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m dos maiores pensadores do século XX, o sociólogo francês Jean Baudrillard, certa vez,
disse que "governar em nossa época significa dar sinais aceitáveis de credibilidade". Embora este con-
ceito se aplique a qualquer nação, não há dúvida de que ele encontra uma ressonância cada vez mais

profunda no coração de todos os brasileiros que são bem informados e se preocupam com os rumos que
nossas instituições políticas, econômicas e sociais tomam atualmente.

Uma coisa é certa: o elo da credibilidade não pode ser rompido, pois é ele que, em essência, determina
o grau de estrei tamento das relações comerciais e interpessoais. Seu papel é tão relevante para uma empre-
sa que é comum empresários associar seus próprios nomes às atividades comerciais que exercem, como a
Grandene, Gerdau, JBS… a lista é extensa. Este vínculo é a razão pela qual sempre retornamos àqueles
prestadores de serviços cuja confiança foi conquistada pelo seu esmero que superou nossa expectativa.

Se olharmos à nossa volta e observarmos nosso mundo de relacionamentos, iremos verificar nossa
tendência natural de nos cercar daqueles que extrapolam seu compromisso profissional a fim de que
possamos permanecer, tanto quanto possível, em nossa zona de conforto. Seja ele o cabeleireiro, o

mecânico ou o garçom, todos precisam avançar essa milha extra se
desejam forjar um elo duradouro com seus clientes e construir
uma carreira de sucesso.

O mesmo ocorre com os bens de consumo. Uma vez que estamos
convencidos da eficiência de determinado produto, fazemos de tudo
para mantê-lo ao nosso alcance. Por isso, vemos donas de casa revirar
as prateleiras dos supermercados até encontrar o leite de seus filhos
ou o sabão em pó de determinada marca.

Sem dúvida, esse comprometimento tem um forte componente
emocional que garante a fidelização do cliente. E, por isso mesmo, quando o nível de credibilidade cai além
de determinado limite, um alarme deve soar. Somente os crédulos continuam a apostar no serviço ou pro-
duto que já deu provas suficientes de que não vale a pena.

Todas as grandes empresas sabem que seu maior patrimônio é sua imagem e que qualquer arranhão,
mesmo momentâneo, pode distorcê-la aos olhos do consumidor e gerar danos, às vezes, irreparáveis. Por
isso, não devemos ser tão ingênuos a ponto de supor que o Brasil certamente será poupado de grandes
agruras no futuro, simplesmente porque, afinal de contas, Deus é brasileiro.

Degradação do concreto – Nesta edição, entre outros enfoques que compreendem o universo do estudo
da corrosão, a Revista Corrosão & Proteção apresenta, como tema central, a Degradação e Manutenção
do Concreto/Armaduras. O leitor poderá identificar as principais causas que interferem na preservação do
concreto, em especial, das armaduras de ferro sujeitas ao ataque da corrosão. Novas tecnologias, tratamen-
tos de superfície adequados são abordados com ênfase por renomados profissionais da área e por entidades
técnicas (ver página 10). Ainda um artigo técnico trata com detalhes as armaduras zincadas por imersão a
quente que promovem a extensão da vida útil das estruturas de concreto armado (ver página 18).

Boa leitura!

Os editores

Credibilidade é o maior patrimônio

Carta ao leitor

Não devemos ser tão ingênuos a ponto de

supor que o Brasil certamente será poupado

de grandes agruras no futuro, simplesmente

porque, afinal de contas, Deus é brasileiro
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Dinamismo e modernidade garantem
o sucesso da gestão 2013/2014

Sob a batuta de Rosileia Mantovani, a ABRACO primou pela excelência de seus serviços

e conquistou a aprovação de toda a comunidade ligada à corrosão

Entrevista

administração de Rosi le ia
Man to vani foi marcada
por uma estratégia or ga -

nizacional competente e efici -
ente. Formada pela Uni versi dade
Fede ral Rural do Rio de Janeiro
(UFRRJ) em Enge nharia Quí -
mica, com MBA em Market ing,
Rosileia Mantovani possui 27
anos de experiência profissional
na indústria de tintas. Iniciou sua
carreira na área de laborató rio de
pesquisa, como química formu-
ladora de tintas, passando depois
pelas áreas de assistência técnica,
treinamentos, marketing e desen-
volvimento de negócios.

Participou de vários cursos
no exterior, não somente rela-
cionados à proteção anticorrosi-
va, mas também à gestão e li -
derança de projetos, gerencia-
mento de processos e desenvol -
vimento de negócios.

Desde 2009, participa ativa-
mente do CB-43, Comitê Bra -
sileiro de Corrosão, como mem -
bro da Comissão de Estu dos de
Pintura Industrial na ABRA-
CO. Atualmente, é diretora téc-
nica da empresa Jotun do Bra -
sil, multinacional fabricante de
tintas anticorrosivas.

A Revista Corrosão & Pro -
teção conversou com ela so bre di -
versos assuntos que defi ni ram sua
gestão frente à ABRACO nos
últimos dois anos e seus pla nos a
partir de agora. Acompanhe.

com as atividades profissionais. O
lado bom foi poder enriquecê-las
com experiências de gerenciamento
e re la cio namentos de ambas as
par tes e, com isto, sempre aprender
para poder compartilhar.

Como sua equipe lhe auxiliou
nessa tarefa?
Rosileia – Para que esta concili-
ação fosse possível, solicitei apoio à
diretoria executiva, formada por
pro fissionais de diferentes com -
petências técnicas e empresariais e
tam bém aos funcionários, instru-
tores e examinadores.

O que considera importante
para que uma administração
obtenha o sucesso desejado?
Rosileia – Considero fundamental
o entrosamento com as adminis-
trações anteriores e seus colabo-
radores e também a transparência
nas ações e prestação de contas. Por
isso, desde a nossa primeira reu nião
mensal de diretoria, o foco era dar
conti nuidade à execução do pla -
neja mento estratégico da ABRA CO
elaborado na gestão de 2009/2010
e seguido na gestão de 2011/2012.

Em que consiste este planeja-
mento?
Rosileia – Este planejamento es -
tratégico contempla seis partes, a
saber, gestão de equipe, gestão fi -
nanceira, otimização do relacio na -
mento com os associados, otimiza-

O que significou estar à fren te
de uma associação de reno me
como a ABRACO?
Rosileia Mantovani – Sem ne -
nhuma dúvida, para mim, foi
uma experiência ímpar, honrosa
e de ex trema responsabilidade es -
tar na presidência da ABRACO,
re presentando tão renomada e
que   rida associação, frente a seus
associados, funcionários e à co -
mu  ni da de da Corrosão.

O que mais a motivou a en -
fren tar esse desafio?
Rosileia – É preciso, antes de tudo,
ter paixão pelo trabalho e pela pró -
pria ABRACO! Como já declarei
anteriormente, sou uma grande
en tu siasta da ABRACO e de sua
importância para o combate e con-
trole da corrosão no Brasil.

Como foi seu primeiro contato
com a ABRACO?
Rosileia – Iniciei a minha parti -
cipação na associação como mem-
bro do Comitê Brasileiro de Corro -
são, o CB-43, na Comissão de Es -
tu dos de Pintura Industrial em
uma época em que nem imagina-
va que teria a imensa honra de ser
presidente desta instituição.

Como conseguiu compa tibili -
zar seu trabalho com as fun -
ções da presidência?
Rosileia – Não foi nada fácil, mas
foi dignificante conciliar a gestão
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ção do marketing, desenvolvimen-
to de novas atividades e melhoria
do espaço físico. Desenvolvemos vá -
rias ações nessas áreas, sendo que
al  gumas com grande sucesso.

Em quais condições está en -
tre gando a gestão para a sua
sucessora?
Rosileia – Creio que entregamos à
Engenheira Denise Souza de Freitas
uma gestão ain da mais estratégica,
profissio nal e principalmente infor -
ma ti zada pa ra que haja trans pa -
rên cia no gerenciamento de receitas
e despesas.

Quais ações não foram possí -
veis ser implementadas e por
quais razões?
Rosileia – Não tivemos condições
de realizar alguns dos objetivos
colimados por uma questão de
prioridade definida, em conjun-
to, pela diretoria executiva (leia
um resumo das conquistas al can -
çadas durante a gestão na página
8 e 9 desta edição).
Vale a pena ressaltar que foi um
gran de desafio e uma excelente
opor tu nidade contar com a par -
ti cipação de profissionais de dife -
ren tes competências e renomados
em presários na diretoria executi-
va da ABRACO.

Destaque alguma ação de sua
gestão cujo objetivo foi a con-
quista de novos associados.
Rosileia – Sempre estivemos atentos
à ne ces si dade de ex pan dir nos sa
comuni da de de associados e, por
isso, foi im plemen tado um pla no de
visitas e a pre sentações da ins tituição
em várias empresas e universidades.
Foi executado também um progra-
ma de benefícios (“pacotes” diferen-
ciados conforme a categoria), basea-
do em algumas sugestões, recebidas
da diretoria, membros do Conselho
e associados, com as quais foi elabo-
rada uma prosposta.

Quais as principais contri -
buições que o INTERCORR
tem oferecido ao setor?
Rosileia – No ano passado, tive a
imensa honra de ter capitaneado
este que é hoje o maior evento in -
ternacional sobre corrosão no pa ís.
A meu ver, o INTERCORR é o
grande fórum para divulgação do
conhecimento e troca de experi ên -
cias, desde a pesquisa científica e
tec nológica até a produção da in -
dústria. Ele tornou-se uma referên-
cia para o desenvolvimento deste se -
tor e um cenário propício para em -
presas de diversos segmentos apre-
sentarem suas marcas e tecno logias.
Trata-se de uma excelente oportu-
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nidade para ampliar parcerias
estraté gicas, re la cio namentos e co -
nhe cimento de alto nível técnico,
vol  ta dos para a preservação de pa -
tri mô nio, mediante a aplicação de
di versas técnicas de proteção anti-
corrosiva. Além disso, o fato de a
edi ção do evento de 2014 ter aco -
lhi do o Con gresso Iberoame ri ca no
de Pro te ção e Cor rosão não deixa
dúvidas sobre seu reconheci men to
internacional.

Houve alguma alteração patri-
monial nesse período?
Rosileia – Sim. Nós priorizamos a
legalização, documentação e registro
das novas salas adquiridas em gestão
anterior e con seguimos aprovar a
reforma e a ampliação de outras
duas que passarão a ter recursos de
multimídia e poderão abrigar pales -
tras e cursos de forma bem mais
dinâ mica e aprazível.

Quero ainda aproveitar a opor-
tunidade e agradecer a todos aqueles
que colaboraram para o sucesso des -
ta gestão. Que conti nuemos a acre -
ditar e colaborar com a ABRACO!

Errata: Na edição 54, nesta se -
ção, onde se lê Nilo Martire
Ne to leia-se Alfredo Carlos
Or phão Lobo.
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Relatório de Gestão

Planejamento estratégico da ABRACO na gestão 2013/2014

O planejamento estratégico da Associação
Brasileira de Corrosão – ABRACO, na gestão
do biênio 2013/2014, conduzida por Rosileia
Mantovani, foi, em essência, a continu ação dos
anteriores, implementados nas gestões de
2009/2010 e 2011/2012. Ele contempla seis
par tes.

Gestão da equipe

Funcionários
• Definição de cargos e respectivas descrições
(atividades, funções etc.) – Realizado o le -
vantamento de informações,
• Elaboração de plano de trabalho com avali-
ação de desempenho periódico – Plano ela -
borado com os coordenadores,
• Contratação de empresa de Recursos Hu -
manos para recrutamento e seleção de vagas
em aberto.

Instrutores
• Definição de níveis (de acordo com critérios,
experiência na ABRACO e profissional),
• Prosseguimento ao Plano de Ações do Se -
minário de 2012 – Realizada uma reunião
com alguns instrutores que puderam estar
presentes e sugeridas algumas modificações.

Ações previstas, mas que não foram possíveis
de serem colocadas em prática:
• Contratação de novos funcionários através
da empresa de RH contratada,
• Acompanhamento das sugestões e ações da
reunião realizada com os Instrutores.

Gestão financeira

• Gerenciamento de receitas e despesas –
aquisição de software (sistema contábil e
financeiro),
• Regulamentação contábil – realizada consul-
toria e auditoria contábil e financeira,
• Contratação de empresa para contabilidade
2013/2014,
• Auditoria do INTERCORR 2014,
• Boa prática na transparência e prestação de
contas de futuros eventos,
• Credenciamento e descredenciamento de
fornecedores,
• Inventário de ativos fixos.
Ações previstas, mas que não foram possíveis

de serem colocadas em prática:

• Implementação de bancos de dados para
cadastro e segmentação: associados, alunos,
área de atuação, áreas de interesse: cursos,
eventos, pesquisas etc.

Otimização da relação com os associados

uNovos associados – Realizado plano de visitas e
apresentações sobre a ABRACO em empresas/
universidades,

u Criação de programa de benefícios (“paco tes”
diferenciados conforme a categoria) – recebidas
algumas sugestões com as quais foi elaborada
uma proposta.

Ações previstas, mas que não foram possíveis
de serem colocadas em prática:
• Melhorar a divulgação dos atuais associados
• Definir banco de dados e informações a
serem adicionadas – Após a implantação do
sistema financeiro será verificada a criação e
manutenção do banco de dados pelo sistema
integrado.

