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o rugido do ledo pode ser ouvido

Carta | ao leitor

Avestruz o leao?

ENDER BEM QUANDO A DEMANDA ESTA EM ALTA E TAREFA RELATIVAMENTE FACIL PARA QUEM TEM

bons produtos, precos compativeis, logistica e financiamento. Claro que existem riscos, mas por

serem situagoes com varidveis bastante conhecidas das empresas, os sobressaltos sao menores e mais
féceis de serem absorvidos.

O empresariado nacional é marcado por sua criatividade em momentos conturbados da economia,
tendo em vista que estes ndo foram raros nem longinquos (temos uma inflagao estdvel a pouco mais de uma
década por exemplo, depois de mais de 20 anos sofrendo com esse cendrio de instabilidade).

Essa dinAmica nos ensinou que quando o mercado estd em retragdo ¢ preciso, acima de tudo, colocar em
prdtica a criatividade na busca de nichos e demandas reprimidas por produtos e servigos, além, ¢ claro, de
estar “antenado” com as expectativas ¢ novos padrdes de consumo e de gastos que essa crise global vem
impondo a diversos setores da economia. De qualquer forma, a estratégia “avestruz” evidentemente nao trard

recuperagdo, 4nimo e sustentagao para ninguém.
Os clientes continuam firmes nos mesmos propdsitos de verem
Em condigdes favordveis, atendidas e superadas as expectativas que mantém em relagao aos seus
o ' desejos. Do hamburguer & Ferrari.
Mais que isso, o encantamento do consumidor ¢ hoje fundamen-

a mais de oito quilometros de distancia. tal para manter a satisfacdo ¢ a fidelidade dos clientes, que traro re-

compensas significativas na propagacio positiva de empresas, produ-

O marketing de sua empresa :
¢ oS, S€rvigos € marcas.

tem impressionado a concorréncia? O governo se esforga ao anunciar investimentos em projetos de

infraestrutura, responsdveis pela manutengao e contratagio de profis-

sionais das mais diversas dreas de atividades. Também nio tem falta-

do estimulo ao consumo e ao financiamento. Além disso, a proje¢ao
indica um modesto crescimento econémico para 2009, que pode ser avaliado como animador em fungio
da conjuntura global.

A PETROBRAS concentra a maior parte de investimentos do governo, alguns modelos de automd-
veis estio com 60 dias de espera para entrega, algumas empresas voltaram a efetivar turnos de trabalho
cancelados. E o que estamos fazendo para reverter o processo de estagnacio? Estamos nos comportan-
do como um “avestruz” que coloca a cabega num buraco quando se vé ameacado, na tentativa de nio
ser visto? Temos que encontrar o comportamento leonino que existe dentro de nds e cagar em grupo
para que todos sobrevivam. Assim, emerge-se de uma crise muito mais fortalecido do que quando nela
se entrou. Essa pode ser a escolha de sua empresa. Pense nisso.

Quando o mercado nio estd em expansio, crescer pode significar tomar o mercado do concorrente.
Como os ledes, é preciso demarcar constantemente o territério conquistado e ainda amplid-lo para garan-
tir o futuro do grupo, protegendo-o contra invasores que possam se aventurar em invadi-lo. Em condi¢oes
favordveis, o rugido do ledo pode ser ouvido a mais de oito quildmetros de distAncia.

O marketing de sua empresa tem impressionado a concorréncia?

No alvo — Estratégias precisas de marketing e comunicagio em tempos atribulados é uma forte ala-
vanca para continuar na caminhada do desenvolvimento. A Revista Corrosao & Protegao, por exem-
plo, pelo seu conteddo editorial e apresentacio gréfica, atinge altos indices de leitura por parte de pro-
fissionais qualificados, influentes na especificagio e decisio na compra de insumos para o setor.
Maximiza a identificagao de clientes predeterminados na aquisi¢ao de produtos e servigos, invertendo
a via convencional de acesso ao mercado.

Mais racional e mais econémica alternativa de obter resultados em um mercado de dimensées con-
tinentais. Faca da Revista Corrosao & Prote¢ao uma parceira da sua empresa e sigamos juntos e deter-
minados na busca de resultados positivos.

Boa Leitura!

Os Editores

C & P ¢ Janeiro/Fevereiro e 2009
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e volta a presidéncia da

Associagiao Brasileira de

Corrosio (ABRACO), a-
pds nove anos, o engenheiro
Laerce de Paula Nunes iniciou,
no dltimo dia 2 de janeiro, sua
segunda gestdo a frente da enti-
dade, desta vez para o biénio
2009/2010. Para falar sobre a
nova diretoria, eleita pelos asso-
ciados em dezembro de 2008, e
sobre o planejamento da
ABRACO para o ano que se
inicia, em suas diversas dreas de
atuacao, Nunes recebeu a Re-
vista Corrosio & Protegdo, na
sede da instituicao, no Rio de
Janeiro.

“Nés conseguimos formar
uma das diretorias mais com-
pletas dos tltimos tempos, uma
Vez que reunimos pessoas co-
nhecidas no mercado, e de dife-
rentes universidades, empresas
privadas e érgaos publicos. Nes-
te més de janeiro, todas as reu-
nides feitas na sede da associa-
¢30 contaram com a presenca
maciga dos membros da direto-
ria, 0 que mostra 0 comprome-
timento e a motivacio desse
grupo em fazer com que a
ABRACO continue em sua cur-
va de crescimento. Outro ponto
positivo foi a elei¢io do vice-
presidente, visto que nos anos
anteriores a escolha era feita por
indicagdo e nao por votagao. Te-
nho certeza, que o Professor Jo-
ao Hipdlito terd todo o apoio
necessdrio, e vai estar bem pre-
parado quando assumir a presi-
déncia da ABRACO no biénio
2011/2012.”

Por Henrique Dias

EVENTOS

“Em 2009, nosso principal evento é a 10 COTEQ — Conferéncia
sobre Tecnologia de Equipamentos, que serd realizada entre os dias
12 ¢ 15 de maio, no Hotel Bahia Othon Palace, em Salvador.
Estaremos participando deste importante evento ao lado de outras
entidades, como o Instituto Brasileiro de Petréleo, Gis e
Biocombustiveis (IBP) e a Associacdo Brasileira de Ensaios Nio
Destrutivos e Inspecio (ABENDE). Afora isso, estamos nos progra-
mando para organizar alguns semindrios setoriais para discutirmos
assuntos especificos como, por exemplo, tratamento de superficies,
inibidores de corrosio, prote¢io catddica e revestimentos metdilicos.
Alids, este tiltimo tema é de fundamental importéncia técnica e tem
sido muito pouco abordado ao longo dos anos.”

CURSOS

Além de continuarmos com a mesma programagio dos anos anterio-
res, inclusive com o nosso principal curso — Formagdo de Inspetores de
Pintura, pretendemos langar outros. Com a aprovagio da nova norma
brasileira de qualificacio e certificacido, um dos cursos que iremos de-

{ { O proposito da ABRACO é desenvolver e
disseminar o conhecimento, e a
descoberta da camada do pré-sal é
uma oportunidade que ndo podemos perder ) )

senvolver serd o de formagio de Inspetores de Prote¢io Catddica. Outra
de nossas metas para 2009 é aprimorar ainda mais o material diddti-
co utilizado em nossos cursos.”

PARCERIAS

“Faz parte do nosso planejamento estratégico para este biénio, a busca
de novas parcerias. A primeira delas, que jd estd em desenvolvimento,
serd com a Rede Petro, de Salvador. Trata-se de uma associagio que
congrega micro e pequenas empresas de petréleo e gis natural da Bahbia,
e de outras partes do Nordeste. Outro tipo importante de parceria que
temos a pretensio de buscar, diz respeito as entidades de classe como,
por exemplo, os Conselhos Regionais de Engenharia, Arquitetura e
Agronomia (CREA) e o Servico Brasileiro de Apoio as Micro e
Pequenas Empresas (SEBRAE).”

PETROBRAS
‘A PETROBRAS ¢ de fundamental importincia para a ABRACO.




Nossa associagido sempre  esteve
muito ligada aos projetos desen-
volvidos pelo Centro de Pesquisas
e Desenvolvimento  Leopoldo
Américo Miguez de Mello (CEN-
PES), mas, este ano, a tendéncia
¢ que estreitemos as relagoes com
a parte de engenharia da PE-
TROBRAS e com a TRANSPE-
TRO, através de nosso vice-pre-
sidente, Jodo Hipdlito. Essa di-
versificacdo no relacionamento
com a PETROBRAS serd im-
portante  para  fortalecer a
ABRACO.”

PRE-SAL

“O propdsito da ABRACO ¢
desenvolver e disseminar o co-
nhecimento, e a descoberta da
camada do pré-sal é uma opor-
tunidade que nio podemos per-
der. Uma iniciativa interessante
seria incluir o tema pré-sal nos
semindrios que iremos realizar
durante este ano. Sem diivida,
esta é uma das formas de discu-
tirmos esse assunto dentro das
nossas atividades.”

REVISTA CORROSAO &
PROTECAO

“Na minha opinido, a Revista
Corrosdo & Protecdo estd com
um bom padrio, mas nds pode-
7MOS encontrar meios para tornd-
la ainda melhor. Uma das ma-
neiras de fazer isso é buscar novos
associados que invistam na revis-
ta e a tenham como uma ferra-
menta de apoio, divulgacio e co-
nhecimento.”

PUBLICACAO DE LIVROS

“Uma das funcoes da ABRACO
é buscar a produgio de literatu-
ra técnica na drea de corrosdo.
Sendo assim, o associado que
tiver um bom material deve nos
trazer para andlise, e, em caso
de aprova¢io, a associagio aju-
dard na publicacio desse mate-
rial. Muitas vezes, a maior di-
ficuldade do autor para publi-

car um livro é o seu custo ini-

cial, mas, a partir do momento, que ele encontra um parceiro tudo
fica mais ficil. O IBP tem feito isso e vem conseguindo bons resul-
tados junto as editoras.”

MENSAGEM AOS ASSOCIADOS

“Gostaria de dizer, que a nossa diretoria ird trabalhar sempre de forma
coletiva, com a intencio de colocar a ABRACO em wm patamar de
maior importdncia no cendrio nacional. Foi para isso que nds fomos
escolhidos, e esse é o retorno que precisamos dar aos associados. Nds fare-
mos tudo o que pudermos, principalmente em relacio a novos servigos,
com a finalidade de melhorar o nivel de informacio para os profissio-
nais que trabalham na drea de corrosio, nio sé no Rio de Janeiro e em
Sao Paulo, mas em todas as partes do Brasil.”

MENSAGEM A0 MERCADO

“E de fundamental importincia que empresas imbuidas de interesses
comuns unam suas for¢as na busca de solugoes que, direta ou indireta-
mente, acabem favorecendo a todos que militam em um determinado seg-
mento. Os resultados das iniciativas da ABRACO contribuem nio apenas
com os associados, mas com todos, empresas e profissionais que se dedicam
ao estudo da prevengio e controle da corrosio. Precisamos compartilhar
nossos conhecimentos e nossas necessidades.

Estudos dimensionam indices de até 3% do Procduto Interno Bruto — PIB
de cada pais com os gastos em prevengio, controle, manutengio e inativi-
dade de equipamentos e componentes. Sio niimeros extremamente rele-
vantes e que demonstram a importincia de agoes que possam minimizar
esses custos.

Segundo o relatdrio do Fundo Monetdrio Internacional — FMI, o valor
do PIB mundial em 2007 foi de 54 trilhoes de ddlares americanos, sendo
1,62 trilhio em gastos globais com corrosio. Se projetarmos os mesmos
cdlculos para o PIB brasileiro, estaremos falando em valores correspon-
dentes a 39,4 bilhoes para o setor de corrosio, algo equivalente & par-
ticipagio da indistria automobilistica nacional no PIB brasileiro den-
tro do mesmo periodo.

Como lidar com um mercado de tamanha expressio se nio estivermos
organizados, unidos, preparados e em sintonia com toda a comunidade
técnico-empresarial do setor? A sinergia é a forca que nos unird.”

Presidente:
Laerce de Paula Nunes — Instalagdes ¢ Engenharia de Corrosdo Lida. (IEC)

Vice-Presidente:
Jodo Hipdlito de Lima Oliver — PETROBRAS Transportes S/A (TRANSPETRO)

Diretores:

Alysson Helton Santos Bueno — Akzo Nobel Ltda.

