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Inovagcao em Acabamentos Pretos

Os processos de Zinco preto de ultima geragdo da Atotech foram
desenvolvidos para atender as expectativas da industria automotiva e
de parafusos quanto a protegcdo contra corrosdo de desempenho
superior. Os processos estdo em conformidade com as diretrizes ELV,
RoHS e WEEE.

Sistemas pretos para Zinco

« Zinco alcalino livre de Cianeto

72 - 120 horas para corrosao branca (ISO 9227)
0,10 - 0,16 coeficiente de atrito

72 - 120 horas para corroséo branca (ISO 9227)
0,10 - 0,18 coeficiente de atrito

Post-dip

72 horas para corroséo branca (ISO 9227)
0,3 - 0,4 coeficiente de atrito

Unifix® Zn 3-28L  Sealer 3500 WL

Unifix® Zn 3-28L  Sealer 3500 WL2

Tridur® Zn H1  Tridur® Finish 300

« Zinco acido e Zinco Cianidrico

e 72 — 120 horas para corrosdo branca (ISO 9227)
Tridur® Zn H2 - Sealer 3500 WL 10 _ ¢ 16 coeficiente de atrito

« Sistemas pretos para Zinco Ferro

2 ciclos para corroséao branca (VDA-621-415)
Unifix® Fe 3-24L  Sealer 3500 WL 240 horas para corrosao branca (ISO 9227)
0,10 — 0,16 coeficiente de atrito

» Acabamentos pretos para Zinco Niquel

Altamente requisitado pela industria automotiva devido a sua maior
protegao contra a corrosao e possibilidade de montagens
com Aluminio.

240 horas para corrosao branca (ISO 9227)

Unifix” Ni 3- 30 L Sealer 3600 WL 0,09 - 0,15 coeficiente de atrito

240 horas para corros&o branca (ISO 9227)
0,10 - 0,16 coeficiente de atrito

Top Coal

Rodip® ZnX dark PPG 480 horas para corroséo branca (ISO 9227)

Unifix® Ni 3- 30 L Sealer 3500 WL2

Estéo disponiveis também outras versdes de produtos com lubrificagéo interna,
ajustados para diferentes necessidades de torque tension.
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Carta | ao leitor

Seguir em /icnic € a melhor opcao

UEM TEM MAIS DE 40 ANOS JA DEVE TER OUVIDO A FRASE: O BRASIL E 0 pafs Do FUTURO! PoIs BEM,

o ufanismo contido na afirmagio era contraposto pela pergunta: mas quando serd o futuro? Sem

ufanismos, sem partidarismos, sem patriotismo, sem subterftigios, pode-se dizer que, sim, o Brasil
caminha a passos largos para se tornar o pais que todos sempre esperaram dele, seja por suas dimensoes con-
tinentais, pelas riquezas nacionais, pela capacidade de flexibilizagio de seu povo — que pode ter aspectos
positivos ou negativos.

Na histéria recente, o pais teve um perfodo altamente positivo na década de 1950, quando mergu-
lhou em uma época de excegao politica — que no inicio conviveu com {ndices expressivos de crescimen-
to econdmico e depois caiu na depressio e na hiperinflacio. Passado esse periodo, vivemos hd duas
décadas com uma situagio quase que inédita para cerca de 50% da populagdo brasileira: estabilidade
econdmica e politica.

Apesar de nao ser suficiente para vencer inapelavelmente as ma-
zelas sociais, nota-se no periodo uma grande evolugio, em todos os

Hoje, o Brasil é um pais que faz a diferenca segmentos a sociedade. Hoje, o Brasil é um pais que faz a diferen-

ndo apenas para o mundo, mas também para ¢a no mundo. E, portanto, faz a diferenca para seus C‘dadaof'

o ) . Setores da economia, particularmente no mercado naval e energé-

seus cidadaos. Um pais que vé setores de sua tico, saltaram na dianteira tecnolégica mundial ou se consolidaram
economia consolidarem-se como atores globais como arores globais.

Boa parte dessa postura se deve a politicas governamentais que,

depois de conter a hiperinflagio e organizar minimamente as finan-

cas publicas, puderam estabelecer prioridades de investimentos. Isso se reflete, para ficar em apenas dois

exemplos, na maior participagio de empresas nacionais no mercado global e também no ressurgimento
vigoroso da industria naval.

O que fica claro, ao se avaliar esses dltimos 20 anos, ¢ que os governantes passam e o pais fica. Portanto,
quando a partir de 1° de janeiro de 2011 tivermos um novo presidente, novos governadores, senadores e
deputados, o objetivo de todos deve ser continuar melhorando. Andou-se muito, porém ¢ aceito por pra-
ticamente todos os analistas que os passos poderiam ser maiores com algumas reformas estruturais, na legis-
lagao trabalhista, previdencidria, tributdria e politica, além da maior rigidez com os gastos ptblicos e do esti-
mulo 2 poupanga interna.

Essas tarefas vao exigir muito dos préprios ocupantes do Executivo e do Legislativo, e caso nao sejam
efetuadas em tempo hdbil, os gargalos continuario a reduzir a velocidade do crescimento. E ndo hd davida
de que ninguém que tomar posse em 2011 vai querer reduzir a velocidade, pelo contrdrio, imprimird ainda
mais dinamismo em sua trajetdria.

PETROLEO, GAS E NAVAL — Particularmente no setor de petréleo, gds e naval, os programas que
possibilitam uma verdadeira exploso na atividade econémica do setor devem ser mantidos e, se possivel,
ampliados. E existe espaco para isso, como mostra o diretor da ABIMAQ), Alberto Machado, na secio
Entrevista, na qual afirma que o setor de mdquinas e equipamentos nacionais poderia receber o dobro de
encomendas da inddstria do petrdleo, gerando assim mais renda e empregos no Brasil. Machado alerta que,
apesar dos esforcos da PETROBRAS e orientagoes de nacionalizagao contidas no PROMEE as empresas
nacionais enfrentam barreiras que estao fora dos muros da fébrica, como os altos impostos, a falta de infraes-
trutura e de profissionais especializados. Como colocado, o desenvolvimento cobra posturas audaciosas
sobre diversos temas, sob o risco de sufocar todos os ganhos obtidos até agora.

Boa leitura!

Os editores
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A Linha de Coagulantes e Floculantes Aumentou! _

the chemical surface treatment
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Entrevista
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Alberto Machado

Muito c¢spaco para crescer

Segundo estimativa da ABIMAQ, o setor de mdquinas e equipamentos fabricados

no Brasil poderia receber mais do que o dobro de encomendas da indistria do petroleo

nacional, o que corresponde a uma capacidade de absorcdo de até US$ 6 bilhoes

a década de 1980, no auge
das encomendas feitas a
inddstria naval brasileira,
o setor de petrdleo respondia por
50 % do volume de negociagdes
de mdquinas e equipamentos fa-
bricados no Pais. Hoje responde
por menos de 10 %. A informa-
¢ao € do Diretor Executivo dos
segmentos de Petrdleo e Gds da
Associacio Brasileira da Industri-
a de Mdquinas e Equipamentos
(ABIMAQ), Alberto Machado,
acrescentando que a inddstria de
mdquinas como um todo movi-
mentou US$ 32 bilhdes em
2009, porém as destinadas ao se-
tor de petréleo movimentou ape-
nas US$ 2,8 bilhdes. Machado
estima que 30 % dos US$ 40 bi-
lhées que serdo investidos anual-
mente, conforme os planos da
PETROBRAS, sio destinados a
mdquinas e equipamentos. Con-
sidera ainda que a inddstria na-
cional de equipamentos de pe-
tréleo e gds teria potencial para
receber anualmente encomendas
de até US$ 6 bilhoes.
Engenheiro quimico forma-
do pela Universidade Federal do
Rio de Janeiro (URF]), pés-gra-
duado em Processamento de Pe-
tréleo, mestre em Engenharia de
Produg¢do pela COPPE/UFR] e
também com pés-graduagio em
Administragio pelo INSEAD da
Franga, Alberto Machado exerce
atualmente o cargo de diretor
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Por Carlos Sbarai

presidente da Arcplan Consulto-
res Associados. Anteriormente,
trabalhou na PETROBRAS co-
mo Superintendente Adjunto do
Servico de Materiais. Além de
sua atuagao na ABIMAQ para o
setor de Petréleo, Gds, Bioener-
gia e Petroquimica, Machado ¢é
membro de diversos comités e
Grupos de Trabalho do Progra-
ma de Mobilizagao da Inddstria
Nacional de Petréleo e G4s Na-
tural (PROMINP) e das Redes
de Gestao da Cadeia de Fornece-
dores da PETROBRAS.

Como a indistria de maquinas
e equipamentos fabricados no
Brasil participa do crescimento
vivenciado atualmente pela in-
distria do petréleo?

Machado — A participagio de pe-
¢as e equipamentos brasileiros na
fase de exploragio ¢é muito peque-
na, pois essa fase requer tecnologias
disponiveis apenas em algumas
empresas internacionais. Entretan-
to, esse ndo ¢ um motivo de preocu-
pagiio, pois as atividades desenvol-
vidas ndo sdo representativas em
utilizacio de bens e servigos e as
demandas nesses investimentos sio
de pequeno porte se comparadas
com as fases posteriores. A etapa de
desenvolvimento, esta sim, requer
nossa atengdo por envolver investi-
mentos de grande porte e requerer
uma grande quantidade de equi-
pamentos. Analisando a fase de

desenvolvimento, quando sio cons-
truidas e instaladas as plataformas
elou FPSOs (Floating Production
Storage and Offloading que é um
tipo de navio utilizado pela indiis-
tria petrolifera para a exploragio,
produgio de petrdleo elou gds e ar-
mazenamento de petrdleo), sio
perfurados os pogos de produgio e
injegdo e instalados todos os demais
equipamentos e dutos. A participa-
¢do nacional jd é, em termos glo-
bais, bastante significativa, porém
se analisarmos setor a setor, exis-
tem diversas familias de equipa-
mentos que ainda ndo partici-
pam desse boom desenvolvimen-
tista. O conteiido local praticado
por segmento industrial permiti-
ria maior inclusdo de empresas
nacionais com grande potencial
de geragio de empregos na cadeia
de valor do petrdleo.

Porque a produgio nacional
perde espago, mesmo com a
exigéncia por parte da PETRO-
BRAS de percentuais minimos
de manufaturados brasileiros?

