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CARACTERISTICAS
Trés vezes mais'duro que o Zn puro
Excelente distribuicao de camada
Maior estabilidade do eletrolito

Combina eletroquimicamente
com o Al

|| A resisténcia térmica até
650°C
Sem periculosidade com
fragilizacao por hidrogénio
Resiste a todas substancias hidraulicas
comuns

Nao libera mais niquel metal que o aco Inox 316, tipo
ASTM 316, conforme ensaio Scania em 2006

BENEFiCIOS
Melhor comportamento tribolégico
Ideal para pecas de geometria complexa
Processo de simples controle
Enorme reducao da corrosao por contato
Otimo para pecas na regido do motor
Indicado para pecas temperadas
Alta resisténcia quimica
Minima periculosidade com dermatites
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que tém efetivamente contetido proeminente

Carta | ao leitor

Conselho cdiroria/ ampliado

Revista CORROSAO & PROTEGAO AMPLIA O SEU QUADRO DE COLABORADORES DO (CONSELHO

Editorial, formado por doutores, mestres e profissionais altamente qualificados. O objetivo é apri-

morar e realinhar o veiculo visando proporcionar aos leitores um conteddo editorial qualificado e de
credibilidade que permita municiar a nossa comunidade técnico-empresarial com informagoes atualizadas
sobre os principais avangos tecnoldgicos e as mais recentes novidades do setor.

A revista continua aberta ao recebimento de artigos técnicos, orientagbes de procedimentos técnicos,
montagens “passo a passo’, informagdes sobre investimentos, novas plantas industriais, acordos comerciais,
transferéncia tecnoldgica, obtengdo de certificagbes de qualidade, langcamento de produtos e outros assun-
tos relevantes para a comunidade que atua nos setores de corrosio e protegao.

E fato que a publicagio de artigos técnicos possibilita a exposigio e a projegao de seus autores, e consti-
tuem diferencial no curriculo dos profissionais, contribuindo para que sejam vistos como formadores de

opinido ou profissionais de referéncia, detentores de conhecimento e
capazes de disseminar esse conhecimento de forma ampla.

Ao Conselho Editorial, cabe dar o aval para a Nesse sentido fica mais contundente a importancia do Conselho

Editorial, a0 qual caberd dar o aval para a publicagao das matérias

publicagdo das matérias e selecionar aquelas encaminhadas, selecionando aquelas que ém efetivamente contetido

proeminente, apresentagio e qualidade de imagens. Portanto, em
tltima andlise, cabe ao Conselho estabelecer pardmetros de qualida-
de técnico-editorial.

Independente da agio do Conselho Editorial ¢ importante para a
evolugdo continua da publicagio a participagio efetiva dos leitores, enviando comentdrios, correces e cri-
ticas sobre as matérias publicadas e ainda informando quais temas gostariam de ver abordados nas futuras
edicoes. Lembre-se de que compartilhar conhecimento é aprimorar sabedoria.

Esse processo de melhoria continua nao se restringe a drea editorial. Estdao sendo realizados estudos para
a apresentagao de um novo projeto gréfico para a Revista Corrosio & Protecio. A busca é por uma solu-
¢ao que torne a publica¢do mais atraente e dindmica que, aliada s inovages editoriais, leve maior satisfa-
¢do aos leitores, colaboradores e anunciantes.

INTERCORR — Com tiragem extra, a préxima edi¢io da Revista Corrosao & Protegdo estard circu-
lando no INTERCORR 2010, que serd realizado de 24 a 28 de maio préximo, em Fortaleza no Ceard e
serd inserida na pasta dos congressistas, além de ser distribuida na exposi¢io empresarial no estande da
ABRACO.

Nesta edigao, os leitores podem acompanhar entrevista com Neusvaldo Lira de Almeida, pesquisador
do IPT — Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas de Sao Paulo e membro do Comité Executivo do INTER-
CORR, ¢ com Simone Maciel, coordenadora de comunicagio ¢ eventos da ABRACO, que passam as tlti-
mas informagGes e as expectativas em torno do evento.

Boa leitura!

Os editores

C & P ¢ Janeiro/Fevereiro ¢ 2010
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A Linha de Coagulantes e Floculantes Aumentou!

Além do Descoag 610 A & do Dexcoag 610 B,
gue atuam na maioria dos sistemas de tintas
automotivas e Industrials, a Dexter est4 langando
no mercado produtos com maior especificidade
para o tratamento de aguas de cabines de pintura
com intmeras vantagens:.

the chemical surface treatment ehgua clara e inodora
o Nio forma espumas
Tratamento de Aguas ?1 Facil remogdo da tinta coagulada em flocos por
otacao

® eCpagula as particulas de tinta evitando aderérencia

nas bordas e paredes da cabine de pintura, além
de entupimento de tubulagdes e bicos

tintas eletroforeticas

tintas a base de agua

tintas a base de solvente

tintas poliuretanicas
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Tudo pronio para o
INTERCORR 2010

O maior evento internacional de corrosdo do Brasil deve receber mais de 800 profissionais.

Um palco perfeito para a atualizacdo tecnologica

CeENTRO DE CONVEN-
¢oes do Hotel Praia
Centro, em Fortaleza
(CE), serd palco, entre os dias
24 e 28 de maio, do INTER-
CORR 2010. Mesmo antes da
efetiva realizagao do evento, esta
serd a maior e mais esperada edi-
¢do, pelo atual momento da in-
dustria de petréleo e gds de forte
alavancagem técnica e operacio-
nal em fungio das expectativas
criadas em torno da futura
exploragio comercial da maté-
ria-prima na camada pré-sal. “O
INTERCORR funciona como
um catalisador, ao reunir toda a
comunidade técnica e cientifica
de universidades, institutos de
pesquisas, empresas e profissio-
nais da drea de corrosao, pro-
porcionando um maior inter-
cAimbio de conhecimentos e
experiéncias”, comenta Neus-
valdo Lira de Almeida, pesqui-
sador do IPT — Instituto de Pes-
quisas Tecnolégicas de Sao Pau-
lo e membro do Comité Execu-
tivo do INTERCORR.
Organizado pela ABRACO —
Associagio Brasileira de Corro-
s20 a cada dois anos, o INTER-
CORR deve receber cerca de
800 profissionais de diversas par-
tes do pais e do exterior. A pro-
gramagio técnica abrange todos
os interesses na drea de corrosio e
inclui conferéncias, mesas-re-
dondas, apresentagio de traba-
lhos técnicos e, agregando préti-

C & P ¢ Janeiro/Fevereiro ¢ 2010

Por Carlos Sbarai

ca a teoria, estdo programados
cinco mini-cursos para o dia de
abertura do evento (24 de maio).
A conferéncia de abertura fi-
card a cargo de Marcelino Gue-
des Ferreira Mosqueira Gomes,
da PETROBRAS, que abordard
o tema “2010-2020: Desafios e
oportunidades do Brasil para os
segmentos do Sleo, gis, offshore
e naval”. J4 as seis conferéncias/
palestras serdo conduzidas por
Hermano Cezar Jambo (Brasil
— PETROBRAS), Pedro Altoé
(Brasil — PETROBRAS), John
Kelly (USA - International
Paint), Roger Newman (Cana-
d4 — Universidade de Toronto),
Bijan Kermani (Reino Unido —
Universidade de Manchester),
Ricardo Nogueira (Franga —
INP-Lepmi) e Jodo Carlos Sal-
vador Fernandes (Portugal —
IST). “Sdo profissionais reno-
mados internacionalmente e
dardo um brilho técnico dife-
renciado ao INTERCORR
20107, diz Simone Maciel,
coordenadora de comunicagao
e marketing da ABRACO.
Também jd estdao definidos
os temas das trés mesas-redon-
das do evento: “Corrosao por
corrente alternada e interferén-
cia por descarga atmosférica’,
coordenada por Jorge Fernando
Coelho (PETROBRAS), “Me-
talizagao — aplicacio offshore e
onshore”, coordenada por Anto-
nio Bravo Junior (Durotec) e

“Revestimentos orginicos &
pré-sal: novos desafios”, com
Joaquim Pereira Quintela (PE-
TROBRAS/CENPES). Neus-
valdo Lira de Almeida e Simone
Maciel, da ABRACO, relatam
um pouco mais sobre o evento.

Para os profissionais que que-
rem se atualizar tecnicamente,
qual a importincia de partici-
par do INTERCORR:?

Neusvaldo — O INTERCORR é o
mais importante evento de corro-
sdo da América Latina e ocorre no
Brasil a cada dois anos. Neste con-
gresso, 05 mais recentes assunitos re-
lacionados & corrosdo e proteio
estudados nas universidades e nos
institutos de pesquisas e as novas
tecnologias desenvolvidas nas in-
diistrias sdo apresentados. Portan-
to, participar do INTERCORR ¢
a certeza de poder interagir com os
profissionais que mais tém contri-
buido para o desenvolvimento
cientifico e tecnoldgico no segmen-
to de corrosiio e protegio.

Como esta sendo a mobiliza-
¢ao da comunidade técnica na-
cional quanto 4 participagao
no evento com a apresentagio
de trabalhos (na forma oral e
poster)?

Neusvaldo — Lise é um dado inte-
ressante e mostra como o tema cor-
rosdo vem ganhando cada vez mais
destaque entre os pesquisadores. Re-
cebemos mais de 300 resumos,



abordando os principais temas re-
lacionados & corrosio e suas formas
de protegio, um nilmero muito ex-
pressivo no nosso setor. Esses traba-
lhos estiio sendo avaliados pela Co-
missdo Técnica e a divulgacio dos
temas que serdo apresentados serd
no dia 31 de marco de 2010.

Quais os assuntos mais procu-
rados nesta edigao do INTER-
CORR e ha alguma mudanga
em relacao a edig¢des anteriores?
Neusvaldo — Os congressos de cor-
rosdo invariavelmente abordam os
diversos tipos de corrosio, os prin-
cipais meios, as mais variadas for-
mas de protecio etc. Evidentemen-
te, para cada momento especifico
sempre hd um interesse maior pelos
temas mais impactantes. Nesse sen-
tido, os trabalhos relacionados com
petrdleo, gds, energia e também
com nanotecnologia aplicada &
corrosdo devem despertar maior
interesse.

Ha algum destaque especial
nesta edi¢ao do INTERCORR?
Neusvaldo — Enztendo que a pro-
gramagdo técnica é de alto nivel e
procura atender todo o campo da
corrosdo e métodos de protegio,
portanto cabe a cada visitante es-
colher os temas mais relevantes.
Nosso desafio ¢ fazer com que o
conjunto de informagoes técnicas,
passadas por meio das conferéncias,
mesas-redondas e trabalhos técni-
cos, propiciem ao profissional um
panorama bem atualizado do setor.
Fora da drea técnica, porém, desta-
co a comemoragio da trigésima
edigdo do Congresso Brasileiro de
Corrosdo, o CONBRASCORR,
um dos eventos paralelos do IN-
TERCORR. E um marco histérico.