Otimização do marketing

uMelhorar a divulgação:
• Contratação de profissional de marketing,
• Criação de novo website,
• Criação de vídeo institucional,
• Atualização de informações e comunicação
– Criação de novo perfil no Facebook –
Linkedin a ser avaliado.

u Criação do “Espaço Vicente Gentil” – Inau -
gurado espaço dentro da Biblioteca,

u Participação em ação social através do projeto
“Construindo Futuro” a partir da formação de
Pintor Industrial,

u Patrocínio do Livro dos 80 anos da Escola de
Química da UFRJ,

u Apoio na candidatura para sediarmos o ICC
2017,

u Prospecção de novos associados na Navalshore
2014,

u Plano de visitas em empresas e universidades.

Ações previstas, mas que não foram possíveis
de serem colocadas em prática:
• Elevar a categoria (de B3 para B1) da Re -

vista Corrosão & Proteção,
• Criação do Projeto “História da ABRACO” –
Pesquisar documentos sobre a his tória da
ABRACO e elaboração de material.
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Desenvolvimento de novas atividades

u Ampliação do CEQ INT – Tivemos um au -
mento de cerca de 40% no atendimento,

uModificação do Processo de Recertificação –
NBR 15218 revisada e aprovada,

u Assinatura de Acordo de Parceria com a NACE,
uDesenvolvimento de novos cursos, eventos e
serviços:
• Definir assuntos de interesse (Pintura
Anticorrosiva, Contrução Civil etc.) para
realização de eventos curta duração (semi-
nários e palestras) – conseguimos realizar
com muito êxito o II SBPA, conforme men-
cionado na edição anterior,
• Criação de novos cursos (Inspetor de
Pintura in-company , Galvanização etc. ) –
dentre alguns, tivemos a consulta por parte
de uma renomada empresa global para um
curso em Angola e a realização de um curso
sobre Pintura Naval in-company,

u Acreditação com escopo na Certificação de
Inspetores de Pintura Níveis 1 e 2 – carta de
intenção enviada ao Inmetro.

Ações previstas, mas que não foram possíveis
de serem colocadas em prática:
• Criação de novos CEQs,
• Alteração do Estatuto e Regimento Interno,
• Certificação para Proteção Catódica.

Melhoria do espaço físico (patrimônio)

uNovas salas – concluídas as documentações e
registros em nome da ABRACO,

uObras em duas salas para ampliação de espaço
para cursos, palestras e multimídia – Cotações
realizadas com cinco empresas de reforma e
construção, das quais três foram selecionadas a

apresentarem seus portfolios à diretoria para a
análise e aprovação.
Ações previstas mas que não foram possíveis

de serem colocadas em prática:
• Obras nas duas salas acima mencionadas.

Cursos

Veja a tabela acima.

Eventos

• COTEQ 2013
18 a 21 de junho – Enotel Porto de
Galinhas,

• ISMOS 4
25 a 28 de agosto de 2013 – Centro de
Convenções do CENPES,

• Solenidade Comemorativa dos 45 anos da
ABRACO
18 de outubro de 2013 – ABRACO,

• I Seminário Brasileiro de Pintura
Anticorrosiva
5 de dezembro de 2013 – Hotel Golden
Tulip Regente,

• INTERCORR 2014
19 a 23 de maio – Hotel Praia Centro –
Fortaleza,

• II SBPA –Seminário Brasileiro de Pintura
Anticorrosiva
16 de dezembro de 2014 – Othon Rio
Palace Copacabana.

Descrição Melhoria
Mudança de Instalações do Centro de Exames de Qualificação INT Aumento de cerca de 40 % no atendimento

Redução do tempo de análise de documentação De 30 para 10 dias

Implantação de área restrita para os profissionais certificados 1900 cadastros

Profissionais aprovados nos exames de qualificação

e recertificação de Inspetores de Pintura Industrial em 2013 112

Profissionais aprovados nos exames de qualificação

e recertificação de Inspetores de Pintura Industrial em 2014 170

Inspetores de Pintura Industrial Nível 1 (certificados) 851

Inspetores de Pintura Industrial Nível 2 (certificados) 124

Total de Profissionais Certificados pelo SNQC-CP 975

CERTIFICAÇÃO
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Degradação de Estruturas

tualmente, o concreto é
o material de constru -
ção mais empregado no

mundo. Embora ele seja resis -
ten te e de grande durabilidade,
dependendo do meio ambiente
ao qual ele é exposto pode so -
frer condições patológicas crô -
ni cas que provocam processos
cor rosivos em sua estrutura. Ci -
entistas do mundo inteiro se
de bruçam sobre seus sintomas
para entender os fatores que fa -
vorecem a degenerescência dos
materiais que o compõem e
pes quisar métodos mais eficien -
tes de combatê-los.

A Re vista Corrosão & Pro -
teção mostra nesta matéria um
retrato das tecnologias empre-
gadas para retardar, ao máximo,
a ação da na tureza especifica-
mente sobre o concreto armado.

Um pouco de história
O concreto como um mate-

rial estrutural é milenar. Há re -
gistros de sua utilização cerca de
9000 a 7000 a.C., por exemplo,
na execução de pisos na cidade
de Jericó no sudeste da Galiléia.

Contudo, no século XIX,
dois franceses, Lambot e Monier,
traba lhando independentemen -
te, conceberam e implementa -
ram a ideia do concreto armado.
Este material revolucionou a tec-
nologia mo derna de constru ção.
Por exemplo, todo o acervo dos
projetos ousados de Oscar Nie -
meyer em concreto aparente,
como as obras de Brasília, entre
ou tras, somente foi viável com o
concreto da era moderna. A pos-
sibilidade de ajustar característi-
cas e propriedades, além de pro-

Sem dúvida, a deterioração mais comum detectada em concreto armado é a corrosão em suas

armaduras, associada a fatores mecânicos, físicos, biológicos e/ou químicos

Corrosão e manutenção
do concreto e suas armaduras

duzir formas e geometrias estruturais diversas, permite a concepção de
concretos e estruturas conforme as necessidades do projeto. É possí vel,
assim, a formulação de concretos tão simples como aqueles voltados
às estruturas de habitações de interesse social, por exemplo, como con-
cretos de altíssimo desempenho, de alta resistência e durabilidade.

A corrosão do concreto
Sem dúvida, a deterioração mais comum detectada em concreto

armado é a corrosão em suas armaduras. Este tipo de corrosão pode
ser associada a fa tores mecânicos, a erosão, por exemplo; físicos, como
as variações de temperatura; biológicos, há registro da ação de bac-
térias em concreto, em geral, onde ele encontra-se exposto a meios
contaminados; e químicos, tais como ácidos e sais, sendo que estes, em
geral, são considerados os grandes vilões da corrosão nas cidades mo -
dernas. Este último tipo de corrosão é desencadeado ou pelo processo
de carbonatação ou pela contaminação com íons cloreto (Cl-).

Carbonatação
O dióxido de carbono é essencial à vida no planeta, pois é um dos

compostos essenciais para a realização da fotossíntese. A concentração
de CO2 na atmosfera começou a aumentar no final do século XVIII,
quando ocorreu a revolução industrial e grandes quantidades de carvão
mineral e petróleo passaram a ser usados como fontes de energia.

A alta concentração atual de CO2 na atmosfera é o fator prepon-
derante para a deterioração do concreto armado.

O CO2 penetra os poros do concreto e, quando encontra molécu-
las de água na estrutura, forma o ácido carbônico (H2CO3) que, por
sua vez, rea ge com o hidróxido de cálcio (Ca(OH)2), gerando o car-
bonato de cálcio (CaCO3) e água.

O carbonato de cálcio não deteriora o concreto, porém du rante a
sua formação consome os componentes alcalinos do ci mento e reduz
o pH. O pH mui to alcalino do concreto (su periores a 12) cai para
níveis in feriores a 9. Esse fenômeno é conhecido como carbonatação.

A carbonatação inicia-se na su perfície da estrutura e avança em
direção ao interior do concreto e quando alcança a arma dura ocorre a
chamada despassivação do aço, isto é, torna-o vulnerável à corrosão.

Contaminação de Cl-

A carbonatação pode ocorrer em concreto ex posto a qualquer tipo
de atmosfera. Já a contaminação do concreto com íons cloreto
ocorre, na maioria das vezes, por meio de sua exposição à névoa
salina ou, diretamente, à água do mar e seus respingos. Os íons
cloreto penetram o concreto de co brimento da armadura e quando
a concentração em sua superfície atinge um nível crítico o processo
corrosivo é desencadeado.

Independente do agente agres sivo, a taxa de corrosão da ar madura

10 C & P • Fevereiro/Março • 2015
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de ar maduras, podem retardar a
corrosão ou reduzir muito a sua
taxa, sem com isso, alterar subs -
tancialmente as propri edades fí -
sicas, químicas e mecâ nicas do
concreto. De uma ma neira ge ral,
os inibidores de cor rosão atuam
segundo alguns mecanismos bá -
si cos, a saber:
• adsorção sobre a superfície do
aço-carbono;

• formação de filme passivante
ou uma barreira física após
reação com o aço-carbono;

• modificação do meio corrosi-
vo por formação de precipita-
dos que atuam como barreira
física ou por reação com
íons/substâncias agressivas no
meio.
Geralmente, a forma de atu-

ação do inibidor é utilizada pa -
ra classificá-lo. Os inibidores
anó dicos atuam no ânodo re -
tardando ou impedindo as rea -
ções que causam a corrosão.
Eles reagem com o produto da
corrosão, formando uma cama-
da aderente e in solúvel na su -
perfície metálica, polarizando o
aço no sentido anódico. Já os
inibidores catódicos reprimem
as reações no cátodo, im pe din -
do a difusão do oxigênio e a
con dução de elétrons e, portan-
to, a corrosão.

“A eficiência dos inibidores
catódicos em concretos é ra zo a -
velmente baixa quando com pa -
rada aos anódicos, por isso, são
não muito utilizados. Há ainda
os mistos que inibem as reações
em ambos os sentidos, geral-

é controlada pela dis ponibilidade de oxigênio e da manutenção de
umidade na su per fície da armadura.

Tipos de proteção
De maneira geral, as alternativas de proteção de estrutura de con-

creto estão associadas a quatro formas clássicas de controle: substitui -
ção do material por outro mais resistente, modifica ção do meio de
exposição, interposição de barreiras entre o meio e o metal e forneci-
mento de energia ao sistema.

Substituição do material por outro mais resistente
Uma maneira quase que intuitiva de resolver o problema da cor -

rosão de um material é substituí-lo por outro mais resis ten te. O des -
taque aqui fica por conta dos aços inoxidáveis.

Aço inoxidável
O termo aço inoxidável se aplica a um dos membros da fa mí lia dos

aços, em cuja compo sição destaca-se principalmente o ferro e, no mí -
ni mo, 10,5 % de cromo, elemento químico res pon sável por sua ele-
vada resis tência à corrosão e, no máximo, 1,2 % de carbono1.

O uso do aço inoxidável em armaduras de concreto teve início
com o aço austenítico. Atualmente é crescente o uso de armaduras de
aços inoxi dáveis dúplex. “Pesquisas recentes têm mostrado que a re -
sistência à corrosão do dúplex é similar ou superior ao dos aços
austeníticos neste meio, dentre outros meios, sendo maior a sua
resistência à corrosão sob tensão, corrosão por pite (íons cloreto) e cor-
rosão em frestas. Além disso, o mesmo apresenta a vantagem de con-
ter cerca de 50 % do teor de níquel dos aços austeníticos, o que torna
seu preço menos sensível à flutuação constante do preço deste produ-
to, explica Anna Ramus Moreira, pesquisadora do LCP do IPT –
Instituto de Pesquisas Tecnológicas do Estado de São Paulo.

Recentemente, há um grande interesse em ligas de aços ino xi -
dáveis dúplex com menor teor de elementos de custo elevado, são
as chamadas lean dúplex. Com uma resistência mecânica equiva-
lente à dos aços dúplex convencionais, elas têm a desvantagem de
apresentar uma menor resistência à corrosão localizada, contudo,
são comparáveis à dos aços austeníticos, largamente utilizados na
construção civil.

Modificação do meio de exposição
Trata-se de alterações nas características do concreto de embuti-

mento da armadura e do meio externo de exposição, sendo que esta
opção não pode ser aplicada em estruturas atmosféricas. Como exem-
plo, cita-se o tradicional desenvolvimento de concretos mais densos e
resistentes ao ingresso de substâncias potencialmente corrosivas às
armaduras. Outro exemplo é a adição de inibidor de corrosão no con-
creto fresco ou na superfície de elementos existentes.

Inibidores de corrosão
O uso de inibidores em diferentes meios é bastante dissemina-

do, sendo isto especialmente devido a sua fácil aplicação em relação
a ou tras técnicas de proteção. Os inibidores são compostos quími-
cos que, quando em determinadas concentrações junto à superfície

Anna Ramus Moreira

1 Pickling and Passivating Stainless Steel, Materials and Applications Series, Vol. 4,

Euroinox.

C & P • Fevereiro/Março • 2015 11

MateriaCapa55:MateriaCapa37  3/27/15  1:08 PM  Page 2



SMARTCOAT
Tecnologia em hidrojateamento e 
preocupação com meio ambiente.

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

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

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

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

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

www.smartcoat.com.br

Tecnologia em hidrojateamento e 
preocupação com meio ambiente.