Machado — E verdade que existe
essa iniciativa da PETROBRAS
que exige prego, prazo e qualidade.
Qualidade nds temos, prazo se re-
solve, porém os principais motivos
para a perda de competitividade
dos fornecedores instalados no Bra-
sil tém origem basicamente no pre-
¢o, devido a fatores totalmente fora

do poder de decisio da indiistria.



Recente estudo da ABIMAQ de-
monstrou com dados reais que
uma indistria alemi ou america-
na que resolva instalar sua fibrica
no Brasil, para fazer aqui o mesmo
produto, com a mesma tecnologia,
terd um produto, na melhor das
hipdteses, 43 % mais caro. Quan-
do comparado com a China, esse
percentual cresce substancialmente,
aumentando a dificuldade de
competi¢do com produtos dagquele
pais. Por mais que a PETRO-
BRAS se empenhe em elevar o con-
tedido nacional em seus empreen-
dimentos, cadeias inteiras de for-
necedores locais continuam rejeita-
das nesse processo por motivos co-
mo: tributagio, juros, cdmbio, le-
gislagdo trabalbista, infraestrutura
precdria, entre outros fatores que
estdo fora do controle tanto da in-
diistria como da companhia com-
pradora. E necessdrio que o gover-
no faga a sua parte, atuando efeti-
vamente em reformas estruturais e
investindo fortemente em infraes-
trutura. Deve-se, nesse sentido, des-
tacar a atuagio do Banco Nacio-
nal de Desenvolvimento Econdmi-
co e Social (BNDES) que estd de-
senvolvendo uma série de agoes pa-
ra aumentar a competitividade da
indyistria brasileira.

Como o BNDES tem atuado
nesse sentido?

Machado — De forma exemplar. O
banco tem se empenhado muito na
implantagio de estratégias que tém
por objetivo minimizar ou mitigar
essas discrepdncias, as quais aca-
bam influindo negativamente na
competitividade do pais. Muitos a-
vangos jd foram alcancados e exis-
tem ainda muitas propostas em de-
senvolvimento. Como exemplo, a
criagdo dos comités regionais em
parceria com as Federagoes de In-
diistrias e Associacoes de Classe
constitui uma importante medi-
da para levar esse assunto & dis-
cussdo nos diversos Estados. Infe-
lizmente, 0 BNDES ¢ apenas um
dos segmentos do governo. Outros

drgdos precisam ser engajados nes-
se processo.

Alguns afirmam que os produ-
tos estrangeiros custam menos
porque sao vendidos em “paco-
tes”, com uma série de equipa-
mentos e pecas. Até que ponto
a afirmagio é verdadeira?

Machado — Essa ¢ uma visdo sim-
plista da questiio de custos. Em al-
gumas ocasives a indistria nacio-
nal nio produz ainda todos os i-
tens do ‘pacote” e, nesses casos, 0s
‘pacotes” acabam sendo totalmente
importados. Quanto mais “aber-
tos” forem os ‘pacotes”, maiores se-
rdo as chances de participacio da
indyistria nacional. E importante
ressaltar que muitas vezes um bai-
xo custo na hora da implantagio
de um empreendimento pode levar
a um alto custo na fase de operacio
e manutencio, durante toda a sua

vida titil.

A integragio entre empresas
nao seria uma estratégia de ven-
da que tornaria a inddstria na-
cional capaz de ampliar sua
participagiao no negocio?

Machado — Acredito que sim e esse

também é um ponto defendido
pelo BNDES. Dessa forma, hd
um movimento para a formagio
de grandes grupos empresariais de
capital nacional para competir
com grandes grupos estrangeiros,
através do fornecimento de solu-
coes integradas, em maior escala e
com menor custo global. A indis-
tria nacional é bastante competi-
tiva do portdo para dentro. Do
portdo para fora, fatores indepen-
dentes de seu poder de decisdo a-
cabam por prejudicar muito sua
competitividade. Levando em con-
ta a postura das empresas nacio-
nais e o inegdvel esforco da PE-
TROBRAS, ¢é justo imaginar que
se todos os atores envolvidos (com-
pradores, fornecedores e governos)
alinharem posicoes, conseguire-
mos ter uma indiistria nacional
forte e competitiva, gerando em-
pregos e renda locais. O mais im-
portante para isso nos jd temos no
Brasil: a demanda.

Mais informagoes sobre a atuagio
da cdmara setorial de petréleo e
gds da ABIMAQ no site
www.abimagq.org.br.
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Corrosao | Externa

Corrosao em Juii1os ganha destaque

Com a perspectiva de investimentos pesados para a expansdo da malba dutovidria,

0 Brasil vem impulsionando a indiistria local e os fornecedores

s eventos promovidos

realizados pela ABRA-

CO visam promover o
intercAmbio entre os profissio-
nais da comunidade técnico-
cientifica da 4rea de corrosdo.
Os semindrios temdticos, como
o que vai ocorrer no dia 19 de
outubro, sobre “Corrosio Ex-
terna de Dutos e Equipamen-
tos”, permitem promovem a
reunio de grupos com interes-
ses afins e permitem que em-
presas divulguem seus produ-
tos. Neste evento, a ABRACO
pretende reunir especialistas da
drea de revestimentos externos
e protecdo catddica.

Simone Brasil, Doutora em
Corrosio pelo Programa de En-
genharia Metalurgica e de Ma-
teriais da COPPE e diretora da
ABRACO, comenta que com
relagdo a protegio catddica,
embora seja uma técnica j4
consagrada, as pesquisas e no-
vos desenvolvimentos sao uma
constante nessa drea. “Isso pode
ser comprovado na grade do
congresso promovido pela As-
sociagdo Européia de Corrosao
(EFC), EUROCORR 2010,
que acontece em setembro, on-
de mais de 20 trabalhos sobre
esse tema serdo apresentados’,
observa. Segundo ela, a ABRA-
CO estd iniciando neste ano a
certificagdo de profissionais em
pintura e pretende instituir,
nestes mesmos moldes, a certi-
ficagao de profissionais em pro-
tegdo catédica. Esse tipo de cer-
tificacdo ¢ realizada na Europa
e também nos Estados Unidos,
sendo, portanto, uma tendén-
cia mundial. Nesta apresenta-
¢do serd possivel conhecer nao
apenas como se dd essa capaci-

Por Carlos Sharai

tagdo em outros paises, mas também os assuntos abordados nos
cursos de qualificagio e os beneficios para empresas usudrias de
protecdo catéddica. A Norma NBR 15356, Critérios para Qualifi-
cacao e Certificacao de Profissionais de Proteciao Catédica define os
itens a serem abordados na qualificacdo, e permite assim determi-
nar as caracteristicas necessdrias dos centros de capacitagao”, expli-
cita a pesquisadora.

A abordagem de tdpicos, referentes a revestimentos externos e
prote¢io catddica em um mesmo evento, promoverd uma maior
integragao entre os profissionais das 4reas, o que poderd ser bastan-
te proveitoso, se considerarmos que essas técnicas sdo, em muitos
casos, aplicadas de forma associada.

“Teremos, ainda, a apresentagio de uma palestra intitulada
Direct Assessment — Evaluating the Impact of Corrosion on the
Mechanical Integrity of Pipelines. A palestra, que versard sobre
ECDA (External Corrosion Direct Assessment — Avaliacio Direta de
Corrosio Externa) e SCCDA (Stress Corrosion Cracking Direct
Assessment — Avaliagao Direta de Corrosao sob Tensio Externa de
Dutos), serd apresentada por Angel Kowalski da DNV-Columbus”,
adianta Simone. Ainda sobre protegdo catddica, o evento contard
com a apresentagio de profissional de Companhia de Gds, que ¢
usudria da técnica. Com relagio a palestras sobre revestimentos
externos, profissionais das empresas PETROBRAS, Canusa, Metal
Coating, Socorril e Socotherm apresentarao as novidades do setor,
incluindo novas tecnologias e demandas do mercado.

Para abordar um pouco mais sobre o assunto, a Revista Cor-
rosao & Protecao consultou dois especialistas na drea: Diogo Me-
nezes, engenheiro eletricista da Comgds, e André Koebsch, da

PETROBRAS. Acompanhe.

Desafios em dutos enterrados

Um dos grandes desafios para a preveng¢ao da ocorréncia de cor-
rosdo em dutos enterrados refere-se ao controle dos niveis de inter-
feréncias elétricas existentes, as chamadas correntes de fuga, uma
vez que podem ocasionar, num curto espago de tempo, perdas de
massa/espessura severas e localizadas (corrosoes eletroliticas).

Para o controle efetivo dos niveis de interferéncia, quase sempre
sdo requeridas agoes imediatas e consensuais envolvendo, por um
lado, empresas que possuem sistemas elétricos e que, de alguma
forma, podem gerar interferéncias entre si e, por outro, um canal
eficiente de comunicagio entre elas, visto que a falta de um bom
relacionamento pode inviabilizar a adogao das agbes necessdrias.

Tendo por base o sucesso obtido nos tltimos anos com a parce-
ria estabelecida em 2004 entre a Comgds e a TRANSPETRO,
quando foram revisitados todos os pontos de cruzamento e parale-
lismo para a regularizagdo de pendéncias de interligagao elétrica, e
com o objetivo principal de sensibilizar ¢ de estabelecer parcerias
com as empresas que possuem sistemas elétricos no Estado de Sio

C & P ¢ Julho/Agosto 2010



Faulo, a Comgis mediou a cna-
gio do PPCI — Plano de Pre-
vencio ¢ Conmole de Interteren-
Clas — OOmité téanion gue oonta
ooim 4 participacio de espeaalis
tas das pnncpals empresas de
utilidades {prestadoras de servi-
gos priblicos, como elemadade,
ransporte elerrificado, dgua po-
tivel, saneamento basica, petrd-
ket & s marurall mos SEIMEN Tos
de dunos de mranspore, de linhas
térreas elemiticadas e de linhas de
mansmissio/dismbuigio  de
energia ckéna, bem como da
ABRACO ¢ do [FT.

