos dutos durante
o bombeio do produto da refi-
naria para os terminais.

Segundo Kirkov (1987), a
presenca de dgua em derivados
de petrdleo aumenta a taxa de
corrosao do metal num grau
maior do que o HCl afeta a dis-
solugio de metais em solugio
aquosa. A agressividade da fase
aquosa pode aumentar ou dimi-
nuir em fungio dos compostos
presentes na nafta: compostos
polares que se dissolvem e se dis-
sociam na dgua podem aumentar
a sua condutividade e agressivi-
dade (GROYSMAN; ERD-
MAN, 2000); por outro lado, se
na nafta estiverem presentes
compostos soltiveis com propri-
edades inibidoras, podem passar
para a fase aquosa inibindo a cor-
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Dosagem minima de inibidor DERD (ppm) v/v

Na nafta sem Na nafta

contaminagdo contaminada
4 Nao atingiu grau B+ nem com 24 ppm (v/v) de inibidor
6 Nio atingiu grau B** nem com 23 ppm (v/v) de inibidor
11 11
11 20
14 14

rosio do ago-carbono em conta-
to com a fase aquosa.

Por meio das técnicas de mi-
croscopia eletronica de varredura
e espectroscopia de energia dis-
persiva, Groysman e Erdman
(2000) verificaram que os produ-
tos de corrosio formados sobre
os corpos de prova de ago-car-
bono que foram imersos nas mis-
turas nafta/dgua consistiam de
ferro e oxigénio. Este resultado
sugere que a principal causa de
corrosao nas misturas derivados
de petréleo/dgua ¢ a presenga de
dgua e O, dissolvido. Isto de fato
¢ o que ocorre.

A corrosao dos dutos de ago-
carbono ocorre devido somente &
presenca de dgua, visto que a
nafta nao ¢ agressiva ao ago-car-
bono. Mesmo os compostos de
enxofre que causam o escureci-
mento da lAmina de cobre nio
s30 capazes de reagir com o ago-
carbono na auséncia de dgua. A
corrosao por toda extensio dos
dutos ocorre nos locais onde
goticulas de dgua ficam aderidas
a parede interna do duto ou onde
ocorre separagdo da fase aquosa,
decorrente das condigoes de
estagna¢do (geralmente os bom-
beios sio intermitentes) ou da
baixa velocidade de escoamento,
sendo que esta fase aquosa ¢
continuamente alimentada pe-
los gases O, e CO, provenientes
da fase organica (nafta) de modo
a estabelecer condigoes aeradas,
causando a corrosio do ferro
tendo a reagio de redugio do

oxigénio como a principal rea-
¢ao catddica.

Considerando que o ensaio
NACE TM-0172 (NACE,
2001) ¢ realizado em condigdes
de forte aeragao, este ensaio real-
mente simula a corrosio interna
que ocorre nos dutos que trans-
portam derivados de petréleo: as
goticulas de dgua saturadas com
oxigénio atingem as paredes do
corpo de prova de ago-carbono
causando a corrosdo. A agitagio,
neste ensaio, tem por objetivo
manter a dgua na forma de go-
ticulas e langd-las contra a super-
ficie dos corpos de prova. Desta
forma, a corrosao interna das tu-
bula¢bes na maioria das vezes po-
de perfeitamente ser monitorada
por meio do ensaio NACE TM-
0172 (NACE, 2001).

A exce¢io a0 monitoramento
da corrosdo interna por este en-
saio dd-se no caso de ocorréncia
de corrosao microbioldgica de-
corrente da deposi¢ao de com-
postos orginicos e/ou inorgini-
cos criando condigoes desareadas
na interface depdsito/metal as
quais facilitam a formagio de
biofilmes, criando condi¢oes para
o desenvolvimento de bactérias
redutoras de sulfato.

Conclusoes

Quando se trata do desem-
penho quanto a corrosio dos
metais, o meio de exposi¢ao deve
ser considerado, ou seja, deve-se
estudar o sistema metal/meio.
Dessa forma, a classificacio de



produtos corrosivos para o ago-
carbono com base apenas no
resultado do ensaio de corrosivi-
dade ao cobre nio se sustenta.

Resultados de laboratério
mostraram que as naftas com
diferentes classificacoes dos re-
sultados do ensaio de corrosivi-
dade ao cobre nao necessitaram
de dosagens mais elevadas de
inibidor de corrosio para que
fossem atingidos os resultados
aceitdveis do ensaio de corro-
sividade ao ago-carbono. E
ainda, a adi¢do de compostos de
enxofre, de cardter inibidor nao
capazes de escurecer a limina de
cobre, pode requerer maiores
concentragdes de inibidor. A
explicagao deste dltimo caso é a
competi¢io do composto de
enxofre de cardter inibidor com
o inibidor DERD.