Fernando Benecdito Mainier — Universidade Federal Fluminense (UFF)

Fernando de Loureiro Fragata — Centro de Pesquisas Elétricas (CEPEL)

Mauro José Deretti — WEG Inddstrias S/A

Neusvaldo Lira de Almeida - Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas (1r1)

Olga Baptista Ferraz - Instituto Nacional de Tecnologia (INT)

Simone Louise Delarue Cezar Brasil - Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFR])

Mais informagoes sobre a ABRACO no site www.abraco.org.br.







Inibidores | de Corrosdo

O avanco das tecnologias limpas

Os inibidores de corrosdo sdo fundamentais para garantir a produtividade dos dutos.
A nanotecnologia e cuidados ambientais devem alterar radicalmente esse mercado

o longo dos anos, com o

desenvolvimento  dos

processos quimicos, mi-
lhares de novos produtos vém
sendo lancados no mercado
mundial. As formula¢bes per-
mitem uma grande variedade de
novos produtos, abarcando des-
de novas atribui¢bes a um sabao
em pd, encontrado em qualquer
supermercado, até uma com-
plexa formulagio de inibidores
de corrosio, usada para aumen-
tar a vida util de um duto de
petrdleo, por exemplo. Mas, de
acordo com a Organizacio
Mundial de Satide (OMS), a
maioria dessas formulagoes ja-
mais foi estudada com vistas ao
comprometimento da quali-
dade de vida do homem. Sendo
assim, faz-se necessdrio o desen-
volvimento de uma tecnologia
limpa para a utilizagdo dos
inibidores de corrosdo, e isso
inclui uma avaliag¢ao cuidadosa
dos produtos quimicos usados,
assim como das técnicas de pro-
tecao ambiental.

“O inibidor de corrosio ¢
um produto que se adiciona ao
meio com a intengio de dimi-
nuir a sua agressividade em rela-
¢do aos metais. A vantagem do
seu uso, além de diminuir os
custos, ¢ continuar trabalhando
com o mesmo material, e a des-
vantagem ¢ que s3o produtos al-
tamente téxicos. No passado,
nao existia nenhum tipo de pre-
vengdo quanto i utilizagio dos
inibidores de corrosio, uma vez
que a preocupagdo com o meio
ambiente e com a satde do tra-
balhador era minima. Hoje, as
coisas mudaram e um exemplo
disso ¢ que, antigamente, o uso
dos cromatos pelas industrias era

Por Carlos Sbarai e Henrique Dias

de 5.000 ppm (parte por milhio) e, atualmente, nao pode ultrapassar
0,05 ppm, tendo como base uma das resolu¢bes do Conselho
Nacional do Meio Ambiente (CONAMA)”, explica Fernando
Mainier, professor titular da Escola de Engenharia Quimica e Petréleo
da Universidade Federal Fluminense (UFF).

Utilizados com frequéncia na industria petrolifera, os inibidores de
corrosao tém grande eficiéncia na prote¢io interna de oleodutos, gaso-
dutos e caldeiras, e os primeiros registros do uso dessas substancias
datam do ano de 1921. Naquela época, foi utilizado silicato de sédio
na protegao do ago-carbono exposto a dguas agressivas. Na década de
30, do século passado, vdrios compostos organicos como: toluidinas,
fenilhidrazina, piridinas, dimetilamina, entre outros, aparecem, junta-
mente com o 6xido de arsénio, na decapagem de ago-carbono.
Chegam os anos 40, e o cromato de sédio se destaca na prote¢io anti-
corrosiva dos sistemas de dgua de refrigeragdo. A partir da década de
50, nota-se um avango da tec-
nologia dos inibidores de cor-
rosio na obtengdo de produtos
organicos com grande capacidade
de adsor¢do e formagao de filmes
aderentes a superficie metdlica.

“Tanto os produtos organicos,
quanto o cromato de sédio e o
éxido de arsénio sdo substincias
de alta téxicidade. Vale lembrar
que o banimento dos compostos
de arsénio, utilizados nos sistemas
de acidificagao, ocorreu a partir
da década de 70. Quanto ao cro-
mato, tem havido uma reducio
do seu uso e, sendo assim, novos
caminhos j4 indicam a aplicagio de molibdatos e outros produtos”,
observa Mainier. Segundo o professor da UFE, as grandes empresas
praticamente desativaram a utilizagdo do cromato nos sistemas de
refrigeragio, porém, o mesmo nio acontece nas pequenas e médias.
Estima-se que 90% destas empresas, localizadas no Rio de Janeiro e
em Sao Paulo, ainda usam o cromato na ordem de 600 ppm a 1000
ppm. “Atualmente, existe uma preocupagio ambiental no sentido de
minimizar, ou utilizar produtos ndo téxicos e compativeis com o meio
ambiente. Daf a necessidade da criagao de tecnologias limpas dire-
cionadas aos inibidores de corrosao”, afirma Mainier.

A tecnologia limpa pode ser definida como o conjunto de méto-
dos e de técnicas que objetiva a minimizagio dos residuos, e tem como
eixo central a preservagao do meio ambiente. As matérias-primas e a
energia necessdrias ao processo devem ser otimizadas e integradas ao
ciclo de produgio e consumo, a fim de minimizar o impacto ambi-
ental. A operagio e os equipamentos envolvidos devem ser ge-
renciados com base na gestdo critica, sempre visando diminuir a pos-

Fernando
Mainer,
professor
titular da
Escola de
Engenbaria
Quimica e
Petréleo da
Universidade
Federal
Fluminense

(UFF)
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Lsabel Guedes,
professora da
Universidade
de Siao Paulo

(USP)

sibilidade de falhas e danos. E
uma ferramenta importante no
desenvolvimento de todo esse
processo, que tem como princi-
pal finalidade a melhoria da
qualidade de vida do homem, ¢
o Programa das Nagoes Unidas
para o Meio Ambiente
(PNUMA), cujo escopo ¢ apre-
sentar informacoes atualizadas
sobre as mudancas ambientais
aos governos, as industrias e a
todos que delas necessitarem.

“E dificil fazer previsoes,
entretanto, ¢ fundamental o es-
tabelecimento da responsabili-
dade diante do futuro, princi-
palmente sobre a questao dos
contaminantes ¢ da geracio de
residuos. De certa forma, tais
problemas podem ser resolvidos
através de uma avaliagio de
impacto ambiental, ou seja, um
estudo para identificar e pre-
venir as consequéncias ambien-
tais que determinadas agdes,
projetos ¢ instalagoes industriais
possam causar a saude, 2 segu-
ranca ¢ ao bem-estar dos seres
humanos e seu entorno. Faz-se
necessdrio o desenvolvimento de
uma consciéncia técnica critica,
que deve ser construida na so-
ciedade, sobretudo dentro das
universidades, visando o enten-
dimento das rotas industriais, as
qualificagdes e as quantificagdes
dos possiveis contaminantes e
residuos gerados durante o

processo industrial. E, como
meta, devemos buscar rotas que

10 C & P ¢ Janeiro/Fevereiro ¢ 2009

Idalina Aoki, professora e doutora da Escola Politécnica da Universidade
de Sio Paulo (USP)

possam prever o passivo ambiental e convergir para tecnologias
limpas”, avalia Mainier.

A professora da Universidade de S3o Paulo — USP, Isabel Guedes,
reforca a postura do professor Mainier. Segundo ela atualmente estu-
dar inibidores de corrosdo exige nio apenas inibir a corrosio dos
materiais metdlicos e suas ligas, mas sobretudo nio agredir o meio
ambiente. “Nos ultimos anos o mercado vem exigindo aditivos e pig-
mentos inibidores de corrosio isentos de metais pesados, além de pro-
dutos que oferecam desempenho superior aos produtos tradicional-
mente utilizados”, comenta Isabel.

Nanotecnologia

Nos estudos recentes relacionados aos inibidores de corrosdo, a
questao ambiental deve-se somar aos esforgos relacionados a aplicagio
de nanotecnologia no setor. Para Idalina Vieira Aoki, professora e
doutora do Departamento de Engenharia Quimica da Escola
Politécnica da Universidade de S3o Paulo — USDE a nanotecnologia
terd, em um futuro préximo, uma grande participagio nos conceitos
de prote¢ao anticorrosiva, principalmente quanto as tecnologias
baseadas em moléculas hibridas organo-inorginicas. “Trata-se da
unido das vantagens da parte inorginica de uma excelente prote¢ao
com a §tima ancoragem da parte organica fazendo o papel de barreira.
As inovagoes ocorridas nos tltimos anos nesse segmento tém como
foco o desenvolvimento de produtos considerados atdxicos ou isentos
de metais controlados que podem oferecer desempenho igual ou até
superior aos pigmentos baseados em metais pesados”.

Para a pesquisadora atualmente os holofotes estao voltados para o
uso de inibidores de corrosio ecoldgicos, evitando-se os cromatos
sempre que possivel. “O cromato de zinco tem sido um dos mais efi-
cientes aditivos no combate a ferrugem e corrosao, porém as novas leis
ambientais e de sadde limitaram o uso desse produto. A utilizagio
deste produto deve acabar, tanto é que na Europa seu uso jd ¢
proibido. Vale lembrar que a utilizagdo de déleos minerais, que fun-
cionam como uma excelente barreira fisica contra ar ¢ umidade estd
sendo gradativamente diminuida por demandarem uma linha de
desengraxamento para sua remogao, antes da aplica¢iao de um sistema
de pintura, por exemplo”.

Idalina Aoki aponta outro processo que tem atraido considerdvel
interesse dos pesquisadores: o uso da tecnologia sol-gel para produzir




quer pré-tratamentos anticorrosivos quanto materiais sensores para
aplicagoes analiticas. A aplicagao dd-se devido a numerosos fatores,
como a facilidade de fabricagio, a flexibilidade do projeto de sintese e
o fato das enzimas incluidas na matriz de sol-gel (caso dos biossen-
sores) para manter a sua respectiva atividade catalitica. Dentro dessa
linha, pode-se destacar duas resinas, uma a base silanos, usada para a
solugdo de resina de silicone modificada com fons de terras raras ou
moléculas organicas de inibidores de corrosao, e os compdsitos car-
bono-cerdmicos, mais precisamente a base de éxidos de zirconio, uma
variagdo do processo sol-gel, a qual visa uma maior protegao para a
superficie dos metais. “Os biossensores construidos com materiais
hibridos impregnados por enzimas apresentam uma lenta lixiviagao
dos mediadores somente apSs longos periodos de utilizagio e podem
servir de modelo para a formulagdo de revestimentos impregnados de
inibidores de corrosao que seriam liberados da matriz de forma con-
trolada ou quando necessdrio”, comenta Idalina Aoki.

Ainda no campo da nanotecnologia, Isabel Guedes alerta que, de-
vido &s dimensdes em que esses materiais s3o trabalhados, a ciéncia
ainda desconhece por completo os efeitos resultantes desses materiais
manipulados. Porém, ndo se questiona que o caminho serd esse e a
inddstria se encontra em estdgio de desenvolvimento em algumas apli-
cagbes, como tintas com poder de auto-recuperagio. Sao os chamados
revestimentos “inteligentes” que se auto-recuperam quando danifica-
dos e tem a capacidade de liberar substincias que combatem a corrosio.

A pesquisadora do Instituto de Pesquisas Tecnolégicas do Estado

Zehbour
Panossian,
pesquisadora
do Instituto de
Pesquisas
Tecnoldgicas
do Estado de
Sao Paulo
(IPT)

de Sao Paulo, responsivel pelo
Laboratério de Corrosao e Pro-
tegdo Zehbour Panossian, tam-
bém acredita que o segmento ca-
minha a passos largos no que diz
respeito a utilizagio de inibido-
res de corrosio ecologicamente
correto. E essa postura decorre
também em fung¢io da conquista
de novos investimentos. “Em
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qualquer setor, sempre que se Empresas

trata de garantir o menor im- A Revista Corrosdo e Protegdo consultou empresas do mercado
pacto ecoldgico, tanto os érgaos  nacional de inibidores de corrosao para que comentassem a aplicagao,
governamentais como a iniciati-  eficiéncia, inovagbes e outras questdes relacionadas ao tema. Via de
va privada, participam com for-  regra, a aplicago do inibidor de corrosao na inddstria do petréleo é
tes investimentos com o objeti-  continua, ou seja, uma bomba dosadora envia o produto inibidor

vo de conseguir um produto  puro para um sistema de diluiio em linha (chamada sistema s/ip
nio tdéxico. E ndo ¢ diferente  stream) com algum solvente especifico como nafta, que na freqiiéncia,
com as empresas do setor de o inibidor mais o solvente entram no sistema através de um bico de
inibidores”. aspersao a montante do ponto que se deseja proteger. Esse inibidor
tenderd a seguir o fluxo onde foi injetado e ocorrerd a protecdo do sis-

Américo tema pela distribui¢io pela superficie metdlica por todos os equipa-
Apéstolo, mentos por onde o inibidor ird passar. Como existem diferentes sis-
gerente da temas, também existem diferentes inibidores que se adaptam para
Dorf Ketal cada situagdo e para cada conjunto sistema/inibidor de corrosao/situ-

a¢ao haverd um procedimento e equipamentos de aplicagao de ini-
bidor de corrosao especifico.