Quais as novidades desta edi-
¢ao do INTERCORR?

Simone — A modernizacio no
recebimento de material: todos os
resumos e trabalhos técnicos nessa
edicdo foram feitos por um siste-

Atendimento aos congressistas do INTERCORR 2008

ma online, facilitando o acompa-
nhamento das andlises e evitando
impressoes desnecessdrias. O tra-
dicional concurso de fotografia
com envio de fotos pela internet
(com a expectativa de ter mais
participantes) e ainda com vota-
¢do eletronica durante o evento,
realizando a contagem de votos
automaticamente.

Além do CONBRASCORR,
quais s3o os outros eventos pa-
ralelos?

Simone — Sio 0 3rd International
Corrosion Meeting, o 17° Concur-
so de Forografia de Corrosdo e
Degradagio de Materiais e, final-
mente, a 30% Exposi¢io de Tec-
nologias para Prevengio e Controle
da Corrosio, mais conbecida como

feira técnica que deve contar com
cerca de 30 expositores.

O setor do petréleo e gis é o
que mais chama a atengio.
Existem outros setores econo-
micos que estardo presentes
nesse debate?

Simone — Em virtude da expecta-
tiva positiva relacionada i explo-
ragio esperada de petrdleo na
camada de pré-sal, esse é o tema
mais representativo no INTER-
CORR. Além dessas indiistrias
tradicionalmente presentes no
congresso, teremos vdrios traba-
lhos de pesquisadores ligados a
mineragio, construgdo civil, pro-
dugdo de energia entre outros seg-
mentos. Essa variedade valoriza
ainda mais o evento.

A ABRACO prorrogou até o dia 26 de abril as inscrigoes para
0 INTERCORR com valores promocionais. Depois, as inscrigoes

poderdo ser feitas até o dia de abertura do evento, porém o profis-

sional nio terd direito ao desconto especial.

Para mais informagoes, acesse: www.abraco.org.br ou ligue para

(21) 2516 1962 ramal 25.

C & P ¢ Janeiro/Fevereiro ® 2010
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Ligas | Especiais

Demanda atual cxicc novas solucoes

Devido a maior complexidade das operagdes dos setores de petroleo, gas e elétrico, o mercado

desenvolveu ligas especiais que tém respondido de forma eficiente ao combate a corrosdo

tendéncia de ampliagio
da produgio offshore da
inddstria de petréleo,
gds e elétrica abriu campo para
iniciativas diferenciadas no com-
bate a corrosao, fato que deve ser
ampliado com a exploragio em
dguas profundas, com mais de
2.000 metros de profundidade.
O desafio ¢ atender as demandas
tecnoldgicas que se impdem com
a exploragio nesse ambiente alta-
mente agressivo. Nesse contexto,
amplia-se continuamente o uso
das chamadas LRCs — Ligas de
alta Resisténcia a Corrosio em
campos de petréleo e gds, nota-
damente na ultima década.
Atualmente, o mercado j4 o-
ferece uma grande linha de solu-
¢Oes propiciadas por essas ligas,
com destaque para as aplicages
de aco inoxiddvel (de maneira
isolada como revestimento ou
em combina¢io com o ago car-
bono) e as ligas de niquel, que
tém respondido de maneira efi-
ciente as demandas da inddstria.
Como explica Luiz Carlos de
Barros, Diretor da Multialloy, as

Por Carlos Sbarai

ligas mais usadas na inddstria no combate 2 corrosio sio as de agos
inoxiddveis, principalmente os austeniticos, agos duplex (apresen-
tam duas fases: austeno-ferriticos e superduplex). “Nos casos mais
severos de corrosio onde os equipamentos estao submetidos a con-
digbes criticas de operagdes que envolvem temperaturas elevadas,
produtos quimicos agressivos, presenca de tensdes associadas a pos-
sibilidade de corrosdo, uma excelente opgio sio as ligas de niquel.
Todas foram desenvolvidas para resolver problemas de corrosao es-
pecificos e gragas a performance apresentada passaram a ser usadas
nas mais diversas condi¢des de operagio para evitar-se os mais
diversos tipos de corrosio”.

Barros chama a aten¢ao para um aspecto importante na utilizagiao
de Ligas Resistentes & Corrosio — LRCs. Segundo ele, essas ligas foram
desenvolvidas para situagbes especificas e as empresas que desenvolve-
ram estes materiais os langam no mercado industrial com nomes regis-
trados e patenteados. “Existe uma grande gama de solugdes ofertadas,
porém antes da aplicagao ¢ fundamental caracterizar as condicoes de
trabalho do equipamento de forma a montar-se um diagndstico exato
que permitird ao projetista a melhor escolha do material”, explica Bar-
ros. Nesse ponto, entra a importincia da especificagio, para que os
resultados sejam os mais eficientes possiveis. “Para tanto, é necessdrio
conhecer detalhadamente o processo de transformagio destes mate-
riais em produtos acabados”, observa Barros, que produziu um breve
guia sobre os principais pontos a serem observados antes de especifi-
car uma determinada liga (veja artigo na pdgina 12).

Uma importante aplicacio das ligas de alta resisténcia a corro-
s30 € no setor elétrico. “Da mesma forma que nos demais segmen-
tos da inddstria, o desenvolvimento de materiais, incluidas as ligas
metdlicas, sempre estd associado as novas exigéncias operacionais”,
comenta Eduardo Serra, pesquisador, consultor e assistente do dire-




Foto: ABM

tor geral do Centro de Pesqui-
sas de Energia Elétrica — CE-
PEL. Acompanhe abaixo, arti-
go produzido pelo pesquisador
sobre o assunto.

Pesquisa
Atualmente, em razio dos
investimentos da PETRO-

BRAS no desenvolvimento de
solugdes para vencer os desafios
para exploragio dos campos de
petréleo do pré-sal, nota-se
uma grande movimentagio
principalmente nos centros de
pesquisas espalhados pelo pais.
Neles se estudam quais os me-
lhores materiais para suportar
as condigbes criticas de opera-
¢io dos equipamentos. “Sabe-
mos que estas condigbes estao
associadas a presenga de CO; e
H,S nos pogos, que exigirdo
materiais especiais para fabrica-
¢ao dos equipamentos e acess6-
rios que vao permitir a extragao
do éleo. No que se refere a no-
vas tecnologias, os grandes cen-
tros de pesquisas do pais tais
como CENPES, IPT, UEFS-
CAR, UNICAMP, entre ou-
tros, poderdo esclarecer melhor
quais as novas tecnologias que
serao necessdrias para vencer es-
tes desafios”, argumenta Barros,
enfatizando ainda que os gran-
des fabricantes de ligas especiais
tém trabalhado em conjunto
com os centros na pesquisa e de-
senvolvimento destes novos ma-

teriais que se caracterizam como uma excelente fonte de informa-
¢do sobre os avangos tecnoldgicos.

Sobre a questdo da exploragdo dos campos de petréleo do pré-
sal, Celso Barbosa, engenheiro metalurgista e gerente de tecnologia
e P&D da Villares Metals, informa que a exploragio offshore de
petréleo no segmento de dleo e gds tem sido tradicionalmente aten-
dida pela linha de pecas forjadas da empresa e mais recentemente o
fornecimento de barras de aco inoxiddvel martensitico para a fabri-
cacio de tubos.

Barbosa acredita que as condigoes do pré-sal sdo inéditas para a
maioria dos projetistas devido as altas pressoes e altos teores de
CO,;. “As questdes logisticas também impdem desafios, pois as dis-
tAncias do continente ao pogo de exploragao alcangam quase 300
quilémetros. As enormes profundidades e pressoes exigirio mate-
riais de maior resisténcia mecnica e totalmente seguros quanto a
falhas, pois o acesso a essas profundidades ¢ extremamente limita-
do.Os tipos de agos de maior resisténcia mecanica deverao ser sele-
cionados para essa missdao. Adicionalmente 2 resisténcia & corrosao
por CO; e cloretos exigird agos especiais como os agos inoxiddveis
superduplex e os supermartensiticos”.

Barbosa conta que a Villares Metals implementou um programa de
modernizagio nos ultimos anos, como a nova prensa de 5.000 t ¢ a
nova Laminagao Multi-line, que a coloca numa posi¢ao importante
entre os grandes fabricantes mundiais de agos especiais de alta liga.
Assim os investimentos que serdo necessdrios nos préximos anos para
atender as exigéncias se concentrardo nas dreas de usinagem, acaba-
mento e inspecdo desses produtos.

Para Celso Barbosa, os grandes desafios serdo o atendimento das
crescentes exigéncias de desempenho dos materiais nessa aplicagao
e a oferta de um amplo leque de solugdes em ligas e formas. Entre
as tendéncias, pode-se citar as pegas forjadas préximas a forma final
(near net shaping) , incluindo o tratamento térmico final, visando
acelerar a fabricagdo das pegas por parte de nossos clientes. “Outra
grande tendéncia ¢ o crescimento de revestimentos (Clad) utilizan-
do-se ligas praticamente imunes 4 corrosao visando sobretudo solu-
¢bes mais econdmicas. Nossa empresa tem grande tradi¢io no for-
necimento de materiais para os setores mais avangados da inddstria
como aeroespacial, médica e defesa. Na drea de petréleo e gds aca-
bamos de ser indicados para receber a certificagio norueguesa
Norsok, altamente reconhecida na inddstria de petréleo mundial”.

LiGAS DE ALTA RESISTENCIA A CORROSAO NO SETOR ELETRICO

Eduardo
1. Serra

No setor elérico, os engenbeiros projetistas de instalagoes como usinas de geragio, siste-
mas de transmissio e redes de distribuicdo dispoem de diversas alternativas de ligas
metdlicas (ferrosas e ndo-ferrosas) para utilizacio em situacoes que requerem resistén-
cia & corrosdo e resisténcia mecinica compativel com as condicoes de trabalho.

Da mesma forma que nos demais segmentos da indiistria o desenvolvimento de
novos materiats, inclutdas as ligas metdlicas, sempre estd associado as novas exigéncias
operacionais, sejam elas relativas a condicoes mais agressivas (temperaturas mais eleva-
das, fluxos de liquidos ou gases com maiores velocidades de escoamento, meios mais
agressivos, etc.) ou relativas a solicitagoes mecanicas estdticas ou dindmicas mais eleva-

das. Estes condicionantes levam ao aparecimento de novas ligas, muitas vezes a um
custo de produgio mais elevado, porém, imprescindiveis para viabilizar uma nova tecnologia ou um novo

processo industrial.

C & P ¢ Janeiro/Fevereiro e 2010



A literatura é plena de exemplos de desenvolvimento de novas ligas especificamente para atender a
situagoes novas. Um exemplo bastante elucidativo foi a tecnologia de turbinas a jato, posteriormente uti-
lizada na geragio de energia elétrica (turbinas a gds). A concep¢io tedrica das turbinas para equipar os
avides a jato foi desenvolvida no inicio do século XX, porém, nio existiam ligas metdlicas capazes de supor-
tar as solicitagoes mecinicas e de resisténcia a oxidagdo presentes.