Pelo exposto, pode-se inferir
que nao hd subsidios que supor-
tem a prdtica adotada de aplicar
medidas mitigadoras para ga-
rantir a integridade dos dutos
tendo como base o resultado do
ensaio de corrosividade ao cobre
do produto transportado. O po-
tencial de corrosividade do flui-
do e uma possivel agao deletéria
para dutos decorrente do trans-
porte de produtos sé podem ser
definidos com base no resultado
do ensaio NACE TM-0172
(NACE, 2001).

Considerando que o ensaio
NACE TM-0172 (NACE,
2001) é realizado em condigoes
de forte aeragao, a corrosio inter-
na das tubulagdes na maioria das
vezes pode ser monitorada por
meio deste ensaio.

E mandatério o que resultado
do ensaio NACE TM-0172
(NACE, 2001) seja avaliado an-
tes do inicio do bombeio do pro-
duto para definigao das medidas
mitigadoras eficazes para o trans-
porte de produtos corrosivos.
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Atividade de /iocidas comerciais
na corrosao microbiologica
em sistemas salinos

Commercial biocides activity of microbiological corrosion in saline systems

Resumo

O presente trabalho visou
avaliar a agdo de trés biocidas co-
merciais contra diferentes popu-
lagbes microbianas, planctonicas
e sésseis, em dgua de produgio.
Na fase planctonica, apenas as
bactérias redutoras de sulfato
(BRS) foram susceptiveis ao
THPS. As formulagoes 1
(QUATs) e 2 (THPS + QUATSs)
apresentaram amplo espectro de
atividade antimicrobiana, resul-
tando em reduzida colonizagio
dos cupons de ago duiplex (CPs).
As andlises eletroquimicas mos-
traram que os potenciais dos
CPs foram influenciados pelos
microrganismos e biocidas.
Para THPS + QUATs, na pre-
senga e auséncia de microrga-
nismos, os potenciais se estabi-
lizaram entre 24 h e 192 h em
torno de - 360 mV e - 200 mV,

respectivamente.

Abstract

This study aimed to evaluate
the effect of three commercial bio-
cides against two different micro-
bial populations, planktonic and
sessile, in water production. In the
planktonic phase, only sulfate-
reducing bacteria (SRB) were sus-
ceptible ro THPS. Both formula-
tions 1 (QUATs) and 2
(THPS + QUAIL) presented
broad spectrum of antimicrobial
activity, resulting in reduced colo-
nization of duplex steel coupons
(CPs). Electrochemical tests showed
that the potential of CPs were
influenced by the presence or
absence of microorganisms and the
biocides  formulation. For

THPS + QUAT, the potential sta-
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bilized at 24 h and 192 h around
-360 mV and -200mV in the
presence and absence of microor-
ganism, respectively.

Introducao

A efetiva participagiao dos
MICrorganismos Nos processos
de deterioragio dos materiais
ficou evidente quando teve ini-
cio a disposi¢io de estruturas
metdlicas em solos e ambientes
aqudticos (GONZALEZ et al.,
1998). Em geral, os microrganis-
mos presentes nesses ecossiste-
mas apresentam a tendéncia a
aderir a superficies sélidas, e, ca-
so encontrem condigbes que se-
jam favordveis ao seu desenvolvi-
mento, formam estruturas mul-
ticelulares complexas denomina-
das biofilmes. Essas estruturas
sio constituidas de agregados
celulares, material polimérico
extracelular resultante do meta-
bolismo microbiano, matéria or-
ganica e inorginica e, principal-
mente, de dgua (DAVEY e
O’TOLLE, 2000).

Os biofilmes modificam
drasticamente as condigdes da
interface metal/solucio intensifi-
cando a deterioragio do materi-
al, quer por alteragao quimica,
quer por modifica¢do estrutural.
Com isso, tem-se uma significa-
tiva redu¢ao da vida util de pegas
e equipamentos (GENTIL,
2011; VIDELA, 2003).

Poucas industrias estao livres
da ocorréncia de biocorrosio e de
outros problemas relacionados a
formagao de biofilmes. Em par-
ticular, a inddstria do petrdleo,
que apresenta frequentes e,
muitas das vezes, sérios proble-

mas causados por processo corro-
sivo associado a depdsitos biols-
gicos, nas suas diferentes ativida-
des, tais como, extragdo, proces-
samento, distribui¢io e armaze-
namento de petrdleo e derivados.

A ubiquidade e a diversidade
dos microrganismos na natureza
¢, inclusive, em sistemas industri-
ais dada a sua capacidade de
adaptagdo, evoluir ou de sobre-
viver em condigbes indspitas para
a maioria dos seres vivos, como,
por exemplo, temperatura eleva-
da e alta salinidade, impdem a
adogio de medidas para a pre-
vengdo ou controle da corrosio
induzida microbiologicamente
(CIM). Este é o caso das novas
jazidas de petréleo (reservas pré-
sal) descobertas a 5 a 7 mil me-
tros de profundidade abaixo do
nivel do mar, localizadas debaixo
de camadas de sal, ou s¢ja, um
ambiente hipersalino.