Sepundo [hogo  Menezes,
engenheiro eletnicsta da Com-
gis ¢ pressdente da comissio, o
objetive principal ¢ promaover o
estreitamento nas relaches enme
ot especialistas envolidos dire-
ramente nas dilieuldades de
campo das 11 empresas e 2 ins-

ttuighes, meentivando a pesquisa ¢ a discussio sobre as possivels
interferéncias entre os seus sistemas ¢ promovendo a adogio das
medidas necessirias para a prevengio, minimizacio ¢ controle des
sas interferéncias,

Apds sua cniacio, o PPCI passou a reunir-se bimestralmente nas
dependénaas do IFT, com coordenagio geral da ABRACO, ¢ a
mesa diretora toi composta por partidpantes do prépric grupo,
“Além da tormalizacio do térum, a coondenagio geral da ABRACO
restringe possiveis conflitos de interesses ¢ foca as aghes do grupo
fE Seiis I"I'H:In.trﬂl'i- 1||:'l]-|_-!11'|u'. ahirma Wenezes.

Denme as prnapais realzaghes do 'ICI, Menezes destaca a con-
I'{-u__.an- da !"J.ipl. Elémien de Inverterdmcias L!II Ezrade de Sio Paule,
que agrupa as informaghes de magado georelerencado das prnapas
esrumuras envobadas, "0 mapa ¢ uma excelente ferramena para
cbservar os cirauitos elétnicos lormados pelas estmururas e pan deter-
minar as reglies a serem pesquisadas no caampo, entamou Menezes,
Segundo cle, a realizagio de palestras rdmicas sobre o fundonamento
dos dstemnas elétricos destas estruturas, minismradas pelos responsiveis,
a execucio de pesquisas e andlises conjuntas, tanto em reuniies guan-
0 efn campo, para mitigacio de interferénaas existentes, e a diminui-
cio nos prazos de obrengio de auorzagies pam a ingalacio de pon-
ws de interligagio elérica enme dutos ¢ de drenagens eléiricas de
dutos para sistermas de tracio ambém sdo aghes relevantes realizadas
pedo PPCL “Apds a sensibilizacio dos panicipantes sobre a importin.
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PALESSA

Engenharia de Corrosio Lida,
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e controle de corrosdo

Fundada em 1981 a PALESSA € uma tradicional empresa
de prestacao de servicos de Protegao Catddica, Controle
de Corrosao e outras atividacdes voltadas a Integridade
Estrutural, com trabalhos realizados no exterior @ em
todas as mgiﬁemggra

O corpo técnic conta com profissionais
cOm mais de 20 anos i:feiﬁqaemncia

Os equipamentos de ms]:le-qau. medicio e testes sao de
altima geracao proporcionando grande confiabilidade
nos levantamentos de campo.

A PALESSA trabalha sempre com o mawrnu cuidado
com a qualidade, seguranca, saude, meic ambiente
& comunidade.

Nossos servigos
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cia do tema e da necessidade de
agbes imediatas, tanto os testes
conjuntos, quanto as autoriza-
¢oes, tém sido obtidos em prazos
inferiores aos anteriormente pra-
ticados”, completa Menezes.

As empresas participantes do
PPCI sao operadoras de dutos
enterrados com sistema de prote-
¢io catddica ativo (Comgds,
TRANSPETRO/PETRO-
BRAS, TBG, Sabesp ¢ Quattor),
operadoras de sistemas de tragao
de eletrificados (CPTM e Metro-
SP), de linhas de transmissao/
distribuicao de energia elétrica
(CTEEP, CPFL e Eletropaulo),
além de instituigbes de pesquisa

(ABRACO ¢ IPT).

Tudo acaba em duto

Com a perspectiva de inves-
timentos pesados para a expan-
s3o da malha dutovidria, o Brasil
vem alavancando a industria lo-

cal e os fornecedores de insumos, bens e servicos para este setor. Com
o perdio do trocadilho, no fim, tudo acaba em duto. E o que parece
quando se analisam dezenas de projetos de dutos que estao em anda-
mento ou aguardam aprovagio ou liberagio de autoridades munici-
pais, estaduais e federais para as obras a serem iniciadas. Além de gds
natural, petréleo e derivados, etanol, minérios e até o gis carbbnico
(CO,) usario o duto como principal meio de transporte, agilizando a
logistica de escoamento destes recursos essenciais para a economia.

Segundo o engenheiro de equipamentos com énfase em revesti-
mentos anticorrosivos de dutos da Petrobras, André Koebsch, um dos
principais desafios a ser vencidos nesse segmento ¢ o desenvolvimen-
to de novas tecnologias em revestimentos anticorrosivos para dutos,
utilizadas no combate a corrosao externa e interna dos dutos. “A evo-
lugdo dos revestimentos anticorrosivos vem ocorrendo devido as novas
necessidades da industria dutovidria. O espectro dessas necessidades
abarcam desde caracteristicas de operagdo, em altas temperaturas, até
a resisténcia as duras exigéncias das etapas da construgio e montagem
do duto. “Nao podemos nos esquecer das condigoes de operagao que
envolvem esforcos de cisalhamento, devido a movimento do duto e,
ainda, das caracteristicas do solo na regido onde o duto serd construi-
do, ataques quimicos, de fungos, bactérias etc.”, alerta Koebsch.

Para ele, nesse sentido, os fabricantes estao buscando novas tecno-
logias que atendam estas novas exigéncias e, durante este processo, as
possiveis solugdes sao guardadas a sete chaves. Enquanto o mercado
espera pelas novidades, especialistas afirmam que grandes avangos tec-

noldgicos estdo sendo observados no tratamento das jun-
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VIDEO DIGITAL LEICA
Modelos DVM 5000/DVM 3000/DVM 2000

¢ Atende aos mais rigososos
requisitos do controle de qualidade
industrial em termos de imagens
macroscopicas, microscépicas -
e processamento de imagens

e Ideal para inspecao e andlise por processo
tradicional e ndo-destrutivo

¢ Exibicao de imagem direta em monitor de alta resolugao,
dispensando observacdes por meio ocular

e Grande mobilidade com alta qualidade 6tica e opgdes mdltiplas
de andlise quantitativa em 2D ou 3D para os mais avancados

estudos de medicdes de superficies.

CK COMERCIO E REPRESENTACAO

Representante exclusivo para o Brasil da Leica Microsystems Gmbh

Tel: (11) 5188-0000 - Fax: (11) 5188-0006
www.ckltda.com.br — ckltda@ckltda.com.br

tas-de-campo. “Espera-se que os sistemas de revestimento
anticorrosivo a serem aplicados nas juntas-de-campo aten-
dam requisitos similares aos revestimentos anticorrosivos
aplicados em planta. Novidades da industria de produtos
termocontrdteis, principal tecnologia utilizada para o
revestimento, em campo, das juntas no mundo também
sao aguardadas pelo mercado. A esperanca ¢ de que as
novas criagoes agilizem a aplicagao em campo sob condi-
¢des que nem sempre sao facilmente controldveis como as
presentes no ambiente de fibrica”, revela Koebsch.

O engenheiro declara ainda que novas tecnologias j4 se
encontram a disposi¢ao e em fase de qualificacio pela
inddstria dutovidria brasileira como, por exemplo: injec-
tion molding; flame spray; fitas aplicadas a quente e as jun-
tas-de-campo de eletrofusdo. “Estes produtos estdo apre-
sentando desempenho superior as solugdes hoje existentes,
aproximando-se dos requisitos solicitados aos revestimen-
tos anticorrosivos aplicados em fébrica e agilizando a cons-
trugdo dos dutos”, observa.

Para a industria dutovidria off-shore, que tradicional-
mente tem custos de construgao e montagem muito eleva-
dos, estas solu¢des vém apresentando um desempenho
acima do esperado. Os custos envolvidos s3o associados
tanto as balsas de langamento como também aos insumos
referentes a construgao do duto. Cada minuto durante a
constru¢do e montagem de um duto off-shore pode enca-
recer muito o custo final da obra e as juntas-de-campo nao
podem vir a ser o gargalo operacional do processo. A van-
tagem destas novas solucoes ¢ a de agilizar e dar velocida-
de 4 construgio e montagem dos dutos.




Cursos |e Eventos

Calendario 2010 - 2° Semestre

Cursos HORAS  JULHO Acosto  SeTEMBRO OutuBrRO NOVEMBRO DEZEMBRO
Pintura Industrial
Inspetor de Pintura Industrial

88 1 0 20 18a2 22/11 12
Nivel 1/ RJ 9a3 9a a29 /11 a 3/
Inspetor de Pintura Industrial

88 6al
Nivel I/ BA b7
Inspetor de Pintura Industrial

88 23/8 22/11 a 4/12
Nivel T/ SP 3184309 flad
Inspetor de Pintura Industrial

88 18 4/12
Nivel I / Turma somente aos sabados Decy
Inspetor de Pintura Industrial

40 8al
Nivel II ald
Pi E d

fntor ¢ Bncarregado 40 12216 30/8 a 3/9 (BA) 22226
de Pintura Industrial
Curso Intensivo— 40 20 224
Inspetor N1
Bisico de Pintura Industrial 16 15 e 16/R]
Corrosio
Corrosao: Fundamentos
’ 24 29/11a 1/12
Monitoragio e Controle o1 a 1 Parceria com o
Inspegiio e Monitoramento da Corrosio IBP
Recuperagio, Reforco e Tratamento 16 728 2 Parceria com a
de Estruturas de Concreto Armado : ABENDI
Protegio Catddica 3 A confirmar
: . de Si i 41pT

Insp. e Manut. de Sistemas de Protegao 3 5 a 8/R]

Catddica em Dutos Terrestres (R]) ! 5INT
Revestimentos Anticorrosi ¢ FIRJAN
Bisico de Revestimentos Anticorrosivos

Organicos de Dutos Terrestres 24 24226 Mais

Eventos informagdes:
Semindrio de Corrosao 8 28/10 3 cursos

na Construgao Naval (R]) @abraco.org.br
Semindrio de Corrosao Externa de Dutos 8 19/10 eventos

¢ Equipamentos (SP) 4 @abraco.org.br

Soluc¢iao Definitiva
Contra a Corrosio

EPS - Elastomero de Poliuréia a Spray

.,
A Pﬂl}’hpl’ﬂ‘r’ surgiu como resultado do esforgo pioneiro
na busca de solugdes para alta performance anticorrosiva.