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

preocupação com meio ambiente.
Somos especializados em revestimentos, com técnicas modernas para preparação de superfície Somos especializados em revestimentos, com técnicas modernas para preparação de superfície Somos especializados em revestimentos, com técnicas modernas para preparação de superfície Somos especializados em revestimentos, com técnicas modernas para preparação de superfície Somos especializados em revestimentos, com técnicas modernas para preparação de superfície 

Rua Duque de Caxias, nº 331, sala 711
Centro - Taubaté-SP | Cep: 12.020-050

Rodovia Amaral Peixoto, Nº 4885, Km 183,5
Barreto - Macaé-RJ  | Cep: 27.965-250

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

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

completamente o contato direto da estrutura com agentes agres-
sivos. Normalmente, isso é feito pela aplicação de revestimento
orgânico na proteção superficial do concreto, embora também haja
a possibilidade do revestimento orgânico da armadura com pintura
epoxídica. Isso é justificável pela simplicidade da aplicação de reves-
timentos na superfície do concreto e de seu baixo custo em relação
ao revestimento da armadura e, ainda, pelo acabamento estético
que podem conferir às estruturas atmosféricas. Ou tra possibilidade
é o revestimento metálico da ar madura, especificamente o revesti-
mento de zinco.

Revestimento da armadura
O revestimento das armaduras de aço-carbono das estruturas de

concreto é uma técnica de proteção contra corrosão bastante difun-
dida em muitos países. Em geral, a proteção por barreira é obtida
na indústria, revestindo a armadura com pintura epoxídica ou
mediante sua zincagem.

O processo tradicional de revestimento epoxídico (Fusion Bond
Epoxy) é obtido pela pintura eletrostática do aço com uma tinta
epóxi em pó, sendo a peça submetida ao aquecimento até a fusão
da tinta. Esta tinta pode ser flexível ou não, sendo a primeira ade-
quada para os casos em que o dobramento é realizado na obra e a
segunda, para o revestimento de ar maduras já montadas, comuns
em painéis e módulos pré-mol da dos de concreto armado.

A zincagem da ar ma dura é feita por intermédio de sua imersão

mente formando sobre a super-
fície do aço uma película por
adsorção”, es cla rece Adriana de
Arau jo, pes qui sadora, Labora -
tó rio de Corrosão e Prote ção do
Instituto de Pesquisas Tecnoló -
gi cas – IPT.

Interposição de barreiras
entre o meio e o metal

Consiste no uso de barreiras
físicas que restringem ou isolam

Adriana de Araujo
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a quente em banho de zinco, pro cesso co nhecido também como
hot-dip galvanizing ou galvanização a fo go.

A cromatização é usada, ao tér mino do processo industrial, para
otimizar a eficiência do re vestimento de zinco. Caso isso não seja
fei to, a passivação ocorre na hora da concretagem, por mei o da for -
mação de filme de hi droxizincato de cálcio, resultante das reações
de sua corrosão.

Como o zinco é um metal menos nobre do que o aço, ele acaba
sendo mais consumido que o aço. A taxa deste consumo é dada em
função da estrutura da camada do revestimento e da con cen tra ção
de íons cloreto na região da armadura. Quanto maior é essa con-
centração, maior deve ser a taxa de corrosão do zinco.

A pintura epoxídica atua como barreira de proteção, sendo efi-
ciente contra o ingresso da água, do oxigênio e dos íons cloreto.
Devido a essas características, ela é muito aplicada em estruturas de
concreto, expostas ao ambiente marinho e ao sal de degelo.

Fornecer energia ao sistema
O processo de corrosão de uma estrutura metálica se caracteriza

pelo aparecimento de áreas anódicas e catódicas em sua superfície, e,
devido à diferença de potencial entre essas regiões, estabelece-se um
fluxo de corrente que parte das áreas anódicas em direção às catódicas,
passando através de um ele trólico (em nosso caso o próprio concreto),
e retornando por meio do contato metálico que existe entre essas
regiões.

Proteção catódica
Quando se fala em proteger

catodicamente uma estrutura me -
tálica, isso significa eliminar as á -
reas anódicas da superfície do me -
tal, fazendo com que toda a estru-
tura adquira um comportamento
catódico. Este comportamento
po de ser obtido pela im posição ao
sistema de uma corrente elétrica,
podendo esta ser gerada por meio
de uso de anodo de sacrifício

Oswaldo Cascudo
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da baixa ao longo do tempo. Uma resistividade elétrica muito variável,
com períodos de elevação, resulta em queda da corrente catódica de pro-
teção, que pode comprometer a eficiência da proteção.

Na técnica de proteção catódica por corrente impressa, a corrente de
proteção é fornecida por imposição de tensões, geradas por uma fonte
externa permanente de energia elétrica. Essa corrente flui de um anodo
condutivo para a armadura da estrutura. O sistema usual de corrente
impressa consiste em instalar o anodo na superfície do concreto e aplicar
uma corrente catódica, sendo o pólo positivo conectado ao anodo e, o
pólo negativo, ao aço. Os anodos mais usuais para esse sistema são os
seguintes: polímero condutor, revestimento metali zado, tinta contendo
partículas de carbono condutor e outros materiais condutivos na forma
de malhas, fitas e sondas.

Em estruturas expostas à at mosfera marinha, a proteção ca tó dica
com anodos de sacrifício parece ser a mais recomendada pa ra as regiões
mais úmidas e com maior contaminação com o cloreto (co mo as zonas
de variação de maré e as sujeitas a res pingos e marolas). Nas regiões em
que não é garantida a umidificação, parece ser mais adequado o uso de
corrente impressa associada a anodos galvânicos (anodos consumíveis).

A proteção catódica é reco nhecida como a única técnica ca paz de
interromper o processo corrosivo em estruturas de concreto. Pode ser
aplicada para prevenir a corrosão e prolongar a vida útil de estruturas
novas, ou para diminuir a taxa de corrosão em estruturas que já apre-
sentam cer to grau de deterioração. A aplicação desta técnica é mais usual
em estruturas atmosféricas expos tas ao ataque de íons cloreto.

(pro teção catódica galvânica) ou
por fonte externa (proteção ca -
tódica por corrente impressa).

Na técnica por anodo de sa -
crifício, a corrente de proteção é
fornecida pelo ano do que é um
metal, ou liga me tálica, menos
no bre que o aço-carbono. A cor-
rente é resultado da natural dife -
rença de potencial estabelecida no
meio entre esses dois me tais dis-
tintos. O sistema usual de pro-
teção por anodo de sacrifício con-
siste em instalar o anodo na massa
ou na superfície do concreto e de
estabelecer seu contato elétrico
com o aço-carbono. Os principais
anodos de sacrifício são ligas
metálicas ou a pura forma de zin -
co, alumínio ou magnésio.

Como a célula de corrosão re -
quer um meio condutor (ele tró -
lito), a eficiência da técnica é de -
pendente da resistividade elé tri ca
do concreto, que deve ser manti-
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A WEG possui uma linha completa de produtos em 
tintas líquidas e em pó para proteção anticorrosiva 
de estruturas e perfis metálicos, estruturas offshore, 
máquinas e equipamentos nas mais diversas aplicações.

para diversas estruturas
Proteção total

Tintas oferecendo proteção total.                          www.weg.net

Impacto ambiental
O cimento é um insumo, co mo tantos outros na cadeia produtiva

da construção, que gera um impacto negativo para o meio ambiente.
Contudo, ele ainda não tem substituto quando se considera o contex-
to eco nômico, técnico e socioambiental mundial. A ten dência dos úl -
timos anos tem sido a fabricação de cimentos com adições, principal-
mente, de subprodutos industriais. Hoje no Brasil, é pos sível, por
norma, em pregar um cimento com até 75 % de adições e apenas 25 %
de fração oriunda do clínquer Portland. O cimento antes da moa gem,
o clínquer, é o vilão da questão ambiental, pois para produzi-lo con-
some-se uma quantidade imensa de energia, com uma produção con-
siderável de gases à base de carbono, que geram o efeito estufa.

“Este ci mento, chamado de CP III (cimento Portland de alto-
forno), pode empregar até 5 % de resíduo calcário e até 70 % de escória
de alto-forno, que é um resíduo siderúrgico da produção do ferro gusa,
nos alto-fornos. Além da escória e do filler calcário, outra adição per-
mitida no cimento é a cinza volante, que é um resíduo da indústria ter-
melétrica, obtido da queima do carvão mineral. O CP IV (cimento
Portland pozolânico) é um exemplo de cimento que emprega teores
consideráveis de cinza volante. Além das adições no cimento, o em -
prego de adições minerais na produção do concreto, substituindo parte
do cimento, tem sido uma prática cada vez mais cons tante, o que gera
concretos mais resistentes e duráveis (e também sustentáveis), mesmo
com a redução de cimento no traço”, elucida o Professor Doutor
Oswaldo Cascudo. pesquisador da Universidade Federal de Goiás.

As adições mais empregadas
são o metacaulim e a sílica ativa.
Em uma fase mais experimental,
com alguns empregos já re gis tra -
dos, tem-se a cinza de casca de ar -
roz, que é um resíduo da queima
da casca do arroz durante o pro -
cessamento desse item alimentar.

Quanto à saúde humana, o
risco é o desenvolvimento de
silicose, para quem lida, na fá -
brica, diretamente com a pro-
dução do cimento, ou o risco
indireto de qualquer indivíduo,
advindo da poluição ambiental.
Na fábrica, há rigorosos proce -
dimentos de segurança, que
minimizam riscos. No ambien -
te, a contínua redu ção na pro-
dução de clínquer (com o uso
dos adições) implica, conse-
quentemente, a redução de
poluição em um desenvolvi-
mento calcado em bases mais
sustentáveis.
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Qual o objetivo da ABECE?
Thomas Carmona – A Associação
Brasi leira de Engenharia e Consul -
to ria Estrutural, é uma entidade que
participa ativamente de co mitês de
normas e estimula o fomento a cur-

sos e atividades técnicas que au mentem o conhe cimento
de seus as sociados e do mercado em geral sobre a im por -
tância do cuidado com a durabilidade das estruturas por
meio de projeto, uso e manutenção adequados.

O que é o Programa Edificação + Segura?
Carmona – Este programa é fruto da união entre a
ABECE, a Alconpat Brasil, As sociação Brasileira de
Patologia das Cons truções, e o Ibra con, Instituto
Brasileiro do Concreto. Estas en tidades criaram um
projeto de alcance na cional que visa a capacitação de
profissionais para rea lizarem a inspeção de estruturas e
concreto de edificações. Além disso, elaboraram um
curso para capacitar profissionais de engenha ria e
arquitetura para atuarem como inspetores de concreto
de edificações em uso (residenciais, comerciais, institu-
cionais etc.). Este curso já foi ministrado, em 2014, em

São Paulo (SP) e em Porto Alegre (RS) e uma nova
turma está com ins crições abertas na capital pau lista.

Qual o papel da ABECE na solução dos pro ble mas re -
lativos ao concreto?
Carmona – A ABECE orienta os associados sobre as
melhores práticas para diagnóstico e terapia das
estruturas de concreto, pois é fundamental que esses
pro blemas sejam abordados de forma correta desde a
sua detecção e, se possível, que sejam tomadas todas
as ações preventivas possíveis.

Nesse contexto, como o Sr. vê o Brasil em rela ção aos
países mais desenvolvidos?
Carmona – O Brasil tem melhorado bastante no
entendimento do problema e na preocupação com a
durabilidade das estruturas, mas ainda é necessário
avan çar muito em conscientização, normalização e efe-
tiva aplicação das melhores práticas de proteção e ma -
nutenção de estruturas.

Thomas Carmona é engenheiro civil, diretor da ABECE de
2007 a 2014

ABECE fomenta o conhecimento sobre a durabilidade das estruturas
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ASSOCIAÇÃO BRASILEIRA DE CORROSÃO

√ Descontos em cursos e eventos técnicos;
√ Descontos nas aquisições de publicações na área
de corrosão e proteção anticorrosiva;

√ Pesquisas bibliográficas gratuitas;
√ Inserção do perfil da empresa no site institucional da
ABRACO.

Mais informações:
www.abraco.org.br
abraco@abraco.org.br

Sede Rio de Janeiro
Tel: (21) 2516-1962

Filial São Paulo
Tel: (11) 3719-5726
Fax: (11) 3767-4036

√ Descontos em anúncios na Revista Corrosão & Proteção;
√ Recebimento de exemplares da Revista Corrosão &
Proteção;

E muito mais!

Associe-se à ABRACO e aproveite todos os benefícios proporcionados:

A ABRACO ministra cursos, organiza eventos, mantém programas de qualificação e certificação de profissionais, possui
uma biblioteca especializada em obras sobre corrosão e também coordena o CB-43 – Comitê Brasileiro de Corrosão.
Tem como missão difundir e desenvolver o conhecimento da corrosão e da proteção anticorrosiva, congregando empresas,
entidades especialistas e contribuindo para que a sociedade possa garantir a integridade de ativos, proteger as pessoas e o
meio ambiente dos efeitos da corrosão.

Nova Diretoria

Presidente
Denise Souza de Freitas – INT

Vice-presidente
Laerce de Paula Nunes – IEC

Aécio Castelo Branco – Química
Industrial União Ltda.

Ana Paula Erthal Moreira –
A&Z Análises Químicas Ltda.