Existem diferentes métodos
para controle ou preven¢io da
CIM, sendo a escolha ditada
normalmente pela eficdcia pre-
tendida e estimativa de custos.
Em sistemas industriais, o em-
prego de biocidas tem sido o
mais implementado (PENNA ez
al., 2002, VIDELA, 2002;
NUNES, 2007). Nesse caso, a
concentra¢io do biocida é o
fator de maior importincia a se
considerar na avaliagio de sua
eficicia contra as populacoes
microbianas (RUSSELL e Mc-
DONNELL, 2000). Particular-
mente, se a aplica¢io do biocida
se propde a inativar os micror-
ganismos presentes em biofil-
mes, jd que a difusao de molécu-
las ativas através da matriz poli-



TaBeLA 1 — AvALIACAO DO EFEITO TOXICO DO BioCIDA THPS SOBRE AS BACTERIAS PLANCTONICAS

BHA
Biocidas (ppm) 24 h 72h
50 - +
100 - +
150 * *

Crescimento

BPAA BPAAn BRS

24h 72h 24h
- + -

= + =

(+): crescimento positivo; (=): crescimento negativo; (*) Efeito bacteriostdtico

mérica é fortemente reduzida, o
que implica menor susceptibili-
dade dos microrganismos sés-
seis ao biocida (ANDERSON e
O'TOOLE 2008; LEWIS
2008; TART e WOZNIAK,
2008). Na prdtica, a concen-
tragao também estd relacionada
a capacidade dos microrganis-
mos em adquirir resisténcia ao
biocida (RUSSELL e Mc-
DONNELL, 2000).

Dentre os biocidas, os sais
quaterndrios de amonio (QUATS)
s30 muito empregados em sis-
temas de resfriamento por conta
do amplo espectro de agio con-
tra bactérias, inclusive sésseis.
Sua agdo ocorre fundamental-
mente na permeabilidade das
células, causando perda de mate-
rial e, por conseguinte, sua
destrui¢ao. Também atuam con-
tra a formacao celular de materi-
al polimérico, interferindo na
colonizagio dos materiais. Por
outro lado, o THPS (sulfato
tetrakis-hidroximetil-fosf6nio)
representa uma nova geragao de
substincia ativa com diversas
vantagens, comparada com os
biocidas tradicionais utilizados
no tratamento de dguas, como
miscibilidade em 4gua, inclusive
dgua do mar, estdvel em meio
dcido ou alcalino, baixa toxici-
dade, biodegradabilidade, amplo
espectro microbioldégico, com
acdo inibitéria comprovada para
BRS. A sua formulagio com
QUAT pode tornar sua agdo
mais rdpida, e até mesmo auxiliar
na sua dispersdo pelo biofilme.

Os programas de tratamento
utilizados em sistemas industri-

ais muitas vezes falham pela
incorreta selecio e/ou aplicagao
dos biocidas. Considerando os
custos destes agentes antimicro-
bianos e as restricoes ambientais,
cada vez mais severas, hd necessi-
dade de se avaliar a eficdcia des-
ses compostos para cada sistema,
visto que esses apresentam con-
di¢bes operacionais diferencia-
das. Logo, o presente trabalho
teve como objetivo avaliar a
atividade de biocidas comerciais
contra microrganismos normal-
mente ocorrentes em CIM, em
sistema com elevada salinidade.

Materiais e métodos

Foram utilizados cupons me-
télicos (CPs) retangulares de ago
diplex UNS S 31803: (a) 4,0 cm
x 1,0 cm x 0,3 cm (espessura) e
furo de 0,2 cm de didmetro para
a realizagao das andlises microbi-
olégicas; e (b) 2,0 cm x 1,0 cm x
0,3 cm, conectados a um fio de
cobre, de modo a permitir conta-
to elétrico e embutidos em resina
ep6xi para as andlises eletro-
quimicas. Imediatamente antes
do uso, os CPs foram polidos
com lixas de granulometrias 120
e 600, lavados com dgua destila-
da, seguido de dlcool etilico para
remogio de matéria orginica e
seco em jato de ar quente.

Foram ensaiados trés bioci-
das comerciais: THPS (sulfato
de tetrakis hidroximetil fosfoni-
co); formulagio 1 (combinagio
de sais quaterndrios de aménio,
QUATs); e formulagio 2 (THPS
e QUATS).

Primeiramente, cada bioci-
da foi avaliado em trés concen-

96 h 24h 672h

+ = =

tragdes (50 ppm, 100 ppm e
150 ppm) contra diferentes po-
pulagdes de bactérias normal-
mente associadas a CIM: he-
terotréficas aerébias (BHA),
produtoras de dcido aerdbias
(BPAA), produtoras de dcido
anaerébias (BPAAn) e redu-
toras de sulfato (BRS). As dife-
rentes culturas mistas foram
obtidas a partir de vdrios sub-
cultivos de amostra de dgua,
oriunda de um duto de petré-
leo, em meios de cultura especi-
ficos, e salinidade crescente, até
o valor de 160 g NaCl/L.