O sistema de aplicagdo geralmente ¢ simples, ¢ a manutengio dos
equipamentos de dosagem (bombas dosadoras), quando corretamente
dimensionados, ¢ esporddica exigindo recursos minimos para manter
o sistema em perfeita operagdo. A manuten¢ao do sistema nio neces-
sita ser local, ou seja, quando uma bomba dosadora que injeta o
inibidor de corrosao apresenta algum defeito mais complicado, a
mesma pode ser rapidamente substituida por uma outra, enquanto a
primeira segue para manuten¢do, evitando qualquer trabalho de
manutengio na drea aonde a aplicacdo estd ocorrendo, com
isso evita riscos desnecessdrios aos trabalhadores envolvidos
na manutengdo. “O suporte ¢ consultorias técnicas que a
empresa tratadora pode oferecer para a refinaria no sentido
de efetuar recomendagdes, ajustar rotas, interpretar resulta-
dos, é de suma importancia no sucesso de uma aplicagio’,
comenta Américo Apdstolo, gerente da Dorf Ketal.

Apéstolo avalia inicialmente que as propriedades da bar-

t ¥ reira formada pelos inibidores dependerdo do produto que
% E c'glMATl estd sendo utilizado e da superficie que se deseja proteger,
isponiveis no mereac _ assim como as condigdes do meio, como temperatura.
e internacionalf®s = @ L { “Existem inibidores organicos e inorginicos, com mecanis-
n: ' mos de formagio da barreira totalmente distintos.
Normalmente caso o meio agressivo apresenta pH com va-
lores reduzidos, abaixo do ponto da neutralidade, ¢
necessdria utilizagio coadjuvante de aminas neutralizantes
ou qualquer outro composto alcalino para ajustar o pH em
valores 6timos. Este valor 6timo de ajuste de pH vai depen-
der da indstria, do sistema, dos contaminantes, do meio
agressivo, do tipo de inibidor de corrosio filmico, da me-
talurgia ou material que se quer proteger, ¢ de mais outras
diversas varidveis”, comenta Apéstolo.

A Dorf Ketal anuncia que possui diversas novas tecnolo-
gias para prote¢do contra corrosio dos equipamentos das
refinarias e petroquimicas. “Especificamente um dos mais
fortes desenvolvimentos foi a tecnologia Unicor J, que se
trata de um inibidor de corrosdo para protegao de dutos e
polidutos de transferéncia de combustiveis. “O desenvolvi-
mento da Tecnologia Cold1op voltada principalmente para
a prote¢do de sistemas de topo de unidades de destilagao
atmosférica que trabalham sob baixa temperatura tem sido
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o foco do outro grande desenvolvimento da empresa. Quanto mais
baixa a temperatura de topo de uma coluna atmosférica maior o
potencial para deposi¢ao de sais. A tecnologia compde-se de aminas
neutralizantes especiais que formam sais dentro dos sistemas e de
inibidores de corrosao robustos que apresentam maior resisténcia a
flutuacoes de pH comparativamente nos inibidores a base de imida-
zolinas convencionais.

O profissional da Dorf Ketal destaca que as duas principais
frentes de trabalho da empresa na drea de corrosio sao: desenvolvi-
mento de tecnologias como sequestrante de H,S livre de triazina e
nitrogénio para a aplicagio em petréleo, que nio terd impacto no
refino comparativamente A prépria triazina e outras tecnologias
conhecidas atualmente. “Um outro grande investimento da empre-
sa ¢ na drea de controle da corrosao por dcidos nafténicos no proces-
so de refino. Esses desenvolvimentos sio resultado do investimento

de cerca de 5% do faturamento
global em pesquisa e desen-
volvimento”, diz Apdstolo.
Romeu Rovai Filho, da Dex-
ter, explica que os inibidores sao
usados também na limpeza de
chapas de ago com carepas. “Af
na etapa de decapagem, as usinas
adicionam pequenas quanti-
dades de inibidores, normal-
mente produtos orginicos de
elevado peso molecular, que
agem como uma barreira, evi-
tando ataques preferenciais. No
caso dos protetores, normal-

Suﬁeramm desalios

Mais de 30 anos de Iradigdo

em pinturas industriais e anticorrosivas
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Romeu Rovai Filho, gerente de Pes-

quisa e Desenvolvimento da Dexter

mente sio empregados nas eta-
pas intermedidrias de processos
produtivos de transformagio —
estampagem, trefilacio etc. Po-
dem proteger a superficie metdli-
ca por algumas horas ou entao
por meses. J4 os conversores fa-
zem parte do grupo de produtos
/processos destinados a preparar
as superficies metdlicas ferrosas e
nio-ferrosas para outros pro-
cessos posteriores de acabamen-
to superficial, tais como: pintu-
ra a pé, pintura liquida, eletro-
forese, anodizacao etc”.
Segundo Rovai, a Dexter,
tem como objetivo desenvolver e
produzir produtos e processos
amigdveis ao meio ambiente,
com elevado padrao de qualida-
de e seguranca ocupacional com-
prometendo-se  permanente-
mente na busca de novas tec-
nologias. “Iniciamos as ativi-
dades da Dexter com um pro-
grama intenso de nacionalizagdo
das formulagoes, buscando sem-
pre adequar de maneira eficiente
as especificagdes da matriz, nao
poupando esforgos para atingir a
meta de todos — custo x benefi-
cio”, diz Ravoi. Como destaque,
ele cita o desenvolvimento e a
implantagdo de processo para o
pré-tratamento de plésticos de
Engenharia, com o produto
Dexsurg VL 80, que age como
um desaguante e anti-estdtico.
O consultor técnico para
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Carlos Celso Russo, diretor técnico

da Adexim-Comexim

Paulo Sergio Soares Santiago, con-
sultor técnico da Nalco

América Latina da Nalco, Paulo Sergio Soares Santiago, acredita dos
inibidores de corrosdo para aplicagao em dgua industrial, eles se apli-
cam a quaisquer segmentos industriais: quimicos, petroquimicos,
sidertrgico, geragio de energia, alimentos e bebidas, manufatura etc.

Das solugdes mais recentes apresentadas pela Nalco, Santiago desta-
ca o desenvolvimento de um inibidor quimico e o controle de aplica¢ao
de inibidores. “O inibidor recente desenvolvido ¢ o oligdbmero do 4cido
fosfino-succinico (PSO, em inglés) que é um derivado de fosfato orga-
nico (fosfonato) que tem caracteristicas de atuar como inibidor catdédi-
co de corrosao e de incrustacao de carbonato de cdlcio, além de niao
reverter para orto-fosfato. O PSO atua como inibidor catédico, pre-
cipitando como um filme de Ca-PSO ou de Fe-PSO, de forma similar
ao pirofosfato. O filme ¢ formado no cdtodo devido ao pH local alto,
decorrente da redu¢do do oxigénio que forma fons hidroxila. Trata-se
de um filme nio-condutor, eliminando a reagio do oxigénio na dgua
com os elétrons produzidos pela reagao de dissociagao do ferro”.

A empresa informa que investe cerca de US$ 60 milhoes anual-
mente em P&D, possuindo centro de pesquisas nos Estados Unidos,
Europa e Asia. No Brasil existem desenvolvimentos locais visando
adequagdo a caracteristicas especificas do pais e que envolvem a divisao
de Vendas, Marketing e Suporte Técnico.

A Adexim-Comexim comenta que a presenga de inibidores ¢é
extensa e estando presente em toda a tinta de fundo (primers) auto-
motiva e industriais, nos revestimentos pelo sistema co#/ coating, nas
primers de tinta uso em navegagio, plataformas maritimas e na linha
de eletrodomésticos e imobilidria. “Uma questio importante ¢
ressaltar que a durabilidade da aplicagio é mais em fun¢io do merca-
do do que do préprio inibidor. Existem produtos que oferecem 20
anos de garantia, algo que exige muita responsabilidade”, afirma
Carlos Celso Russo, diretor técnico da empresa. “E cada caso merece
uma atencao especial, pelas condiges objetivas de uso e manutengio’.

Russo ressalta que existe ainda certa resisténcia a substitui¢io de
algumas formulagdes. “Nos processos de aplicagio coi/ coating para os
sistemas de mais longo tempo de resisténcia, hd uma relativa dificul-
dade em substituir o cromato de estroncio por outros produtos”, pon-
tua Russo que o aperfeigoamento e variagoes de inibidores de corrosao
a base de fosfatos, polifosfatos, ortofosfatos com zinco, aluminio, den-
tre outros, proporcionaram o desenvolvimento de inibidores de cor-
rosao “ecolégicos” de alta qualidade e que jd sao aplicados no Brasil.



PubliEditorial

Dexter Brasil

Dexter: solucoes em
tratamento de superficie

A parceria baseada no conceito ganha-ganha é um dos pontos altos da Dexter. Todos o0s
problemas dos clientes quanto ao tratamento de metais sdo avaliados como um desafio. Estudar
solucaes especificas que atenda necessidades peculiares é um dos nossos maiores diferenciais

specializada em produtos
€ processos para o trata-
mento de superficies me-
talicas ferrosas, nio-ferrosas e
plésticas, a Dexter Brasil é uma
subsididria da Dexter Itdlia, em-
presa que possui um time de es-
pecialistas na Engenharia de A-
plicagdo, que desenvolvem pro-
dutos hd mais de 20 anos em
diversos paises europeus na drea
de pré-tratamento de superficies.

A sede mundial da empresa é
em Casale Litta (Varese) e no
Brasil a empresa tem sede em Sao
Paulo e vem conquistando o

Ronald Gama, gerente técnico

mercado a partir da oferta de
solugdes sob medida para o
mercado industrial. “Procura-
mos desenvolver solucées técni-
cas e operacionais para a aplica-
¢io de produtos e processos
ecoeficientes, com o objetivo
de proporcionar elevados pa-
droes de qualidade e a melhor
relagao custo-beneficio em tra-
tamento de superficie”, observa
o gerente de Desenvolvimento
e DPesquisa da Dexter Brasil,
Romeu Rovai Filho.

Em seu portfdlio de servigos,
a Dexter Brasil ainda apresenta
solugoes em sistemas de controle
e gerenciamento, tecnicamente
desenvolvidos para otimizar o
consumo dos produtos, reduzin-
do custos operacionais ¢ de ma-
nuten¢do de diversos processos,
tais como sistema de controle e
gerenciamento automdtico de
banhos e long life para desengra-
xantes e tanques de lavagem. “A
parceria baseada no conceito
ganha-ganha ¢ um dos pontos
altos da Dexter”, complementa
Rovai Filho.

O suporte a esse trabalho sob
medida ¢ dado por laboratérios
analiticos e tecnoldgicos equipa-
dos com modernos equipamen-
tos para ensaios ¢ testes comple-
xo0s. Quanto a produgio, especial
atencao é dada ao controle de
qualidade, fundamental para
garantir a conformidade dos pro-
dutos acabados e a confiabilidade
durante seu uso. “Além disso,
estamos alinhados com a tendén-
cia mundial de buscar solucoes
que garantam a seguranga ocupa-
cional ¢ o meio ambiente. A
Dexter atua conforme a Diretiva
da RoHS (Restriction of Certain
Hazardous Substances — Restrigao
de Certas Substincias Perigosas).
Trata-se de uma diretiva euro-
péia, ainda ndo transformada em
lei, que proibe que certas substin-
clas perigosas sejam usadas em
processos de fabricagio de pro-
dutos: cddmio (Cd), merctrio
(Hg), cromo  hexavalente
(Cr(V1)), bifenilos polibromados
(PBBs), éteres difenil-polibroma-
dos (PBDEs) e chumbo (Pb)”
comenta Ronald Gama, gerente
técnico da Dexter Brasil.