O desenvolvimento das superligas de niquel, cobalto e de ferro teve inicio na terceira década do sécu-
lo passado, tendo as ligas de niquel se consolidado para as mais diversas aplicagoes (indiistria nuclear,
inddistria aeroespacial, geracio termoelétrica etc.).

No setor elétrico, particularmente, na geragio termoelétrica (fossil ou nuclear) a utilizagio de ligas
com alta resisténcia & corrosdo em diversos componentes (condensadores de vapor, trocadores de calor,
tubulagoes de parede d'dgua, tanques e linhas de vapor e de gases) é fundamental. Os mecanismos de cor-
rosdo localizada (pite e em frestas), corrosio-sob-tensio, corrosdo-fadiga, corrosio-erosio e corrosioloxida-
¢do em altas temperaturas estiio presentes em todo o ciclo de geragio, desde a conversio da fonte primdria
até a entrega da energia elétrica para os sistemas de transmissio. Neste aspecto, os agos com alto contetido
de elementos de liga (cromo, niquel, molibdénio, vanddio, tungsténio, entre outros), os agos inoxiddveis e
as superligas de niquel aparecem com destaque.

A titulo de exemplo, pode-se citar que em plantas de geragio termonucleares a liga NiCr;sFe tem gran-
de aplicagdo nos reatores de dgua pressurizada. Jd em turbinas a gds, observam-se ligas como a
NizoCri9CorpMo, desenvolvidas no final da década de 40, convivendo com novas ligas como a
Ni12Cri9Co3MosW. O fendmeno de cavitagio, comum em algumas usinas hidrelétricas, obriga a aplica-
¢do de revestimentos tradicionais como ago inoxiddvel AISI 309 ou de novas ligas como a Co3NigCrsW.
Em sistemas de refrigeragio dos geradores de usinas hidrelétricas, a liga 90-10(cupro-niquel) apresenta a
melhor relagdo custo-beneficio na comparacio com a liga 70-30, que oferece melhor resisténcia & corrosdo.

Em todas estas aplicacoes, o niquel aparece como um elemento importante, haja vista que aproxima-
damente 60% do niquel consumido mundialmente é empregado na fabricagio dos acos inoxiddveis aus-
teniticos, cerca de 12% na produgio de ligas de niquel (superligas) e o restante em diversas outras aplica-
coes igualmente importantes e estratégicas tais como eletrodos de baterias, ligas cobre-niquel ou niquel-
cobre com alta resisténcia & corrosio, ligas de niquel-titinio de efeito memdria, ligas niquel-ferro para pro-
te¢do magnética, ligas aluminio-niquel-cobalto-ferro para a fabricagio de imds e, ainda, na fabricacio de
catalisadores e em revestimentos metdlicos para diversas aplicagoes industriais.

O niquel, por si, jd possui excelente resisténcia i corrosio em diversos meios e a sua estrutura cristalo-
grdfica e propriedades mecénicas o torna adequado para ser utilizado como base de diversas ligas metdli-
cas, com propriedades especificas para as aplicagoes desejadas. Desta forma, elementos como o cromo, o
cobre, o ferro, 0 molibdénio, o cobalto, o nidbio, o aluminio, o titinio, dentre outros, sio adicionados ao
niquel para a fabricagio de ligas visando o aumento da resisténcia i corrosdo em determinados meios,
para melhoria das propriedades mecénicas ou apenas para reduzir o custo de fabricagio da liga.

Embora o Brasil esteja entre os dez maiores produtores de minério de niquel (3% da producio mun-
dial), em comparacio com os paises desenvolvidos e alguns emergentes (China, Coréia do Sul, Taiwan),
possui um baixo consumo de ligas com alto conteiido de niquel e até mesmo de agos inoxiddveis. O con-
sumo anual per capita de aco inoxiddvel no Brasil é cerca de um décimo daquele observado na Europa,
havendo, portanto, um grande mercado a ser explorado. A necessidade do pais de ampliar a sua infraes-
trutura energética seja no segmento elétrico como no de petréleo indica boas possibilidade de crescimento
da demanda do ligas & base de niquel e, principalmente, por agos inoxiddveis. Cabe ressaltar que o
aumento da demanda de ligas ferrosas e nio-ferrosas para atender as novas demandas também ampliard
as possibilidades de estudos e projetos de desenvolvimento de novas ligas adequadas is condicoes operacio-
nais de instalacoes de geracio de energia elétrica, de produgio de petrdleo e da indiistria petroquimica,
muitas vezes peculiares ao Brasil em fung¢do tanto da nossa matriz elétrica quanto das novas fronteiras de
exploragio.

Um aspecto adicional que pode ampliar a demanda por ligas resistentes a altas temperaturas, embora
ndo se aplique com a mesma intensidade ao mercado nacional, corresponde as demandas decorrentes do
controle ambiental (‘“clean-coal fired plant”), do aumento da eficiéncia energética na geracio a carvio
(“ultra-supercritical coal-fired plant”).

Eduardo T. Serra
Pesquisador Consultor, Assistente do Diretor Geral do Centro de Pesquisas de Energia Elétrica — CEPEL

10 C & P ¢ Janeiro/Fevereiro e 2010



-

Pagamento em g

A\
sem juros

. acima de 1000 pegas

%
il LL-Pinga KLAPP CX®

*7 LL-Pinga KLAPP CE-01®

LL-Hook 30®

Abertura de 30 mm
LL'HOOI( 60® | - —r—ﬁh‘b
com parafuso curto e longo P
sertura de 60 mm LL-Hook 45@

Abertura de 45 mm

Av. Angélica 672 e 42 andar

@m— IECNO 01228-O000 e Sdo Paulo ® SP

B LTD A Tl (11) 3825-7022
escrit@italtecno.com.br — www.italtecno.com.br




FATORES CRIiTICOS NA ESPECIFICACAO DE LIGAS RESISTENTES A CORROSAO — LRC

Um dos problemas que muitos engenbeiros de projeto e pesquisadores enfrentam no
momento de especificar ligas resistentes i corrosdo — LRC é definir qual a melhor liga
resistente & corrosio para determinadas condicoes de operagio.

Geralmente o primeiro passo € especificar um material que resista is condigoes de
trabalho sem sofrer corrosdo ou entrar em colapso durante o periodo de operacio, e que
. sempre ofereca condigdes dtimas de operagio e de seguranga.

- Em nossa vida profissional nos deparamos com situagoes nas quais somente a preo-

Luiz Carlos  cupagdo técnica em relagio & corrosio nio é o bastante. Existem insimeros aspectos a

de Barros  considerar no momento especificar determinada liga resistente & corrosio de forma a
permitir que a liga escolhida seja a melhor op¢do técnica e comercial.

Na especificacio da melhor opio técnica devemos lembrar que a maioria das ligas metdlicas existen-
tes no mercado foram desenvolvidas para resolver determinadas situagoes especificas que envolvem proble-
mas de corrosio, resisténcia mecdnica e processos de fabricagio.

Vale destacar que os boletins técnicos que descrevem as performances destas ligas se referem, em sua
maioria, a resultados obtidos sob determinadas condicoes de laboratdrio ou em reais condicoes de opera-
¢do dos equipamentos fabricados com estes materiais.

O ideal é que a escolha ndo seja feita de forma automdtica, antes é preciso entender as condicoes em
que aqueles resultados dos boletins foram obtidos. Apds esta andlise devemos comparar com as condigoes
que enfrentamos e verificar se existe alguma simila-
ridade com as condigoes de trabalho das ligas des-
critas nos boletins técnicos.

operagio, viabilidade dos processos de fabricacio e =
disponibilidade no pais, confiabilidade destes pro- q
cessos, facilidade de obtengio das ligas no formato,
quantidade e qualidade desejadas e viabilidade
econdmica.

No caso de selecio de materiais para trabalho — Curva ejetora
em altas temperaturas somente resisténcia a corro-
sd@o ndo € o suficiente: a resisténcia mecinica e estabilidade estrutural do material também devem ser con-
sideradas na escolha.

Sempre que é necessdrio especificar ligas resistentes & corrosio é importante destacar que existem fato-
res técnicos e logisticos que juntos compoem um diagndstico. A andlise criteriosa deste diagndstico permi-
tird ao profissional tomar decisoes seguras na escolha das ligas resistentes i corrosio.

Para a selegio de ligas resistentes a corrosio . '«-
alguns critérios devem ser considerados: resisténcia o ‘
a corrosdo das ligas nas condigoes de trabalho, resis- F{.f'"' .".ﬂ,’
téncia mecanica e estabilidade estrutural durante |’

1

Fatores técnicos
Dados de fabricagio do produto: pegas ou equipamentos

* Histdrico de materiais jd utilizados para fabricacio

* Processos de fabricacdo previstos para o produto final

* Resisténcia mecdnica e Estabilidade Estrutural evitando-se : crescimento de grio, fragilizagio,
sensitizagdo, precipitagdo e crescimento de carbonetos

* Operagoes de fabricacdo: forjamento, laminagio, processos de usinagem, corte de chapas , dobra-
mento, curvamento, soldagem,tratamentos térmicos e temperaturas envolvidas em cada fase do
processo de fabricagio

* Nivel de tensoes no produto final decorrentes dos processos de fabricacio e durante operagio
efetiva

* Tipos de diferentes materiais usado no equipamento que estardo em contato

* Vida vitil desejada

12 C & P ¢ Janeiro/Fevereiro e 2010



Dados da Qualidade

* Certificagoes exigidas pelas empresas certificadoras

* Normas aplicdveis aos processos de fabricagio

* Limitacoes na aplicabilidade das normas

* Qualificagio de procedimentos de fabricaciao

* Nivel exigido para Qualificacio dos Inspetores

* Compatibilidade entre normas e resolugio de
casos conflitantes

* Requisitos da qualidade compativeis com a via-
bilidade técnica de execucdo

* Plano de Inspecio de cada fase de fabricacio

* Facilidade e instalacoes para execugio das inspe-
¢oes da qualidade Dispositivo tensor montado

* Critérios de aprovagio e tratamento de desvios

* Documentagio técnica exigida pelo cliente

* Confiabilidade e Rastreabilidade Total

Dados de Operacao
* Informagoes sobre o meio, quais fluidos estario presentes, qual o pH
* Qual a pressio no local, temperatura, velocidades, presenca e concentragio de contaminantes.
Saber se existem variagoes ciclicas destes fatores
* Tipo de operagio no meio, esforgos atuantes, operagio constante ou intermitente
* Tipo de corrosio, presenga de erosio, incrustagies

* Custo ao Longo do Ciclo de Vida e Plano de Manuten¢io

& Interprise®
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* Grau de dificuldade de se fazer manutengio preditiva, pre-
ventiva ou corretiva em caso de falha da peca ou equipamen-
to fabricado com ligas resistentes & corrosio

* Custo de substituicio do equipamento e prejuizos em caso de

parada de produgcio

* Riscos ao ambiente e a SMS (Seguranca, Meio ambiente e

Sailde) no caso de colapso

Dados de Corrosao

* Presenga de compostos corrosivos na operagdo dos equipamentos

o Temperaturas de Operagio

* Agdo de contaminantes: H,S, CO,, dcidos nafténicos, dcidos

politidnicos, cloretos, H,

* Posstveis tipos de corrosio em funcio do meio:

iﬂ
N

Vidlvula controladora

|
1

— corrosdo geral, quimica, eletroquimica,

— corrosdo por frestas, por pite,
— corrosdo sob tensdo fraturante,

— corrosio intergranulm; corrosao-erosao,
— oxidagdo em alta temperatura, carbonetagdo,

— corrosdo por sais e metais fundidos,

— corrosdo por gases de combustio, por vapor,
— corrosdo por gds sulfidrico, atmosferas nitretantes, podridio verde.