3 41 3082.1069 | 8829.6958
Unico revestimento realmente ecologicamente correto. pummer@polyspray. com.br
Ficou curioso ? Quer saber mais ? Entre em contato ! www.polyspray.com.br



ABRACO | Informa

A ABRACO da as boas-vindas as novas empresas associadas

PorySpraY — JPI REVESTIMENTOS ANTICORROSIVOS wﬂw

A PolySpray ¢é a drea especializada da JPI Revestimentos Anticorrosivos para a aplicagao de EPS
(Elastomero de Poliuréia a Spray),sistema tnico de altissima performance com tack free < 15 seg e
cura em menos de 1 h. Além da aplicagio deste sistema, a JPI fornece a diversos setores da indus-
tria quimica, petroquimica, alimenticia, naval e siderdrgica, jateamento abrasivo com granalha,
hidrojateamento de baixa pressao (5.000 psi), pintura de AirLess ou convencional, revestimentos
autonivelantes, além de PRFV (poliéster reforcado com fibra de vidro).

Possui equipe técnica, treinada tanto internamente, por quimico qualificado, quanto externa-
mente por fornecedores parceiros, estd adequada as normas NR 7, 9, 17 (ergonomia), 18 e 33.

Estabelecida em Curitiba, PR, a JPI visa a implanta¢do da norma ISO 9001:2000 para 2011 e
encontra-se em fase de condicionamento para a certificagao.

Mais informagaes

www.polyspray.com.br

CixeL LoGfsTICA E SERVICOS LICIKEL

Na busca pela amplia¢ao do seu mercado de atuagio, o Grupo CIKEL iniciou as suas atividades
no segmento de Servigos e Logistica hd mais de 20 anos criando um modelo diferenciado de negé-
cios, que garante sustentabilidade nas atividades internas de seus clientes.

Especializada em: Jateamento e Pintura Industrial, a CIKEL conta com um pessoal especializa-
do e modernos equipamentos, apta a oferecer a seus clientes os servicos de Pintura Industrial em
superficies metdlicas realizando, quando necessdrio, qualquer tratamento de superficie, tudo confor-
me as normas nacionais e/ou internacionais bem como, tratamento de superficie metdlica (manual,
com ferramentas e jatos abrasivos).

A CIKEL tem forte presenga nos segmentos: Sidertirgico, Quimico e Petroquimico, Mineragio,
alimenticio, Industrias de base, Metalurgia e Bens de Consumo.

Mais informagaes

www.cikel.com.br

FiLie sua EMPRESA A ABRACO E APROVEITE OS BENEFICIOS @ ABRACO

* Descontos em cursos e eventos técnicos

* Descontos significativos nas aquisi¢oes de publica¢bes na drea de corrosio e protegio
anticorrosiva.

* Descontos em antincios na Revista Corrosiao & Protecao

* Recebimento de exemplares da Revista Corrosio & Protegio

* Pesquisas bibliogrdficas gratuitas na Biblioteca da ABRACO

* Inser¢ao do perfil da empresa no site institucional da ABRACO

E muito mais!
Filie-se a ABRACO e faga parte da comunidade técnico-empresarial de Corrosao & Protecao.

Mais informagoes
www.abraco.org.br
abraco@abraco.org.br

Nota de Falecimento

Com grande pesar notificamos o falecimento da Dra. Maria Carolina Marques da Silva ocorrido em
16 de julho, aos 86 anos de idade, na cidade do Rio de Janeiro. Foi sécia fundadora da ABRACO, fez

parte dos Conselhos Deliberativo e Fiscal e da Diretoria Executiva.

14 C & P ¢ Julho/Agosto ¢ 2010



Qualificacao de Inspetores de Pintura Industrial Nivel 1 no RJ

Nos dltimos anos, a cres-
cente necessidade de qualifica-
¢ao de profissionais pela indus-
tria gerou uma grande deman-
da por inspetores de pintura
industrial. Como pré-requisi-
tos aos exames, s3o exigidos pe-
la norma ABNT NBR 15218 o
atendimento pelos candidatos
de requisitos minimos de esco-
laridade, treinamento, experi-
éncia profissional na drea de
pintura industrial e acuidade
visual. Com o inicio do Sis-
tema Nacional de Qualifica¢ao
e Certificagao — SNQC-CP, os
exames de qualificagao de
Inspetores de Pintura Industrial niveis 1 ¢ 2 vém
sendo aplicados pelo SEQUI-PETROBRAS, em
Sao José dos Campos, que foi a primeira institui-
¢do reconhecida pelo Conselho de Certificagdo
da ABRACO para atuar como Centro de
Exames de Qualificagio (CEQ) do Sistema.

Como forma de atender esta crescente de-
manda por profissionais qualificados, o Instituto
Nacional de Tecnologia (INT) juntamente com
a ABRACO buscou nos dltimos anos montar
toda a estrutura necessdria para a aplicagio dos
exames e em julho de 2010 também foi aprova-
do pelo Conselho de Certificagdo para atuar
como CEQ. O INT estd localizado no Rio de

Janeiro e aplicard exames de qualificacio e recer-
tificagio de Inspetores de Pintura Industrial
nivel 1. J4 a qualificagao de Inspetores de Pintura
Industrial nivel 2 apenas serd realizada pelo CEQ
SEQUI-PETROBRAS, que também aplica os
exames de nivel 1.

Os exames de qualificagio s@ao compostos de
provas tedricas e prdticas que avaliam os conheci-
mentos dos candidatos relacionados com corrosao,
esquemas de pintura, tintas industriais, preparagio
de superficie, armazenamento de tintas, identifica-
¢ao de falhas de pintura, técnicas de inspecao, se-
guranga e documentagio relacionada com os servi-
cos de inspe¢do de pintura.

Mais vantagens na certificacao de profissionais

Para o empregador:

a. O empregador ¢ beneficiado com o aumento
do nivel de exceléncia, pois contrata pessoal
altamente capacitado;

b. Aumenta a eficiéncia e competitividade da
empresa ¢ obtém maior produtividade;

c. Apéia o programa de capacitagao de profissio-
nais das empresas;

d. Atende a requisitos de contratos.

Para o profissional:

a. Aumenta suas chances de se inserir no merca-
do de trabalho;

b. Atualiza as suas aptidoes;

c. Cresce como profissional;

d. Credita pontos de melhoria ao seu curriculo.

Prorrogacao de Prazo para o Reconhecimento de Qualificacoes

O Conselho de Certificagio da ABRACO em
sua ultima reunido decidiu por prorrogar o prazo
para o reconhecimento de profissionais qualificados
pelo sistema PETROBRAS em inspetor de pintura
industrial niveis 1 e 2. O prazo definido inicialmen-
te era 20/07/2010 e o mesmo foi ampliado até o dia
31/12/2010. Ressalta-se que os profissionais qualifi-

cados que nio realizarem o reconhecimento dentro
do prazo estipulado deverio realizar todo o proces-
so de qualificagio para obter a certificagio.

Para mais informagdes sobre o processo de reco-
nhecimento de qualifica¢do, os profissionais devem
consultar o site da ABRACO (www.abraco.org.br)
no item “Certificacao”.

C & P ¢ Julho/Agosto ¢ 2010

Foto: Justo D 'dvila (INT)
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Por Orlando
Pavani Junior

Gestao de Processos

& Gestdo de Projetos

Nova abordagern para a antiga OSM

A importdncia de dar continuidade aos projetos consolidados com processos estruturados

e ciclicos em niveis de exceléncia sdo cada vez mais recorrentes

uase toda a comunidade

corporatlva j& conhece o

PMI® (Project Manage—
ment Institute) como organismo
internacional para assuntos
referentes a Gerenciamento de
Projetos com foco esp®ec1al para
a Certificagago PMP" (Project
Management Professional) por
meio da publicagio do PM-
BOK Guide (Project Manage-
ment Body of Knowledge).

Meu objetivo aqui nao ¢
falar sobre as iniciativas do
PMI®, mas preponderantemen-
te falar sobre o organismo simi-
lar e de grande importincia
internacional sobre Gestio
de/por Processos organizacio-
nais. Trata-se da ABPMDP
International (The Association of
Business Process Management
Professionals), mais especifica-
mente a ABPMP Capitulo
Brasileiro (www.abpmp-br.org).

A importincia de dar conti-
nuidade aos projetos consoli-
dados com processos estrutura-
dos e ciclicos em niveis de exce-
léncia sao cada vez mais recor-
rentes. Devido a esta relevancia
na Exceléncia da Gestio das
organizagdes publicas, privadas
e do terceiro setor é que a
ABPMP foi fundada em 2003.
BPM (Business Process Manage-
ment ou também conhecido
como Gestao de/ por Processos)
é uma 4rea de conhecimento
em plena expansao no mercado
mundial e novos capitulos da
ABPMP International estao
sendo criados em resposta 2
necessidade dos profissionais
locais em desenvolverem suas
carreiras e participarem de pro-
gramas de aprimoramento e
certificagdo profissional.

A ABPMP Brasil ¢ o maior

16 C & P ¢ Julho/Agosto 2010
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International

ASSOCIATION OF BUSHNESS PROCESS MANAGEMENT PROFESSIONALS

capitulo da ABPMP International e um dos mais proativos e
influentes capitulos do mundo. Atende a todo territério nacional,
desde sua fundagio (em marco de 2008). Seu Comité Executivo €
formado por profissionais do Rio de Janeiro, Sao Paulo e Rio
Grande do Sul, e seus membros estdo presentes em praticamente
todas as unidades da federagao. O capitulo brasileiro foi iniciado
com a determinagio de cinco profissionais de BPM que entendiam
a importancia do gerenciamento de processos de negécio no Brasil.

A ABPMP Brasil tem a intencio de
chegar a 20.000 profissionais
titulados até 2020, caracterizando
0 Brasil como sendo a maior

poténcia mundial em BPM!

Atualmente existe publicado em portugués (especificamente
para profissionais associados a ABPMP) um Corpo Comum de
Conhecimento sobre Gestio de/por Processos (BPM CBOK —
Guide BPM Common Body of Knowledge sobre BPM — v1de figura
do CBOK em portugués) a exemplo do PMBOK da PMI®.

Este ¢ o conhecimento bdsico a ser adquirido pelos profissionais
brasileiros que atuam (ou pretendem atuar) com Gestio de/por
Processos (BPM) e, para tanto, uma certificagao ¢ concedida pela
ABPMP International (por meio da ABPMP Brasil) a profissionais
que submeterem-se ao Exame Internacional de BPM.