4

Romeu Rovai Filho, gerente de
Pesquisa e Desenvolvimento

DEXTER: SOLUGAO ECO-EFICIENTE

A Dexter mantém rigida poli-
tica de Eco-eficiéncia na 4rea de
Tratamento de Superficie.

SEGMENTOS DE ATUAGAO
Automotivo e seus
componentes

Limpeza Industrial
Linha Branca — fogdes,
geladeiras, ar-condicionados
Eletroeletrénico
Inddstria Geral
Equipamentos pesados

€ manutengao

Pléstico

Transporte e rodas
Prestadores de servigo —
Sistemistas

Coil Coating

Mais informagaoes:
(11) 3662-1199
info@dexterbrasil.com.br
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Noticias

do Mercado

International atende a legislacao da IMO para Tanques de Lastro

Conforme amplamente divulgado, estd em
vigor a nova legislagao da IMO projetada para se
alcangar uma expectativa de durabilidade de no
minimo 15 anos em tanques de lastro de obras
novas com >500 GT (Gross Tonelage) e cascos
duplos de graneleiros de 150m ou mais de com-
primento.

A norma IMO MSC.215(82) PSPC (Perfor-
mance Standard for Protective Coatings) foi ado-
tada em 8 de dezembro de 2006, inicialmente
para todos os navios >500 GT em que o contra-
to de construgio for acertado em ou apés 1° de
julho de 2008. Para todos os petroleiros e grane-
leiros, as regras estruturais comuns do IACS in-
dicam que os requisitos de revestimentos sejam
aplicdveis imediatamente.

A International deu inicio a um amplo pro-
grama de ensaios para testar seus produtos e
esquemas de pintura para atender a essa legisla-
¢do. Com isso, o Grupo jd possui 87 sistemas
aprovados mundialmente, dentre eles os produ-
tos Intershield 300 e Interbond 808 diretamen-
te sobre 0 aco preparado confome o padrio exi-
gido pela norma.

Tintas Renner com 1SO 14001

Alinhada 2 busca de solugdes que apresen-
tem pouca ou nenhuma agressividade ao meio
ambiente, a unidade Maritima e Manutencao
Industrial da Renner Herrmann conquistou a
certificagao ISO 14001, que avalia a gestao am-

Anticorrosivos na ABRAFATI

O tema central do 11° Congresso Brasi-
leiro de Tintas, organizado entre 23 e 25 de
setembro, no Transamérica Expo Center, em
S3o Paulo, serd “Tintas do Futuro”, e terd co-
mo destaque as mais recentes pesquisas e ino-
vacoes relacionadas a sustentabilidade da
cadeia produtiva.

Quem tiver interesse em apresentar traba-
lhos técnicos deverd enviar uma sinopse dos
trabalhos para avaliagio do Comité Cientifico
até o dia 15 de maio de 2009. O texto da
sinopse deverd ter entre 20 e 30 linhas em
portugués, inglés ou espanhol e conter o titu-
lo do trabalho, nome do autor(es), nome de
quem apresentard o trabalho e o resumo do
contetido técnico.

Maiores informagoes: www.abrafati2009.com.br.
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Como resultado de mais um teste, a empresa
informa que alcangou a certificagao Zjpe Appro-
val do Lloyd Register para o sistema de Tanques
de Lastro com os produtos fabricados no Brasil
que atendem a IMO/PSPC sem necessidade de
remogao do shop primer de zinco. O sistema ¢
composto pelos produtos — Interplate 855 (shop
primer de zinco) e Interbond 808 (primer/aca-
bamento epoxi).

A fébrica da empresa no Brasil jd foi audita-
da e certificada para a fabricagao dos produtos
que atenderio a norma pelas classificadoras
Lloyds Register, DNV e, em breve, passard pelo
crivo da ABS e BV. As certifica¢bes garantem
que a empresa fabrique os produtos na planta
brasileira, evitando a importagdo e, assim, ge-
rando maior confiabilidade e pronto atendi-
mento.

Além disso, a Lloyds Register também certi-
ficou o Programa de Treinamento da Interna-
tional como equivalente 2 NACE nivel 2 e
FROSIO nivel 111, exigidos para a quahﬁca(_;ao
dos inspetores que atestardo o cumprimento da
norma.

biental dos processos da empresa.

Esse é mais um importante passo da Tintas
Renner na questao ambiental, que jé possui
uma linha ecoldgica classificada como Low Voc

e No Voc.

Para mais informagoes: www.rennermm.com.br

WEG e PETROBRAS no BCG

A Boston Consulting Group (BCG) divul-
gou a sua lista das 100 empresas de paises emer-
gentes consideradas "desafiadoras”, durante a
realizagio do no 39° Férum Mundial, em
Davos. A WEG e a PETROBRAS fazem parte
do grupo de quatorze empresas brasileiras que
constam dessa lista.

Empresas consideradas “desafiadoras” sao a-
quelas que estdo se globalizando rapidamente e
desafiando as lideres mundiais j4 estabelecidas.
O Brasil foi o terceiro pafs do ranking, ultrapas-
sado por China, com 36 empresas na lista, e a
india, com 20 empresas. As outras empresas
brasileiras listadas sio: Coteminas, Embraer,
Gerdau, JBS-Friboi, Marcopolo, Natura, Gru-
po Odebrecht, Perdigdo, Sadia, Vale e Grupo

Votorantim.



Pré-Tratamento, Conversao €
Passivacao * Linhas de Coil

* Os melhores processos de Pré-Tratamento, Conversao e Passivacao para as Linhas de Coil,
com tecnologia avancada e totalmente inserida no conceito de eco-eficiéncia.

¥ Intercambio tecnoldgico com a Nihon Parkerinzing Co Lid. (Japao). lider de mercado
com maic de 70% das Linkhas de Coil no munda o da Bulk Chemicals-UISA.

¥ Produtos que atendem as normas RoHs e WEEHS.
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Artigo || Tecnico

Fosfatizacao de Metais Ferrosos

Parte 16 - Decapagem
e Tratamento Mecanico

Neste artigo, o foco serd a decapagem e o tratamento mecdnico das superficies

dos Santos este estdgio.

Os produtos de corrosio po-
dem ter sido formados a tempe-
ratura ambiente durante o trans-
porte e armazenamento. Estes
recebem a denominagao de fer-
rugem'. Sua composi¢ao bdsica é
uma mistura de éxidos e hidréxi-
dos de ferro II e ferro III e sua
coloragio ¢ avermelhada.

Os produtos de corrosao po-
dem ter sido formados a tempe-
raturas elevadas durante algum
tratamento térmico ou deforma-
30 a quente. Neste caso, 0s pro-
dutos de corrosio recebem o no-
me de carepas ¢ normalmente
s30 mais aderentes e de mais difi-
cil remogao, tendo coloragio azu-
lada ou preta. A carepa, normal-
mente, ¢ formada por diferentes
camadas de ¢xidos. A composi-
¢do e a espessura da carepa va-
riam com muitos fatores, citan-
do-se tempo e temperatura de
exposi¢ao, composi¢io do ago,
composi¢ao da atmosfera, severi-
dade da deformagio. No entan-
to, de uma maneira geral, a com-

1. Ferrugem é a denominagio dada aos
produtos de corrosio de metais ferrosos.
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anto a decapagem quanto

T 0 tratamento mecinico

$30 processos que consis-

tem em remover da superficie
metdlica produtos da corrosao
Por Zehbour do substrato tais como os éxidos.
Panossian Pelo exposto, conclui-se que a
decapagem ou o tratamento
mecinico constitui-se em um
estdgio necessirio somente nos
casos em que na superficie do
metal a ser fosfatizado estiverem
presentes produtos de corrosio,
Por CéliaA. L. caso contrdrio pode-se dispensar

antes do processo de fosfatizagdo

posicao da carepa ¢ a seguinte:

* uma camada externa mais rica
em oxigénio, relativamente fi-
na, constituida principalmente
de hematita (Fe,O;);

e uma camada intermedidria,
mais grossa, constituida prin-
cipalmente de magnetita
(F 6304)§

* uma camada mais préxima ao
substrato, ainda mais espessa,
mais pobre em oxigénio, cons-
tituida basicamente de wiistita
(composi¢ao que se aproxima
de FeO).

Se a carepa fosse uniforme e
livie de quaisquer descontinui-
dades, ela seria uma excelente
barreira contra a corrosao atmos-
férica dos metais ferrosos. No
entanto, esta carepa apresenta
muitas fissuras que alcangam a
superficie metdlica e por esta
razao nio sio capazes de evitar a
COrrosao.

A decapagem quimica pode
ser realizada em solucao alcalina
ou dcida enquanto que o trata-
mento mecanico pode ser feito
por: jateamento com areia, lixa-
mento, escovamento, esfrega-
mento com abrasivos. Em am-
bos os casos, deve-se limpar a
superficie com solventes orgini-
cos ou desengraxantes alcalinos
para retirar eventuais contamina-
¢des com dleos e graxas, senio
poder-se-4 ter problemas:

* nos casos da decapagem quimi-
ca, a presenca de 6leos e graxas
pode impedir o contato direto
entre o decapante e os produ-
tos de corrosio;

* ¢ no caso da limpeza mecinica
poderd ocorrer o empastamen-
to do abrasivo utilizado.

No caso de fosfatizacio, nem
todos os tipos de carepas devem
ser retiradas: se o tratamento tér-
mico, responsédvel pela formagio
da carepa, for realizado em at-
mosfera controlada e a carepa
formada constituir-se de uma fi-
na camada de coloragio azul,
nao hd necessidade de decapa-
gem. Esta fina camada nio inter-
fere na formagio da camada de
fosfatizacio (METALS HAND-
BOOK, 1987, p.439).

Decapagem com acidos

A decapagem com 4cidos ¢
muito mais eficiente do que a
decapagem com solugdes alcali-
nas, no entanto, apresenta alguns
problemas, citando-se:
* danificagao por hidrogénio: a
principal reagio catédica du-
rante a decapagem ¢ a redugio
do cdtion hidrogénio. Por esta
razio, a probabilidade de dani-
ficagao por hidrogénio durante
a decapagem dcida ¢ bastante
elevada, especialmente nos ca-
sos em que se utilizam longos
tempos de decapagem e dcidos
concentrados. No caso de acos
de alta resisténcia, este proble-
ma torna-se mais grave, deven-
do-se evitar decapar com 4ci-
dos estes tipos de ago (TT C-
490D, 1993). Em caso de ne-
cessidade, deve-se submeter o
material a tratamento térmico
de alivio de tensoes e de desi-
drogenagio;
contaminagio da superficie
metdlica: a contaminagio da
superficie metdlica com residu-
os de 4cidos ¢ extremamente
prejudicial aos metais. Cuida-
dos extremos devem ser toma-



dos para retirar através de lava-
gem com 4gua todo e qualquer
residuo de decapagem. Neste
sentido, a decapagem com 4ci-
dos deve ser adotada apenas
para itens de superficies planas
devendo-se evitar decapar pe-
cas rebitadas, soldadas, pegas
de geometria complexa que te-
nham canais estreitos, peque-
nos furos, frestas ou superficies
porosas (WOLYNEC, WEXLER &
FENILL, 1992);
obtengdo de camadas fosfatiza-
das de granulagio grosseira: a
semelhanga dos desengraxantes
alcalinos fortes, a decapagem
com 4cidos determina a obten-
¢ao de camadas fosfatizadas de
granulagio grosseira (BIESTEK
& WEBER, 1974, p.160).
Mesmo para pegas de geome-
tria simples ou pegas confeccio-
nadas com agos com dureza bai-
xa, sempre que possivel, deve-se
evitar a decapagem com 4cidos.
Assim sendo, deve-se fazer uma
avaliagdo criteriosa da necessida-
de do estdgio de decapagem, ins-
pecionando as pegas antes da fos-
fatizagdo. Se a quantidade de fer-
rugem for muito pouca, deve-se
optar por dcidos muito diluidos.

Cabe citar o fato de que nem
sempre a decapagem determina
a obten¢ao de camadas de cris-
tais grosseiros: ¢ o caso de agos
com alto teor de carbono.
Quando estes acos sao decapa-
dos em solugoes dcidas forma-se
sobre a sua superficie um residuo
escuro. Acredita-se que este resi-
duo promove a nucleagio de
cristais de fosfatos o que resulta
na formacio de camadas fosfati-
zadas de cristais finos (BIESTEK &
WEBER, 1974, p. 166; RAUSCH,
1990, p. 85).

Os 4cidos utilizados na
decapagem de metais ferrosos
sdo: o 4cido cloridrico, o 4cido
sulfirico e mais raramente o
4cido fosférico.