Fernando de Loureiro Fragata –
Consultor / Instrutor

Gutemberg de Souza
Pimenta – Petrobras

Maria Carolina Rodrigues
Silva – Eletronuclear

Pedro Paulo Barbosa
Leite – Petrobras

Segehal Matsumoto –
Consultor / Instrutor

Composição da nova diretoria executiva da ABRACO
para o biênio 2015/2016
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Artigo Técnico

Estruturas zincadas por imersão
a quente em concreto armado

nique to protect concrete structures
against premature degradation.
Out side this technique is specially
applied to secure and/or extend the
life of great responsibility structures
and/or maintenance restrictions. In
Brazil, this technique is still very
little known although there some
field cases. The NBR 6118 pro-
vides in Section 7.7 that galva ni -
zation is one of the special measures
to protection and conservation of
con crete structures in adverse con di -
tions of exposure, common in ma -
rine and industrial environment.
The reinforcement galvaniza-

tion results in a coating that acts as
barrier protection of carbon steel
and as a galvanic protection being
consumed preferably compared to
carbon steel. Furthermore, the zinc
corrosion products can fulfill the
porous structure of the concrete re -
ducing its permeability. In this ar -
ticle is intended to present some
da ta and preliminary considera-
tions on the protection of reinforce-
ment with zinc coating, with ref-
erence to the existing literature on
the subject, in particular foreign
techniques and international.

Introdução
Este artigo aplica-se a estru-

turas convencionais de concreto
armado, ou seja, estruturas que
empregam concreto comum,
conforme classes definidas na
NBR 6118 (ABNT, 2007). É
importante ressaltar que este ar -
tigo não pretende es go tar o as -
sunto, mas apresentar alguns da -
dos e considerações pre liminares
sobre a proteção de armaduras
de aço com revestimento de zin -
co, tendo como referência a lite -

ratura existente sobre o tema, em
particular normas técnicas es -
tran geiras e internacionais.

Corrosão de armadura e
vida útil de estruturas de
concreto armado
É sabido que a corrosão é um

dos principais processos de de -
gra dação de estruturas de con -
cre to armado. Uma das manifes-
tações de seu estabelecimento é a
fissuração do concreto de cobri-
mento, o qual, posteriormente,
se desplaca, expondo a armadu-
ra. Com o avanço da corrosão,
há redução significativa da seção
da armadura e de sua aderência
ao concreto. Com isto, há dimi -
nuição da capacidade resistente
da estrutura, o que determina a
sua vida útil total.
Frequentemente, a corrosão é

iniciada pela presença de teores
críticos de íons cloreto (Cl-) ou
pelo abaixamento do pH do
con creto devido a reações com
compostos presentes no ar at mos -
férico, especialmente o dióxido de
carbono (CO2), reações de car-
bonatação. Em ambos os casos, a
condição de passividade do aço é
comprometida. A con di ção de
pro teção da armadura é garantida
pelo caráter alcalino do cimento
hidratado, sendo decorrente da
formação de um filme de óxidos
contínuo e aderente à superfície
do aço. Sem esta con di ção, pode -
rá ocorrer a corrosão do aço.
Além da presença de agentes

agressivos (Cl- e CO2), o estabe -
lecimento e o avanço da corrosão
são dependentes da inter-relação
de diferentes fatores, dentre os
quais se citam as características

Por Adriana de

Araújo

Resumo
O uso de armaduras revestidas

por meio de sua zincagem é uma
técnica de proteção contra a de -
gradação prematura de estruturas
devido à corrosão. No exterior, es -
ta técnica vem sendo aplicada
com sucesso (desde os anos 1930)
em diferentes tipos de cons tru -
ções, especialmente na que las em
que a estrutura está ex posta a con -
dições de média a alta agressivi-
dade (YEOMANS, 2004). A
NBR 6118 (ABNT, 2007) prevê
no item 7.7, a zincagem como
uma das medidas especiais de
pro te ção e conservação da arma -
du ra, dentre outras técnicas, em
condições adversas de exposição,
comuns em ambiente marinho e
industrial.
A zincagem da armadura re -

sul ta em um revestimento que
atua como proteção por barreira,
isolando o aço-carbono do meio.
Em locais de exposição do aço, o
revestimento atua como anodo
de sacrifício, sendo consumido
(cor roído) preferivelmente em
relação ao aço (proteção galvâni-
ca). Com o avanço da corrosão
do revestimento de zinco, há
uma diminui ção da permeabili-
dade do concreto. Isto é possível
devido ao pre en chi mento de va -
zios e capilares do concreto pelos
produtos de cor rosão do revesti-
mento de zin co que tem volume
menor do que os produtos de
cor rosão do ferro, elemento prin-
cipal do aço-carbono (YEO-
MANS, 1993; CEB, 1992).
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do concreto executado. A experi -
ência mostra que é comum a
ocorrência de falhas na etapa de
construção. Outro problema co -
mum é a ausência de manuten -
ção eficiente. Segundo a NBR
5674 (ABNT,1999), é frequente
a omissão da manutenção, em
destaque de pontes e viadutos.
No exterior, é comum a exi -

gência de uma vida útil superior
a 50 anos. Atualmente, nos Esta -
dos Unidos, a vida útil de estru-
turas rodoviárias é normalizada
em 75 anos e, na Europa, em
100 anos (NACE SP0187,
2008). Em vários países, como a
Itália, e em Bermudas, o uso da
armadura de aço zincado tem se
tornado importante devido ao
fa to de recentes normas técnicas
recomendarem o uso desses re -
for ços, principalmente em meios
agressivos, como na presença de
cloretos. No Brasil, estes valores
ainda não são normalmente exi -
gi dos: entretanto, cita-se como
exemplo de mudanças, a norma
ABNT NBR 15575-1 (ABNT,
2008) que prevê o mínimo de 40
anos de vida útil para novas edi-
ficações habitacionais, sendo in -
di ca dos 60 anos como o tempo
mais adequado.
A norma ABNT NBR 8800

– Projeto de estruturas de aço e
de estruturas mistas de aço e
con creto de edifícios ( referenda-
da pela ABNT NBR 15575 –
Norma de desempenho ) – men-
ciona a “Corrosão nos compo-
nentes de aço” e sugere métodos
de proteção contra corrosão – in -
di can do em seu Anexo N.4 a
“Galvanização a Quente”. Reco -
men da inclusive que “os projetis-
tas considerem o tipo de prote -
ção anticorrosiva já no início do
projeto.”
A primeira construção a uti-

lizar armadura zincada por imer-
são a quente no Brasil foi o Mu -
seu Iberê Camargo em Porto
Ale gre / RS em 2008, onde além
do arquiteto Álvaro Siza se pre-
ocupar com a integridade da
cons trução à beira do rio Guaíba,
se preocupou também com a ma -
nu  ten ção da fachada, toda em
con creto branco, livre de man-
chas de corrosão de armadura.

Revestimento das
armaduras com zinco
O aço-carbono pode ser re -

vestido com zinco (Zn) por di -
ferentes processos, como eletro -
de posição, pintura com tinta rica
em zinco ou aspersão térmica e,
ainda, zincagem por imersão a

quente. Esta última técnica é tra -
dicionalmente usada para o re -
ves timento de armaduras, dentre
outros elementos metálicos, sen -
do também denominada galva-
nização a fogo e, no exterior, hot-
dip galvanizing, processo paten-
teado em 1837 pelo francês Sta -
nis lau Soriel, engenheiro civil,
homenageando o cientista e mé -
dico italiano Luigi Galvani, que
em meados do século XVIII per -
cebeu o estímulo bioelétrico
atra vés do contato de dois metais
diferentes (bisturi e fio de cobre)
sobre patas de rã. A proteção do
aço contra a corrosão através do
zinco foi descoberta em 1741 pe -
lo químico francês Melouin.
Portanto são títulos sinôni-

mos da Zincagem por imersão a
quente a Galvanização por imer-
são a quente, Zincagem a fogo e
Galvanização a fogo.
A zincagem por imersão a

quente é um processo industrial
que consiste de um pré-trata-
mento do aço e de sua imersão
em um banho de zinco fundido,
em temperatura em torno de
450 ºC. Como resultado, é obti-
do um revestimento com cama -
das de intermetálicos de zinco e
ferro (Fe), decorrente de reações
metalúrgicas entre os dois me -
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Figura 1 – Estrutura e dureza típica das camadas do revestimento do aço-carbono por zincagem a quente
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Para o caso de barras confor-
madas após a sua zincagem, a
ASTM A767 (2009) cita que
defeitos (fissuração e destaca-
mento) podem ocorrer no re -
ves timento durante o seu do -
bramento. Estes defeitos po -
dem ser minimizados com o
con trole da severidade e da ve -
locidade de do bramento. Além
disto, os de fei tos serão menores
quando o re vesti mento apre-
sentar uma es pes sura maior da
camada de zin co puro, que é
mais dúctil que as demais.
Geralmente, é mais conve -

ni ente e econômica a confor -
ma ção das barras após a sua
zincagem, mesmo que isto re -
sul te no apa recimento de defei -
tos (YEOMANS, 2001 e CEB
1992). Es tes defeitos devem ser
reparados com pintura epoxíli-
ca específica, sendo que a
ASTM A767 (2009) limita a
área de re paro em 1 % da área
revestida de cada 0,3 m do
com primento da barra.
No caso de barras ou fios des-

tinados à fabricação de telas sol-
dadas, os quais em geral têm diâ -
metro menor do que 10 mm, a
ASTM A1060 (2010) exige que
se faça um ensaio de aderência
nas barras ou nos fios após a sua
zincagem por imersão a quente:
após o dobramento a 180º sobre
um mandril com diâmetro de 1
a 5 vezes maior do que o nomi-
nal da barra ou do fio, o revesti-
mento não deve apre sentar fis-
suras ou destacamentos. Quanto
ao reparo de defeitos no revesti-
mento, a nor ma exclui a necessi-
dade de sua execução na região
de intersec ção das barras ou dos
fios soldados após a zincagem.
Ao término do processo in -

dus trial de zincagem por imersão
a quente, as mencionadas nor-
mas (ASTM A1060 e ASTM
A767) recomendam que o reves-
timento seja cromatizado (passi-
vado). Isto é necessário para evi-
tar a desestabilização do revesti-
mento por reações com hidróxi -

A zincagem por imersão a
quente pode ser feita por proces-
so contínuo ou por batelada. De
maneira simples, este último é
feito pela imersão no banho de
zinco de uma quantidade de bar-
ras ou fios de aço, de armaduras
prontas, de telas soldadas etc. O
processo contínuo se diferencia
por ser aplicado para bobinas de
chapas, barras ou fios de aço que
passam continuamente pelos di -
ferentes estágios da zincagem.
Tra dicionalmente, es te último
pro cesso era aplicado somente
pa ra produtos de baixa espessura
ou baixo diâmetro e que fossem
flexíveis.
A zincagem pode ser feita em

fios e barras conformadas (do -
bra das a frio) ou retas. Para o ca -
so de barras conformadas antes
da sua zincagem a quente, a
ASTM A767 (2009), que trata
da zincagem a quente de barras
de diâmetro maior ou igual a
10 mm, estabelece que o dobra-
mento da barra seja feito com
uso de mandril com diâmetro
igual a 6 a 10 vezes maior do que
o seu nominal, sendo os menores
valores para barras de diâmetros
menores.

tais, e de uma camada externa de
zinco puro. Esta última é decor-
rente do arraste do zinco fundi-
do, porém a sua permanência no
revestimento final é dependente
da composição do aço e do
tempo de resfriamento (quanto
mais rápido, maior é a camada de
zinco puro remanescente). A es -
pessura final do revestimento de -
pende da composição do ba nho,
da composição do aço e das con -
dições de operação de zinca gem
(LANGIL e DUGAN, 2004).
A Figura 1 mostra a estrutura

do revestimento e a dureza Vi -
ckers (DPN) das diferentes ca -
madas do revestimento obtido
por zincagem por imersão a
quente. Observa-se que a dureza
das camadas de intermetálicos é
maior do que a do aço, o que
combinado com a menor dureza
das camadas externas resulta em
um revestimento de certa tenaci-
dade e resistência à abrasão. Tais
características permitem que, à
semelhança do aço não revesti-
do, o aço zincado possa ser ma -
nuseado, transportado e confor-
mado sem alterações significati-
vas da sua superfície (GALVA-
NIZED REBAR, 2010).

Figura 2 – Taxa de corrosão do revestimento de zinco em comparação
com a do aço-carbono não revestido em concreto íntegro (pH maior do
que 12) e em concreto carbonatado (pH em torno de 9)
(NÜRNBERGER, 2000)
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podem ser obtidos por processo
de zincagem por imersão a
quente por batelada. Além disto,
comenta-se que os baixos valores
da Classe B e C não foram refe -
renciados nos estudos de arma -
du ras zincadas apresentados na
literatura consultada. Acredita-se
que estes baixos valores são ade-
quados para elementos não es tru -
turais (como fios de amarração e
suportes de armadura) e para
con dições de exposição em ambi-
entes de baixa agressividade.
Conclui-se que, além da con-

sulta à tabela, os valores de espes-
sura do revestimento de zinco de -
vem ser definidos conforme a
agressividade ambiental, a quali-
dade e as características do con-
creto e a espessura de cobrimento
do concreto sobre o aço-carbono.