Fatores economicos e logisticos

Corrosacdrotecao

FiFria ¢ Tremelagia #m Farresin

INTER

@asraco PAIR[I

Além da circulagdo nacional, a préxima
edigdo serd inserida na pasta dos congressistas
do INTERCORR 2010 e distribuida na
exposi¢ao empresarial no estande da ABRACO.

Uma excelente oportunidade para divulgar
marcas, produtos e servi¢os junto a um publico
altamente qualificado que influencia, especifica
e decide a compra de insumos para o setor.

| Matéria de Capa: Tratamento de Superficie |

Wi\

APORTE

EDITO el

(DABRACO

(11) 2028-0900 — aporte.editorial@uol.com.br

* Fontes de pesquisa na drea de ligas resistentes & corrosio

* Acesso aos laboratdrios e centros de pesquisa especiali-
zados no assunto

* Disponibilidade dos processos de fabricacio no Brasil

* Nivel de oferta de ligas resistentes i corrosio

* Disponibilidade de formatos: barras, chapas, tubos,
arames, consumiveis

* Facilidade de reposicao em caso de perdas de material
nos processos de fabricacio

* Nivel de pregos e viabilidade econdmica do projeto

* Confiabilidade nos prazos de entrega

* Nivel de confiabilidade dos fornecedores das ligas resis-
tentes a corrosio

* Nivel de conbecimento técnico dos fornecedores na
drea de engenharia de aplicagio e transformagio das
ligas em produtos

Destacamos que este roteiro para montagem do diag-
ndstico é uma ferramenta prdtica no desafio da selegio de
ligas resistentes & corrosdo. Uma especificacdo correta re-
presenta maior competitividade para as empresas e cria-
¢do de riqueza para o nosso pas.

No momento, engenheiros dos principais centros de
pesquisa do pais enfrentam grandes desafios na especifica-
¢do de ligas resistentes & corrosio, para suportar as condi-
¢oes criticas de operacdo nos reservatdrios de dleo do pré-
sal, julgamos oportuno trazer aos profissionais da indiis-
tria esta ferramenta para facilitar o processo de escolha e
compra técnica destas ligas resistentes & corrosdo.

Eng® Luiz Carlos de Barros



ABRACO | Informa

Workshop Preparacao de Superficie & Aderéncia
Com o objetivo de reunir  pintura, para discutir impor-  de abril, no Hotel Mercure,
especialistas e profissionais da  tantes temas relacionados 2 du- ~ em Macaé (R]), o workshop
drea de revestimentos anticor-  rabilidade dos revestimentos, a ~ Preparagio de Superficie &
rosivos, especialmente por  ABRACO organiza, no dia 14  Aderéncia.
Hordrio Palestra Palestrante Empresa
8has830h CREDENCIAMENTO
8:30has9h Abertura do Workshop
9has10h Gerando Perfil de Ancoragem Marco Antdnio Canton Zirtec
com Hidrojato a Pressao Ultra Elevada
10has1lh Ensaios de Aderéncia: Celso Gnecco Sherwin Williams
0 que mudou?
11has 11:30 h COFFEE BREAK
11:30 has 12:30 h Padroes de limpeza SP11 e St3 Fernando Loureiro CEPEL
Influéncia no desempenho de Fragata/
dos esquemas de pintura Alberto Ordine
12:30has 14 h ALMOCO
14has15h Preparagao de Superficie por Antonino Di Marco International Paint
Hidrojateamento a Ultra Alta Pressao (U.H.P.)
15has16h Solugdes Inovadoras para TS José Carlos da Henkel
Revestimento organico Silva Baltazar/
e polimeros compésitos Célio Renato Ruiz
16 h as 16:30 h COFFEE BREAK
16:30 has 17:30 h Utilizagao de Hidrojato de Ultra Alta Pressao Alvaro Antonio Terra PETROBRAS
em Plataformas da PETROBRAS Martins da Silva
17:30has 18 h ENCERRAMENTO
Informagdes e inscricoes no site da ABRACO, www.abraco.com.br ou telefone (21) 2516 1962 ramal 25

Solugbes am ravestimanio VisHe-nos na
+ Motnkraglo Amo Elérico - Arc Spray INTER
-~ « Melnkeacdo Hipersdnica - HVOF
+ Mntaizagan @ Pasma - Flasma Soray (UEABRACD
> » Croma Duro Dearotec - Croma Dura e
Eslredfepositado

Componontes revestidos em virios ramos industriais:
Els Rislativtn, Bosihas, Plaltai, Elios de Bofibas, sl L
Seires Mecinicns, Camas o2 Nancas Elemesios Esialicos Calderas,
Comprisasna, Visss de Praseds, Trotadorss S Calor

11 4399-3300 = vendasi@durotec.com.br
www.durotec.com.br
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Noticias

do Mercado

Alto desempenho na Monoboia SBM 3

Em dezembro de 2009, foi entregue a PE-
TROBRAS a Monoboia SBM 3. O projeto foi
executado pela SRD Offshore e pela primeira vez
utilizou revestimento de desprendimento de
incrustagoes 4 base de fluorpolimero da Interna-
tional Paint, com o produto Intersleek 900.

Para garantir alta perfomance e maior durabili-
dade e reduzir os custos de manutengio, a SRD
Offshore utilizou um esquema com acabamento a
base de polisiloxano para a regido acima da linha
d’dgua e esquema com o Intersleek 900 para abai-
xo da linha d"dgua. A especificagio de esquemas de

alta perfoman-
ce para mono-
boias vem sen-
do feita Inter-
national Paint
desde 2001,
porém esta foi
a primeira vez
que o Inter-
sleek 900 foi
utilizado. A drea total revestida pelos esquemas foi
de 2.700 metros quadrados.

Leica lanca novo sistema de microscopia 3D

A CK,, representante exclusivo para o Brasil
da Leica Microsystems Gmbh, na 4rea de ciéncias
macteriais, apresenta com exclusividade o novo sis-
tema de microscopia 3D, desenvolvido pela Leica,
que combina a técnica de confocal com interfero-
metria, pela primeira vez no mundo.

O sistema LEICA DCM 3D, além de um
design compacto e robusto, é uma ferramenta
poderosa e completa, sendo ideal para a obtengao
de avaliagdes em tempo super-rdpido. Imagine
que em apenas 10 segundos o sistema ¢é capaz de
capturar, avaliar e enviar um relatério completo de
medicoes de diversos elementos mecinicos sem

qualquer contato com
o material que estd
sendo observado, so-
mente através de pro-
jecao dtica.

A velocidade e a
sua resolugio de até
0,1 nanoémetro levam
o observador ao mun-
do da nanotecnologia
em medi¢ao, ideal pa-
ra inspecoes rdpidas de
qualidade.

Tintas Renner conquista certificacao internacional

A divisio Maritima & Ma-
nuten¢ao Industrial da Renner
Herrmann S.A, empresa que
atua no segmento de tintas an-
ticorrosivas para a manutengao
de plantas industriais e instala-
¢bes maritimas, acaba de obter
uma importante conquista: a
certificagdo internacional de
seus produtos concedida pela
IMO - Internacional Maritime
Organization. Segundo a em-
presa, essa ¢ a primeira vez que
a organizagdo — responsével pe-
la regulamentagao de atividades
no segmento marftimo — con-
cede aprovagio a produtos de
uma empresa brasileira.

De acordo com o diretor,
Roberto Henrique Ritter, o

16 C & P e Janeiro/Fevereiro 2010

bom desempenho do Grupo
no processo de qualificacio da
IMO foi resultado da implan-
tago de agdes voltadas a ques-
toes ambientais que englobam
investimentos no desenvolvi-
mento de produtos ecologica-
mente corretos, com destaque
para o REVRAN NVC WST
870, produto elaborado a base
de resina epdxi e livre de sol-
ventes orginicos. “Nos dias de
hoje ¢ imprescindivel encon-
trar solucdes capazes de conci-
liar crescimento econémico ¢ a
preservagio de recursos natu-
rais. Investimos constantemen-
te na elaboragio de produtos
que ndo agridam o meio ambi-
ente e seu aplicador, formula-

dos com o uso de pigmentagio
isenta de metais pesados e sem
solventes”, ressalta.

Os produtos certificados pas-
saram por processos de qualifica-
¢do junto a certificadora DNV.
Na andlise de resultados, a em-
presa atendeu todos os requisitos
técnicos internacionais exigidos,
obtendo certificagao IMO/PSPC
MSC.215(82), que estabelece na
resolugao MSC.215(82) — PSPC
(Performance Standards for Pro-
tective Coatings) padroes de per-
formance de revestimentos anti-
corrosivos para tanques de lastro
em embarcacoes com mais de
500 TPB e casco duplo com
150 m de comprimento em na-
vios graneleiros.
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Por Simone Louise
D. C. Brasil
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Por José Maurilio
da Silva

Linhas

de transmissao

Redutores de resisténcia de
aterramento de Haixa corrosividade

Este artigo propoe a instalacdo de um eletrodo de terra auxiliar para ajudar os contrapesos
na dissipacdo das correntes de desequilibrio circulantes pela linha de transmissdo a fim de
solucionar as deficiéncias do sistema de aterramento das torres estaiadas

s fundagoes das torres es-
taiadas s3o concretadas, o
que pode comprometer o
desempenho dos sistemas de a-
terramento. Estes sistemas conti-
nuam os mesmos que foram pro-
jetados no passado, isto é, em ge-
ral s30 compostos de quatro rabi-
chos metdlicos de 45 metros em
cada pé ou estai, também cha-
mados de contrapesos. Atual-
mente estes contrapesos estao
subdimensionados devido 2
grande evolugdo tecnoldgica em-
butida na linha de transmiss3o.
Visando solucionar esta defi-
ciéncia do sistema de aterramen-
to, propde-se a instalagio de um
eletrodo de terra auxiliar para a-
judar os contrapesos na dissipa-
¢do das correntes de desequilibri-
o circulantes pela linha de trans-
missio. O eletrodo auxiliar deve
ser instalado em conjunto com
um composto despolarizante ou
redutor (backfil)) de aterramento
especial. Esse composto deve ser
otimizado de tal forma a ser um
bom despolarizante, mas que nao
seja muito corrosivo ao eletrodo.
A fim de preparar compostos
despolarizantes, constituidos em
sua maior parte pelo préprio so-
lo, foram realizados ensaios em
laboratério utilizando as seguin-
tes substincias: gesso, bentonita,
cimento, sulfato de cobre e co-
que metaldrgico. O trabalho
consistiu em ensaios de perda de
massa e na obtengio de parime-
tros fisico-quimicos e eletroqui-
micos em solos em condicoes de
saturagio, com a adigao das subs-
tAncias despolarizantes. O acom-
panhamento do potencial de
corrosao foi feito para diferentes
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materiais metdlicos: cobre, ago-
carbono e ago galvanizado. Fo-
ram avaliadas as corrosividades
de doze misturas com diferentes
composicoes, a partir da inclusdo
das substincias despolarizantes
em quatro tipos de solos, poden-
do-se definir as melhores formu-
lagBes para as condigoes estuda-
das. Desta forma, foi possivel cri-
ar despolarizantes especificos, o-
timizados em determinadas pro-
porgoes, para diferentes solos em
termos de resistividade e pH.