O 4cido cloridrico pode ser
usado com concentragdes vari-
ando de 1% a 50% e a tempera-

tura ambiente. Concentragoes
maiores de dcido removem mais
rapidamente os produtos de cor-
rosdo, mas também atacam mais
fortemente o aco e necessitam de
lavagem mais rigorosa, devendo
ser evitadas sempre que possivel.

O 4cido sulftrico pode ser
usado com concentragdes entre
5% a 20% e a temperatura pode
variar de 60°C a 85°C.

Apesar do 4cido cloridrico ser
mais caro do que o 4cido sulfuri-
co, 0 primeiro ¢ muito mais uti-
lizado devido a algumas vanta-
gens, dentre as quais se pode
citar (SHREIR, 1977; WOLYNEC,
WEXLER & FENILI, 1992):

* 0 4cido cloridrico produz su-
perficies mais limpas e mais
brilhantes;

* 0 dcido cloridrico n3o requer

aquecimento;

os residuos de 4cido cloridrico

s30 mais facilmente removiveis

com 4gua do que os residuos
do 4cido sulfurico;

* de um modo geral, em solu-
¢oes de dcido cloridrico de con-
centragdes equivalentes a de
uma solucio de 4cido sulfurico,
a quantidade de hidrogénio
atdmico incorporada ¢ menor.

Conforme jd citado, pode-se
ainda adotar decapagem com
4cido fosférico. A concentracao
do dcido fosférico pode variar
de 15% a 20% (RAUSCH, 1990,
p-35). Na prética é raro o uso
deste dcido devido ao seu alto
custo e baixa velocidade de
decapagem. (SHREIR, 1977, p.
12.19; WOLYNEC, WEXLER &
FENILI, 1992, p.46). Caso se
opte por este dcido, alguns cui-
dados devem ser adotados para
evitar a formagio de cristais de
fosfato durante a decapagem,
citando-se (BIESTEK & WEBER,
1976, p.179):

* adotar curtos tempos de deca-
pagem;

* adotar temperaturas baixas;

* evitar o enriquecimento do de-
capante com fons ferrosos pois,
se isto ocorrer, o decapante pas-

sard a funcionar como um ba-
nho de fosfatizaciao a base de
fosfato ferroso.

Muitas vezes, para evitar o
ataque pronunciado do substra-
to, adicionam-se inibidores de
corrosao as solugdes 4cidas. No
caso de fosfatizagao, cuidados
extremos devem ser tomados
com tais inibidores, pois a gran-
de maioria destes produtos sao
também inibidores de processos
de fosfatizagao (RAUSCH, 1990,
p.79). Assim, se a lavagem apds a
decapagem ndo for eficiente,
residuos destes inibidores adsor-
vidos na superficie do metal em
processo de fosfatizagio poderao
alcancar o tanque de fosfatizagao
e causar a diminui¢ao da veloci-
dade de formagio ou mesmo ini-
bi¢ao da formagio da camada de
fosfatos. As normas ISO 9717
(1990) e a BS 3189 (1991) reco-
mendam a imersio em solugio
4cida sem inibidores ou a imer-
s30 em solugdes alcalinas para
promover a remogio dos inibi-
dores adsorvidos na superficie
metdlica.

Decapantes alcalinos

Os decapantes alcalinos sao
solugdes que contém agentes
complexantes ou quelantes co-
mo o EDTA e gluconatos
(FREEMAN, 1988, p.45) e ope-
ram a temperaturas elevadas
(95°C). Estes decapantes, por
serem alcalinos, apresentam
propriedades desengraxantes,
removem os Oxidos presentes
na superficie dos metais e prati-
camente nao atacam o substra-
to de aco e, portanto, nao libe-
ram gds hidrogénio. Por esta
razdo, metais susceptiveis a
danificacio por hidrogénio
como os acos de alta resisténcia
sdo preferencialmente decapa-
dos com solugoes alcalinas.

Estes decapantes sao menos
eficientes do que os 4cidos. Sua
eficiéncia pode ser aumentada
pela imposi¢ao de corrente
anddica ou alternada.

C & P ¢ Janeiro/Fevereiro ® 2009

19



Tratamento mecanico

Muitos pesquisadores afir-
mam que as melhores camadas
fosfatizadas sao obtidas quando
as superficies dos substratos sio
submetidas a algum tratamento
mecinico (BIESTEK & WEBER,
1974, p.165; RAUSCH, 1990, p.
80-83; MENKE, 1991), tais co-
mo: jateamento com granalha,
jateamento com areia, escova-
mento, lixamento e esfregamen-
to. Superficies assim preparadas
apresentam uma rugosidade
maior e s3o mais reativas. Isto
favorece a nucleagio dos cristais
de fosfatos determinando a ob-
tencaio de camadas de cristais
finos. O efeito benéfico do trata-
mento mecnico diminui se as
superficies sio colocadas em
contato com desengraxantes
alcalinos, decapantes 4cidos ou
simplesmente com dgua ou ar
umido (BIESTEK & WEBER, 1974,
p.165). Além disso, por serem
muito reativas, as superficies
submetidas a um tratamento
mecinico, especialmente jatea-
mento com areia, corroem rapi-
damente. Por esta razdo, nao
podem ser expostas por muito
tempo ao ar atmosférico. Assim
sendo, quando se opta por trata-
mento mecanico, deve-se evitar
o contato com qualquer solugio
aquosa antes da fosfatizagio e,
ainda, deve-se fosfatizar o mais
rdpido possivel.

Uma outra vantagem do tra-
tamento mecAnico em compara-
¢ao 2 decapagem quimica ¢ a
minimiza¢gio da probabilidade
de danificagao por hidrogénio.

Apesar das vantagens citadas,
no campo da fosfatizagio o trata-
mento mecanico é pouco utiliza-
do, salvo em processos continuos
para fosfatizagio de chapas, fios e
tiras: neste caso pode-se adotar o
escovamento. Isto ¢ devido ao
fato da fosfatizagao ser um pro-
Ccesso aquoso, 0 que torna mais
fécil a adogdo de pré-tratamento
em meio liquido. Por exemplo,
se o pré-tratamento for feito
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através de jateamento com areia,
este deverd ser realizado em um
outro ambiente de trabalho, pois
particulas provenientes do jato
de areia poderiam contaminar as
solucdes utilizadas no processo
de fosfatizagao. Um outro incon-
veniente seria a COITOsA0 atmos-
férica das pegas jateadas: o am-
biente de fosfatizagio é normal-
mente muito dmido devido ao
uso de solugdes aquosas o que
determinaria rdpida corrosio das
superficies jateadas.

Verificacao da eficiéncia da
limpeza

A eficiéncia de uma limpeza,
antes da fosfatizagao propria-
mente dita, ¢ de fundamental
importincia para o bom desem-
penho de camadas fosfatizadas.
A limpeza ineficiente ¢ uma das
principais causas de falhas em
servico de tratamentos suple-
mentares aplicados sobre cama-
das fosfatizadas como, por exem-
plo, tintas e vernizes. Assim
sendo, é comum verificar-se a
eficiéncia da limpeza de um pro-
cesso de fosfatizagio.

Podem-se realizar alguns en-
saios para esta finalidade. A
norma TT-C-490D (1994) reco-
menda a verificagio da quebra
d’dgua como um método de
verificagao da eficiéncia de lim-
peza. No entanto, é importante
chamar a aten¢do de que a que-
bra d’dgua nem sempre é um
método eficiente. Por exemplo,
quando se adota como desengra-
xante uma emulsio que torna a
superficie do substrato hidréfo-
ba, o ensaio de quebra d’dgua
indicaria uma limpeza ineficien-
te, porém este é um pré-trata-
mento extremamente eficiente
para os processos de fosfatizagdo.

Segundo BLOCK (1980), a
melhor maneira de verificar a efi-
ciéncia de limpeza num processo
de fosfatizagio ¢ o esfregamento
da superficie do substrato com
um papel absorvente branco ou
tecido macio branco e limpo

(wipe test). Este esfregamento
retirard da superficie do substra-
to qualquer residuo o que pode-
ria ser facilmente verificado pelo
aspecto da superficie do papel ou
pano branco. Este autor apresen-
ta resultados de ensaios realiza-
dos com vdrios corpos-de-prova
que passaram no ensaio da que-
bra d’dgua porém nio no ensaio
de esfregamento com papel ou
pano. Ensaios de desempenho
realizados com tais corpos-de-
prova mostraram resultados insa-
tisfatérios quando comparados
com corpos-de-prova que passa-
ram tanto no ensaio de quebra
d’dgua como no de esfregamento
com papel ou pano.

Uma maneira de verificar a
eficiéncia de um pré-tratamento
¢ 0 exame visual da prépria cama-
da fosfatizada: camadas unifor-
mes s6 s3o obtidas sobre superfi-
cies bem limpas isentas de dleos
ou graxas ou O6xidos. Qualquer
deficiéncia da limpeza é imedia-
tamente percebida pela nao-uni-
formidade da camada fosfatizada
(FREEMAN, 1988, p. 48-49).

Outros ensaios ainda sao cita-
dos na literatura (FERNANDEZ,
1999), a saber:

* ensaio com fita adesiva: colocar
uma fita adesiva transparente
sobre a superficie metdlica,
arrancar ¢ em seguida colocar
sobre um folha de papel branca
(tipo sulfite). Ao lado desta fita
colocar uma outra fita adesiva
sem uso, como ensaio em
branco. Comparar as duas fitas
adesivas, ou, visualmente, ou
através de um calorimetro. Este
tipo de ensaio ¢ eficiente ape-
nas para verificar a presenga de
sujeiras que podem ser removi-
das pela fita adesiva utilizada;

ensaio com solugao de sulfato
de cobre: imergir a superficie
metdlica em uma solugio de
sulfato de cobre acidificada por
alguns segundos (por exemplo
10 s) e em seguida observar
visualmente a superficie metdli-
ca: a deposi¢io nio-uniforme



de cobre ¢ indicativa de limpe-
za deficiente (o cobre deposi-
tar-se-4 apenas em superficies
limpas, no entanto, se a sujeira
for de particulas metdlicas ou
fina camada de ferrugem, este
ensaio pode nio detectar pois o
cobre pode depositar-se sobre
este tipo de sujeira). Este ensaio
¢ eficiente para detectar presen-
ca de 6leos e graxas.

A limpeza adequada da
superficie ¢ uma das condicoes
importantes para a obtengio de
camadas fosfatizadas de boa qua-
lidade. Na préxima edicdo, as
etapas de ativagio (condiciona-
mento ou refinamento de grao) e
neutralizacao serdo abordadas.
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Nocoes Basicas sobre Processo
de Anodizacao do Aluminio
e suas Ligas - Parte 12

sta parte do artigo ird tra-

tar dos defeitos que sio

revelados durante o pro-
cesso de anodizac¢io, quando
estes s3o oriundos de diversas
fontes e diversos estdgios de
manuseio das pegas a serem tra-
tadas.

Defeitos no processo de
Anodizacao

Aprisionamento de ar/gases

durante a coloragao

Caracteristica: dreas circula-
res de vdrios didmetros sobre o
lado inferior das pegas engan-
chadas.

Causas: Retengdo de ar/ga-
ses devido ao posicionamento
inadequado das pecas na gan-
cheira, inibindo a migragao do
pigmento para o interior dos
poros.

Onde ocorre: No tanque de
anodizagio.

Corregao: Efetuar o engan-
chamento com inclinagio sufi-
ciente que permita a saida do ar
ou gases.

Contaminacao do eletrdlito
da anodizacao por cloretos

Caracteristica: Pits profun-
dos, em forma de estrelas pretas,
localizadas ao acaso, onde nao hd
presenca de filme anddico nas
4reas corroidas.

Causas: Contaminagio do
eletrélito de anodizagio por clo-
retos 150-200 ppm (mdximo).

Onde ocorre: No banho de
anodizagio.

Corregao: Utilizar 4gua livre
de cloretos, de preferéncia, dgua
desmineralizada/deionizada.
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11° Etapa — Defeitos

Corrosio por 4dgua de lavagem

Caracteristica: Pitting em
forma de estrela ou aranha,
muito superficial.

Causas: A causa precisa
niao € conhecida. Presume-se
como causa a combinac¢io de
uma superficie de aluminio
ativa ou contaminantes na
dgua de lavagem.

Onde ocorre: Aparece em
solucdes e dguas de lavagens 4ci-
das, antes da anodizacao.