Armaduras zincadas
expostas à carbonatação
do concreto
Segundo o ACI 222R

(2010), a aplicação de armaduras
revestidas por zincagem por
imersão a quente é uma técnica
de proteção particularmente
adequada para estruturas com
risco de carbonatação. Isto
porque, o revestimento é uma

Espessura do revestimento
de zinco
Segundo Swamy (2004), de -

pen dendo da agressividade da
con dição de exposição, um re -
vestimento com espessura entre
80 µm e 200 µm (barra de diâ -
metro entre 8 mm e 16 mm) po -
de conferir uma proteção ade-
quada às estruturas de concreto
contra a corrosão. Espessuras
mai ores que 200 µm não são re -
comendadas, pois podem resul-
tar no aumento significativo de
defeitos durante o dobramento
da barra e prejudicar a sua ade -
rência ao concreto. Segundo
Lan gil e Dugan (2004), o valor
de 250 µm é o máximo admiti-
do para barras a serem dobradas
após a zincagem.
A tabela “Espessura do reves-

timento da armadura por zinca -
gem estabelecida por normaliza-
ções estrangeiras” apresenta va -
lores de espessuras do revesti-
mento de zinco para alguns diâ -
metros de barras e fios, conforme
normas estrangeiras. Comenta-se
que, com exceção dos valores da
Classe B e C (42 µm e 20 µm,
respectivamente) da ISO 14657,
os valores de espessura para os
diâmetros apresentados na tabela

dos da pasta de cimento. Em
pH até 13,3, estas reações po -
dem passivar o revestimento
{Ca[Zn(OH)3]2. 2H2O}, no en -
tanto, nestas reações há forma -
ção do gás hidrogênio que se
acumula na região, o que pode
impactar na aderência inicial do
aço revestido ao concreto. Além
disto, o consumo do revesti -
men to nestas reações de passi-
vação resulta em uma diminui -
ção de sua espessura total, ten -
do-se uma perda de aproxima -
da mente 10 µm da camada ex -
ter na de zinco puro (ANDRA -
DE; MACIAS, 1988; AN -
DRA DE; ALONSO, 2004).
Como a camada de cromati-

zação pode ser lixiviada, o que é
mais comum quando da expo -
sição das barras e telas às intem-
péries (chuvas), tem-se a opção
de garantir a passivação do
revestimento com a adição de
400 ppm de cromato na água
de amassamento (ACI 201.2R,
2008). Como o manuseio de
cromatos pode causar proble-
mas à saúde do homem, atual-
mente tem sido estudada a sua
substituição por outros tipos de
compostos à base de cromo
trivalente não prejudicial.
Quanto aos demais tipos de

revestimentos, destaca-se a tinta
rica em zinco que é aplicada
para o reparo de defeitos no
revestimento, sendo suas carac-
terísticas normalizadas pela
ASTM A780 (2009). Co -
menta-se que um ti po específi-
co desta tinta (contendo 96 %
de micro partículas de zinco no
filme seco, flexível e resistente a
impacto) tem sua aplicação des-
tinada ao revestimento geral do
aço. Além desse revestimento,
destaca-se o obtido por eletro -
deposição de zinco puro, que
resulta em uma única camada
de espessura reduzida. Na lite -
ratura consultada, não foi men-
cionada o revestimento de ar -
maduras por eletrodeposição e
nem por aplicação de tinta.
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Figura 3 – Taxa de corrosão do revestimento de zinco em comparação
com a do aço-carbono não revestido em concreto contaminado com íons
cloreto (GALVANIZED REBAR, 2011)
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ESPESSURA DO REVESTIMENTO DA ARMADURA POR ZINCAGEM ESTABELECIDA POR NORMALIZAÇÕES ESTRANGEIRAS

Classe Diâmetro (Ø) Revestimento
Norma Aplicação ou Grade (mm) Massa Espessura*

(g/m2) (µm)

ISO 14657 (2005): ≥ 6,0 600 84

Zinc-coated for zincagem de barras Classe A

reinforcement of ou fios e telas
≤ 6,0

500 70

concrete soldadas Classe B qualquer Ø 300 42

Classe C 140 20

ASTM A767 (2009): zincagem de barras
Classe I

= 10,0** 915 128

Zinc-coated retas ou

(galvanized) steel bars conformadas
≥ 13,0 1070 150

for concrete (dobradas)
Classe II ≥ 10,0 610 85reinforcement

Classe A ≥ 2,0 366 51

2,0 427 60

2,5 488 68

zincagem de barras Classe B 3,4 520 73

ASTM A1060 (2010): ou fios por imersão a 3,8 ≥ Ø < 4,5 550 77

Zinc-coated quente em processo ≥ 4,9 610 85

(galvanized) steel contínuo 2,0 641 90

welded wire 2,5 732 103

reinforcement, plain Classe C 3,4 778 109

and deformed, for 3,8 ≥ Ø < 4,5 824 115

concrete ≥ 4,9 915 128

zincagem de barras ou Grade 50 < 3,2 355 50

fios em telas soldadas Grade 60 3,2 ≥ Ø < 4,8 390 55

prontas por imersão a Grade 65 4,8 ≥ Ø < 6,4 460 64

quente em batelada *** Grade 80 ≥ 6,4 565 79

Grade 50 1,6 ≥ Ø < 3,2 355 50
(fios)

ASTM A123 (2009): zincagem de fios e Grade 60 3,2 ≥ Ø < 4,8 425 60
Zinc (hot-dip barras em peças (fios)

galvanized) coatings montadas, que não Grade 65 4,8 > Ø < 6,4 460 64
on iron and steel necessitam ser (fios)

products centrifugadas Grade 80 ≥ 6,4 mm 600 84
(fios)

Grade 100 ≥ 6,4 705 99
(barras)

* A conversão foi feita pela seguinte formula: µm = g/m2 ÷ 7, 14.
** No USA só há barras de diâmetro ≥ 10,0 mm.
*** No USA é usual a adoção de telas como estribo. Acredita-se que esta norma também possa ser aplicada para a zincagem a imersão a quente de barras de Ø <
10,0 mm em peças retas ou conformadas, com ou sem ponto de solda.
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barreira eficiente à despassivação
do aço-car bono resultante da
dimi nui ção do pH do meio.
Segundo Yeomans (2001), o

revestimento de zinco mantém-
se estável em concreto com valo -
res de pH até aproximadamente
9,5, enquanto o aço-carbono,
sem revestimento, pode despassi-
var-se em pH por volta de 11,5 e
apresentar aceleração da corrosão
abaixo de 9,5 (NACE RP0187,
2008). Assim, o revestimento
oferece proteção eficiente ao aço
em concreto carbonatado, apre-
sentado uma taxa de corrosão sig-
nificativamente menor.
A Figura 2 ilustra a progres -

são do consumo do revestimento
de zinco (não cromatizado) em
comparado ao aço não revestido,
em concreto íntegro (pH maior
do que 12) e em concreto car-
bonatado, conforme en sai os de
laboratório de Nürn berger
(2000). Nesta figura, observa-se,
inicialmente, uma li geira perda
de espessura do revestimento,
de vido a reações de sua passiva -
ção e, em seguida, a sua disso -
lução (corrosão).

Armaduras zincadas
expostas aos íons cloreto
Segundo ensaios de labora tó -

rio de Yeomans (1994; 2001), o
revestimento pode resistir a ní -
veis de contaminação com clore-
tos de até 2,5 vezes maiores do
que o aço não revestido. Com
isto, o início da corrosão pode
ser retardado em tempo maior,
possivelmente entre 4 a 5 vezes.
A Figura 3, apresentada pelo
centro de pesquisas de armadu -
ras zincadas (GALVANIZED
REBAR, 2011), ilustra a maior
resistência do revestimento de
zinco aos íons cloreto em com-
paração ao aço não revestido,
con forme resultados da pesquisa
de Yeomans.
Esse autor (2004) referencia

muitos estudos realizados no
pas sado, em que o revestimento
apresentou um bom desempen-
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Esta CEE também re visou re -
cen temente a norma ABNT
NBR 6323 – Galvaniza ção de
produtos de aço ou ferro fundi-
do – especificação – principal
norma deste processo que, com
esta revisão, foram adicio nadas
importantes informações aos
usuários de galvanizados por
imersão a quente o que facili-
tará cada vez mais o entendi-
mento com os galvanizadores
pa ra a obtenção de produtos
galvanizados com excelência e
rapidez. Es ta norma encontra-
se com a ABNT para formata -
ção e consulta nacional.
No Brasil a maior utilização

de armaduras zincadas está con-
centrada na região sul e acredita-
mos estar relacionada a maior
con centração de imigrantes eu -
ropeus, que culturalmente co nhe -
cem os benefícios da prote ção
através do processo de zinca gem
por imersão a quente não só para
armaduras mas também pa ra es -
truturas em aço e ferro fundido.
Recentemente foi desenvol -

vido nos Estados Unidos um
pro cesso para Galvanização por
Imer são a Quente Contínua de
Armaduras (CGR em inglês)
com significativa economia em
com paração com outros siste -
mas de proteção contra corro -
são de armaduras. Usando um
baixo te or de alumínio no ba -
nho de zinco (semelhante ao
pro cesso de galvanização de
cha pas) pode ser produzida ar -
madura galvanizada com espes-
sura de 50 micrometros de re -
vestimento de zinco pu ro re sis -
tente à corrosão no con creto.
Es tão sen do desenvolvidas nor-
mas para o processo de Gal va -
nização por Imersão a Quente
Con tínua de Armaduras na Ín -
dia e China, atra vés das respec-
tivas organizações normativas.
As organizações ISO e ASTM
também estão de sen volvendo as
normas para este processo, sen -
do que a ASTM já deverá tê-las
disponíveis agora em 2015.

ho em diferentes condições de
exposição aos íons cloreto. No
entanto, há outros estudos com
resultados contraditórios. Cita-se
que a análise conjunta deles é
dificultada pela diferente estru-
tura, espessura e estabilidade do
revestimento no meio e, tam-
bém, por diferentes condições de
sua exposição aos íons cloreto.
Andrade (1992) considera a es -
pessura do revestimento como
um fator importante a ser con-
siderado, sendo a presença da ca -
mada externa de zinco puro de -
cisiva para o bom desempenho
do revestimento em meio com
íons cloreto.
Embora o uso de armaduras

revestidas pelo processo de zin -
cagem por imersão a quente
seja eficiente na proteção do
aço tan to em concreto contam-
inado com íons cloreto como
carbona tado, observa-se que o
aumento da vida útil da estru-
tura é obtido quando do con-
hecimento das li mitações da
téc nica e de sua aplicação corre-
ta. Devido ao pouco conheci -
men to da técnica no pa ís, re -
comenda-se a realização de es -
tudos, considerando padrões
na cionais de produção e de
cons trução e condições climáti-
cas re pre sentativas.

Considerações finais
Atualmente a CEE-114 –

Co missão Especial de Estudos
de Galvanização por Imersão a
Quen te da ABNT está traba -
lhando na elaboração da norma
brasileira intitulada “Galvaniza -
ção por imersão a quente de
bar ras de aço para armadura de
concreto armado”, que, além de
se basear nas informações das
normas estrangeiras, tem o de -
sempenho das armaduras zin-
cadas quanto as propriedades
mecânicas e de aderência no
con creto, confirmado seme -
lhan te ao das armaduras sem
proteção contra corrosão, atra -
vés de ensaios aqui no Brasil.

Adriana55:Cristiane43  3/26/15  7:09 PM  Page 6



24 C & P • Fevereiro/Março • 2015

SWAMY, N. R. Design for durability
with galvanized reinforcement. In:
YEOMANS, S.R. Galvanized steel
reinforcement in concrete. E & FN
Spon, 2004

YEOMANS, S.R., Considerations of the
characteristics and use of coated steel
reinforcement in concrete. NIST,
1993.