Foram empregados os se-
guintes meios de cultura para:
BHA — Caldo nutriente (g/L):
peptona de carne 5,0; extrato de
levedura 3,0; dextrose 9,0; pH
7,0 £ 2; BPAA — Caldo verme-
lho de fenol (g/L): extrato de
peptona 10; extrato de carne 1,0;
vermelho de fenol 0,018; glicose
10; pH 7,4 + 2. Para cultivo das
BPAAn, a condi¢io de anaero-
biose foi garantida através de
purga do meio com nitrogénio;
BRS — Meio Postgate E (g/L):
KH,PO, 0,5; NH.Cl 1,0;
CaCl,.6H,0 1,0; MgCl,.7H,0O
2,0; FeSO,.7H,0O 1,0;
FeSO,.7H,0O 1,0; extrato de
lévedo 0,1; 4dcido ascérbico 0,5;
agar-agar 5,0; solu¢do de lactato
de sédio (50 %v/v) 7 mL; solu-
¢ao de resazurina (0,025 % m/v)
4 mL; pH 7,6 + 2. A condi¢do
de anaerobiose também foi ga-
rantida através da purga do meio
com nitrogénio.

Os ensaios para avaliagao do
efeito dos biocidas na formagio
de biofilmes sobre os CPs foram
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cultivos de po-
pulacoes halo-
filicas das cul-
turas enrique-
cidas ativas, de
modo a estabe-
lecer concen-
tragbes 1niciais
de 10% célu-
las/mL de cada

(andlises eletroquimicas)

conduzidos em cuba de vidro
(10 cm de altura por 10 cm de
didmetro) correspondendo a cer-
cade 1 L de capacidade nominal
(Figura 1). A desinfec¢io da
cuba foi feita por imersio em
solucio 6 g/L de metabissulfito
de sédio por 24 h, seguida de
lavagens sucessivas com dgua
destilada estéril, para total remo-
¢ao do desinfetante.

A cuba foi preenchida com
800 mL de dgua de produgio
(160 g NaCl/L) oriunda de uma
plataforma offshore. No sistema
foram dispostos: um eletrodo de
Calomelano Saturado (eletrodo
de referéncia), um eletrodo auxi-
liar de platina, eletrodo de tra-
balho de ago inoxiddvel duplex
(andlises eletroquimicas). Os
CPs para andlises microbioldgi-
cas foram fixados a4 tampa por
fios de nylon de modo a que fos-
sem mantidos paralelamente a
parede da cuba (Figura 1).

A 4gua foi suplementada
com (g/L): KH,PO, 0,5;
NH,CI 1,0, extrato de levedura
0,2 e dcidos organicos de cadeia
curta (dcido ldtico 60,8; 4cido
propi6nico 50,0 e dcido butirico
44,6), conforme descrito por
Sousa (2009) e o pH foi ajustado
para 6,0 com solu¢ao de NaOH
a 40 %. A adi¢ao de nutrientes
teve como propdsito garantir a
viabilidade celular no decorrer
de todo o ensaio. Em seguida,
foram introduzidas aliquotas de
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Figura 1 — Imagem do sistema utilizado. A. Vista
externa; B. Vista interna :1. contra-eletrodo de
platina; 2. corpo de prova (andlises microbioldgica);
3. eletrodo de referéncia; e 4. eletrodo de trabalho

um dos grupos
bacterianos
para garantir a
formagio de
biofilmes.

A cuba foi
disposta sobre placa de agitacio,
de modo a manter o eletrdlito
em constante e suave agitacao,
para que as células planctonicas
ficassem em suspensao e, assim,
favorecer a colonizagio das su-
perficies metdlicas, porém sem
risco de ocorrer arraste dos
biofilmes formados. O sistema
foi mantido em sala climatizada,
com temperatura variando entre
25°Ce 27 °C.

Foram ensaiados os biocidas
(THPS, QUATs e THPS +
QUATS), na concentragio de
100 ppm, na presenga e auséncia
de microrganismos, para fins
comparativos por um periodo
total de 360 h.

Para os ensaios eletroquimi-
cos, foram realizadas periddicas
medi¢oes dos potenciais a cir-
cuito aberto dos CPs em relagao
ao Eletrodo de Calomelano Sa-
turado, com o auxilio de um
multimetro portdtil por um
tempo total de 360 h.

As populagbes de BHA,
BPAA, BPAAn e BRS, nas fases
planctonica e séssil, foram quan-
tificadas (em 168 h e 360 h) pela
técnica do Ndmero Mais Pro-
vivel NMP), através do culti-
vo, em meios apropriados, jd

citados (HARRISON, 1982).