Este exame acontece periodicamente no Brasil (é realizado na
lingua portuguesa) e quem consegue a nota minima necessdria (7,0)
e ainda for associado como categoria Professional da ABPMP Brasil
(que exige atuagio profissional em BPM por, pelo menos, trés anos
— além de uma andlise da proficiéncia e da experiéncia do profissio-
nal sobre cada tépico) pode adquirir uma titulagao distintiva sobre
BPM. Ou seja, esta pessoa fica caracterizada como titulada em
CBPP” (Certified Business Process Professional — vide figura da certi-
ficacdo).

Esta certificacio CBPP” assemelha-se 2 titulacio PMP®, s6 que
dirigida especificamente para a Gestdo de Processos de Negécio
(BPM). A ABPMP Brasil tem a intencao de fazer este nimero che-



gar a 20.000 profissionais titulados até 2020, caracterizando o
Brasil como sendo a maior poténcia mundial em BPM!

Eu, particularmente, considero a titulagao CBPP” ¢ a ABPMP
Brasil o preenchimento de uma lacuna absolutamente relevante na
tratativa profissional sobre temas relativos a Gestdo de/por
Processos organizacionais. Muitos profissionais especializados (mas
ainda ndo titulados) deverio, nos préximos anos, buscar estes
conhecimentos em complemento as suas qualiﬁcagées e realizagdes.

Muito me honra ter sido um dos primeiros brasileiros a conse-
guir a titulagito CBPP” e ainda ter sido empossado como Gestor
Regional para a Grande Sio Paulo da ABPMP Brasil, oferecendo
para os interessados o primeiro Curso de Formagao em Gestores de
Processo (CFGP), com carga hordria prevista para 120 horas, licen-
ciado pela ABPMP Brasil.

Obtenha mais informagoes sobre esta nova certlﬁcagao CBPP®
e sobre a ABPMP Brasil e capacite-se para o mais audacioso progra-
ma de desenvolvimento de um conhecimento especifico, mas trans-
versal a qualquer conhecimento sobre gestao organizacional, jd
empreendido em nosso pais.

Adm. M.Sc. Prof. Orlando Pavani Jr.
Consultor Titulado CMC pelo IBCO/ICMCI e Diretor da Solutty, empresa de solugoes em

gestiio comercial — pavani@gaussconsulting.com. br

& Interprise®

Solugbes Globais para Ciéncia
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Jateamento
Quimico
LL — BE10

Produto liquido para
fosqueamento de aluminio
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FProcasso longa-nada, aneo veras mass mpkdo
do gue o ralamento alcalino tadicional,
Oimiza a loghca com 8 aiminagso da
oparagan da Eleameanio com mitnoasimEs,
alkam da gamnkr outrs banaficos, &8s coma:

* Himina 85% dos defeitos de exirusbo do
gluminio: faixes, estrias e linhas de solda

= Parmita que a dssolucio do aluminio saja
60 vazas manor do gqua no prcessn
radicanal com soda caustica

* Gam 10 veras manos residuos saldaos no
ratamanto da aefluanies

= Raconsitui o acabameanio da suparficia
da pafs mplados

* Possui vasta apbeagia no sstor movalara &
dacamatnng

Aw Anpghllca 672 « 4° andar

01228000 « S8 Paulo « 5P

Tal: (1] Z|BE5-roed

eacriifilltallec no com br — wwwitaliacno com br




Por Paulo
Renato de Souza
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Por Patricia
Hatsue Suegama
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Por Idalina
Vieira Aoki

Artigo | Técnico

0 efeito da concentracao de ions de
Ce* na formacao de revestimentos

Este artigo visa estudar o impacto causado a resisténcia do ago-carbono a corrosdo quando ele

encontra-se revestido por filmes protetores a base de organossilano bis-(trietoxisililJetano (BTSE)

ma das mais exploradas

dreas de estudo no domi-

nio da corrosio é sobre
pré-tratamentos de metais desti-
nados 2 pintura que sejam am-
bientalmente menos agressivos
que os utilizados atualmente'.
Geralmente, boa aderéncia ao
substrato metdlico, auséncia de
defeitos e imperfeigoes no filme,
espessura adequada e estabilida-
de, sdo requisitos para um efi-
ciente revestimento, sendo que
os pré-tratamentos 4 base de po-
lissiloxanos podem satisfazer es-
tas necessidades®. Os grupamen-
tos silandis, decorrentes do pro-
cesso de hidrélise, se adsorvem
na superficie do ago formando
ligagbes Metal-O-Si, pela cura
do filme obtido. Além do mais,
devido ao alinhamento de sua
cadeia alifitica e consequente
condensagio entre as moléculas
(figura 1) ocorre a formagio de
uma camada pouco defeituosa e
relativamente bem organizada,
diminuindo dessa forma a passa-
gem de espécies capazes de oxi-
dar o substrato promovendo des-
sa maneira maior resisténcia con-
tra a corrosio’.

Para proporcionar um me-
lhor desempenho contra a corro-
sao dos substratos, recentemen-
te, os filmes de polissiloxanos es-
3o sendo modificados pela adi-
¢do de certas espécies*®. Dentre
estas, uma das mais comuns sio
os fons de cério®!°. Estes fons
podem acrescentar caracteristicas
auto-regeneracio (self-healing)
aos revestimentos'!, favorecer a
reticulagio do filme®'>!3, atuar
como inibidores catédicos por
formarem 6xidos e/ou hidréxi-
dos insoltiveis na superficie do
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metal”™'*1¢ e apresentar notiveis

propriedades oxidantes'. Sendo
assim, o objetivo deste trabalho ¢é
avaliar o efeito proporcionado
pela variagio da concentragio
dos fons de Ce** na obtengio de
filmes 4 base do silano bis-1,2-
(trietoxisilil)etano (BTSE) depo-
sitados na superficie do ago-car-
bono. Para tal avaliacao, foram
utilizadas as técnicas de espec-
troscopia de impedancia eletro-
quimica (EIS), resisténcia de
polarizaggo linear (Rp) e curvas
de polarizagdo. A morfologia da
superficie das amostras revestidas
também foi avaliada por meio de
um estereomicroscépio Gptico.

Procedimento experimental

O substrato utilizado neste
estudo é um aco de baixo teor de
carbono de uso frequente na
inddstria automotiva, cedido pe-
la Companhia Sidertrgica Na-
cional (CSN), cuja composicio é
apresentada na tabela 1. Foram
confeccionados corpos-de-prova
(cdp) de ago com dimensdes de
(50x50x2) mm?, sua limpeza
consistiu na retirada do excesso
de 6leo com papel absorvente e
xilol seguida da imersdo em uma
solugao desengraxante alcalina
comercial com concentragio de
5 % (m/m) por 10 minutos a
temperatura de 60 °C. O desen-
graxante utilizado foi o SurTec
185, fornecido pela SurTec do
Brasil.

Preparou-se uma solugio
composta por 4 % em massa do

L

Figura 1 — Disposices posstveis
sobre uma superficie metdlica das
moléculas de wm filme de polissi-
loxano partindo de wm bissilano

(ref 3)

silano BTSE (estrutura molecu-
lar apresentada na fig. 2) e 96 %
de solugdo solvente, composta de
dgua e etanol (50 % / 50 %,
pH=4 ajustado com 4cido acéti-
co). Os fons de Ce** foram adi-
cionados na forma do sal hexani-
tratocerato  (IV) de amoénio
(CAN) 2 solugao solvente de
modo que a concentragio final
de fons de Ce** na solugio fosse:
0,50 ppm, 75 ppm, 150 ppm e
300 ppm, gerando as amostras
BTSE (ago revestido apenas com
BTSE) , 50C4, 75C4, 150C4 e
300C4, respectivamente. O
tempo de hidrélise do silano na
solugdo foi de seis horas, sendo
que os cdp’s foram imersos nesta
pelo processo de dip-coating com
velocidade descendente e ascen-
dente de 100 mm.min"! com
tempo total de imersio de 2
minutos, sendo em seguida cura-
dos em estufa por 40 minutos a
temperatura de 150 °C.

Os ensaios eletroquimicos
consistiram de medidas de espec-
troscopia de impedancia eletro-
quimica (EIS), resisténcia de

TABELA 1 — CoMPOSICAO QUIMICA DO AGO-CARBONO

C(%) Mn(%) S(%)
0,003 0,230 0,009 0,008

P(%) Si(%) Al(%)

Ti(%) Fe(%)
0,050 0,029 0,012 Bal.



polarizagio linear (R)) e curvas
de polarizagio potenciodini-
micas anddicas e catdédicas
(CP), sendo que estes ensaios
foram realizados em uma célu-
la convencional de trés eletro-
dos (flat cell) da EG&G/PAR.
O eletrodo de Ag|AgCl|KCL,,, foi
usado como eletrodo de referén-
cia, como eletrodo auxiliar foi
utilizada uma folha de platina de
15 cm? de 4rea exposta e o ago
carbono com ou sem revesti-
mento (4rea exposta de 1 cm?),
como eletrodo de trabalho. Foi
usada uma solugao de NaCl 0,1
mol L, naturalmente aerada e
nio agitada A temperatura am-
biente (23 + 2) °C, como ele-
trélito.

Nos ensaios de EIS, o inter-
valo de frequéncias imposto foi
de 40 kHz a 5 mHz com ampli-
tude de perturbagao do poten-
cial de 10 mV,,, e 10 medidas
por década de frequéncia apds
uma hora de imersio. As medi-
das de (R,) foram obtidas logo
em seguida as medidas de EIS e
o intervalo de potenciais usado
na obtencio dos dados foi de
—0,02V <1 < +0,02V, sendo a
velocidade de varredura de
0,167 mVs'. As curvas de pola-
rizagao foram obtidas com velo-
cidade de varredura de 0,5 mVs™!
com intervalo de potenciais de
—0,250 V < 1 < +0,250 V, relati-
vos ao potencial de circuito aberto.

Todas as medidas eletroqui-
micas foram realizadas em um
potenciostato-galvanostato EG
&G/PAR, modelo 273 em con-

Figura 2 — Estrutura molecular
do bis-1,2-(trietoxisilil)etano
(BTSE)

junto com um analisador de fre-
quéncias marca Solartron mode-

lo ST 1255B.