YEOMANS, S.R. Performance of back,
galvanized, and epoxy-coated rein-
forcing steels in chloride-contaminat-
ed concrete. Corrosion 50, 1. 1994

YEOMANS, S.R. Applications of galva-
nized rebar in reinforced concrete
structures. In: NACE CORRO-
SION 2001, NACE INTERNA-
TIONAL CONFERENCE. 2001

YEOMANS, S.R. Electrochemical
aspects of galvanized reinforcement
corrosion. In: YEOMANS, S.R.
Galvanized steel reinforcement in
concrete. E & FN Spon, 2004

Adriana de Araújo 
Pesquisadora, Laboratório de Corrosão e
Proteção do Instituto de Pesquisas
Tecnológicas - IPT 

Paulo Silva Sobrinho
Enge nheiro Metalurgista, graduado pe la
FAAP – SP. Coordenador Técnico do ICZ
– Instituto de Metais Não Ferrosos e
Coordenador da CEE 114 –
Galvanização por Imersão a Quente – do
CB 43 da ABNT

Zehbour Panossian 
Diretora de Inovação do IPT e professora
convidada do Departamento de
Metalurgia e Materiais da EPUSP

Contato com a autora: aaraujo@ipt.br 

steel bars for concrete reinforcement.
2009

ASTM – AMERICAN SOCIETY
FOR TESTING AND MATERI-
ALS. ASTM A 780: repair of dam-
aged and uncoated areas of hot-dip
galvanized coatings. 2009

ASTM – AMERICAN SOCIETY
FOR TESTING AND MATERI-
ALS. ASTM A1060: zinc-coated
(galvanized) steel welded wire rein-
forcement, plain and deformed, for
concrete. 2010

CEB – COMMITTEE EURO-
INTERNATIONAL DU
BETON. Bolletin D´Information,
No 211: coating protection for rein-
forcement. 1992

GALVANIZED REBAR. Coating prop-
erties. Disponível em: galvanize-
drebar.com/coating properties.htm.
Acesso em dezembro de 2010

GALVANIZED REBAR. Hot-Dip
Galvanized Reinforcing Steel: A
Concrete Investment.
Disponível em: www.galvanize-
drebar.com/docs/rebar_brochure.p
df. Acesso em fevereiro de 2011

IZA – INTERNATIONAL ZINC
ASSOCIATION: Continuous
Galvanized Rebar – an introduction.
2014

ISO – INTERNATIONAL ORGANI-
ZATION FOR STANDARDIZA-
TION. ISO 14657: zinc-coated
steel for the reinforcement of concrete.
Switzerland: 2005

LANGIL T. J.; DUGAN, B. Zinc mate-
rials for use in concrete. In: YEO-
MANS, S.R. Galvanized steel rein-
forcement in concrete. E & FN
Spon, 2004

NACE – NACE INTERNATIONAL.
NACE RP0187: design considera-
tions for corrosion control of reinforc-
ing steel in concrete. 2008

NÜRNBERG, U. Supplementary corro-
sion protection of reinforcing steel.
2000 Disponível em www.
mpa.uni-stuttgart.de/publikatio-
nen/otto_graf_journal/ogj_2000/b
eitrag nuernberger.pdf e www.
mpa.uni-stuttgart.de/publikatio-
nen/otto_graf_journal/ogj_2000/b
eitrag nuernberger.pdf Acesso em
fevereiro de 2011

Referências bibliográficas
ABNT – ASSOCIAÇÃO BRASILEI -
RA DE NORMAS TÉCNICAS.
NBR 5674: manutenção de edifi-
cações: procedimento. 1999

ABNT – ASSOCIAÇÃO BRASILEI -
RA DE NORMAS TÉCNICAS.
NBR 6118: projetos de estruturas de
concreto - procedimentos. 2007

ABNT – ASSOCIAÇÃO BRASILEI -
RA DE NORMAS TÉCNICAS.
NBR 6323: galvanização de produ-
tos de aço ou ferro fundido - especifi-
cação. 2007

ABNT – ASSOCIAÇÃO BRASILEI -
RA DE NORMAS TÉCNICAS.
NBR 8800: projeto de estruturas de
aço e de estruturas mistas de aço e con-
creto de edifícios. 2008

ABNT – ASSOCIAÇÃO BRASILEI -
RA DE NORMAS TÉCNICAS.
NBR 15575-1: edifícios habita-
cionais de até cinco pavimentos –
desempenho: parte 1: requisitos gerais.
2008

ACI – AMERICAN CONCRETE
INSTITUTE. ACI 201.2R: guide
to durable concrete. In: ACI manual
of concrete practice, 2001

ACI – AMERICAN CONCRETE
INSTITUTE. ACI 222R-01: pro-
tection of metals in concrete against
corrosion. 2010

ANDRADE, C. Manual para diagnósti-
co de obras deterioradas por corrosão
de armaduras. Pini, 1992

ANDRADE, C.; ALONSO, C.
Electrochemical aspects of galvanized
reinforcement corrosion. In: YEO-
MANS, S.R. Galvanized steel rein-
forcement in concrete. E & FN Spon,
2004

ANDRADE, M. C.; MACÍAS, A.
Galvanized reinforcements in con-
crete In: WILSON, A. et al. Surface
coatings. 1988

ASTM – AMERICAN SOCIETY
FOR TESTING AND MATERI-
ALS. ASTM A123: standard specifi-
cation for zinc, hot-dip galvanized,
coatings on iron and steel products.
Pensylvannia. 2001

ASTM – AMERICAN SOCIETY
FOR TESTING AND MATERI-
ALS. ASTM A767: standard specifi-
cation for zinc-coated, galvanized,

Adriana55:Cristiane43  3/26/15  7:09 PM  Page 7



Cursos

Calendário 2015 – De Março a Agosto

1 Turma somente aos sábados
2 Revisão de Aulas Práticas
3 Curso Intensivo (para alunos

não aprovados no curso
regular ou como revisão
para prova de qualificação)

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

Cursos horas Março Abril Maio Junho Julho Agosto

Pintura Industrial
Inspetor N1 – Macaé / RJ 88 16 a 27 4 a 15 15 a 26 13 a 24 10 a 21
Inspetor N1 – Rio de Janeiro / RJ 1 88 18/7 a 3/10, exceto 5/9
Inspetor N1 – São Paulo / SP 88 2 a 13 27/7 a 7/8
Inspetor N1 – Recife / PE 88 29/6 a 10/7
Inspetor N1 – Rio Grande / RS 88 6 a 17
Inspetor N1 – Rio de Janeiro / RJ 2 8 9 22
Inspetor N1 – Rio de Janeiro / RJ 3 40 27 a 31

Pintor e Encarregado de Pintura Ind.
Curso – Rio de Janeiro / RJ 40 9 a 13 3 a 7
Curso – Macaé / RJ 40 4 a 8

Corrosão
Fundamentos, Monitor. e Controle
– Rio de Janeiro / RJ 24 6 a 8

Atenção: Calendário sujeito a alterações

Boas-vindas

A ABRACO dá as boas-vindas às novas empresas associadas

GCO
Observando os sucessivos desperdícios de horas e materiais nos

serviços de preparação e proteção de superfícies através de aplicação
de tintas e revestimentos, a GCO Pintura Industrial foi criada com
o objetivo de atender às necessidades do seguimento de corrosão.

Com o perfil desejado pelo cliente, oferece soluções em diversas
áreas, dentre elas: inspeção de revestimentos e pintura; jateamento
abrasivo; hidrojateamento; tratamento de superfícies padrão SSPC;
aplicação de revestimentos metálicos por aspersão térmica; de fire-
proofing e de outros processos.

Mais infor ma ções: www.gcopintura.com.br

Poly-Técnica
Empresa dedicada a treinamentos técnicos de profissionais para

certificação, qualificação e formação para atividades industriais, a
Poly-Técnica Treinamentos atua executando também inspeções,
consultorias e fiscalizações na área de controle e garantia de quali-
dade em processos industriais, navais, de extração mineral e serviços
correlacionados.

Mais infor ma ções: www.polytecnica.com.br

C & P • Fevereiro/Março • 2015 25

Cursos55:Cursos36  3/27/15  3:29 PM  Page 1



Artigo Técnico

Proteção catódica de juntas soldadas
de dutos com revestimento de

alumínio e de zinco

coated, corrosion problems of the
welded joints can occur, since there
are many difficulties in coating
these regions. In this work, alu-
minum coating and zinc coating
were applied by thermal spraying
(TSA, TSZ) and the efficiency of
the coatings as galvanic anodes to
protect welded joints was studied.
The consumption rate of the coat-
ings was evaluated by weight loss
as well as by the determination of
the galvanic current of the couple
coating/carbon steel, using immer-
sion tests in produced water and
synthetic sea water. The study re -
sults showed that zinc and alumi -
num coatings were effective as gal-
vanic anodes for cathodic protec-
tion of carbon steel welded joints.
For applications at conditions rep-
resentative of produced water, the
zinc coating was superior to the
aluminum one. Under typical
con ditions of sea water, the alu-
minum coating was more efficient.

Introdução
O Laboratório de Corrosão

e Proteção do IPT, juntamente
com a TENARIS, desenvolveu
um estudo para avaliar a efici -
ência de revestimento de alu -
mí nio e de revestimento de zin -
co, aplicados por aspersão tér-
mica, como anodo de proteção
catódica de superfície interna
de junta soldada.

O estudo foi desenvolvido
por meio de ensaios de imersão
em meio de água produzida e
de água do mar sintética. Os
en saios foram conduzidos com
três diferentes tipos de corpos
de prova, a saber:
• Tipo 1 – corpos de prova

revestidos com alumínio e re -
vestidos com zinco, para deter-
minar a taxa de consumo in -
trínseca dos revestimentos nos
meios de interesse;

• Tipo 2 – trechos de tubo de
aço-carbono API com junta
soldada, com diferentes “colari -
nhos”, para verificar a eficiência
dos revestimentos em proteger
catodicamente o aço-carbo no
exposto na junta soldada e
acompanhar suas respectivas
taxas de consumo;

• Tipo 3 – pares bimetálicos aço-
carbono/aço-carbono revesti-
do, em contato elétrico, para
de terminar a intensidade da
corrente galvânica que se esta -
belece entre os materiais dos
pares galvânicos e, a partir dos
valores obtidos, estimar a taxa
de consumo dos materiais que
irão atuar como anodo.
As taxas de consumo verifi-

cadas para os revestimentos estu-
dados foram utilizadas no cálculo
da espessura de revestimento que
deve ser aplicada, a fim de garan-
tir a vida útil desejada.

Metodologia
Os meios de ensaio foram

caracterizados por meio da deter-
minação do pH, da condutivi-
dade, do teor de íons cloreto e
dos teores de íons de ferro, alu -
mínio e zinco. Já a caracterização
dos revestimentos foi realizada
por meio da verificação da
aderência 1 e de exame micros có -
pico associado a análises por dis-
persão de energia (EDS). Cabe
salientar que, o exame microscó -
pico foi realizado em uma seção
transversal do revestimento e, a

Por Anna Ramus
Moreira

Resumo
Dutos de transporte de pe -

tró leo e derivados, bem como de
águas industriais, estão perma -
nen temente sujeitos à corrosão
decorrente da agressividade in -
trín seca dos fluídos transporta-
dos. Mesmo em dutos interna-
mente revestidos, problemas de
corrosão nas regiões de junta sol -
da da podem ocorrer, uma vez
que há grandes dificuldades em
se revestir estas regiões após a sol-
dagem. Neste trabalho estudou-
se o revestimento de alumínio e
o de zinco, ambos aplicados por
aspersão térmica (TSA e TSZ),
para proteção de junta soldada.
A taxa de consumo dos materiais
foi avaliada por perda de massa
dos revestimentos e por determi-
nação da corrente galvânica dos
pares revestimento/aço-carbono,
em ensaios de imersão em água
de água produzida e em água do
mar sintética. Os resultados do
estudo mostraram que os revesti-
mentos de zinco e de alumínio
são eficazes como anodos galvâ -
nicos para proteção catódica de
juntas soldadas de aço-carbono.
Para aplicações em condições re -
presentativas de água produzida
formação, o revestimento de zin -
co mostrou-se superior ao alu mí -
nio. Em condições típicas de água
do mar sintética, o revestimento
de alumínio foi mais eficiente.

Abstract
Pipelines for petroleum and

derivatives as well as industrial
water pipelines are permanently
sub ject to corrosion due to the ag -
gressiveness of the transported flu-
ids. Even in pipelines internally

Cathodic protection of welded joints using aluminum and zinc coatings
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fim de evitar o desplacamento do
mesmo durante o preparo meta-
lográfico, os corpos de prova fo -
ram embutidos após serem en -
vol vidos em papel alumínio.

Para os ensaios de imersão Ti -
po 1, corpos de prova de aço-car-
bono (dimensões 7 cm x 4 cm x
0,5 cm) foram revestidos por as -
persão térmica com alumínio ou
com zinco. As condições de en -
sa io foram: triplicata, tempera -
tu ra ambiente, condição aerada
e du ra ção do ensaio de 90 dias.
Para a relação área de superfície
exposta/volume de solução ado-
tou-se a relação 2 de mínimo de
20 mL/cm2 e máximo de
40 mL/cm2. A avaliação dos
resultados foi realizada por exame
visual e por determinação da per -
da de massa e da perda de espes-
sura dos revestimentos.

Os ensaios de imersão Tipo 2
utilizaram corpos de prova retira-
dos de tubos de aço API com
juntas soldadas, dimensões de
18 cm x 6 cm x 1 cm, com reves-
timento de alumínio ou de zinco
e diferentes “colarinhos”. Para o
revestimento de alumínio, foram
ensaiados corpos de prova com

“colarinho” de 5 mm (relação
área anódica/área catódica de
7:1) e de 20 mm (relação área
anódica/área catódica de 4:1). Já
para o revestimento de zinco, foi
ensaiado apenas o “colarinho” de
20 mm. Para efeito de compara-
ção, foram também ensaiados
corpos de prova sem revestimen-
to. A fim de facilitar a avaliação
visual durante o ensaio, parte dos
corpos de prova foi usinada para
nivelamento da região de solda
(ver Figura 1). Todos tiveram
suas bordas e verso protegidos
com tinta epóxi. As condições de
reali zação dos ensaios e a duração
dos mesmos foram as mesmas
apresentadas para os ensaios de
imersão do Tipo 1. A avaliação
dos resultados foi realizada por
meio de acompanhamento visu-
al. So mente para colarinho de
20 mm, o acompanhamento do
ensaio foi também realizado por
determi na ção de perda de massa.

Para os ensaio de imersão do
Tipo 3 foram utilizados pares
bi metálicos aço-carbono/aço-
carbono revestido com alumí -
nio e aço-carbono/aço-carbono
reves ti do com zinco. A relação

área anó dica/área catódica foi
definida com base na relação
usa da nos ensaios de imersão
do Tipo 2: 4:1 e 7:1.

As condições de ensaio fo -
ram as mesmas já citadas para
os ensa ios do Tipo 1, assim co -
mo a du ra ção. Os ensaios fo -
ram acompanhados por meio
de exame vi sual, medidas de
po tencial e de corrente.