Correcao: Independente da
condi¢io das dguas de lavagens,
adicionar 0,1% de 4cido nitrico.

Defeitos de polimento
mecanico

Caracteristica: Aparecem co-
mo manchas de forma irregula-
res ou regides com diferentes
graus de brilho.

Causas: Falta de uniformida-
de no polimento.

Onde ocorre: Na anodizagao.

Corregao: Utilizar técnicas
corretas de polimento.

Defeitos relacionados com a
Selagem — A

Caracteristica: Depdsito de
pé sobre a superficie das pecas
(smmuz).

Causas: dgua da selagem com
elevada dureza.

Onde ocorre: Na selagem.

Correcao: Abrandar a dgua
ou utilizar 4gua desmineralizada.

Defeitos relacionados com a
Selagem — B

Caracteristica: Pecas que
mancham facilmente (retém
marcas de dedos).

Causas: Condicoes de sela-

gem fora dos valores recomen-
dados.
Onde ocorre: Na selagem.
Corregao: Verificar pH, tem-
peratura, tempo e concentragao.

Descoloracio das zonas
afetadas termicamente
em juntas soldadas

Caracteristica: Manchas irre-
gulares claras ou escuras nas jun-
tas soldadas.

Causas: Abundante precipta-
¢ao incoerente de Mg,Si na
regido termicamente afetada,
com tamanho de particulas gros-
seiras nesta regido, atingindo
temperaturas da ordem de
400°C — 450°C.

Onde ocorre: No ataque
alcalino e na anodizagao.

Corre¢ao: Nio devem ser
anodizados perfis soldados. Usar
juntas mecinicas.

Desengraxe inadequado

Caracteristica: Ataque alca-
lino (fosqueamento) nao-uni-
forme.

Causas: Solugao de desengra-
xe fraca ou gasta para esse fim ou
prdticas insuficientes que nio
promovem a remogio completa
de 6leo, graxas, compostos de
polimento etc.

Onde ocorre: No ataque
alcalino.

Corregao: Renovar a solugio
de desengraxe ou aumentar a
temperatura ou tempo do

banho.

Flor de Zinco (Spangle)
Caracteristica: A aparéncia

do perfil adquire um aspecto de

superficie galvanizada de forma
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nao-uniforme.

Causas: Ataque preferencial
do grio devido A contaminagio
da solugao de fosqueamento
com zinco; teor de zinco na liga
alto.

Onde ocorre: No tanque de
ataque alcalino.

Corregao: Controlar o teor
de zinco em 6 ppm (médximo) na
solu¢do de fosqueamento ou uti-
lizar aditivo complexante do
zinco.

Lavagem inadequada

Caracteristica: Aparecimen-
to de manchas sobre a superficie
do perfil quando se efetua a co-
loragdo do filme anddico, resul-
tando em um acabamento nio
uniforme.

Causas: Remogao incomple-
ta do sulfato de aluminio dos
poros do filme anddico anterior
a pigmentagao.

Onde ocorre: Na coloragao.

Corregao: Lavar o filme por
2 minutos, no minimo, em uma
lavagem dcida (pH = 2,0 mdx.),
imediatamente apds a anodiza-
¢do, seguindo-se uma lavagem
mais neutra antes da colorago.

Mancha branca (White Etch
Bloom)

Caracteristica: Aparece co-
mo mancha branca nao-unifor-
me sobre perfis das ligas
AIMgSi.

Causas: Ataque alcalino nao-
uniforme devido a presenca do
filme de MgO/Al, O3 sobre per-
fis das ligas AIMgSi resfriados
bruscamente ao ar. O MgO ¢
relativamente insoldvel na soda
gerando uma aspereza, a qual
reflete a luz incidente, resultando
em uma aparéncia branca.

Onde ocorre: No tanque de
ataque alcalino.

Corregao: O processo de
anodizacio deve ser alterado,
imergindo o perfil em uma solu-
¢do desengraxante a quente para
o amolecimento de MgO, antes
do ataque alcalino.
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Manchas de fosqueamento

Caracteristica: Aparecem co-
mo manchas de escorrimento no
sentido vertical de remogao das
pegas do tanque, principalmente
em chapas, devido suas grandes
dimensdes.

Causas: Ataque preferencial
devido 4 temperatura elevada da
solu¢do de fosqueamento, quan-
do da passagem da gancheira do
tanque de fosqueamento para o
tanque de lavagem.

Onde ocorre: No tanque de
ataque alcalino (fosqueamento).

Corre¢ao: Diminuir a tem-
peratura da solugio alcalina ou
diminuir o tempo de transferén-
cia do banho alcalino para o tan-
que de lavagem. Instalar spray
intermedidrio para lavagem.

Perda de contato elétrico
durante a anodiza¢ao

Caracteristica: Adquire colo-
ragio cinza escuro, préximo ao
ponto de contato, associado a
formag¢ao de uma camada anédi-
ca final iridescente (arco-iris).

Causas: Ataque do 4cido sul-
furico sobre o perfil, quando o
mesmo ndo tem contato elétrico
suficiente; caso haja um contato
elétrico tempordrio, no inicio da
anodizagao, haverd a formacio
de um filme com caracteristicas
iridescente.

Onde ocorre: No tanque de
anodizagio.

Corregao: Promover 6timo
contato elétrico.

Pitting de solugio de
abrilhantamento quimico

Caracteristica: Pitting na
superficie do aluminio.

Causas: Baixo teor de 4cido
fosférico na solugdo, alta tem-
peratura de operagio, teor de
4cido nitrico elevado, desengra-
xe inadequado, que nio remo-
vem os compostos de polimen-
to (massa de polir).

Onde ocorre: No tanque de
abrilhantamento quimico.

Corregao: Controle analitico

e operacional do processo e de-
sengraxe adequado.

Pitting de solucao de
fosqueamento

Caracteristica: Aparecem co-
mo pitting severo e marcas de
erosdo na superficie do perfil.

Causas: Descontrole nas
concentragoes dos produtos qui-
micos da solugio.

Onde ocorre: No tanque de
ataque alcalino (fosqueamento).

Correcao: Ajustar a solugio
para a composi¢io correta.

“Queima” de anodizacao

Caracteristica: O filme ané-
dico adquire um aspecto de pé
branco, removivel apés a ano-
dizagdo, podendo dissolver o
metal.

Causas: Combinagio de ex-
cessiva densidade de corrente,
temperatura alta e agitagdo ina-
dequada do eletrélito.

Onde ocorre: No tanque de
anodizagio.

Corregao: Uso de densidades
de corrente, temperatura e agita-
¢ao do eletrdlito adequada.

Obedecer aos parimetros
dos processos pré-esatabelecidos.

Eng. Adeval Antonio Meneghesso
Diretor superintendente da Italtecno
do Brasil — Contato com o autor:
adeval.meneghesso@italtecno.com.br
Fax.: (11) 3825-7022
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nos negocios

Este assumnto é de seu interesse.

Onda de demissoes pega setor sindical despreparado.

A atuagio das centrais sindicais para enfrentar os efeitos da crise mundial no mercado de trabalho revela
despreparo para defender o trabalhador, falta de sintonia com o cendrio econdmico e social e atrelamento de
parte do movimento social ao governo Lula, na avaliagio de especialistas. .. (Folha de S.Paulo, 28/2/2009)

Isto nao é problema exclusivo dos sindicatos.

Sua empresa estd preparada? A maioria ndo estd.

Demitir funciondrios, fechar unidades de negdcios, cortar despesas etc., ndo garantem sua sobrevivéncia.
Algumas desaparecem, apesar do encolhimento. Aquelas que sobrevivem, por outro lado, muitas vezes
descobrem novas formas de fazer o negdcio e se perguntam: “Por que nao fizemos isto antes?”

Sdo as empresas reativas. S6 acordaram diante da grande ameaga.

Por outro lado, existem também empresas preparadas. S3o pouco afetadas pela crise.
Para elas, a crise ¢ apenas um acidente de percurso.

Sao empresas proativas.

Tém planejamento de médio e longo prazo. Sabem onde querem chegar. Estao em sintonia com a
mudanga do ambiente. Sao capazes de transformar a crise em oportunidade.

Vocé sabe como transformar sua empresa numa empresa proativa?

Curso online

“Proatividade nos negocios”

com Mizuji Kajii(*)

Data: 6, 7 ¢ 8 de abril de 2009
Horério: 20 as 22h
Investimento: Apenas R$ 60,00 (para leitores desta revista).

Valor Normal: R$ 100,00

Inscri¢oes e maiores informagdes:
http://www.mizuji.com/proatividade-n-revista.htm

Evento ao vivo, no seu computador.
Vocé pode participar de qualquer lugar. Basta ter conexdo banda larga e sistema de som funcionando

(*)Mizuji Kajii — Coach certificado, Master Practitioner em PNL, EFT practitioner,
Engenheiro de Produgao.
WWW.mizuji.com
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A corrosao por corrente alternada
em dutos instalados sob linhas de
transmissao elétrica - Parte 2

O presente trabalbo tem o objetivo de propor metodologias de medicdo para avaliar
o0s niveis de tensdao AC em dutos, bem como avaliar termodinamicamente
a probabilidade de ocorréncia de corrosdo por corrente AC dos dutos

s medidas de potencial

duto/solo tiveram a fina-

lidade de avaliar os ni-
veis de prote¢io catddica e os
niveis de interferéncia AC tanto
nos dutos como nos cupons
interligados aos dutos. Confor-
me mencionado, foram selecio-
nados trés caixas de vdlvulas do
OBATT para a condugio do
estudo. Antes de apresentar os
resultados obtidos em campo,
serd apresentado um exemplo
de medidas obtidas em campo,
os quais serdo discutidos. Acre-
dita-se que isto facilitard a com-
preensdo e a discussio das me-
didas de campo.

A figura 28 mostra um exem-
plo tipico de medida de forma de
onda de potencial duto/solo rea-
lizada em campo. Para facilitar a
andlise, foi tracada uma linha
horizontal indicando o potencial
de equilibrio do ferro (0,85
Vicse). Poténcias abaixo deste
valor indicam que o duto ou o
cupom estard no dominio da
imunidade, portanto catodica-
mente protegidos. Para poten-
ciais acima deste valor, o duto ou
o cupom estariam termodinami-
camente favordveis a corrosao
por corrente AC. Para facilitar a
visualizacio, o dominio da cor-
rosao foi destacado em azul.
Convém salientar, que os valores
de potencial medidos em campo
representam o potencial da inter-

fase duto/ solo
e cupom/ solo ;
acrescido do .
valor da queda :
o6hmica, nio-
compensada.
Para uma and-
lise mais real,
as  medidas
deveriam ser
corrigidas. Es-
tudos  estio
sendo condu-
zidos em labo-
ratério para o
desenvolvimento de técnicas de
medi¢do com compensagio da
queda 6hmica em sistemas sujei-
tos a corrente AC. De qualquer
maneira, as medidas apresentadas
e discutidas neste trabalho serao
utilizadas para uma avaliagio
qualitativa da existéncia ou nio
de interferéncia de corrente AC
no duto estudado. A previsao ter-
modinimica para ver se os niveis
de interferéncia causario ou nio
corrosdo deverd ser realizada
comparando o potencial da in-
terfase duto/ solo sem a contri-
bui¢io da queda 6hmica com o
potencial de equilibrio do ferro.
As figuras 29, 30 e 31 mos-
tram as formas de onda do po-
tencial tubo/solo de medidas rea-
lizadas nas caixas de vdlvula V05-
03, V 05-04 e V 05-05, respecti-
vamente. Paralelamente sio mos-
trados os conteddos harménicos

tubo/solo

Figura 28 — Forma de onda tipica do potencial

de cada uma das formas de onda.
Para facilitar a discussao ¢ apre-
sentada a tabela 3, que mostra a
relagdo entre o conteddo harmo-
nico ¢ a fonte de interferéncia
AC, e a tabela 4 que mostra to-
dos os pardmetros elétricos en-
volvidos nas medidas de poten-
cial duto/solo e cupom/solo.