Resultados e Discussoes

Os diagramas de impedancia
para o ago-carbono revestido
com o filme de BTSE dopado
com 50 ppm (50C4), 75 ppm
(75C4), 150 ppm (150C4) e
300 ppm (300C4) de fons de
Ce**, obtidos ap6s 1h de imersao
em solucio de NaCl 0,1 mol L},
s3o apresentados na figura 3. O
diagrama para o ago-carbono re-
vestido apenas com o BTSE
também ¢ apresentado para efei-
to de comparagio. Nos diagra-
mas de Nyquist, fig. 3(A), pode-
se observar que para todas as
amostras dopadas com fons de
Ce** obtém-se valores de impe-
dancia superiores aos obtidos em
sua auséncia. E visto também
um o aumento gradativo nos
diAmetros dos arcos capacitivos
para maiores concentragoes do
fon, alcangando valores da mes-
ma ordem de grandeza para as
amostras com 150 e 300 ppm.
Em Bode médulo de impedan-
cia vs. log f, fig. 3(B), também ¢
visto tal comportamento, em

que os valores de mddulo de
impedancia aumentam para
maiores concentragdes de Ce*".
Este comportamento mostra que
a camada depositada sobre o
substrato se torna mais protetora
contra a Corrosio para maiores
concentragoes de Ce’*.

Os diagramas de Bode angu-
lo de fase vs. log f, fig. 3(C),
mostram para as amostras 50C4,
75C4, 150C4 e 300C4 a presen-
¢a de duas constantes de tempo,
uma em altas frequéncias (30-5)
kHz que pode ser associada ao
filme de silano, e outra em baixas
frequéncias (-10 Hz) associada
provavelmente aos processos in-
terfaciais ago/eletrélito. A cons-
tante de tempo em altas frequén-
cias nio ¢ observada para a
amostra BTSE, o que indica que
sob esta condicio (filme de
BTSE sem adigio de fons cério)
a técnica de impeddncia nio
consegue enxergar a presenca de
uma camada na superficie do
substrato, portanto todas as in-
formagoes obtidas no ensaio sio
relacionadas aos processos que
estao ocorrendo diretamente so-
bre o substrato, sem nenhum ti-
po de protegio. E observado
também que os valores de 4ngu-
lo de fase obtidos em altas fre-
quéncias se tornam maiores de
acordo com o aumento da con-
centragio de Ce*, sendo que
este aumento demonstra que o
filme torna-se mais efetivo como
barreira, retardando os processos
de oxidagzo do aco.

Como os resultados obtidos

Figura 3 — Diagramas de impedéncia para o ago-carbono revestido a partir de solugio contendo 4 % de
BTSE com 0 ppm (BISE), 50 ppm (50C4), 75 ppm (75C4), 150 ppm (150C4) e 300 ppm (300C4) de
ions de Ce™* apds 1 hora de imersio em solugio de NaCl 0,1 mol L. (A) Diagrama de Nyquist; (B) Bode

log|Z]

; (C) Bode éngulo de fase
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Figura 4 — Diagramas de (A) Nyquist ¢ (B) Bode dngulo de fase para a
amostra 150C4 para tempos de imersio de 1, 2, 6, 12 e 24 horas em

soluciio de NaCl 0,1 mol L

para as amostras 150C4 e
300C4 estio dentro da mesma
ordem de grandeza, na continui-
dade da apresentagao dos dados
de impedéncia e curva de polari-
zagdo serdo apresentados apenas
para a amostra 150C4. Na fig. 4,
s30 apresentados os diagramas de
Nyquist (fig. 4(A)) e Bode 4ngu-
lo de fase (fig. 4(B)) apenas para
a amostra de ago-carbono reves-
tido com filme de BTSE dopado
com 150 ppm de fons de Ce**
para tempos de imersdo de 1, 2,
6, 12 e 24 horas. Pode-se obser-
var que os valores de impedancia
total diminuem para tempos de
imersio crescentes, indicando
degradagdo do revestimento. Es-
te comportamento foi visto para
todas as concentragoes estudas e
que esta degradagdo ¢ mais lenta
para maiores concentragdes de
fons de Ce*".

Nos diagramas de Bode 4n-
gulo de fase, fig. 4(B), observa-se
que o valor mdximo do 4ngulo
de fase em altas frequéncias
diminui para tempos maiores de
imersao mostrando a degradagao
do filme. Nos dados obtidos para
as demais concentragoes de Ce*
verificou-se que este decaimento
¢ mais lento para maiores con-
centragdes de Ce**. J4 para os
valores mdximos da segunda
constante de tempo (em baixas
frequéncias), ocorre aumento
dos valores do 4ngulo de fase
com o aumento do tempo de
imersao, indicando a diminuigao
da velocidade dos processos
interfaciais substrato/eletrélito
devido provavelmente & forma-
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¢ao de produtos de corrosio na
interface  metal/revestimento
provenientes da oxidagiao do
metal pelo eletrélito, sendo que
este comportamento ¢ similar
para todas as condi¢oes estudas.
A diminui¢do dos valores de
angulo de fase da primeira cons-
tante de tempo para maiores
tempos de imersdo estd associada
a passagem de eletrdlito pelo
revestimento, sendo que para
maiores quantidades de eletrdli-
to que percola o revestimento
consequentemente maior quan-
tidade alcanga o substrato,
aumentando assim a cinética das
reagdes envolvidas no processo
de oxidagao do metal.

Os resultados obtidos de
resisténcia de polarizacio linear
(R,) para o ago-carbono revesti-
do com filme de BTSE dopado
com fons de Ce** em meio de
NaCl 0,1 mol L'! sdo apresenta-
dos na tabela 2. Comparando os
valores de R, para uma hora de
imersdo, observa-se que todas as
amostras revestidas com BTSE
dopado apresentam valores supe-
riores s obtidas para a amostra
de ago-carbono e para a amostra
BTSE. Os valores de Rp encon-
trados para as amostras 150C4 e
300C4 com uma hora de imer-
sa0 sdo similares e apresentam
valores de até duas ordens de
grandeza superior aquele obtido
para o ago, sendo que ndo ¢ visto
aumento na resisténcia para a
amostra revestida apenas com o
silano BTSE.

Ao se compararem os valores

obtidos de R, para tempos de

Figura 5 — Curvas de polarizagio
anddicas e catddicas para o ago-
carbono sem revestimento, para
BTSE e 150C4 com 3 horas de
imersdo em solugio de NaCl 0,1
mol L'

imersio maiores, podem-se ob-
ter certas informagdes sobre a
resisténcia proporcionada pela
camada depositada na superficie
do substrato, pois uma diminui-
¢3o dos valores de R, demonstra
que as reagoes interfaciais entre o
eletrélito e o substrato estio se
intensificando devido 4 diminui-
¢ao da eficiéncia do filme em
atuar como uma barreira.

Para duas horas de imersio,
verifica-se um decaimento dos
valores de R, préximos de 30 °%,
25 °% e 20 °% de seu valor ini-
cial para as amostras 50C4,
75C4 e 150C4, respectivamen-
te. Para a amostra 300C4 nio ¢
observado decaimento nas pri-
meiras duas horas de imersio.
Nota-se que o decaimento ocor-
rido nos valores de R, se dd de tal
forma que para maiores concen-
tracoes de fons de Ce**, menor é
a variagdo em seus valores. A par-
tir de seis horas de imersio, o
decaimento dos valores de R, se
d4 de forma proporcional para
todas as amostras, porém, em
vinte e quatro horas de imersio,
aamostra 150C4 apresenta valo-
res superiores aqueles encontra-
dos para as demais, mostrando
melhor resisténcia 4 corrosio.

Tendo em vista que os fons
de Ce** atuam supostamente
como polimerizantes redox'®, ao
comparar os resultados obtidos
por R, juntamente com os obti-
dos por impedancia eletroquimi-
ca, supde-se que a reticulagio da



TABELA 2 — VALORES DE RESISTENCIA DE POLARIZACAO LINEAR (R,) PARA O ACO-CARBONO PRE-TRATADO com BTSE
DOPADO COM ioNs DE CE** Em soLucAo pE NaCL 0,1moL L

Tempo de

imersdolh Ago
1 2,19
2 2,09
6 -
12 -
24 -

camada de silano na superficie
do metal se di gradualmente
com o aumento da concentragio
destes fons, podendo ser consta-
tado pelo aumento dos valores
de R, e de impedincia para
maiores concentragdes € tam-
bém pela maior resisténcia con-
tra a passagem de espécies capa-
zes de oxidar o substrato, ofere-
cida pelas camadas, para maiores
tempos de imers3o.

A figura 5 apresenta as curvas
de polarizagio anddicas e catodi-
cas para as amostras de ago-car-
bono, AR e 150C4 apés 3 horas
de imersao em solugao de NaCl
0,1 mol L'. Pode-se observar
que os valores de potencial de
corrosao (E.,) para BTSE
(0,541 V) € 150C4
(=0,476 V,gaee) estao desloca-
dos para valores mais positivos
em relagao a AC (=0,575 Vygagcr)-
Este deslocamento pode ser
associado ao retardo, ou polari-
zagdo das reacbes superficiais
entre o substrato e o eletrdlito,
indicando uma diminuigio da
cinética das reacoes de oxidagao
do metal que assume potenciais
mais positivos.

Comparando-se as regioes
catédicas das curvas de polari-
zagdo, ¢ possivel observar que a
densidade de corrente (z) obti-

Rp/kQ.cm?
BTSE 50C4 75C4
2,96 244 109
2,93 7,39 81,3
- 411 20,7
- 419 416
= 3,03 5,07

da para cada amostra em um
mesmo potencial (e.g. —0,650
V sgagcr) Segue a seguinte ordem:
150C4 = BTSE < Aco, onde os
valores de 7 para 150C4 e BTSE
encontram-se muito préximos
nao sendo possivel indicar entre
estas duas amostras qual apre-
senta menor valor. Tendo em
vista que os valores de 7 sdo as-
sociados a velocidade dos pro-
cessos de corrosio, entio quan-
to menor esses valores menor é
a taxa de corrosio associada.

Na regido anddica das curvas,
a0 fixar um mesmo valor de
potencial, e.g. —0,400 Vs,
verifica-se que, para as amostras
revestidas com silano, os valores
de 7 encontrados sao inferiores
aquele obtido para a amostra de
ago-carbono sem revestimento,
seguindo a mesma ordem obti-
da na regido catédica, sendo
que a diferenga de 7 nesta regiao
entre 150C4 e AR ¢ da ordem
de aproximadamente uma dé-
cada logaritmica, mostrando
nestas condi¢oes de trabalho
que a amostra 150C4 ¢ mais
eficiente na protegio contra a
corrosao.