Resultados e discussao

Na Tabela 1, sao mostrados
os resultados da exposi¢ao de
diferentes populages planctoni-

cas de bactérias a diferentes con-
centragdes de THPS. As popu-
lagoes aerébias (BHA e BPAA)
tiveram comportamentos simi-
lares quando expostas a 50 ppm
e 100 ppm do biocida, somente
apresentando crescimento de-
corridas 72 h de exposi¢ao. Para
BPAAn, o crescimento apenas
foi detectado em 96 h de exposi-
¢a0. Jd as BRS se mostraram sus-
ceptiveis a todas as concentra-
¢oes ensaiadas do biocida, por
um longo periodo (672 h). Se-
gundo Gil er al (2012), hd
redugio expressiva de BRS com
apenas 10 ppm de THPS. Nas
dosagens de 30 ppm e 50 ppm, a
acao ¢ intensificada, levando a
eliminacio total desta popula-
¢do. Adicionalmente, o nosso
trabalho demonstra a estabili-
dade do THPS em elevada sali-
nidade, mesmo quando empre-
gado em baixas concentragoes.

Ao elevar a concentragio do
biocida para 150 ppm nio foi
detectado crescimento de ne-
nhum dos grupos bacterianos
ensaiados. No entanto, com ex-
cecao das BRS, foi detectado que
o biocida THPS, nesta concen-
trago, apresentou apenas efeito
bacteriostdtico sobre as popula-
goes bacterianas. Em condigio
salina, o efeito bactericida do
THPS sé ocorre na concen-
tragio de 200 ppm (dados nao
apresentados). Portanto, em am-
bientes de elevada salinidade, se
o THPS for empregado na dosa-
gem recomendada pelos fabri-
cantes, de 100 ppm, o biocida
nio serd apropriado para o con-
trole da CIM, jd que permitird a
colonizagdo das superficies.

Os biocidas QUATs e
QUATs + THPS inibiram o
crescimento de todos os grupos
bacterianos em todas as con-
centragbes ensaiadas, por isso
os dados nao foram apresenta-
dos. Assim, pode-se inferir a
eficicia do QUAT contra po-
pulagdes bacterianas em ambi-
entes salinos, inclusive com po-



tencializagio da a¢ao antimi-
crobiana do THPS. Tal resulta-
do ¢ indicativo de que a agdo
desinfetante e surfatante do
QUAT (McDonell e Russell,
1999), ocorre mesmo em ambi-
ente salino abrangendo um am-
plo espectro de microrganismos.

Na Figura 2, podem ser ob-
servadas as concentragdes celu-
lares dos principais grupos de
microrganismos, nas fases planc-
tOnicas e sésseis (para CPs de
ago duaplex) para periodos de
168 ¢ 360 h de exposicao a
dgua de produgio.

Na fase planctonica (Figura
1A), houve redugio expressiva do
ndmero de BRS em relagio ao
inicial, decorridas 168 h, man-
tendo-se a partir dai inalterado
até o final do ensaio. Contudo, a
redugio foi de, no mdximo, uma
ordem de grandeza para as de-
mais populagbes bacterianas mo-
nitoradas. Inclusive, para estas
populacoes, foram detectados
aumentos de densidade celular de
1 a 3 ordens de grandeza ao final
do ensaio, sendo a maior ampli-
tude referente as BHAs.

Os CPs foram colonizados
por células de todas as popula-
¢oes bacterianas estudadas, em-
bora de modo diferenciado (Fi-
gura 2B). As BHAs foram o
grupo microbiano que atingiu
maior concentragao celular nos
biofilmes. Este grupo bacteriano
compreende espécies que sao po-
tencialmente produtoras de ma-
terial polimérico extracelular
(MPE). Por isso, em sistemas
aquosos ¢ frequente a adsor¢ao
destas bactérias nas superficies
sélidas formando filmes gelati-
nosos, o que permite a subse-
quente adsorgio de microrganis-
mos nio produtores de MPE
(LEWANDOWSK e Boltz,
2011). Por conta disso, os bio-
filmes podem abrigar comuni-
dades multicelulares densas e
complexas com diferentes exi-
géncias nutricionais. Também ¢

atribuido ao MPE: propriedade
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Figura 2: Perfis das populagoes bacterianas nas fases planctonica (A) e
séssil (B) em dgua de produgio (160 g NaCl/L) para diferentes tempos

(Concentragdo inicial de cada populagio microbiana no sistema

experimental: 108 células/mL)

protetora contra produtos qui-
micos, como biocidas e inibi-
dores de corrosao; fonte nutri-
cional, quando os microrganis-
mos se encontram em fase de
estarvagao; estimulo a degrada-
¢ao do material metdlico, devido
a presenca de grupos funcionais
negativos que reagem com fons
metdlicos intensificando o pro-
cesso corrosivo (BEECH e
SUNNER, 2004; WOOD et al.,
2011; VIDELA e HERRERA,
2005; MADIGAN, MAR-
TINKO, DUNLAP e CLARK,

2010; COSTERTON ez al,
1995).