Introducao

Até o final da década de 70,
as linhas de transmissio de ener-
gia elétrica aérea convencional e-
ram constituidas de torres auto-
portantes. Com o objetivo de e-
conomizar, 20 mdximo, os proje-
tistas de linhas de transmissao
desenvolveram as torres estaia-
das, que sdo constituidas por um
pé, ou fundagio central, além de
quatro estais. A parte enterrada
do estai é composta de perfis de
ago galvanizado no formato de
grelha. Ao introduzir a torre es-
taiada no mercado, os engenhei-

(a) vista frontal

ros apresentaram uma grande e-
conomia financeira na constru-
¢io de linhas de transmissio.
Dando continuidade as inova-
coes, os engenheiros mecaniza-
ram as instalagoes dos estais, a-
través do uso de mecinica pesa-
da. Nesse processo, a grelha me-
tdlica do estai foi substituida por
uma tnica pega de ago carbono
com concreto ao seu redor.

As linhas de transmissio de
energia elétrica aérea convencio-
nal que eram constituidas de tor-
res autoportantes, cujo nome in-
dica que a torre possufa quatro
pés, foram substituidas pelas tor-
res estaiadas, que sdo constitui-
das por um pé, ou fundagio cen-
tral, além de quatro estais (tiran-
tes ou cabos de sustentacio en-
terrados de tal forma a suportar a
torre). A grelha metdlica do estai
foi substituida por uma dnica
pega de ago-carbono ao redor da
qual ¢ feita uma injecio de con-
creto ap6s fixagao no solo. Ao
passar da torre autoportante para
a torre estaiada com fundagoes
concretadas, houve uma perda
no desempenho da resisténcia de

(b) vista lateral

Figura 1: Corpos-de-prova com o compartimento para introdugio do

eletrodo de referéncia



TABELA 1 — S0LOS USADOS NA PREPARAGAO DOS DESPOLARIZANTES'”

Solo PH E corr
(mVycuso 4)
A 3,13 =709
B 3,78 -749
C 4,03 791
D 5,59 -625

aterramento dessas torres, pois
na torre autoportante havia qua-
tro pés, com grandes dreas de
contato com o solo, constituidos
de material metdlico que dissipa-
vam para o solo as correntes de
desequilibrio circulantes pela li-
nha de transmissio. Um bom
desempenho do aterramento nas
torres estaiadas fica comprometi-
do pelo fato das fundagoes esta-
rem concretadas. Uma possivel
solu¢do seria a instala¢do, junta-
mente com os contrapesos, de
um eletrodo de terra auxiliar pa-
ra ajudar na dissipagdo das cor-
rentes de desequilibrio circulan-
tes pela linha de transmissao. O
eletrodo auxiliar deve ser instala-
do em conjunto com um com-
posto despolarizante ou redutor
(backfill) de aterramento especi-
al. Esse composto deve ser otimi-
zado de tal forma a ser um bom
despolarizante, mas que nao seja
muito corrosivo ao eletrodo.

Metodologia

Foram preparados despolari-
zantes constituidos, em sua mai-
or parte, do proprio solo onde as
torres se encontram instaladas e
acrescidos de gesso, bentonita,
cimento, sulfato de cobre e co-
que metaltrgico. Pardmetros fi-
sico-quimicos e eletroquimicos
foram determinados em solos
em condi¢oes de saturagio, com
a adicdo das substincias despola-
rizantes, além de serem realiza-
dos ensaios de perda de massa. O
acompanhamento do potencial
de corrosdo foi feito para dife-
rentes materiais metdlicos.

A partir da inclusdo das subs-
tincias despolarizantes em qua-
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Figura 5:
Valores iniciais
e finais de
resistividade
das amostras

Figura 6:
Valores iniciais
e finais de pH

das amostras

Figura 7:
Valores iniciais
dos potenciais
redox medidos
nas amostras
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tro tipos de solos (solos A, B, Ce
D), foi possivel determinar o
grau de corrosividade de mistu-
ras com doze diferentes compo-
si¢oes. Os despolarizantes especi-
ficos, otimizados em determina-
das propor¢oes, foram definidos
para solos com diferentes resisti-
vidade e pH, podendo-se definir
as melhores formulagdes para as
condicoes estudadas.

A tabela 1 apresenta as carac-
terfsticas dos solos utilizados'? e
na tabela 2 encontram-se as pro-
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porgdes de substincias adiciona-
das na preparagio dos despolari-
zantes que visam melhorar o de-
sempenho das malhas de terras
de subestagbes. As diferentes
proporgdes de substincias adi-
cionadas a cada um dos quatro
solos utilizados, denominadas
composi¢do 1, 2 e 3, sdo descri-

tas a seguir:

* Composigio 1: 50% da a-
mostra de solo, 20% de ben-
tonita, 20% de cimento e

10% de carbono grafite.

* Composi¢ao 2: 50% da
amostra de solo, 20% de ben-
tonita, 20% de gesso e 10%
de carbono grafite.

* Composi¢ao 3: 50% da
amostra de solo, 20% de ben-
tonita, 20% de gesso ¢ 10%
de sulfato de cobre.

Em fungio da variedade de
materiais encontrados nos siste-
mas de linhas de transmissio,
foram utilizados corpos-de-
prova de ago-carbono, de ago
galvanizado e de liga de cobre.
Ap6s preparagio dos despolari-
zantes e saturagio com dgua, as
seguintes medidas foram reali-
zadas: resistividade, pH"Y, po-
tencial redox” e potencial de
COrrosao.

Para acompanhamento do
potencial de corrosdo, os cor-
pos-de-prova foram fixados em
um tubo para inserc¢io do ele-
trodo de referéncia de co-
bre/sulfato de cobre (vide figu-
ras 1 a e b). Este procedimento
permitiu que as medidas fossem
executadas sempre na mesma
distAncia entre corpos-de-prova
e eletrodo de referéncia.

Medidas de perda de massa
foram realizadas em corpos-de-
prova de ago-carbono que fo-
ram mantidos em recipientes
fechados. As perdas de massa
foram obtidas em balanca anali-
tica com precisio de 0,1 mg, a-
p6s 80 dias de ensaio. Apés este
periodo, os corpos-de-prova fo-
ram decapados quimicamente,
de acordo com a Norma ASTM
G1(3), sendo levantada a curva
de decapagem para determina-
¢io do tempo de imersio em
solugio de Clark. Os valores de
perda de massa foram transfor-
mados em taxa de corrosio,
sendo os valores apresentados
em mm/ano.

A tabela 2 apresenta os me-
lhoramentos implementados as
amostras dos solos A, B, C e D,
dados por diferentes concentra-
¢oes de bentonita, gesso, cimen-
to, grafite e sulfato de cobre.



TABELA 2 — PROPORCOES DOS COMPONENTES ADICIONADOS AOS SOLOS

Tipo de  Despolarizante
solo

Al
A A2
A3
Bl
B B2
B3
Cl
C Q
G
D1
D D2
D3

Resultados e discussoes

As figuras 2, 3 e 4 apresen-
tam os valores de potencial de
corrosio, medidos em relagio ao
eletrodo de cobre/sulfato de
cobre, nos diferentes materiais.
No caso do ago-carbono foi veri-
ficada a mesma tendéncia de va-
lores do potencial, independente
do solo, para a mesma composi-
¢ao do melhoramento proposto
(vide fig. 2).

De acordo com a fig. 2, o
melhoramento 1 (3 base de ci-
mento), apresentou valores mais
positivos de potenciais de corro-
sdo, quando comparado com os
outros melhoramentos. Isto se

Composigio (%)

Solo Bentonita Gesso Cimento Carbono Sulfato

grafite de cobre
50 20 - 20 10 -
50 20 20 - 10 -
50 20 20 - - 10
50 20 - 20 10 -
50 20 20 - 10 -
50 20 20 - - 10
50 20 - 20 10 -
50 20 20 - 10 -
50 20 20 - - 10
50 20 - 20 10 -
50 20 20 - 10 -
50 20 20 - - 10

deve ao fato de ter havido endu-
recimento da mistura, o que
gerou uma queda Ohmica, pois
do contrdrio seria de se esperar
valores de potenciais de corrosao
mais negativos, j4 que neste
melhoramento o pH é mais alca-
lino que nos outros (pH préxi-
mo de 12, vide fig. 6).

De acordo com a fig. 2, o
melhoramento 2 (a base de ges-
s0), apresentou valores de poten-
ciais de corrosdo préximo a regi-
3o de imunidade do ago (préxi-
mo de =800 mV,c,50,)- O pH
deste melhoramento estd préxi-
mo de 8, conforme fig. 6).

Ao observar os resultados dos

melhoramentos 1 (2 base de ci-
mento) e 2 (4 base de gesso),
verifica-se que o solo agressivo
apresentou valores de potenciais
mais positivos que 0S Outros so-
los. A excegdo é o solo A pelo
fato dele ser muito 4cido. Isto
mostra que a reagdo catédica de
redugdo do oxigénio ¢ facilitada
para os solos menos agressivos.
De acordo com a fig. 2, o
melhoramento 2 (2 base de
gesso), apresentou valores de po-
tenciais de corrosao mais negati-
vos que o potencial de imunida-
de do ago (-850 mV(,cs0,) a
partir de 400 horas, quando o
solo ¢ bem agressivo, como ¢ o

5 —
=

Figura 8: Melhoramento 3

Figura 9: Corpos-de-prova de ago
galvanizado e ligas de cobre —
Melhoramento 1

Figura 10: Corpo-de-prova de
liga de cobre - Melhoramento 3
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TABELA 3 — TAXAS DE CORROSAO EM CORPOS-DE-PROVA DE ACO-CARBONO

Despolarizante Al
Taxa de corrosio (mm/ano) 8,97

caso do solo B.