Resultados e discussão
A Tabela 1 apresenta os resul-

tados da caracterização dos meios
de ensaio. Nesta, verifica-se que a
água produzida possui um teor
de contaminação por íons cloreto
superior ao da água do mar sin-
tética; já para a condutividade a
relação é inversa, o pH dos meios
é bastante semelhante e nenhum
dos meios encontra-se contami-
nado por íons metálicos.

A Tabela 2 apresenta os resul-
tados da determinação da ade -
rên cia e os valores mínimos indi-
viduais especificados 3, permitin-
do verificar que os revestimentos
apresentam aderência satisfatória.

A Tabela 3 apresenta os resul-
tados das análises por dispersão
de energia realizadas nos revesti-
mentos e a Figura 2 apresenta
imagens das seções transversais.
Os dados da Tabela 3 confirmam
tratar-se de revestimentos de alu -
mínio e de zinco e na Figura 2
verifica-se que a espessura dos re -
vestimentos é uniforme na su per -
fície dos corpos de prova e irre -
gular nas bordas.

A Tabela 4 apresenta as per-
das de massa determinadas nos
ensaios do Tipo 1 e as perdas de
espessura a partir delas calcu-
ladas. As espessuras precisaram
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TABELA 1 – PARÂMETROS DETERMINADOS NOS MEIOS DE ENSAIO

Meio de ensaio pH Condutividade Teor de íons Teor de íons Teor de íons Teor de íons
(mS/cm) cloreto (mg/L) de Fe (mg/kg) de Al (mg/kg) de Zn mg/kg)

Água do mar sintética 8,20 110,1 (20,21 ± 0,19).103 < 2 < 2 < 1
Água de produzida 7,57 78,2 (32,22 ± 0,67).103 < 2 < 2 < 1

Figura 1 – Ilustração de corpo de prova usinado para remoção da parte
rugosa da região de solda
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so de corrosão do aço-carbono.
Fa to similar pode ocorrer nos
po ros do revestimento, especi -
al mente se a espessura for bai -
xa, resultando em um mancha -
mento escuro na superfície do
alumí nio.

A Tabela 5 apresenta os va -
lo res de perda de massa e as per -
das de espessura a partir destas
calculadas.

Da Tabela 5 verifica-se que
na condição de proteção cató -
dica do substrato exposto, o
con sumo de revestimento au -
menta. Os dados para o revesti-
mento de alumínio em meio de
água do mar sintética não pud-
eram ser apresentados por te rem
ocorrido problemas no ensaio.

A Tabela 6 apresenta os va -
lores de corrente galvânica medi-
dos após a estabilização dos sis-
temas de ensaio.

Da Tabela 6, verifica-se que as
correntes do par galvânico aço-
carbono/aço-carbono revestido
com alumínio foram menores do
que as do par aço-carbono/ aço-
carbono revestido com zinco,
para os dois meios. A partir dos
valores das correntes galvânicas,
foram calculadas as respectivas
perdas de massa teóricas, as quais
se encontram na Tabela 7. Tam -
bém na Tabela 7, estão apresen-

visual de corpos de prova ao final
de 90 dias de ensaios de imersão
Tipo 2. Nesta, é possível verificar
uma corrosão muito intensa do
aço-carbono sem revestimento.
Já para o aço-carbono revestido
com os dois materiais, verifica-se
que a proteção catódica oferecida
pelos revestimentos foi eficiente.
Para o caso específico de corpos
de prova revestidos com alumí -
nio e com juntas soldadas usina -
das, ensaiados em água do mar
sintética, apesar de no início do
en saio ter havido oxidação super-
ficial do metal base, esta não evo -
lu iu, indicando que a proteção
catódica foi eficiente. Esse com-
portamento ocorre com frequên-
cia em aço-carbono revestido
com alumínio por aspersão tér-
mica e pode ser explicado como
segue: inicialmente, o alumínio
está no estado passivo e com isso,
o aço-carbono corrói. Os íons de
Fe+++ quebram a camada passiva
do alumínio e então este passa a
corroer, interrompendo o proces-

ser calculadas porque como es -
pes suras de revestimentos apli-
cados por aspersão térmica são
normalmente irregulares, não
foi possível avaliar a variação de
es pessura por métodos instru-
mentais.

As perdas de espessura calcu-
ladas a partir da perda de massa
média para os dois revestimen-
tos ensaiados em água do mar
sintética, foram iguais. Já em
água de formação, a perda de es -
pessura verificada para o zinco
foi cerca de quatro vezes menor
do que a verificada para o alu mí -
nio. Sendo assim, enquanto em
água do mar sintética não houve
diferença de comportamento
en tre os dois ma teriais, em meio
de água de for mação o desem-
penho do re vestimento de zinco
foi significativamente superior
ao do revestimento de alumínio.
A Figura 3 mostra o aspecto vi -
sual dos revestimentos antes e ao
término dos ensaios.

A Figura 4 ilustra o aspecto

TABELA 2 – ADERÊNCIA DOS REVESTIMENTOS DE ALUMÍNIO E ZINCO

Revestimento Medidas (MPa) Especificação Petrobras N 2568 (3)
1ª 2ª 3ª 4ª 5ª 6ª Valor mínimo individual (MPa)

Alumínio (Al) 13,0 12,8 10,1 12,6 11,2 12,0 7,0
Zinco (Zn) 6,9 5,4 5,1 6,7 6,7 6,0 5,0

TABELA 3 – RESULTADOS DAS ANÁLISES POR DISPERSÃO
DE ENERGIA REALIZADAS NOS REVESTIMENTOS

Revestimento Elementos detectados (% em massa)
C N O Al Fe Zn Total

Alumínio (Al) 4,20 1,61 4,78 89,41 – – 100
Zinco (Zn) 2,13 – 1,21 – – 96,66 100

Figura 2 – Aspecto micrográfico da seção transversal de corpos de prova revestidos com alumínio ou com zinco

Superfície Região de borda Superfície Região de borda
Revestimento de alumínio Revestimento de zinco
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a característica “gelatinosa” (ver
Figura 5) apresentada pelos pro-
dutos de corrosão formados so -
bre o revestimento de alumínio,
característica esta que pode ter
influenciado as medidas de cor-
rente e, consequentemente, as

de zinco mostraram uma tendên-
cia definida, o que não ocorreu
para o revestimento de alumínio.
Neste último caso, os resultados
foram discrepantes, especial-
mente para água de formação. A
possível explicação para isso seria

tadas as perdas de massa determi-
nadas experimentalmente após
90 dias de ensaio.

Para o par galvânico aço-car-
bono/aço-carbono zincado, os
valores calculados e os resultados
experimentais de perda de massa
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TABELA 4 – PERDAS DE MASSA E DE ESPESSURA PARA 90 DIAS, OBTIDAS PARA OS ENSAIOS DE IMERSÃO TIPO 1

Meio Revestimento Perda de massa Perda de espessura intrínseca do revestimento,
experimental média (mg) calculada a partir da perda de massa (µm)

Água de Alumínio 206 11
formação Zinco 122 3
Água do Alumínio 218 12

mar sintética Zinco 564 12

TABELA 5 – PERDAS DE MASSA E PERDAS DE ESPESSURA A PARTIR DESTAS CALCULADAS PARA ENSAIO TIPO 2

Meio Revestimento Perda de massa Perda de espessura intrínseca do revestimento,
experimental média (mg) calculada a partir da perda de massa (µm)

Água Alumínio 286 13
produzida Zinco 368 6,5
Água do Alumínio Dados desprezados –

mar sintética Zinco 1065 20

Figura 3 – Aspecto visual de corpos de prova revestidos com alumínio e com zinco, antes e após 90 dias de
ensaio de imersão Tipo 1

Alumínio

Zinco

Aspecto visual

Revestimento Após 90 dias em água
de mar sintéticaPré-ensaio Após 90 dias em água

de formação

TABELAS 6 – CORRENTES GALVÂNICAS MEDIDAS NOS SISTEMAS AÇO/AÇO REVESTIDO,
IMERSOS EM ÁGUA PRODUZIDA E EM ÁGUA DO MAR SINTÉTICA

Meio Revestimento Relação área anódica/ Corrente galvânica medida (mA)
área catódica

Água de Alumínio 4:1 0,013
formação 7:1 0,012

Zinco 4:1 0,4
Água do Alumínio 4:1 0,35

mar sintética 7:1 0,33
Zinco 4:1 1,2

Ana55:Cristiane43  3/27/15  1:20 PM  Page 4



30 C & P • Fevereiro/Março • 2015

perdas de massa calculadas, po -
rém a qual não interrompeu a
proteção catódica oferecida ao
aço-carbono. Assim, a medida
da corrente galvânica pode não
ser um bom critério para esti-
mar o consumo de anodo de
Al, nestes meios.

Com base nos valores experi-
mentais de perda de massa, fo -
ram calculadas as perdas de es -
pessura equivalentes. Os resulta-
dos estão apresentados na Tabe -
la 8. Nesta, verifica-se que as per-
das de espessura são inversamen -
te proporcionais à relação área
anódica/área catódica, o que já
era esperado.

Na Tabela 9 são apresen-
tadas, para facilitar a compara-
ção, as perdas de espessura dos
revestimentos, verificadas para
os ensaios Tipo 1 (sem influên-
cia do par galvânico), Tipo 2
(com influência do par galvâni-
co, trecho de tubo) e Tipo 3
(com influência do par galvâni-
co, corpos de prova eletrica-
mente ligados). Nesta, verifica-
se que a proteção catódica pro-
movida ao aço-carbono na
condição de corpos de prova

eletricamente ligados, resultou
em um aumento significativo
do consumo dos revestimentos.

De uma maneira geral, verifi-
ca-se na Tabela 9 que:
• o desempenho do revestimento
de zinco foi melhor em água
produzida do que em água do
mar sintética;

• em água produida, o desempe -
nho do revestimento de zinco
foi superior ao do alumínio;

• o revestimento de alumínio não
apresentou diferença significa-
tiva de desempenho nos dois
meios de ensaio;
Com as perdas de espessura

obtidas para 90 dias de ensaio nas
condições do presente estudo,
foram estimadas as espessuras de
revestimento necessárias para
garantir proteção catódica, às
regiões de junta soldada, pelo
período de 30 anos. Foram cal-
culadas também as espessuras
necessárias, considerando um
fator de utilização do anodo de
85 %. Os resultados obtidos
estão apresentados na Tabela 10.
Cabe esclarecer que, para o cál-
culo destes valores admitiu-se
que as taxas de corrosão do zinco

e do alumínio seriam lineares
quando, na verdade, na maioria
dos meios de exposição elas
diminuem com o tempo.

Da Tabela 10 tem-se que a
condição de ensaio de corpos de
prova eletricamente ligados resul-
tou em um consumo de revesti-
mento superior aos verificados
em uma condição mais próxima
a real: ensaio com trecho de tubo.
Outro fator importante a ser
considerado é que os ensaios de
laboratório com água produzida
podem não ser representativos
das condições de aeração exis-
tentes no interior dos equipa-
mentos. Uma vez que, em con -
dições normais de operação o
ambiente é menos aerado, o
desempenho do alumínio pode
ser inferior aquele obtido nos
ensaios de laboratório.

Conclusões
Os ensaios realizados com re -

vestimentos de alumínio e de zin -
co, em água do mar sintética e
em água produzida, utilizando
três diferentes tipos de corpos de
prova e com diferentes configu-
rações de juntas soldadas permiti-

TABELA 7 – PERDAS DE MASSA CALCULADAS, A PARTIR DAS CORRENTES
GALVÂNICAS MEDIDAS, E EXPERIMENTALMENTE DETERMINADAS

Meio Revestimento Relação área anódica/ Perda de massa Perda de massa
área catódica teórica (mg) experimental média (mg)

Água de Alumínio 4:1 9 526
formação 7:1 8 470

Zinco 4:1 1050 700
Água do Alumínio 4:1 254 639

mar sintética 7:1 239 524
Zinco 4:1 3160 2675

TABELA 8 – PERDAS DE ESPESSURA CALCULADAS A PARTIR DAS PERDAS DE MASSA EXPERIMENTAIS,
CONSIDERANDO RESULTADOS DE 90 DIAS DE ENSAIO

Meio Revestimento Relação área anódica/ Perda de massa Perda de espessura
área catódica experimental média (mg) equivalente (µm)

Água de Alumínio 4:1 526 40
formação 7:1 470 36

Zinco 4:1 700 20
Água do Alumínio 4:1 639 48

mar sintética 7:1 524 40
Zinco 4:1 2675 77
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Figura 4 – Aspecto visual de corpos de prova submetidos a ensaios de imersão Tipo 2 por 90 dias

Aço-carbono sem revestimento
Água do mar sintética Água produzida

Revestimento de alumínio e juntas soldadas não usinadas, ensaio em água do mar sintética.
Não houve corrosão do metal base, indicando que a proteção catódica foi eficiente

Colarinho de 5 mm Colarinho de 20 mm

Colarinho de 5 mm Colarinho de 20 mm
Revestimento de alumínio e juntas soldadas usinadas, ensaio em água do mar sintética. No início do ensaio houve

oxidação superficial do metal base, a qual não evoluiu, indicando que a proteção catódica foi eficiente

Revestimento de alumínio e juntas soldadas não usinadas, ensaio em água produzida.
Não houve corrosão do metal base, indicando que a proteção catódica foi eficiente

Colarinho de 5 mm Colarinho de 20 mm

Colarinho de 5 mm Colarinho de 20 mm
Revestimento de alumínio e juntas soldadas usinadas, ensaio em água produzida.
Não houve corrosão do metal base, indicando que a proteção catódica foi eficiente

Usinada Não usinada
Revestimento de zinco, junta soldada usinada e não usinada, ensaio em água do mar sintética.