Ao se comparar o desloca-
mento obtido nos valores de 7 na
regido anddica e na regido catd-
dica, é possivel observar que na

— -

Figura 6 — Imagens de estereomicroscdpio dptico das amostras (A) ago-
carbono; (B) BTSE; (C) 150C4 capturadas apds a obten¢io das curvas

de polarizagio (fig. 5)

150C4 300C4
232 229
178 232
69,9 81,8
142 169
7,66 497

regido anddica das curvas o des-
locamento obtido é mais acen-
tuado, o que mostra que o efeito
da adigao de fons de Ce** ¢ mai
acentuado no comportamento
anddico do ago-carbono.

Conforme a literatura a
protegao contra a corrosio con-
ferida pela camada de polisiloxa-
no ¢ do tipo barreira, desta for-
ma, um filme mais homogéneo
elou a presenca de inibidores
tornam as reacgoes interfaciais
menos intensas. O efeito propor-
cionado pelas camadas de silano
dopadas com fons de Ce** nos
resultados obtidos pelas curvas
de polarizagio ¢ devido provavel-
mente a formagao de uma cama-
da superficial menos condutora,
melhorando as propriedades de
barreira do filme e retardando
dessa forma a cinética da reacao
de oxidacio do metal. As curvas
de polarizagio mostram que a
amostra 150C4 oferece melhor
protegao contra a corrosao para o
ago-carbono em meio de NaCl
0,1 mol L, como pode ser visto
na figura 6(c), onde a amostra
150C4 apresenta uma oxidagio
menos intensa em sua superficie
comparada com as das figuras
6(a) e 6(b).

Levando em consideragio
que durante o processo de for-
magio da camada sobre o subs-
trato, os grupos silandis adsorvi-
dos na superficie do metal rea-
gem nio sé com Os grupos
hidroxilas do metal (Me-OH)
formando uma ligagao covalente
Si-O-Me, mas também ocorre
reagao entre os grupos silandis

19-21
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Figura 7 — Espectro de RVMN de 29Si para amostras de ago revestido
apenas com BTSE (A) e com BTSE dopado com 50 ppm de ions de

Ce** (B) (ref- 18)

promovendo assim a condensa-
¢do, formando ligagoes Si-O-Si.
As ligacoes Si-O-Me diminuem
a quantidade dos sitios ativos
capazes de proporcionar corro-
s30 no metal, enquanto que as
ligagoes Si-O-Si diminuem a
porosidade da camada sobre o
metal, impedindo a passagem de
espécies capazes de oxidar o
substrato.

Estes dois tipos de reagdo
ocorrem em competi¢io, sendo
que esta competi¢ao determina o
desempenho como barreira da
camada de silano em uma escala
mais ampla, pois se os grupos
silandis reagirem somente entre
si formando polissiloxanos have-
r4 falhas na camada.

Sendo assim, em trabalho an-
terior, Suegama et al.'® estuda-
ram o efeito proporcionado pela
adi¢do de fons de Ce™ na poli-
merizagao do BTSE sobre o aco
carbono. Realizaram ensaios de
ressondncia magnética de silicio
(RMN 29Si) para acompanhar o
grau de polimerizagio da fase
inorginica da camada (figura
7'). O espectro obtido apre-
sentou sinais de ressonincia em
49, =59 e de —65ppm, deno-
tados por T}, T, e T;, respecti-
vamente. Onde, a denotagio
para cada possivel espécie en-
contrada na camada de silano
pode ser visualizado na figura
8'8. As proporgoes das espécies
presentes nas amostras foram
obtidas pela deconvolugio do
pico baseado em sua prépria
drea, calculando assim o per-
centual de cada espécie.
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Os autores constataram que a
maior reticulagio ¢ vista para as
amostras revestidas com o BTSE
contendo fons Ce**, indicando
que esta deve ser a razio para sua
melhor propriedade anti-corro-
siva. Ao comparar as intensida-
des dos pico deconvoluidos (fi-
gura 7), T| é menos intenso para
o filme de silano dopado Ce*,
indicando que a maioria dos dto-
mos de Si apresenta pelo menos
duas ligacoes siloxano. Assim,
picos relacionados a Tj, que
indicam a existéncia de trés liga-
¢oes siloxano, é muito mais
intenso para esta mesma amos-
tra, apontando para uma melhor
reticulagdo na presenga do
dopante Ce*™*. Lembrando que o
BTSE ¢ um bissilano e sua reti-
culagio se dd tanto nos grupos
silandis da regido da molécula
ligada ao substrato quanto na
regido voltada 4 parte mais exter-
na da camada, sendo assim uma
maior quantidade de siloxano
presentes no filme pode ser asso-
ciado a melhora das proprieda-
des barreira da camada.

Segundo Suegama ez. al.'®, o
efeito proporcionado pelos fons
de Ce** na camada 2 base de sila-
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Figura 8 — Posstveis tipos de
grupos encontrados no processo
de polimerizagio da camada de
silano

no pode ser por duas formas,
aumentando a taxa de polimeri-
zagio da camada e também por
promover aumento na formagio
de grupos silanol, uma vez que se
desloca para a direita o equilibrio
da reagdo de hidrélise (formagio
de silanol) quando em solugao.
O mecanismo proposto de for-
macao da camada de silano é
apresentado a seguir'®:

Silano + — Silanol(S)

a
etanol(E)
Iniciagao:

Gy E—Ee+ G (1)
G yE—Ee+ GO 2)

Propagagao:

Ee+Ee—E—E

S[+8*—85-8

Se+Eo>S-F

Se+ E—E—S—E—Fs

S—E—E*+S5 —>S—E-E-S
(aumento da cadeia)

S—E—Ee+Eo—>S—E-E-F

(aumento da cadeia)

A prote¢do contra a corrosao
¢ dependente da resisténcia da
camada de siloxano contra a pas-
sagem do eletrdlito, ou seja, pelo
efeito da barreira protetora. Este
efeito barreira promovido pelo
filme de silano pode ser reforca-
do por duas maneiras distintas:
(i) pelo aumento da reticulagao
do filme, como visto para o Ce**
e (ii) pela presenga de pequenas
quantidades de compostos qui-
micos que formam compostos
inertes (Ce,O; e/ou Ce(OH),)
nos sftios ativos no material,
retardando os processos envolvi-
dos na oxida¢io do metal. Pelo
fato dos fons Ce** reduzirem-se a
Ce* na reagio de polimerizagio
redox (eq.(1) e (2)) na solugao de
hidrélise, e podem ser inicial-
mente retidos na rede de siloxa-
nos. Se estes {ons forem liberados
nos sitios ativos do metal, forne-
cerdo propriedades de autorrege-
neragdo (self-healing) A camada,
além de reduzir a porosidade,



aumentar a espessura da camada
e também diminuir a condutivi-
dade, melhorando dessa forma
as propriedades barreira do re-
vestimento??. O mecanismo de
acgio dos fons de Ce®* ¢ baseado
no bloqueio das regides catédi-
cas do material pela formagao
de 6xidos e/ou hidréxidos e sua
precipitagio em sitios catddi-
cos, reduzindo dessa forma as
reacoes advindas dos processos
catédicos e, consequentemente,
os processos anddicos associa-
dos, o que promove a corrosao
do substrato®.

O mecanismo de inibi¢io
pode ser associado 4 diminuigao
da taxa de reagio da reducio de
oxigénio, a reagdo catddica. Na
presenca de um eletrdlito, o
substrato 2 base de ferro é oxida-
do (eq.(3)) e, simultaneamente,
o oxigénio e/ou hidrogénio sio
reduzidos formando hidroxilas
(eq.(4) e (5), respectivamente),
ocorrendo  alcalinizacio local**.
No entanto, como o pH se torna
mais alcalino, os fons de cério
podem precipitar na forma de
hidréxidos (eq.(6)), que polari-
zam as reagoes catddicas e anddi-
cas inibindo a atividade de cor-
rosio do substrato.

Fe—s Fe'? 4 2¢ (3)
120, + H,0 +2¢ - 20H  (4)
2H,0 + 26 - H2T +20H  (5)
C&* + 30H — Ce(OH), (6)

Conclusdes

A partir dos resultados obti-
dos, pode-se concluir que o pré-
tratamento 4 base de BTSE
modificado com fons de Ce**
proporcionou aumento na resis-
téncia a corrosao para o ago-car-
bono, melhorando as proprieda-
des de barreira do revestimento e
retardando o processo de degra-
dacao do substrato.

As téenicas de EIS, Rp e CP

na avaliagdo do efeito proporcio-

nado pela adi¢io de fons de Ce**
ao filme de BTSE mostraram
resultados concordantes entre si.
Ambas indicaram aumento dos
valores de resisténcia para maio-
res concentracbes de Ce**, alcan-
cando um patamar para 150
ppm, onde para maiores concen-
tragbes nio ¢ detectada variacio
significativa em seus valores.

A amostra com 150 ppm de
Ce** proporcionou ao filme de
BTSE uma maior eficiéncia no
efeito barreira para maiores tem-
pos de imersio quando compa-
rada as demais concentragoes
estudadas  (50C4, 75C4,
300C4), isto mostra que este
tipo de pré-tratamento pode ser
indicado para sua utilizagio em
processos de pintura industrial.
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Efeito do zi.co na iniciacao
de trincas por corrosao

O objetivo desta pesquisa foi avaliar o efeito da adicdo de zinco na resistencia a corrosdo da liga de niquel

000, realizando ensaios de corrosdo sob tensdo em corpos-de-prova com dobramento em forma de U

orrosao ¢ o processo de

deterioragio que sofrem

os materiais, causada pela
reagio quimica e/ou eletroqui-
mica com o meio ambiente, alia-
da ou nio a esforgcos mecinicos.
Sendo a corrosdo, em geral, um
processo espontaneo, estd cons-
tantemente transformando os
materiais metélicos de modo que
o desempenho dos mesmos dei-
xa de satisfazer aos fins a que se
destinam®. O fenémeno da Cor-
rosao sob Tensiao (CST) ¢ asso-
ciado & presenca de tensbes me-
cAnicas, aplicadas ou residuais,
num meio corrosivo especifico,
ocorrendo em materiais que
apresentam boa resisténcia a cor-
rosdo generalizada?.