De acordo com a fig. 3, veri-
fica-se que o solo B, juntamente
com cimento, foi muito agressi-
vo & pelicula de zinco do ago gal-
vanizado, pois os potenciais de
corrosio neste solo foram simila-
res aqueles encontrados para o
aco (fig. 2).

Por outro lado, ao comparar
os diferentes solos da fig. 3 para
o melhoramento 1, vé-se que os
potenciais deste solo (solo B)
foram bem mais positivos que os
potenciais dos solos pouco agres-
sivos, 0s quais estdo mais negati-
vos que —850 mVcus0, Este
mesmo comportamento pode
ser afirmado no melhoramento
2, ao comparar o solo 4cido (solo
A) com os outros solos pouco

A2 A3 Bl B2 B3 (I
21,03 23407 037

53,69 204,57 048

dos tanto no estdgio inicial, co-
mo apds, aproximadamente,
800 h de ensaio.

Os solos contendo cimento
(Al, B1, C1 e D1) ficaram en-
durecidos, nao sendo possiveis as
medicoes de resistividade e pH
(vide fig. 5 e 6) apds os ensaios.

Ao analisar a fig. 5, verifica-se
que os valores de resistividades
iniciais apresentaram uma redu-
¢do acentuada ao introduzir os
melhoramentos. As seguintes va-
riagoes em valores de resistivida-
de foram observadas:
solo A (52 Q.m para 3 Q.m),
solo B (16 Q.m para 4 Q.m),
solo C (890 Q.m para 5 Q.m)
e solo D (540 2.m para 8 Q.m).
De uma maneira geral, todos fi-
caram abaixo de 15 Q.m.

TABELA 4 - SOBRETENSAO DE HIDROGENIO PARA 0S SOLOS ANALISADOS™”

Tempo de ensaio: 80 dias

Despolarizantes

A
B
C
D

agressivos, isto é, o solo A, junta-
mente com o gesso acabou com
a pelicula de zinco.

Ao contrdrio do ago, quando
se analisa o comportamento da
liga de cobre, observa-se que o
melhoramento 1 (2 base de ci-
mento), apresentou valores mais
negativos de potenciais de corro-
sd0, quando comparado com os
outros melhoramentos, seguido
do melhoramento 2 e finalmen-
te o melhoramento 3, onde os
valores de potenciais foram bas-
tante positivos (vide fig. 4).

Nas fig. 5, 6 e 7, estdo apre-
sentados os valores de: resistivi-
dade, pH, potencial redox e taxa
de corrosio das doze amostras.
Alguns pardmetros foram medi-
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Sobretensio Hy (mV)

-200
-200
-190
+30

Ao analisar a fig. 6 e compa-
rd-la com a tabela 1, verifica-se
que os valores iniciais de pH au-
mentaram em fungio de alguns
componentes presentes nos me-
lhoramentos introduzidos: para
12 em presenca de cimento, para
8 em apresenta de gesso e se
mantiveram em 4 quando sulfa-
to de cobre foi introduzido na
composi¢ao.

Os valores de potenciais re-
dox dos solos antes da introdu-
¢ao dos melhoramentos eram:
250 mV (solo A),

280 mV (solo B),
320 mV (solo C)
e 260 mV (solo D).

Este parimetro diminuiu
com adi¢ao do cimento, se man-

cC2 (C3 DI
42,00 269,77 0,10

D2 D3
37,13 3272

teve com a adigio do gesso ¢
evoluiu para valores mais positi-
vos com adigao do sulfato de
cobre. A diminui¢io do poten-
cial redox com adicdo do ci-
mento pode estar relacionada
com a queda dhmica devido ao
endurecimento do cimento. O
aumento do potencial redox
com a adic¢io do sulfato de co-
bre mostra que esse potencial
tem uma relagio direta com a
quantidade de sulfato existente
no melhoramento.

A tabela 3 resume os valores
das taxas de corrosio calculadas
para as amostras ensaiadas. Nes-
sa tabela observa-se claramente
que o melhoramento 3 (2 base
de sulfato de cobre) causou
muita corrosio nas amostras,
enquanto que o melhoramento
2 (a base de gesso) apresentou
valores intermedidrios de corro-
s30 e finalmente o melhoramen-
to 1 (& base de cimento) foi o
que apresentou melhor resulta-
do em termos de corrosividade,
pois os valores de taxa de corro-
sdo foram despreziveis em rela-
¢a0 aos demais.

A fig. 8 mostra os aspectos
dos corpos-de-prova de ago-car-
bono, que foram utilizados para
o acompanhamento do poten-
cial de corrosao, apés 800 h de
ensaio. Observam-se diferentes
aspectos nos corpos-de-prova
submetidos ao melhoramento 1
(Al, B1, C1 e D1) e ao melho-
ramento 3 (meio de maior agres-
sividade A3, B3, C3 e D3).

Os corpos-de-prova de aco
galvanizado e ligas de cobre usa-
dos para medigio do potencial
de cotrosdo estao apresentados
nas fig. 9 e 10. Conforme obser-
vado para ago-carbono (fig. 8),
estes corpos-de-prova apresenta-
ram, ao final dos ensaios, aspec-
tos corrosivos elevados quando



TABELA 5 — SOBRETENSAO DE HIDROGENIO (MV) APOS 80 DIAS DE ENSAIO
A2 A3 Bl B2 B3 C(CI

Despolarizante Al
Sobretensio Hy 490 0

expostos a solos com o melhora-
mento 3 (2 base de sulfato de
cobre).

A tabela 4 mostra os valores
das sobretensdes de hidrogénio
para os solos analisados, obtidos
ap6s 80 dias de exposi¢ao de cor-
pos-de-prova de ago-carbono
nos solos A, B, C e D (sem adi-
cio de melhoramentos). De
acordo com a tabela 4, o solo B é
agressivo pois, além de apresen-
tar uma sobretensao de hidrogé-
nio bastante negativa, também
apresenta uma baixissima resisti-
vidade inicial. O solo D ¢ pouco
agressivo, pois a sobretensio do
hidrogénio estd préximo de zero
e ele apresenta alta resistividade
inicial. O solo A é considerado
pouco agressivo em relagdo a re-
sistividade inicial, porém pode
ser considerado agressivo por ser
4cido.

A tabela 5 resume os valores
das sobretensdes de hidrogénio
obtidos apéds adi¢io dos melho-
ramentos propostos. Nessa tabe-
la, juntamente com os valores de
taxa de corrosio encontrados,
observa-se que o melhoramento
3 (a base de sulfato de cobre) nao
contribuiu para diminuigao da
corrosdo, enquanto o melhora-
mento 2 (2 base de gesso) pro-
moveu valores de sobretensao de
hidrogénio préximo de zero,
contribuindo para a diminuigdo
da corrosdo. Finalmente o me-
lhoramento 1 (2 base de cimen-
to) foi o que apresentou melhor
resultado em termos de corrosi-
vidade, pois os valores de sobre-
tensao de hidrogénio deixaram
de ser negativos e apresentaram
valores altamente positivos?.

Para o melhoramento 1 (2
base de cimento), os solos a-
gressivos (solo B e solo A por
ser dcido) apresentaram uma
maior variagio no efeito da so-

-140 490 100 -190 440

bretensio de hidrogénio que
nos outros solos.

Conclusoes

O melhoramento 2 base de
sulfato de cobre causou muita
COrrosio nas amostras, o me-
lhoramento 4 base de gesso a-
presentou valores intermedid-
rios de corrosio e finalmente o
melhoramento a base de cimen-
to apresentou melhor resultado
em termos de corrosividade,
pois os valores de taxa de corro-
sdo foram despreziveis em rela-
¢a0 aos demais.

Da andlise feita com o foco
na sobretensio de hidrogénio,
conclui-se que o melhoramento
A base de sulfato de cobre nao
contribuiu para diminui¢io da
corrosio, o melhoramento 4 base
de gesso apresentou valores de
sobretensio de hidrogénio préxi-
mo de zero, contribuindo para a
diminuicio da corrosio, e final-
mente o melhoramento 2 base de
cimento foi o que apresentou
melhor resultado em termos de
corrosividade, pois os valores de
sobretensio de hidrogénio deixa-
ram de ser negativos e apresenta-
ram valores altamente positivos.
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Por Ariane Souza

Artigo | 7écnico

Hangares: calvanizacao garante
maior durabilidade e menores custos

O emprego da galvanizagdo por imersdo a quente, como forma de protecdo contra corrosdo das
estruturas e coberturas metdlicas que conformam os hangares, conferiria uma durabilidade

muito maior a elas e menores custos de manutencdo

Brasil detém o segundo

maior ndmero de aero-

portos do mundo, de a-
cordo com os registros da Orga-
nizagio Internacional da Aviagio
Civil (Icao, na sigla em inglés).
Conforme os dados da Agéncia
Nacional de Aviagio Civil
(Anac), o Brasil tem hoje 2.498
aeroportos e aerédromos (locais
sem terminais de passageiros),
dos quais 739 sao publicos e
1.759 particulares. O primeiro
lugar pertence aos Estados Uni-
dos, com 16.507 aeroportos/
aerédromos. Apesar desse nime-
ro considerdvel de locais de pou-
sos e decolagens de aeronaves,
sabe-se que boa parte dos aero-
portos tem contas deficitdrias,
agravadas muitas vezes pelas des-
pesas de manutengio. Contribui
para esse balanco em geral no
vermelho, o fato de que a maio-
ria dos hangares brasileiros cons-
truidos com estruturas e cober-
turas metdlicas nao sio galvani-
zados - ao contrério de boa parte
dos seus congéneres norte-ameri-
canos, europeus € asidticos.

O emprego da galvanizagio
por imersdo a quente, como for-
ma de protegio contra corrosio
das estruturas e coberturas metd-
licas que conformam os hanga-
res, daria uma durabilidade mui-
to maior a elas e menores custos
de manuten¢io. Como exemplo
representativo dessa vantagem,
pode-se citar o caso do hangar da
United Airlines no aeroporto
Logan, em Massachussers (EUA).
Ali, a estrutura e a cobertura do
hangar, utilizado para abrigar os
Boeings 777 da United Airlines
durante a manutengio, empre-
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garam mais de 430 toneladas de
ago galvanizado, em 2000. A
previsao em projeto para realizar
a primeira manutengdo ¢ para
2085, ou seja, 85 anos apés a en-
trada em servico da edificacdo.

A galvanizagio proporciona
durabilidade e economia em ma-
nutengio, devido ao fato de que
as estruturas e chapas de ago re-
cebem a prote¢io por um pro-
cesso industrial muito eficiente e
que segue normas — no Brasil, a
ABNT NBR 6323 “Galvaniza-
¢do de Produtos de Ago ou Ferro
Fundido — Especificagao”.

O processo de galvanizagdo
por imersio a quente, também
conhecido como galvanizagio a
fogo, consiste na imersao de pe-
cas de aco ou de ferro fundido
(de variados formatos, peso e
complexidade) em um banho de
zinco fundido, garantindo ao ago
maior prote¢ao contra a corrosao.