Levando em consideragao os
resultados obtidos foram realiza-
dos ensaios para avaliagio dos
biocidas, na concentragio de
100 ppm, na colonizagio micro-
biana de ago ddplex. Na Figura
3, apresentam-se os resultados de
concentra¢io celular nas fases
planctonica (A, C, D) e séssil (B,
D, F) para CPs imersos em dgua
de produgio com duas apli-
cacdes dos biocidas (0 h e
168 h), na mesma dosagem.
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Figura 3 — Monitoramento das populagoes bacterianas nas fases
planctonica (A, C, E) e séssil (B, D e F) na célula experimental,
quando expostas a diferentes biocidas (100 ppm)
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elevacio dos potenciais até atin-
gir os seus valores mdximos
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Figura 4 — Curvas de Potencial a Circuito Aberto com o tempo obtido
para o ago dvplex em dgua de produgido na auséncia e presenga de

microrganismos (A — Branco; B— THPS; C— QUAT;; D — THPS +

QUATS)

Os resultados mostram que
os trés biocidas foram efetivos
contra as BRS tanto na fase
plancténica quanto na séssil.
Comparativamente, o THPS
combinado ao QUAT (Figura 3,
E e F) foi mais eficaz do que de
forma isolada (Figura 3, A e B).
Segundo alguns autores, existe
uma agdo sinérgica entre algu-
mas substincias quimicas (TA-
KAHASHI et 4l,2013; VAN
DER KRAAN et al., 2013). Por
isso, as empresas tem investido
mais em novas formulagdes ao
invés de langar novas substancias
no mercado.

A figura 4 ilustra as curvas
obtidas de potencial com o
tempo, onde foram plotados os
valores correspondentes as mé-
dias de potenciais de 2 CPs. Na
figura 4 A, sdo apresentadas os
perfis dos potenciais dos CPs na
auséncia de biocida e microrga-
nismos (controle abiético), e na
presenga de microrganismos
(controle biético). Para ambos os
controles, houve queda do po-
tencial nas primeiras 24 h, ele-
vando-se em seguida, sendo
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atingido os valores mdximos
(- 69 mV e - 55 mV, respectiva-
mente) em 120 h de exposigao. A
partir deste ponto, os potenciais
seguiram em dire¢oes contrdrias:
para o controle abidtico, o poten-
cial adquiriu valores cada vez
mais negativos, permanecendo
préximo a - 180 mV em 288 h
até o final dos experimentos; en-
quanto que para o controle bidti-
co, o potencial teve um intervalo
de estabilizagao préximo a
- 100 mV, elevando-se para cerca
de -50 mV de 288 h em diante.

A queda inicial dos potenciais
pode estar associada a percolagdo
de fons agressivos através da
camada passiva do metal (WO-
LYNEC, 2003). No caso da ele-
vagdo dos potenciais na presenca
de microrganismos, este fato po-
de estar associado 2 formagao de
biofilme sobre a superficie do
metal, criando desta forma uma
barreira entre o meio e a superfi-
cie metdlica do CPs.

Quando os CPs foram expos-
tos ao sistema contendo THPS,
tanto na auséncia quanto na pre-
senca de microrganismos, houve

(- 32 mV) em 72 e 96 horas,
respectivamente. Apds este peri-
odo, os potenciais apresentaram
poucas variages em torno de
-30 mV e -50 mV.

Na Figura 4, também ¢ apre-
sentada a evolu¢io do potencial
para valores cada vez mais ativos
nas primeiras 24 e 72 horas dos
CPs exposto ao QUATSs, na au-
séncia e presenga de microrganis-
mos. Nota-se para condigao sem
microrganismos que os potenci-
ais comegaram a se estabilizar em
torno de -350 mV em 192 h,
permanecendo assim até o final
dos experimentos. Quando os
microrganismos estavam pre-
sentes observa-se que somente
ap6s 216 horas os potenciais per-
maneceram em um platd de esta-
bilizagao préximo a - 500 mV,
assim permanecendo inalterados.

Ainda na Figura 4, é mostra-
da a evolug¢ao dos potenciais dos
CPs expostos na célula experi-
mental contendo o biocida com-
posto de THPS + QUATs. Note-
se que 0s potenciais apresenta-
ram comportamentos Opostos.
Nas primeiras 24 horas, quando
0S MICrorganismos estavam au-
sentes, houve um aumento do
potencial até atingir o seu maior
valor (-55 mV) onde houve uma
certa estabilidade do potencial.
Apés 72 horas de exposigao hd
queda no potencial, atingindo
valor préximo de -200 mV em
192 h, assim ficando até o final
do periodo monitorado. Na pre-
senga de microrganismos, o po-
tencial tende a evoluir para valo-
res cada vez mais ativos, embora
decorridas 24 h de exposigdo, se
mantenha em um patamar va-
riando em torno de -360 mV.
Observa-se que, quando a mistu-
ra THPS + QUATS estd presente
no sistema, o potencial tende a
ter variages menores, atingindo
um platé de estabilizagao.