A andlise espectral da medida
da forma de onda do potencial
tubo/solo realizada na caixa de
vilvula V' 05-03, mostrada na
figura 29, indica claramente a
ocorréncia de interferéncia dos
sistema de distribuicao de ener-
gia elétrica devido 4 elevada
componente 180Hz; jd na caixa
de vélvula V05-04 (figura 30)
verifica-se uma forte influéncia
de linhas de transmissao de alta
tensao pela elevada componente
60Hz e baixa componente
180Hz; na caixa de vélvula V 05-

TABELA 3 — ANALISE DO CONTEUDO HARMONICO DA FORMA DE ONDA DO POTENCIAL TUBO/SOLO

Contetido harmoénico
Elevada componente 60 Hz e baixa componente 180 Hz
Baixa componente 60 Hz e elevada componente 180 Hz
Componente 120 Hz
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Principal fonte de interferéncia
Linhas de transmissdo de alta tensio
Sistemas de distribuigzo de energia elétrica
Sistema de protegio catddica



TaBELA 4 — PARAMETROS ELETRICOS ENVOLVIDOS NAS MEDIDAS DE POTENCIAL TUBO/SOLO E CUPOM/SOLO

Local de medida Epc Exc Excinc Eico
(Vicsc) (Vicsc) (Vicsc) (Vicsc)

CP13 -13 1,9 2,3 2,1
Claros -1,5 21 2,5 2,2

V 05-03 CP12 -14 2,0 24 1,5
Escuros -1,6 2,0 2,6 1,8
CP11 -1,6 0,8 0,8 1.4
CP 03 -14 151 15,1
Claros -14 174 17,4

V 05-04 CP 02 -1,3 16,9 16,9
Escuros -1,5 17,3 17,3
CP 01 -14 16,8 16,9
CP 06 -1,6 34 38 24
Claros -1,8 4 4,5 3,2

V05-05 CP 07 -1,6 33 3,7 2,2
Escuros -1,6 40 43 3,0
CP 08 -1,6 35 38 28

05 (figura 31) sdo verificadas in-
terferéncias tanto de linhas de
transmissdo de alta tensdo como
de sistemas de distribuicao de
energia elétrica.

Quanto aos valores de poten-
ciais tubo/solo do acoplamento
AC + DC, verifica-se nas figuras
29, 30 e 31 que os perfis das for-
mas de onda em cada uma das
caixas de vélvula foram bastante
distintos.

Parte da forma de onda do
potencial encontra-se acima do
potencial de equilibrio do ferro
(-0,85 Vicse) 0 que indica que
os dutos estariam termodinami-
camente sujeitos a corrosio AC.
Vale ressaltar que nao houve cor-
re¢ao da queda 6hmica nas me-

didas de potencial tubo/solo.
Analisando os resultados
mostrados na tabela 4 pode-se
verificar que tanto os dutos
quanto os cupons encontravam-
se protegidos catodicamente, vis-
to que os valores de E;. s3o mais
negativos do que —0,85 Vi
No entanto, os valores de E,
encontram-se acima do poten-
cial de equilibrio do ferro e, des-
ta forma, tanto os dutos quanto
os cupons estavam termodina-
micamente favordveis a corrosao
AC, em maior ou menor grau,
salvo a questdo da queda dhmica,
fato jd observado nas figuras 29,
30 e 31. Como os valores dos
potenciais de pico (E,) das
medidas realizadas na caixa de

valvula V05-04 foram os maio-
res encontrados, eles foram des-
tacados em vermelho. Os valores
de potencial de pico das medidas
realizadas na caixa de vdlvula
V05-03 foram destacados em
verde devido aos baixos valores
encontrados e, para a caixa de
vdlvula V05-05, os valores fo-
ram destacados em amarelo
devido aos valores intermedid-
rios entre as caixas de vdlvula
V05-03 e V05-04. Estes resul-
tados apontam altos niveis de
interferéncia AC para os cu-
pons e dutos da caixa de vélvu-
la V05-04; médios nfveis de
interferéncia AC para os da
caixa de vilvula V05-05 e bai-
xos niveis de interferéncia AC

1 T

Figura 29 — Perfil da forma de onda do potencial tubo/solo das medidas realizadas nos dutos na caixa de

vdlvula V05-03
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Figura 30 — Perfil da forma de onda do potencial tubol/solo das medidas realizadas nos dutos na caixa de

vilvula VO5-04

para os da caixa de vélvula VO5-

03.

As tabelas 5, 6 e 7 mostram
os aspectos dos corpos-de-prova

TaBELA 5 — Taxas DE CORROSAO DOS CUPONS INSTALADOS NA CAIXA DE VALVULA V 05-03 po OBATI

bem como as taxas de corrosio

obtidas apds trés meses de expo-

sicao as interferéncias de corren-
te AC. Em cada tabela sio mos-

trados também os resultados ob-
tidos com os corpos-de-prova
brancos, os quais ficaram enter-
rados pelo mesmo periodo dos

Local Cupom Dispositivo Cupom apds Cupom apds Taxa de
de retirada do local limpeza corrosio
instalagdo (um/a)
-

V 05-03 CP11 . 0,689

- ‘ :

h . :

CP 14* . )

- . 40’1

*cupons de corrosio “brancos’, nio interligados aos dutos e, portanto, sem protecio catédica e sem interferéncia de corrente AC.
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TaBELA 6 — TAXAS DE CORROSAO DOS CUPONS INSTALADOS NA CAIXA DE VALVULA V 05-04 po OBATI

Local Cupom Dispositivo Cupom apos Cupom apos Taxa de
de retirada do local limpeza corrosio
instalacdo (umla)
—————
R

V 0504 CPo1 — . 558

o)) 6 219

CP 03 ‘ 45,1

CP o4t . 734

CP 05" . 897

*eupons de corrosdo “brancos”, nio interligados aos dutos e, portanto, sem protecio catddica e sem interferéncia de corrente AC.

demais, nio interligados aos du-
tos, portanto sem a interferéncia
de correntes AC e sem prote¢ao

catédica.

Observando as referidas tabe-
las, verifica-se que todos os cu-
pons apresentaram COITOSA0 em
maior ou menor grau, a despeito

de estarem catodicamente prote-
gidos, visto que estavam com
um potencial Ej, mais negativos
do que —0,85 Vicge. Além disto,

AAAAAA | |

il

ey
1

1

T 1rr|..-,

Figura 31 — Perfil da forma de onda do potencial tubol/solo das medidas realizadas nos dutos na caixa de

vdlvula VO5-05
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verificou-se uma certa correlagao
da taxa de corrosio e os niveis de
interferéncias AC: maiores taxas
de corrosio foram observadas
para valores de E;, mais eleva-
dos (CP 01, CP 02 e CP 03 ins-
talados na caixa de vdlvula V 05-
04). Cabe ressaltar que o CP 13
instalados na caixa de vdlvula
V05-03 representa exce¢do a
esta tendéncia, visto que apre-
sentou uma taxa de corrosio
compardvel as taxas de corrosao
dos cupons instalados na caixa
de védlvula V 05-05, mesmo
sujeita & menor interferéncia de
corrente AC.

A tabela 8 relaciona todos os

resultados das medidas elétricas
realizadas nos cupons ¢ as taxas
de corrosio dos mesmos. As ta-
xas de corrosao obtidas nos cu-
pons podem ser relacionados
com os seguintes parimetros elé-
tricos: potencial de pico da for-
ma de onda do potencial tu-
bo/solo (E,), densidade de cor-
rente AC (J,c) e razao densidade
de corrente AC e DC (Jyo/Jp0)-
A medida do E, foi introduzi-
da pela equipe técnica do presen-
te estudo e, o seu critério é que a
estrutura metdlica enterrada estd
imune 2 corrosio AC se, e so-
mente se, o E, estiver mais

negativo do que —0,85 Vicge. Os

critérios para densidades de cor-
rente (Juc € Jac/Jpc) em relagao a
probabilidade de ocorréncia de
corrosdo AC foram apresentados
na tabela 1.

Pelo critério do E,, todos os
cupons estavam termodinamica-
mente favordveis a corrosio AC,
salvo a questao da queda dhmi-
ca. Por esta razao, todos os valo-
res de E,;, foram destacados em
vermelho indicando a probabili-
dade de ocorréncia da corrosio
AC. Pelo fato dos cupons CPO01,
CP02 e CPO0O3 apresentarem
maiores valores de E,, em rela-
¢ao aos demais, seria razodvel
esperar que as taxas de corrosao

TABELA 7 - TAXAS DE CORROSAO DOS CUPONS INSTALADOS NA CAIXA DE VALVULA V 05-05 po OBATI

Local Cupom Dispositivo Cupom apds Cupom apds Taxa de
de retirada do local limpeza corrosao
instalagdo (um/la)
V 05-05 CP 06 2,76
CP 07 0,642
CP 08 0,731
CP 09* 93,3
CP 10* 58,8

*eupons de corrosdo “brancos”, nio interligados aos dutos e, portanto, sem protecio catddica e sem interferéncia de corrente AC.
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TaBELA 8 — RESULTADOS DAS MEDIDAS REALIZADAS NOS CUPONS DE CORROSAO E TAXAS DE CORROSAO

Cupom E,., (Vicso)

CP 01

CP 02

CP 03

CP 06 24
CP 07 2,2
CP 08 28
CP11 1,36
CP12 2,52
CP13 2,08

destes cupons fossem maiores,
fato este que foi comprovado na
prética.

Para J,c e Jac/Jpe, alguns
resultados foram destacados em
verde e outros em amarelo. Os
resultados destacados em verde
indicam baixa probabilidade de
ocorréncia de corrosio AC e os
resultados destacados em amare-
lo indicam média probabilidade
de corrosio AC, critérios estes
propostos pela literatura (tabela
1). Assim, nenhum dos cupons
estava com elevada probabilida-
de de corrosio AC, o que nao
explica os resultados das taxas de
corrosdo dos cupons.

Discussao

A revisio bibliogréfica reali-
zada mostrou que, a partir da
década de oitenta do século pas-
sado, a corrosao por corrente AC
em dutos enterrados passou a ser
muito estudada devido a intime-
ros casos de falhas observados
em campo decorrentes da inter-
feréncia de correntes AC. Estes
estudos permitiram verificar que
dutos com valores de potencial
DC duto/solo dentro dos limites
de protegiao catédica podem
sofrer corrosio por AC, sendo
esta corrosio mais provével
quanto maior a intensidade da
corrente AC e menor a freqiién-
cia da corrente AC.

A partir de estudos de casos
de falhas em campo e de expe-
riéncias em laboratdrio, alguns
critérios foram estabelecidos
para serem usados como ferra-
menta para detecgo e posterior

Jac (A/m?) Jaclloc
12,3 7,9
63 57
54,5 8,7
6,2 1,8
6,9 1,6
49 1,5
14,5 34
7,0 25)
3,6 0,9

mitigagao da corrosiao por cor-
rente AC. Tais critérios tiveram
como base as medidas de densi-
dade de corrente J,. e/ou Jpe, as
quais sdo determinadas experi-
mentalmente em cupons de cor-
rosdo instalados em campo, sen-
do o valor de J,. também esti-
mado com uma férmula empiri-
ca, usando os valores de poten-
cial eficaz AC e de resistividade
do solo. Os critérios mais aceitos
pelos autores e aqueles mais res-
tritivos estdo apresentados de
maneira resumida na tabela 1.
Nenhum dos critérios citados
na literatura, incluindo os apre-
sentados na tabela 1, é considera-
do como sendo um critério segu-
ro para a mitigagio da corrosio
por AC, uma vez sio relatados,
na literatura, indimeros casos de
falhas em campo em dutos cujas
condi¢des de operagio satisfa-
ziam os critérios estabelecidos.
Fazendo uma andlise critica
de todas as informagboes apresen-
tadas na literatura consultada,
verificou-se que os critérios esta-
belecidos tém como base para-
metros cinéticos (densidade de
corrente) e niao termodinimicos,
o que ¢ uma incongruéncia visto
que previsdes de ocorréncia ou
niao de qualquer evento devem
ser feitas tendo como base a ter-
modinimica e n3o a cinética.
Além disto, percebeu-se que to-
das as medidas realizadas referi-
am-se individualmente 2 corren-
te AC (Juc ou E,c eficaz) ou a
corrente DC (Jpc ou Epc), ndo
havendo nenhuma citago que
considera o acoplamento da cor-

EDC (Vi) | TC (umla)
14 558
-1,3 21,9
14 45,1
16 2,76
-1,6 0,642
16 0731
16 0,689
14 0,736
13 232

rente AC com a corrente DC e a
forma de onda resultante deste
acoplamento, que em dltima
andlise ¢ a responsdvel por qual-
quer processo eletroquimico que
venha a ocorrer na interfase du-
to/solo. Havendo o acoplamen-
to, o potencial a ser considerado
¢ a soma do potencial AC com
DC, em cada instante, e o crité-
rio para verificar se um determi-
nado duto estd ou ndo protegido
catodicamente nao pode ser feito
com base no potencial duto/solo
DC, mas sim com base no po-
tencial duto/solo acoplado, qual
seja, Exc,pe, devendo-se afirmar
que um duto estd catodicamente
protegido ao longo do tempo, se
e somente se, em cada instante o
potencial E,., assumir valores
que posicionam o duto no do-
minio da imunidade no diagra-
ma de Pourbaix, dominio este
cujos limites dependem do valor
do pH duto/solo. Como o maior
valor do potencial E,(, . € justa-
mente o potencial de pico da
forma de onda, pode-se simplifi-
car o critério afirmando que um
duto estd catodicamente protegi-
do ao longo do tempo, se e
somente se, o potencial de pico
da forma de onda do acopla-
mento do potencial AC e DC
assumir valores que posicionam
o duto no dominio da imunida-
de no diagrama de Pourbaix.
Assim sendo, ¢ proposta, nes-
te estudo, a obtencio da forma
de onda do acoplamento AC e
DC e a comparagio do potencial
de pico desta forma de onda
com o potencial estabelecido co-
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mo limite aceitdvel de protegao
catédica, que tradicionalmente ¢
—0,85 Viese. Esta proposigao ¢
feita com base na termodinimi-
ca, 0 que garante que a previsao
seja usada com seguranga.