Por esse sistema, o ago ¢ pro-
tegido pelo revestimento de zin-
co por meio de dois mecanis-
mos: protegdo por barreira exer-
cida pela camada de revestimen-
to e prote¢do catddica.

O zinco, por ser mais eletro-
negativo que o ago, sofre corro-
sio preferencial em relagio ao
ago e sacrifica-se para protegé-lo.
Por isso, a galvanizagio por imer-
s30 a quente oferecerd essa prote-
¢ao catédica. Os produtos de
corrosio do zinco, por serem
aderentes e insoltveis, se deposi-
tam sobre a superficie do ago,
isolando-o da atmosfera, evitan-
do assim a corrosio em um pro-
cesso semelhante 2 cicatrizagio.

A taxa de corrosdo para o zin-
co ¢é geralmente linear em um

determinado ambiente, permi-
tindo, portanto, estimar o tempo
de vida do revestimento com ba-
se em avaliagbes da sua espessura
e através das taxas de corrosio
para uma determinada categoria
de corrosividade, de acordo com
a norma ABNT NBR 14643
“Corrosio atmosférica — Classifi-
cagio da corrosividade de atmos-
feras”, indicadas na Tabela 1.

Diferente da maioria dos re-
vestimentos, que dependem uni-
camente da preparagio do aco
para que haja aderéncia, a galva-
nizagdo por imersio a quente
produz um revestimento que
adere metalurgicamente ao ago
através da difusio do zinco, fa-
zendo com que o revestimento
seja parte integral da superficie
de aco. E, portanto, forte e resis-
tente A abrasdo, o que significa
menos danos no site e edificagio
mais rdpida de estruturas.

Outra vantagem a ser consi-
derada ¢ a agilidade na obten¢ao
desse tipo de revestimento. Des-
de que a notificagio seja feita em
tempo hdbil, a maioria das pegas
pode ser galvanizada e devolvida
ao fabricante em uma semana.
Um tempo de execugio tipico,
dependendo do tamanho do
pedido, ¢ de trés dias.

A galvanizagio por imersio a
quente por si s6 é um meio dura-
douro e com excelente custo-be-
neficio de prote¢do do ago contra
a corrosdo. Entretanto, revesti-
mentos organicos como a pintu-
ra ou revestimentos em pé po-
dem ser aplicados sobre o aco
galvanizado por imersio a quen-
te para adicionar cor ao material,
para atender a requisitos de esté-



TaBeLA 1. TAXAS INDICATIVAS DE CORROSAO PARA AMBIENTES DIFERENTES (CATEGORIAS DE CORROSIVIDADE,
DE ACORDO com A ABNT NBR 14643).

Categoria de corrosividade

Cl

Interior: seco

C2

interior: condensagdo ocasional

exterior: rural

C3

interior: alta umidade, pouca poluicio no ar
exterior: interior urbano ou costa urbana
C4

interior: piscinas, plantas quimicas
exterior: interior industrial ou costa urbana
C5

exterior: industrial com alta umidade

ou alta salinidade costal

tica, sinalizagdo ou seguranca e
também para oferecer protecio
extra em ambientes agressivos. A
combinacio resultante é conhe-
cida como sistema de revesti-
mento duplex.

A pintura pode ser aplicada
logo apés a galvanizagdo, ou ao
longo da vida da estrutura,
quando a galvanizacio j4 sofreu
agdo do tempo, ou ainda quando
for necessdria maior prote¢io pa-
ra a manutengio dos materiais.

Considerando a sustentabili-
dade ambiental, outro aspecto
positivo da galvaniza¢do ¢ a pos-
sibilidade da reutilizacio de
todos os residuos gerados no
processo. Os residuos de zinco
(uma mistura de zinco e ferro e
cinzas de zinco) sio recuperados
e o zinco ¢ 100% reciclado para
outros usos, tais como produgio
de oxidos ou ligas de zinco ou
para o préprio processo de galva-
nizagdo. A vazio de todos os resi-
duos liquidos — que consiste
principalmente de 4cidos utiliza-
dos para o pré-tratamento do
ago, é removida por empresas
licenciadas de gerenciamento de
residuos, em concordincia com
procedimentos  obrigatdrios,
protegendo assim os recursos hi-
dricos. O 4cido descartado €
também utilizado para neutrali-

Taxa média anual
de corrosio do zinco (um/ano)

<0,1

0,1a0,7

0,7a2,1

21242

42284

zar outros residuos e na fabrica-
¢ao de produtos quimicos para
tratamento de dgua. A inddstria
melhorou muito sua utilizagio
de produtos quimicos de proces-
sos nos ultimos anos — reduzindo
os volumes de 4cidos utilizados
por tonelada de ago galvanizado.
As emissbes para a atmosfera
sdo extremamente baixas e rigi-
damente controladas pelos 6r-
glos de protecio ambiental. Os
banhos de galvanizagdo possuem
sistemas de filtragem para captar
emissoes de particulas para o ar.
Isto ¢ conseguido com sucesso
através do uso de 4reas delimita-
das para banho junto com filtros.
As construgdes de hangares ¢
outras edificagdes que empregam
estruturas, coberturas e demais
elementos metélicos galvanizados
tém sua vida ttil ampliada em até
cinco vezes, sendo cada vez mais
utilizado nas construgoes.
Assim, investitr um pouco
mais na qualidade e a durabilida-
de dos materiais empregados na
construgio de hangares, utilizan-
do também sistemas construtivos
inovadores e que atendem ao re-
quisito da constru¢do industriali-
zada, com rapidez, qualidade e
durabilidade ¢ essencial para que
o pais ganhe equipamentos de
manuten¢io € estacionamento

Taxa média anual de corrosio
do ago carbono (um/ano)

<13

1,3a25

25250

50 a 80

802 200

de aeronaves sustentdveis, tanto
ambiental quanto economica-
mente. O meio ambiente se be-
neficia dessa durabilidade por di-
minuir a necessidade de extracao
de recursos naturais e, também,
por reduzir a necessidade de re-
paros ¢ de troca desses materiais,
restringindo ainda a geragio de
residuos, com menor consumo
de matérias-primas, obtidas de
recursos naturais cada vez mais
€sCassos.

Portanto, os gestores de aero-
portos e aerédromos brasileiros
devem comecar a inserir em seus
radares esse dado: com essa tec-
nologia, ganham em economia,
preservando o meio ambiente e
ajudando o pais, ao adicionar
sustentabilidade 4 nossa infraes-
trutura aeroportudria.

Avriane Souza

Engenheira do Departamento de
Desenvolvimento de Mercado da Votorantim
Metais — Unidade de Negdcios Zinco

Contato:

ariane.souza@umetais.com. br
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Por Anders
Braekke
Gerente Mundial
Top Coatings

da Jotun
Coatings

Acabamento

poliuretano

Acabamento poliuretano com
alta rcsisiéencia a impactos

Embora os revestimentos a base de poliuretano sejam conbecidos por sua flexibilidade, ela varia

de acordo com o produto. Um revestimento altamente flexivel foi agora desenvolvido

e poderd resolver os problemas relacionados a grandes impactos para muitos clientes

os ultimos 20 anos o po-

liuretano tem sido a tec-

nologia lider para acaba-
mentos utilizada nos sistemas de
protegio a corrosao tanto nas es-
truturas maritimas quanto indus-
triais. O desempenho, a protegio,
a aparéncia e a relagio custo-be-
neficio sao alguns dos fatores que
os clientes levam em consideragao
ao selecionar o produto. Eles tém
uma longa lista de exigéncias e o
poliuretano se tornou a opgio
preferencial de tecnologia para vé-
rios usos de revestimento.

A razio do crescimento da
popularidade ¢ a versatilidade
destes produtos, tanto para o u-
sudrio final quanto para a induds-
tria em geral. Para obter funcio-
nalidades especiais, o poliureta-
no pode ser utilizado em muitas
férmulas diferentes, em combi-
nagao com uma ampla gama de
matérias primas.

A tecnologia do poliuretano
e sua flexibilidade

Os revestimentos a base de
poliuretano sio conhecidos pela

sua flexibilidade. Essa flexibili-

|

Produto aplicado com 80 microns
em chapas de aluminio; 21 dias
de secagem a 23°C
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dade, no entanto, varia de pro-
duto a produto.

Muitos tipos de poliuretano
resisten a tensdes baixas, a mé-
dias, como vibragoes, alteragoes
de temperatura e a deformagio
do ago. Os desafios relativos a
grandes impactos sio bem co-
nhecidos e a industria ainda pas-
sa por muitas reclamacoes rela-
cionadas ao descascamento da
tinta e, portanto, rachaduras e
escamagoes.

Um revestimento altamente
flexivel foi agora desenvolvido e
resolverd este problema para
muitos clientes.

Experiéncia pratica com
poliuretano flexivel

O acabamento de poliureta-
no Hardtop Flexi foi formulado
para proporcionar flexibilidade
extrema com boa aderéncia, re-
sisténcia a raios UV e boa resis-
téncia a condigdes atmosféricas
adversas. Ele foi lancado oficial-
mente em 1997 no mercado es-
candinavo sob a marca “Norma-
dur 65 HS” ¢ provou sua exce-
léncia desde entio.

Flexibilidade

A Aflexibilidade dos revesti-
mentos ¢ medida em dois testes
principais:

*0o ASTM D22 — Mandril
Cénico

*¢ o Teste de Curvatura por
Impacto ISO 1520 (Cupping
Test).

No teste do mandril conico,
apresentou s6 rachaduras de 2
mm. Antes, os acabamentos
duros costumavam apresentar
rachaduras de até 170 mm.

O Teste de Curvatura por
Impacto (Cupping Test) ¢ utili-
zado para medir a capacidade
da pelicula de tinta resistir a im-
pactos, o que é crucial para 4re-
as como deques para containers,
topsides maritimos, equipamen-
tos de mineragio etc.

Neste teste, uma bala de aco é
hidraulicamente disparada sob
pressao contra a chapa pintada
até que rachaduras se tornem
vistveis (valores de 0 a 100, onde
100 corresponde ao ponto de
maior resisténcia). O valor tipico
para revestimentos de poliureta-

no é 50-60; para o Hardtop Flexi

Valor tipico no Iéste de Curvatura por Impacto 1SO 1520 (Cupping

Test)



o valor tipico ¢ 80.

Acabamento poliuretano
com alta resisténcia
a impactos

Os excelentes resultados obti-
dos se devem a combinagio de
um revestimento flexivel e 6tima
aderéncia. Os resultados variam
conforme o DFT (espessura da
pelicula seca), a temperatura, a
secagem, a umidade e o envelhe-
cimento da tinta.

Experimentos demonstram
que muitos produtos perdem, de
forma dramdtica, com o tempo,
a flexibilidade (em até 24 meses);
j& o Hardtop Flexi foi desenvolvi-
do para manter sua flexibilidade
durante toda a sua vida util.