Não houve oxidação do metal base, indicando que a proteção catódica foi eficiente

Usinada Não usinada
Revestimento de zinco, junta soldada usinada e não usinada, ensaio em água produzida.
Não houve oxidação do metal base, indicando que a proteção catódica foi eficiente
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Figura 5 – Ensaios montados com o par bimetálico eletricamente ligado

Par bimetálico aço-carbono/aço-car-
bono revestido com alumínio

Par bimetálico aço-carbono/aço-car-
bono revestido com zinco

Par bimetálico aço-carbono/aço-car-
bono revestido com alumínio

Par bimetálico aço-carbono/aço-car-
bono revestido com zinco

Água do mar sintética

Água produzida

ram concluir que:
• os revestimentos de zinco e de
alumínio mostraram-se eficazes
como anodos galvânicos para
proteção catódica de juntas sol-
dadas de aço-carbono;

• o desempenho do revestimento
de zinco foi melhor em água
produzida , do que em água do
mar sintética. Já o revestimento
de alumínio não apresentou
diferença significativa de de -
sem penho para os dois meios
de ensaio;

• para aplicações em condições
representativas de água pro-
duzida, o revestimento de zin -
co mostrou-se superior ao alu -
mí nio. Em condições típicas
de água do mar sintética, o
revestimento de alumínio foi

mais eficiente;
• a proteção catódica conferida
ao aço-carbono, resultou em
um aumento no consumo dos
revestimentos;

• a taxa de consumo dos reves-
timentos é inversamente pro-
porcional à relação área anó -
di ca/área catódica: maior para
a re lação 4:1 e menor para a
relação 7:1;

• os ensaios com corpos de prova
de juntas soldadas (trechos de
tubo) foram importantes para
comprovar que o sistema man-
teve o aço-carbono protegido
catodicamente

• os ensaios realizados utilizando-
se corpos de prova eletrica-
mente ligados resultaram em
valores superiores aos verifica-

dos em condição de ensaio mais
próxima a de exposição real;

• no caso do revestimento de
zinco, as taxas de corrosão
experimentais e os valores cal-
culados a partir da corrente
galvânica foram coerentes. Isto
não se verificou para o revesti-
mento de alumínio, especial-
mente no ensaio em água de
formação, possivelmente devi-
do ao aspecto “coloidal” dos
produtos de corrosão formados
sobre o revestimento, os quais
influenciaram as medidas de
corrente galvânica;

• a espessura estimada para reves-
timento de zinco e de alumínio
em água produzidacom carac-
terísticas similares a deste estu-
do, para uma vida útil de
30 anos, foi respectivamente de
1 mm e 2 mm para ensaios
conduzidos com trechos de
tubo, considerando um fator de
utilização de 85 %;

• a espessura estimada para uma
vida útil de 30 anos em água do
mar sintética, foi de 3 mm para
o revestimento de zinco no
ensaio conduzido com trechos
de tubo, considerando um fator
de utilização de 85 %;

• as taxas de consumo dos ano -
dos, calculadas a partir das cor-
rentes galvânicas, foram consi -
deravelmente diferentes daque-
las obtidas em corpos de prova
de junta soldadas; 

• finalmente, cabe esclarecer
que para o cálculo destes valo -
res, admitiu-se que as taxas de
corrosão do zinco e do alumí -
nio seriam lineares quando,
na verdade, na maioria dos
meios de exposição, elas dimi -
nuem com o tempo. Outro
fator importante a ser consi -
derado é que os ensaios de la -
boratório com água produzi-
da, por não ser representativos
das condições de aeração exis-
tentes no interior dos equipa-
mentos, pode resultar em de -
sempenho inferior do alumí -
nio, quando comparado com
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TABELA 9 – PERDAS DE ESPESSURA INTRÍNSECAS DOS REVESTIMENTOS E PERDAS DE ESPESSURA
NA CONDIÇÃO DE PROTEÇÃO CATÓDICA, TODAS PARA 90 DIAS DE ENSAIO

Meio Revestimento Perda de Relação área Perda de espessura Perda de espessura
espessura anódica/área na condição de na condição de proteção

intrínseca do catódica proteção catódica catódica – corpos de
revestimento – trecho de tubo prova eletricamente

(µm) (µm) ligados (µm)
Água de Alumínio 11 4:1 13 40
formação Zinco 3 4:1 6,5 20
Água do Alumínio 12 4:1 – 48

mar sintética Zinco 12 4:1 20 77

TABELA 10 – ESPESSURA NECESSÁRIA PARA UMA VIDA ÚTIL DE 30 ANOS

Meio Revestimento Espessura estimada para 30 anos (mm)
Sem considerar fator de Considerando fator de
utilização do anodo utilização do anodo de 85 %

Trecho de Eletricamente Trecho de Eletricamente
tubo ligados tubo ligados

Água de Alumínio 1,6 5 2 6
formação Zinco 0,8 2,5 1 3
Água do Alumínio – 6 – 7

mar sintética Zinco 2,4 9 3 11
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Opinião

urante muitas gerações,
tudo o que se esperava de
uma mulher era que ela

ficasse em casa e cuidasse do lar.
Trabalhar fora era sinal de ex tre -
ma pobreza e condição inaceitá -
vel aos olhos da família. Ao longo
da história, a transformação desse
ideal corresponde a uma das
prin cipais evoluções da sociedade
moderna. Dos anos 70 para cá, a
diferença é gritante, as mulheres
ganharam força e poder econô -
mi co, tornaram-se responsáveis
por transformações culturais e
mer cadológicas, desempenhando
as mais diversas atividades profis-
sionais e diluindo o preconceito.

Mas, o que aconteceu no de -
correr dessa longa e sofrida his -
tória para que se operasse tal
trans formação? A conquista do
mercado de trabalho representou
para a mulher um extenso percur-
so de suor e vitórias, e a evo lução
histórica de suas profissões e ativi-
dades talvez possa esclarecer me -
lhor os bastidores dessa luta.

Nesse contexto, às vésperas da
Revolução Industrial, a mulher
das camadas populares foi sub-
metida à produção fabril – divisor
de águas na história das profissões
femininas. A Era Industrial incor-
porou subalternamente o traba -
lho da mulher no mundo da fá -
bri ca, aproveitando suas facilida -
des com o manejo de tecidos e se -
parando, definitivamente, as ati -
vi dades domésticas do serviço re -
munerado fora do lar.

Durante todo o século XVIII,
as perspectivas de trabalho para
as mulheres se expandiram, mas,
em decorrência do alto contin-

Claiton Fernandez

A mulher e o mercado de trabalho
A abertura do mercado desenvolveu a versatilidade e a flexibilidade de funções

no perfil da mulher, visível ainda hoje em suas relações sociais

Claiton Fernandez
Palestrante, consultor e educador. Autor dos livros "Caminhos de um Vencedor" e "Da
Costela de Adão à Administradora Eficaz".
Con ta to: www.claitonfernandez.com.br

gente de operárias, os salários baixaram ainda mais. Da parte dos ho -
mens, temia-se que a “intrusão” feminina resultasse numa queda sala -
rial para todas as classes trabalhadoras. Não faltou quem as acusasse de
roubar seus postos de trabalho.

Essa abertura do mercado desenvolveu a versatilidade e a flexibili-
dade de funções no perfil da mulher, visível ainda hoje em suas relações
sociais. Em seu itinerário, ficaram acumulados os afazeres do lar e as
atribuições do cargo nas fábricas. A ela cabia, agora, cuidar da prole,
das obrigações domésticas e também do trabalho remunerado, acú-
mulo que positivamente influiu em seu caráter ousado e independente.
No decorrer da história, a mulher se mostrou peça fundamental tanto
no âmbito familiar quanto nas relações profissionais do mercado.

A grande conquista feminina no mercado de trabalho ocorreu
somente com o início da Segunda Guerra Mundial, quando as mulhe -
res se tornaram uma importante mão-de-obra para as nações europeias.
A indústria bélica não poderia parar e ficou a cargo de muitas mulheres
a fabricação de peças para armas, tanques e aviões.

É verdade que essa pedra estava longe de encerrar o preconceito e
superar as antigas contendas. Ainda assim, a mulher se firmava a cada
ano como peça fundamental do mercado, assumindo profissões tidas
como predominantemente masculinas. Já foi o tempo em que a mu -
lher que trabalhava como motorista de ônibus, árbitra esportiva ou
mestre de construção civil causava choque na sociedade. Elas hoje estão
em praticamente todas as áreas: na engenharia da computação, aero -
náutica, polícia militar, política, no futebol, dentre outras tantas.

Os anos 90, em particular, foram muito favoráveis para o fortalec-
imento da mulher profissional. Nessa década, a mulher viu aumentar
o seu poder aquisitivo, seu nível de escolaridade e conseguiu reduzir
ainda mais a diferença salarial em relação aos homens. Hoje, o número
de mulheres com formação universitária ultrapassa o saldo masculino.
Elas estão crescendo cada vez mais no mercado de trabalho, conquis-
tando lideranças e já assumem o comando das famílias.

As diversas alterações nos padrões culturais e valores referentes
aos papéis familiares ao longo da história, intensificadas pelos mo -
vimentos feministas que impactaram os anos 70, resultaram no per-
fil da mulher atual, a cada dia mais produtiva, criativa e indepen-
dente. O seu sucesso neste ambiente tão competitivo e hostil é
resultado direto de sua vitalidade, competência, vigor e persistência
na conquista de seu espaço.
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ADVANCE TINTAS E VERNIZES LTDA.
www.advancetintas.com.br 

AIR PRODUCTS BRASIL
www.airproducts.com

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

CORRPACK DO BRASIL
www.corrpack.com.br

DE NORA DO BRASIL LTDA.
www.denora.com

DETEN QUÍMICA S/A
www.deten.com.br

D. F. OYARZABAL
oyarza@hotmail.com

ELETRONUCLEAR S/A
www.eletronuclear.gov.br

ENGECORR ENGENHARIA LTDA.
www.engecorr.ind.br

EUROMARINE SERVIÇOS ANTICORROSIVOS
www.euromarine.eng.br

FIRST FISCHER PROTEÇÃO CATÓDICA
www.firstfischer.com.br

FISCHER DO BRASIL – TECNOLOGIAS DE MEDIÇÃO
www.helmut-fischer.com.br

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

GCO PINTURA INDUSTRIAL
www.gcopintura.com.br 

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

GCP DO BRASIL PROTEÇÃO CATÓDICA LTDA.
www.gcpdobrasil.com.br

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

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

INSTITUTO PRESBITERIANO MACKENZIE
www.mackenzie.com.br

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

ITAGUAÍ CONSTRUÇÕES NAVAIS  – ICN
qualidade@icnavais.com

JATEAR TRATAMENTO ANTICORROSIVO LTDA.
www.jatear.com

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

MANGELS INDÚSTRIA E COMÉRCIO LTDA.
www.mangels.com.br

MARIA A. C. PONCIANO – ME
www.gsimacae.com.br

MARINE IND. E COM. DE TINTAS LTDA.
www.marinetintas.com.br

MAX EVOLUTION LTDA.
www.maxpinturas.com.br

MORKEN BRA. COM. E SERV. DE DUTOS E INST. LTDA.
www.morkenbrasil.com.br

MUSTANG PLURON QUÍMICA LTDA.
www.mustangpluron.com

NOF METAL COATINGS SOUTH AMERICA
www.nofmetalcoatings.com

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

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

PETROBRAS S/A - CENPES
www.petrobras.com.br 

PETROBRAS TRANSPORTES S/A - TRANSPETRO
www.transpetro.com.br 

PINTURAS YPIRANGA
www.pinturasypiranga.com.br

POLY-TÉCNICA TRAINING
www.polytecnica.com.br

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

P. G. MANUTENÇÃO E SERVIÇOS INDUSTRIAIS
www.pgindustriais.com.br

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

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

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

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

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

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

RENNER HERMANN S/A
www.rennercoatings.com

RESINAR MATERIAIS COMPOSTOS
www.resinar.com.br

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

RUST ENGENHARIA LTDA.
www.rust.com.br

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

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

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

SOFT METAIS LTDA.
www.softmetais.com.br

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

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

TECNOFINK LTDA.
www.tecnofink.com

TINÔCO ANTICORROSÃO LTDA.
www.tinocoanticorrosao.com.br

TINTAS VINCI IND. E COM. LTDA.
www.tintasvinci.com.br

ULTRABLAST SERVIÇOS E PROJETOS LTDA.
www.ultrablast.com.br

UTC ENGENHARIA S.A.
www.utc.com.br

VCI BRASIL IND. E COM. DE EMBALAGENS LTDA.
www.vcibrasil.com.br

VCI BRASIL IND. E COM. DE EMBALAGENS LTDA.
www.vcibrasil.com.br

WAGNER INDUSTRIAL
www.wagner-group.com

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

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

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

ZIRTEC IND. E COM. LTDA.
www.zirtec.com.br

  

Empresas Associadas à ABRACO

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