Para poder aplicar na prética
o critério proposto, foram adqui-
ridos equipamentos e desenvol-
vida uma metodologia que per-
mite a realizagdo das seguintes
medidas em campo: potencial
AC eficaz, potencial DC, poten-
cial do acoplamento das corren-
tes AC e DC, forma de onda do
acoplamento AC e DC, poten-
cial de pico AC e DC (obtido a
partir da forma de onda), corren-
te AC e corrente DC.

Apesar da adequagio do cri-
tério proposto, na prdtica, esbar-
ra-se com o seguinte problema:
ensaios realizados em laboratério
e em campo mostraram clara-
mente que os valores de poten-
cial duto/solo medidos em cam-
po sofrem forte influéncia da
queda dhmica. No caso de dutos
nio sujeitos a interferéncia da
corrente AC, a queda 6hmica ¢
corrigida fazendo-se a leitura
com o sistema de prote¢o catd-
dica desligado (potencial offj. No
entanto, na presenca de corren-
tes de interferéncia AC, esta pré-
tica ndo ¢ adequada, pois, o
potencial off lido engloba a
queda 6hmica da corrente AC
que circula no sistema, mesmo
com o sistema de prote¢io caté-
dica desligado. Sendo assim,
deve-se desenvolver uma meto-
dologia em campo que permita a
leitura do potencial duto/solo
sem a influéncia da queda 6hmi-
ca decorrente da circulagio das
correntes AC e DC. Este serd um
dos objetivos de trabalhos a
serem desenvolvidos.

Finalmente, foi verificado
que nenhum dos trabalhos con-
sultados faz referéncia 4 origem
das fontes de corrente alternada,
sendo citado, na literatura, ape-
nas a ocorréncia de interferéncias
das linhas de transmissao de alta
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tensdo, dos sistemas de distribui-
¢ao de energia elétrica ou do pré-
prio sistema de protegao catddi-
ca. Nao hd citacoes claras abor-
dando a questo se a influéncia
da corrente alternada ¢ devida as
correntes alternadas de inducio
ou as correntes alternadas disper-
sas no solo. Neste projeto, foi
feita uma investigagao para iden-
tificagdo da origem das provéveis
fontes de interferéncia. Para tal,
foi lancada mao da andlise do
contetido harménico das formas
de onda obtidas em campo, uma
vez que este pardmetro ¢é uma
ferramenta eficaz para tentar
mapear as possiveis fontes de
interferéncia em uma faixa de
dutos.

A andlise do contetddo har-
monico das formas de onda obti-
das, durante os ensaios com cu-
pons de corroso instalados no
OBATI, mostrou que a corrente
alternada pode ter diferentes ori-
gens em trechos diferentes do
duto. No geral, foram observa-
das no OBATT: elevada compo-
nente 60Hz provavelmente ori-
unda de interferéncias de linhas
de transmissio de alta tensio,
baixa amplitude da componente
120Hz e, em alguns trechos, alta
componente 180Hz provavel-
mente oriunda do sistema de dis-
tribui¢ao de energia elétrica dos
grandes centros urbanos.

Conclusao

Com base na literatura, cons-
tatou-se que os critérios adotados
para verificar possiveis interfe-
réncias de corrente AC ainda ndo
sdo totalmente confidveis. Além
disto, foi verificado que as medi-
das realizadas em campo levam
em consideragdo apenas os valo-
res individuais de corrente AC
ou DC, nao se considerando os
valores decorrentes do acopla-
mento das correntes AC mais
DC. A obten¢io da forma de
onda do acoplamento dos poten-
ciais AC e DC, com correcao da
queda 6hmica, e a comparagio

do potencial de pico desta forma
de onda com o potencial estabe-
lecido como limite aceitdvel de
protecio catédica, que tradicio-
nalmente é —0,85V ;s € funda-
mental para avaliagio da proba-
bilidade de ocorréncia de corro-
sao AC. A corrosio por corrente
AC ocorrerd se o potencial de
pico da forma de onda de poten-
cial tubo/solo resultante do aco-
plamento AC + DC for menor
menos negativo do que
—0,85Vicse
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Mirio Ernesto Humberg

Etica empresarial, saude e seguranca

Os nuimeros oficiais mostram que o Brasil continua sendo um dos campedes

em acidentes de trabalbo e mesmo de mortes

ndmero de empresas que

vém criando seus cédigos

de ética ou de conduta e,
a0 mesmo tempo, desenvolven-
do significativos projetos de res-
ponsabilidade social ¢ crescente.
Algumas dentncias publicas e
determinados nimeros do mun-
do do trabalho mostram, no en-
tanto, uma situagiao menos favo-
rdvel do que seria de se esperar
com essas iniciativas.

Assim, acusagoes feitas por en-
tidades respeitadas sobre a cor-
rup¢io na politica m, em mui-
tOS €asos, uma empresa como cor-
ruptora. A esse problema nas re-
lagoes externas se somam as ques-
toes internas de seguranca e sat-
de ocupacional, onde os dados pa-
recem indicar que faltam medi-
das efetivas para reduzir os preo-
cupantes indicadores negativos.

Os nimeros oficiais mostram
que o Brasil continua sendo um
dos campedes em acidentes de
trabalho e mesmo de mortes. E
os dados recentemente divulga-
dos pelo Ministério da Previdén-
cia Social indicam um salto de
134% nos casos de doengas ocu-
pacionais, em menos de um ano,
0 que, em parte, tem como causa
a mudanga no critério de classifi-
cagao dessas doengas. Indepen-
dente disso, o nimero real de
casos deve ser bem maior do que
o oficial, pois muitas moléstias
resultantes de atividades desen-
volvidas no exercicio profissional
nio sio computadas. E o caso,
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por exemplo, de doengas de coluna adquiridas pelo excesso de esfor-
o, ou do cincer causado pelo manuseio ou pela exposigio a produ-
tos perigosos, que se manifestam anos depois, quando o trabalhador
jd se aposentou. Além disso, mais da metade da populagio economi-
camente ativa atua na drea informal, cujos dados nio existem.

Outro aspecto nio considerado nessa estatistica s20 moléstias re-
sultantes de empregos mal remunerados, que obrigam os trabalhado-
res a viver em locais sem condigbes adequadas de higiene e habitabili-
dade, do que decorrem doengas infectocontagiosas. Como consultor
constatei muitos casos de empresas com resultados vultosos, cujos em-
pregados moravam em situagao precdria, 0 mesmo acontecendo, de
forma mais intensa, com certas categorias do funcionalismo publico.

Nenhum programa de sustentabilidade, responsabilidade social ou
ética empresarial pode ser considerado efetivo e real, e nao apenas pro-
mocional, se qualquer dessas situagdes acontece na organizagio. Pior
ainda ¢ a observagio do Ministério da Previdéncia de que hd empresas
que subnotificam os casos de doengas ocupacionais ou acidentes de tra-
balho, por razdes econdémicas (recolhimento do FGTS e maior estabi-
lidade aos afastados) ou para “aparecer bem na foto” (acidente zero).

Hoje hd preocupagio generalizada com o déficit da Previdéncia,
parte do qual decorre do alto custo dos beneficios acidentdrios, que
absorveram R$ 10,7 bilhoes em 2007. O Governo Federal tomou a
salutar iniciativa de mudar o critério do Fator Acidentdrio de Preven-
¢ao (FAP) que era igual para todas as empresas de um mesmo setor, e
agora passa a ser definido por empresa — quanto menor o nimero de
ocorréncias, menor a contribui¢do que ela vai pagar ao Seguro de
Acidentes do Trabalho.

Essa iniciativa governamental representa mais um estimulo aos
dirigentes de empresas éticas, socialmente responsédveis e sustentdveis,
para que desenvolvam programas educativos e de prevengio internas,
que possibilitem reduzir drasticamente os nimeros de acidentes de
trabalho, doengas ocupacionais e problemas correlatos dentro de suas
empresas. E, a0 mesmo tempo, para que identifiquem as situagoes de
risco que possam estar ocorrendo na vida externa de seus colaborado-
res, de modo a oferecer saldrios e beneficios que permitam condi¢oes
dignas de moradia e satide para eles e suas familias.

Mario Ernesto Humberg
Consultor e conferencista de ética organizacional e de comunicacdo, é presidente da CL-A
Comunicagoes e do Conselho do Instituto PNBE de Desenvolvimento Social

Contato: meh@cl-a.com
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compartilbados com a comunidade técnico-empresarial do setor. Traga também sua empresa para nosso quadro de associadas.
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CIKEL LOGISTICA E SERVICOS LTDA. MAX PINTURAS E REVESTIMENTOS LTDA. SOCOTHERM BRASIL

www.cikel.com.br maxpint@terra.com.br www.socotherm.com.br

COMERCIO E INDUSTRIA REFIATE LTDA. METAL COATINGS BRASIL IND. E COM. LTDA. SOFT METAIS LTDA.

www.vpci.com.br www.dacromet.com.br www.softmetais.com.br

CONFAB TUBOS S/A MORKEN BRA. COM. E SERV. DE DUTOS E INST. LTDA. | SURTEC DO BRASIL LTDA.
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FIRST FISCHER CONSTRUCOES
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www.furnas.com.br

GAIATEC COM. E SERV. DE AUTOM. DO BRASIL LTDA.
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G P NIQUEL DURO LTDA.
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www.novacoating.com.br

OPTEC TECNOLOGIA LTDA.
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PERFORTEX IND. DE RECOB. DE SUPERF. LTDA.

www.perfortex.com.br

PETROBRAS S/A - CENPES

www.petrobras.com.br

PETROBRAS TRANSPORTES S/A - TRANSPETRO

WWW.transpetro.com.br

PPL MANUTENGAO E SERVICOS LTDA.

www.pplmanutencao.com.br

PROMAR TRATAMENTO ANTICORROSIVO LTDA.

WWw.promarpintura.com.br

QUALITY WELDING CONS., CQ, SERV. E TREINAM.
www.qualitywelding.com.br

QUIMICA INDUSTRIAL UNIAO LTDA.

www.tintasjumbo.com.br

www.thg.com.br

TECNOFINK LTDA.

www.tecnofink.com

TEC-HIDRO IND. COM. E SERVICOS LTDA.

tec-hidro@tec-hidro.com.br

TECNO QUIMICA S/A.

www.reflex.com.br

TRIEX - SISTEMAS, COMERCIO E SERVICOS LTDA.

www.triexsis.com.br

TTS - TEC. TOOL SERV. E SIST. DE AUTOMAGAO LTDA.

info@ttsbr.com.br

ULTRAJATO ANTICORROSAO E PINT. INDUSTRIAIS

www.ultrajato.com.br

UNICONTROL INTERNATIONAL LTDA.

www.unicontrol.ind.br

VCI BRASIL IND. E COM. DE EMBALAGENS LTDA.

www.vcibrasil.com.br

VERTICAL SERVICE CONSTRUGOES LTDA.

verticalservice@verticalservice.com.br

WEG INDUSTRIAS S/A - QUIMICA

WWW.weg.com.br

W.0. ANTICORROSAO E CONSTRUCOES LTDA.

WWW.W0anticorrosao.com. bl’

ZECT PREVENCAO DE CORROSAO LTDA.

www.zerust.com.br
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