Cor e estabilidade de brilho

A retengio da cor e a estabi-
lidade do brilho sdo compati-
veis a revestimentos de poliure-
tano tradicionais. O nivel ini-
cial de brilho ¢ de aproximada-
mente 64 (100 = brilho méxi-
mo), o que ¢ um beneficio para
retoques posteriores, que fica-
rio menos ‘remendados” quan-
do peliculas de menor brilho
forem aplicadas.

Nivel menor de brilho
e excelente ocultagao
de imperfeicoes

Um nivel de brilho de apro-
ximadamente 60 funciona como
um elemento de ocultagio de
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Retencio de brilho

imperfei¢cbes para superficies de
grande porte. Isto ¢, obviamente,
uma vantagem para — por exem-
plo — deques de navios.

Resisténcia a impactos

O produto provou possuir
propriedades de resisténcia a im-
pactos excelentes. Isto se deve a
dois parimetros principais de
comparagio: aderéncia excelente
e excepcional adesdo/proprieda-
des elastdmeras do produto.

A adesao provou ser muito
boa para todos os primers em si-
tuacbes de construgio recentes.
Também pode ser aplicado dire-
tamente sobre superficies metdli-
cas preparadas para Sa 2 1/2 para
superficies expostas a niveis mé-
dios de corrosao (C3).

A composi¢ao aderente forne-
ce excelente adesdo para sistemas
de revestimento existentes, mas
recomendamos a utilizagio de
um primer anticorrosivo, que
inclui pigmentos anticorrosivos.
O Hardtop Flexi pode ser uma
grande alternativa para aplicagoes
feitas diretamente sobre superfi-
cies metdlicas para retoques e pa-
ra a manutengio de superficies de
pequeno porte. Sua utilizagio co-
mo produto tnico de manuten-
¢ao reduz o estoque de produtos
e facilita o treinamento do pes-
soal de manutencio.

Seu tempo de secagem ¢ cur-
to, mesmo em baixas temperatu-
ras, assegurando conveniéncia
mdxima.

Exemplo tipico das vantagens de
um ntvel menor de brilho

Flexibilidade do sistema
O beneficio da resisténcia a
impactos permanece a mesma,
independentemente do primer u-
tilizado. Para exposi¢ao a grandes
impactos em ambientes altamen-
te corrosivos, recomendamos o
seguinte sistema de 200 pm:
* Minimo: 1 x 50 pm de Barrier
Zinc Epoxy
* Minimo: 1 x 150 pm de Hard-
top Flexi
Este sistema de duplo revesti-
mento provou sua eficicia na
pratica.

Outras consideracoes

O produto forma uma peli-
cula relativamente mais macia e
nunca serd tdo duro quanto ou-
tros revestimentos de poliuretano
ou de epdxi a base de poli-silico-
nes (polysiloxanes). O produto
nio ¢ indicado como revestimen-
to de pisos ou de superficies para
as quais revestimentos antiabrasi-
vos sejam indicados.

Conclusao

O produto introduz no
mercado uma nova tecnologia e
apresenta novos padroes de fle-
xibilidade, durabilidade e ex-
celéncia estética para a protegao
de estruturas metdlicas tanto
para o segmento industrial co-
mo para o maritimo.

Testes realizados em 5 anos
de experiéncia na prdtica de ser-
vigos feitos em projetos de suces-
so, demonstram sua notdvel fle-
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Exemplo pratico 1
Deques para containers estao, geralmente, expostos a grandes impactos.

A empresa forneceu o
revestimento para uma drea
(superficie horizontal) de testes,

O deque foi lavado com uma Aps dois anos, o Hardtop Flexi
pistola pressurizada para preparar  foi o dinico revestimento que
a superficie para a aplicacio permaneceu intacto no deque

30

vista aqui apds dois anos da
aplicagdo do produto

Exemplo pratico 2

Um deque para containers
foi pintado com Barrier Zinc
Epoxy de 50 pm + 150 pm de
Hardtop Flexy. Um container
acidentalmente caiu de um
guindaste no deque, danifi-
cando sua estrutura metdlica.

A tinta ainda estava intacta
ap6s o incidente, conforme de-
monstrado na foto ao lado, on-
de uma caneta foi colocada so-
bre superficie impactada para
melhor visualizagio do dano
causado ao deque.

C & P ¢ Janeiro/Fevereiro ¢ 2010

do produto

Deque para containers exposto a
impacto extremo (observem a
caneta)

xibilidade e alta capacidade de re-
sisténcia a impactos.

O produto possui alto teor de
s6lidos por volume (64%) ¢ é um
acabamento de poliuretano de
alta qualidade com excelentes
propriedades de aderéncia e im-
permeabilidade. Desenvolvido
com um excelente nivel de bri-
lho, que esconde imperfeicoes e
dreas nao-niveladas da superficie
do ago, ele combina a cor e a
retencio de brilho esperada de
um acabamento poliuretano e
mantém sua aparéncia por mui-
tos anos. Pode ser usado como
um sistema de tnica demdo em
atmosfera corrosiva de classe C2
e C3 e ainda como acabamento
em classes C2-C4, C5-1 e C5-M
sobre vérios primers e como tinta
de manuten¢io em superficies
com pinturas antigas. Proporcio-
na beneficios de baixo VOC, a-
plicagdo de 150 pm em uma tni-
ca demio, propriedades de seca-
gem rdpida, adicionadas a alta re-
sisténcia a impactos.

A esquerda Anders Brackke, gerente
mundial 1op Coatings da Jotun
Coatings

Mais informagoes sobre este artigo:

tiago.carmona@jotun.com



Associados | ABRACO

Empresas cssociadas a ABRACO

A ABRACO espera estreitar ainda mais as parcerias com as empresas, para que os avancos tecnologicos e o estudo da corrosdo sejam
compartilbados com a comunidade técnico-empresarial do setor. Traga também sua empresa para nosso quadro de associadas.

ADVANCE TINTAS E VERNIZES LTDA.

www.advancetintas.com.br

AKZO NOBEL LTDA - DIVISA0 COATINGS

www.international-pc.com/pc/

ALCLARE REVEST. E PINTURAS LTDA.

www.alclare.com.br

BIESOLD INTRAGAS DO BRASIL LTDA.

www.biesold.com

BLASTING PINTURA INDUSTRIAL LTDA.

www.blastingpintura.com.br

BOSCH GALVANIZACAO DO BRASIL LTDA.

www.bbosch.com.br

BULGARELLI & MOMBERG CONSULTORIA LTDA.

www.bmepinturas.com.br

CEPEL - CENTRO PESQ. ENERGIA ELETRICA

www.cepel.br

CIA. METROPOLITANO S. PAULO - METRO

WWW.Metro.sp.gov.br

CIKEL LOGISTICA E SERVICOS LTDA.

www.cikel.com.br

COMERCIO E INDUSTRIA REFIATE LTDA.

www.vpcl.com.br

CONFAB TUBOS S/A

www.confab.com.br

CORROCOAT SERVICOS LTDA.

www.corrocoat.com.br

DEPRAN MANUTENCAO INDUSTRIAL LTDA.

www.depran.com.br

DETEN QUIMICA S/A

www.deten.com.br

DOERKEN DO BRASIL ANTI-CORROSIVOS LTDA.

www.doerken-mks.de

DUROTEC INDUSTRIAL LTDA.

www.durotec.com.br

ELETRONUCLEAR S/A

www.eletronuclear.gov.br

ENGEDUTO ENG. E REPRESENTACOES LTDA.

www.engedutoengenharia.com.br

EQUILAM INDUSTRIA E COMERCIO LTDA.

www.equilam.com.br

ESCALAR EQUIPAMENTOS LTDA.

www.escalarequipamentos.com.br

FIRST FISCHER PROTECAQ CATODICA

www.firstfischer.com.br

FURNAS CENTRAIS ELETRICAS S/A

www.furnas.com.br

GAIATEC COM. E SERV. DE AUTOM. DO BRASIL LTDA.

www.gaiatecsistemas.com.br

G P NIQUEL DURO LTDA.

WWW.gLupogp.com.br

HENKEL LTDA.

www.henkel.com.br

IEC INSTALACOES E ENG® DE CORROSAO LTDA.

www.iecengenharia.com.br

IMPERCIA ATACADISTA LTDA.

www.impercia.com.br

INSTITUTO PRESBITERIANO MACKENZIE

www.mackenzie.com.br

INT - INSTITUTO NACIONAL DE TECNOLOGIA

Www.int.gov.br

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

Www.jotun.com

MANGELS INDUSTRIA E COMERCIO LTDA.
www.mangels.com.br

MAX PINTURAS E REVESTIMENTOS LTDA.
www.maxpinturas.com.br

METAL COATINGS BRASIL IND. E COM. LTDA.

www.dacromet.com.br

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

www.morkenbrasil.com.br

MTT ASELCO AUTOMAGAO LTDA.

www.aselco.com.br

MULTIALLOY METAIS E LIGAS ESPECIAIS LTDA.

www.multialloy.com.br

NALCO BRASIL LTDA.

www.nalco.com.br

NOVA COATING TECNOLOGIA, COM. SERV. LTDA.

www.novacoating.com.br

OPTEC TECNOLOGIA LTDA.

www.optec.com.br

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.{ranspetro.com.br

PINTURAS YPIRANGA

WWww.pinturasypiranga.com.br

PORTAL HOME LTDA.

sac.portal@hotmail.com

PPG IND. DO BRASIL TINTAS E VERNIZES

www.ppgpmec.com.br

PPL MANUTENGAO E SERVICOS LTDA.

www.pplmanutencao.com.br

PROMAR TRATAMENTO ANTICORROSIVO LTDA.

WWw.promarpintura.com.br

QUIMICA INDUSTRIAL UNIAO LTDA.

www.tintasjumbo.com.br

RENNER HERMANN S/A

www.rennermm.com.br

RESINAR MATERIAIS COMPOSTOS

www.resinar.com.br

ROXAR DO BRASIL LTDA.

WWW.roxar.com

RUST ENGENHARIA LTDA.

www.rust.com.br

SACOR SIDEROTECNICA S/A

www.sacor.com.br

SERPRO IND. DE PROD. QUIMICOS LTDA.

www.serproquimica.com.br

SHERWIN WILLIAMS DO BRASIL - DIV. SUMARE

www.sherwinwilliams.com.br

SOCOTHERM BRASIL

www.socotherm.com.br

SOFT METAIS LTDA,

www.softmetais.com.br

SURTEC DO BRASIL LTDA.

www.surtec.com.br

TBG - TRANSP. BRAS. GASODUTO BOLIVIA-BRASIL

www.tbg.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

TFIRST COM. E INTERMEDIACAO DE NEGOCIOS

comercial@tfirst.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

WEG INDUSTRIAS S/A - QUIMICA

www.weg.com.br

W.0. ENGENHARIA LTDA.

www.woengenharia.com.br

ZERUST PREVENGAO DE CORROSAO LTDA.

www.zerust.com.br

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