A variagdo dos potenciais pa-
ra valores mais ativos em presen-



¢a de microrganismos pode su-
gerir que os supostos biofilmes
formam apenas uma barreira
mecinica ao processo de cor-
rosao. Outro fato que deve ser
considerado ¢ que na auséncia
ou na presenga de microrganis-
mos hd percolagao de agentes
agressivos como o fon cloreto,
4cidos orgnicos etc., na superfi-
cie dos CPs o que vem alterar
significativamente o potencial.
Além disso, os metabdlitos gera-
dos pelos microrganismos po-
dem atacar a superficie metdlica
o que corrobora com a degra-
dagao da camada passiva forma-
da sobre o metal. Além disso, no
processo de coloniza¢io do metal,
a formagao do biofilme ocorre de
forma heterogénea o que ocasiona
regides na superficie do metal
com diferentes concentracoes de
oxigénio, afetando também os va-
lores dos potenciais. Logo, nota-se
em todos os casos aqui analisados,
que o0s microrganismos tiveram
influéncia sobre o potencial dos
CPs metdlicos.

A agdo biocida diferenciada
também pode ser observada em
cada caso: o THPS parece inferir
baixa efetividade sobre os micror-
ganismos por conta da ma-
nutengio dos potenciais em ni-
veis mais elevados do que os ob-
servados para o experimento sem
microrganismos. Com  relagdo
aos experimentos contendo
QUATs e THPS + QUATs, o
comportamento biocida em am-
bos os casos mostra-se mais efeti-
vo, pois as respectivas evolugoes
de potencial mostram valores
mais ativos do que os observados
para o Branco na presenca de
microrganismos. Através dos
resultados de potencial de cir-
cuito aberto, observados na
Figura 3, pode-se inferir através
das curvas sem microrganismos
um certo cardter inibitivo i cor-
rosao da liga, tanto de QUATs
(leve) quanto da mistura THPS +
QUATs (maior). Apesar disso,

em compara¢do ao resultado de

acompanhamento de potencial
do ensaio de controle bidtico e
abiético, QUATS parece ser mais
agressivo 4 camada passiva do
que a mistura de biocidas, pois os
potenciais tendem a estabilizar
em valores mais ativos do que no
ensaio sem o respectivo biocida.

Conclusoes
¢ Todos os biocidas avaliados fo-
ram efetivos contra diferentes
populacdes bacterianas, sendo
que o THPS apresentou maior
eficicia para a populagio de
BRS, mesmo na salinidade de
160 g/L.
* A combinagio de THPS e
QUATS resultou em maior re-
dugio das populagbes micro-
bianas nas fases planctonica e
séssil.
A aplicagao de QUATs na pre-
senca de microrganismos fez
com que 0s potenciais atingis-
sem um plat6 de estabilizagao
préximo de -500 mV e na
auséncia de microrganismos
em torno de -350 mV.
Com o emprego de THPS +
QUATS, o potencial tende a
apresentar menores variagoes,
atingindo um platd de estabi-
lizagao, independentemente da
presenca ou nio dos micror-
ganismos.
No sistema contendo THPS,
houve elevagdo dos potenciais a
circuito aberto, tanto na pre-
sen¢a quanto na auséncia de
MICrorganismos;
Para as populagbes bacteri-
anas BHA, BPAA e BPAAn, o
THPS apresentou efeito bac-
teriostdtico na concentracao
de 150 ppm e efeito bacterici-
da a 200ppm.
Os biocidas apresentaram um
cardter inibitivo a corrosio
dos CPs, tanto QUATs (leve)
quanto na combinagio do

THPS+QUATs (maior).
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Erik Penna

O clienie reclamou? Ainda bem!

“Seus clientes mais insatisfeitos sdo sua maior fonte de aprendizado” - Bill Gates

uase ninguém gosta de

ouvir reclama¢io. Mesmo

quando a critica é cons-
trutiva, é dificil encard-la como
algo proveitoso e positivo. No
mundo corporativo, quando se
fala em atendimento ao cliente e
prestagio de servigos, ouvir re-
clamagées ¢ algo relativamente
comum, mas a forma de receber
e dar tratamento as queixas ¢ que
pode fazer toda a diferenga para
a organizagao.

Pense bem: o que vocé tem a
ganhar enfrentando um cliente
insatisfeito ou sendo indiferente
a sua queixa? Hd pelo menos trés
aspectos altamente benéficos em
uma reclamagao:

1. Quando um cliente diz para a
empresa com a qual mantém
uma relagdo comercial que es-
t4 insatisfeito com um deter-
minado produto ou servigo
prestado, significa simples-
mente que ele deseja fazer
alguns ajustes nesse relaciona-
mento. E como um casamen-
to: quando um reclama do
outro ¢ porque existe senti-
mento suficiente para se res-
gatar e manter a relacdo.
Muito pior seria se o cliente
tratasse a empresa com indife-
renca. Quando um cliente es-
td incomodado, mas nio fala
nada, no momento em que
menos se espera ele migra, es-
pontaneamente e quietinho,
para a concorréncia. Ainda fa-
zendo analogia ao casamento,
uma reclamagio é um sinal de
alerta importante para ambos
repensarem o relacionamento.
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Portanto, na maioria das vezes, nao hd motivo para se ofender com
uma critica. Ela pode ser um instrumento excelente para aper-
feicoamento pessoal e profissional.

2. Outro aspecto positivo é que a reclamagio de um cliente pode
servir como consultoria, ainda que involuntdria, para a empresa.
Na maioria das vezes, ele mostra, de maneira inequivoca, sincera e
gratuita, uma série de erros que ela vem cometendo, sem a0 menos
se dar conta. Uma consultoria, alids, cobra caro para dar os mesmos
conselhos que o cliente pode dar.

3. Caso a empresa nao possa atender ao pedido do cliente, que pelo
menos lhe dé atencio, garantindo que ele seja ouvido. Tanto quan-
to obter solugdes, as pessoas desejam ser ouvidas e seus pontos de
vista respeitados. Saber ouvir € algo que nao implica custo financeiro
para a organizagdo, mas ainda assim é uma qualidade muito deseja-
da num profissional, independentemente do setor em que atua.

Um exemplo disso aconteceu comigo outro dia quando fui a uma
loja comprar um novo celular e, junto com o aparelho, adquiri um
plano mensal de dados com valor fixo para acesso ilimitado 4 internet.
Um més depois recebi a conta e, para minha surpresa, o valor referente
a0 acesso A internet estava absurdamente alto.

Fiquei aborrecido, e como eu havia feito um plano com valor fixo,
voltei na loja para reclamar e procurei a mesma atendente “A” que
havia me vendido o aparelho e o plano. Ao relatar o problema, ela
disse que ndo poderia fazer nada e que eu deveria ligar para o Call
Center da operadora.

Portanto, a0 ouvir uma critica, procure os aspectos positivos que ela
pode trazer. Se conseguir focar apenas neles, evitando a tendéncia na-
tural de confrontar o cliente ou esquivar-se do problema, todos saem
ganhando: o cliente ¢ ouvido, a empresa consegue reté-lo e o profis-
sional aprende que, com flexibilidade e jogo de cintura, pode transfor-
mar um problema em aprendizado, fidelizagao e melhores resultados.

Muito longe de ser um inimigo, um cliente insatisfeito pode ser
fonte de informagoes valiosas para a melhoria no atendimento e na
gestao da empresa.

Erik Penna
Especialista em vendas, consultor, palestrante e autor dos livros ‘A Divertida Arte de
Vender” e “Motivacdo Nota 10”

Contato: www.erikpenna.com.br
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bernardi@pinturasbernardi.com.br

RUST ENGENHARIA LTDA.

Wwww.rust.com.br

SACOR SIDEROTECNICA S/A

www.sacor.com.br

SHERWIN WILLIAMS DO BRASIL - DIV. SUMARE

www.sherwinwilliams.com.br

SMARTCOAT - ENG. EM REVESTIMENTOS LTDA.

WWw.smartcoat.com.br

SOFT METAIS LTDA.

www.softmetais.com.br

TBG - TRANSP. BRAS. GASODUTO BOLIVIA-BRASIL

www.thg.com.br

TECHNIQUES SURFACES DO BRASIL LTDA.

www.tsdobrasil.srv.br

TECNOFINK LTDA.

www.tecnofink.com

TINGCO ANTICORROSAO LTDA.

www.tinocoanticorrosao.com.br

TINTAS VINCI IND. E COM. LTDA.

www.tintasvinci.com.br

ULTRABLAST SERVICOS E PROJETOS LTDA.

www.ultrablast.com.br

UTC ENGENHARIA S.A.

www.utc.com.br

VCI BRASIL IND. E COM. DE EMBALAGENS LTDA.

www.vcibrasil.com.br

VCI BRASIL IND. E COM. DE EMBALAGENS LTDA.

www.vcibrasil.com.br

WAGNER INDUSTRIAL

WwWw.wagner-group.com

W&S SAURA LTDA.

WWw.wsequipamentos.com.br

ZERUST PREVENCAO DE CORROSAO LTDA.

www.zerust.com.br

ZINCOLIGAS IND. E COM. LTDA.

www.zincoligas.com.br

ZIRTEC IND. E COM. LTDA.

www.zirtec.com.br
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LL-Alugold SCR’

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
e Controle operacional e de qualidade pela variacdo da cor

e Preserva o meio ambiente pela inexisténcia de cromo
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Video do processo em operacdo em:
www.italtecno.com.br

Lancamento Mundial
Patente Internacional

\ (OITALIECNO

DO BRASIL LTDA

Av. Angélica 672 ¢ 4° andar
01228-000 « Séo Paulo » SP
Tel.: (11) 3825-7022
escrit@italtecno.com.br
www.italtecno.com.br
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