A CST se caracteriza pela for-
magdo de trincas que favorecem
a ruptura do material, sendo um
dos mecanismos de degradagao
mais severos que influenciam no
tempo de vida de alguns compo-
nentes metdlicos de usinas nu-
cleares tais como tubulagoes, va-
sos de pressdo e partes internas
dos trocadores de calor®. As ligas
de niquel sao aplicadas na cons-
tru¢ao de algumas partes de rea-
tores nucleares PWR (Pressu-
rized Water Reactor) devido as
suas excelentes propriedades me-
cAnicas e resisténcia a COrrosao,
onde suas aplicacbes vao do re-
vestimento das barras de contro-
le do vaso de pressao a metal de
adigdo em soldas dissimilares (fi-
gura 1). As ligas de niquel In-
conel 600, 82 e 182, embora ori-
ginalmente selecionadas por sua
alta resisténcia a corrosdo, apre-
sentaram, com a continuidade
da operagio, indicacbes de sus-
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ceptibilidade ao processo de cor-
rosdo sob tensio*.

O zinco ¢ adicionado a 4gua
hidrogenada do circuito primd-
rio destes reatores com a finalida-
de de reduzir as doses de radia-
30 a que estdo sujeitos os traba-
lhadores durante as inspecoes e
trocas de combustivel. A literatu-

Material e métodos

O material para a confecgio
dos corpos de prova foi obtido a
partir de uma barra (108 x 21 x
31 mm) de Inconel 600 (lami-
nada e recozida) que pode ser
vista na figura 2. Sua composi-
¢ao quimica é apresentada na
tabela 1.

Figura 1 — Exemplo de aplicacio das ligas de niquel nas barras de
controle em reatores PWR

ra indica que a sua presenga nos
filmes 6xidos melhora a resistén-
cia da liga frente & CST. Este tra-
balho ¢ parte de um projeto de
pesquisa de avaliagio da inicia-
¢do de trincas por CST na liga de
niquel 600 em ambiente do cir-
cuito primdrio de reatores nu-
cleares do tipo PWR com e sem
adigao de zinco. Neste trabalho
sio apresentados os resultados
preliminares do estudo de inicia-
¢ao de trincas por CST na liga de
niquel 600 em ambiente do cir-
cuito primdrio de reatores

nucleares do tipo PWR.

Corte e montagem dos
corpos-de-prova

Para a preparagio dos CP’s
foi seguida & norma ASTM G 30
— 97, para ensaios de corrosao
sob tensao em corpos-de-prova
com dobramento em U (5). A
barra de Inconel 600 foi cortada
em lAminas de 100 x 9 x 3 mm,
que foram posteriormente perfu-
radas nas extremidades (didme-
tro=7mm) para a fixagao dos iso-
lantes e parafusos, conforme de-
talhe mostrado na figura 2. No
corte foi utilizado o processo de
eletroerosao, que é um método



TaBeLa 1 — ComposiGAo quimicA Do INCONEL 600 (%PESo)

C 0,042 Mn 0,22 Al
P 0,008 S 00002 Ti
Ct 1561 Co 0,10 Cu

0,08 Si 0,18 Gt 1561
020 Ni 7505 Nb 020
0,03 Fe 8,81

Figura 2 — Desenho esquemdtico da barra de Inconel 600 mostrando,
no detalbe, as dimensaes dos corpos-de-prova retirados de uma secio

longitudinal

de corte que introduz menos al-
teragdes na microestrutura do
material.

Acabamento superficial

Apés o corte, as laminas de
Inconel 600 (figura 3) foram li-
xadas com lixas d’dgua granulo-
metria (180; 280; 320; 400; 500;
600; 12005 2000) 72esh, e polidas
com pasta de diamante (6; 3; 1)
microns (um) respectivamente.

Dobra e fixagao dos CPs
Concluido o acabamento da
superficie as liminas foram do-
bradas em forma de U por uma
prensa hidrdulica (figura 4) e fixa-
das com parafusos de aco inoxi-
dével, criando uma regido con-

centradora de tensoes®. Para se e-
vitar a formagao de uma pilha gal-
vanica com o contato entre Inco-
nel e o parafuso de ago inoxidével*
durante os ensaios no meio qui-
mico PWR, o Inconel foi isolado
dos parafusos utilizando-se anéis
de zircaloy oxidados (figura 7).
Durante o dobramento, os CPs
tiveram uma deformacio total (E)
de 9,37 % calculada pela equagio
(E=T/2R quando T < R), onde:
T = Espessura da LAmina;
R = Raio de curvatura do corpo-
de-prova;

T L

w1 (I}

PR”EHIII':

Figura 3 — Liaminas de Inconel
com acabamento superficial
de 1 um

Apés o dobramento, as amos-
tras foram analisadas por meio de
microscopia eletronica de varre-
dura MEV na regido de maior
tensao (figura 5), onde nio foi
verificada a presenca de trincas
causadas pela deformagio dos
CPs. Durante a observacio das
amostras no MEV, foram encon-
tradas linhas em diversas direcoes
geradas pela deformagio do ma-
terial que apresentou uma super-
ficie semelhante a “casca de laran-
ja’ quando observada a olho nu.

Instalagao de CST

A instalacio (figura 6) ¢ um
equipamento desenvolvido para
acelerar o processo de CST em
laboratério. E composta de uma
autoclave com um sistema auto-
matizado para controle da tem-
peratura e pressio e integrado a
ele um sistema de medicao e tra-
tamento quimico da dgua.

Meio PWR
A instalagao de CST é capaz

Figura 4 — Dobramento e fixagdo dos CPs para o ensaio de corrosio sob tensio
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TABELA 2 — CONDICOES DE OPERACAO ENCONTRADAS NO CIRCUITO PRIMARIO

Meio PWR
Boro 1200 ppm
Litio 2,2 ppm
Oxigénio 5 ppb
Pressao 140 atm
Temperatura 325°C

Figura 5 — Micrografias dos CPs na regido onde ocorreu maior
deformagio depois de feito o dobramento

Isolantes de Zircalloy oxidado

o I

Figura 7 — Posicionamento dos CPs dentro da autoclave para os
ensaios de corrosdo sob tensdo em meio simulado PWR (em detalbe os
anéis de Zircalloy oxidados para o isolamento dos U-bends)

de simular as condi¢bes de ope-
ragio da liga no ambiente
PWR, cuja composi¢io quimi-
ca ¢ mostrada na tabela 2 junto

com os valores da pressio e
temperatura. Durante o inicio
do ensaio, apds a remogio de
T .
oxigénio dissolvido, foi coloca-

Figura 6 — Instalagio para
estudos de Corrosdo sob Tensio

da uma sobrepressao de hidro-
génio no tanque de trabalho de
3 (atm).

O posicionamento dos CP’s
na instalagio de corrosio sob
tensio pode ser observado na

figura 7.

Resultados e discussao

Para o primeiro ensaio foram
utilizados cinco CPs submetidos
ao meio PWR sem adicio de
zinco durante um tempo de
1.272 h. E para o segundo ensaio
os CPs permaneceram um tempo
de 1, 296 h com adi¢io de 80
ppb de zinco. Apés o tempo de
exposi¢do, os CPs foram retirados
da autoclave e limpos em banho

Figura 8 — Micrografias das microtrincas dos CPs sem adi¢io de zinco na regido onde ocorreu maior deformagio
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Figura 9 — Micrografias dos CPs com adi¢io de zinco na regido onde ocorreu maior deformagio

TaBeELA 3 — PARAMETROS OBTIDOS DO CIRCUITO EQUIVALENTE R(QR)

Nio foi possivel, contudo,
distinguir a formagao de dois ar-
cos capacitivos (figura 10), como
observado em amostras planas

utilizadas na caracterizagio do

filme 6xido, devido a dispersdo

Parametros Com Zn Sem Zn
Rs (Q) 2.96 2.30
Q-Yo (S.sn) 0.001663 0.000822
Q-n 0.780 0.747
Rp () 1722 4475

de dados na regido de altas fre-

de ultrassom em dgua deionizada

para remogao de impurezas qui-

micas. A seguir foram analisados

a0 microscopio dtico seguindo a

seguinte metodologia:

* observacio das amostras no
microscépio 6tico;

* determinagio das provdveis re-
gides com trinca;

* observagao no microscépio ele-
tronico de varredura (MEV);

* determinagao do tamanho da
trinca.

As amostras foram analisadas
por meio de microscopia dtica,
nio sendo possivel a confirma-
¢o da presenga de trincas. Fo-
ram observadas algumas regides
onde possivelmente poderiam
existir microtrincas, que foram
confirmadas posteriormente nas
amostras sem adi¢iao de zinco,
quando observadas por micros-
copia eletronica de varredura (fi-
gura 8).

Observaram-se microtrincas
em todas as amostras sem adicao
de zinco; a média do tamanho
das trincas foi de 10,1 pm.

As amostras submetidas ao
meio PWR com adi¢io de 80
ppb de zinco apresentaram um
éxido mais denso e menos poro-

so confirmado pela andlise de
impedéncia eletroquimica, nio
sendo possivel verificar a presen-
ca de trincas (figura 9).

Os CPs, apés a exposi¢do ao
meio PWR dos ensaios de inicia-
¢ao de trincas, foram analisados
por impedancia eletroquimica. Os
resultados obtidos apresentaram
muita dispersao de dados, dificul-
tando a andlise. A partir dos da-
dos de impedancia que apresen-
taram melhores resultados (tabela
3), pode-se verificar que as amos-
tras de U-bend expostas ao meio
contendo zinco apresentaram
maiores resisténcias a corrosao.

quéncias. Nio se pode concluir
se a camada externa porosa estd
ausente ou se uma camada exter-
na fina e dispersa com baixa re-
sisténcia estd presente.

Conclusao

* A liga de niquel 600 apresen-
tou microtrincas em meio si-
mulado PWR sem adigao de
zinco, apresentando trincas
preferencialmente na regido de
maior deformagio com uma
média de 10,1 pm.

Nao foi possivel verificar trin-
cas nas amostras submetidas ao
meio PWR com adicao de zin-
co, o éxido formado mostrou-
se mais denso e menos poroso.
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Figura 10 — Grdfico de impedincia eletroquimica no plano Nyquist
das amostras expostas ao meio PWR com e sem adi¢do de zinco, em
solugao de sulfato de sédio 0,1 mol.L'* em temperatura ambiente
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¢ O zinco possivelmente dificul-
tou a formacio de trincas por
commosio sob ensio em meio
amulado PWER.

* Os resulados obudos permi-
tem conchuir que o zinco ate-
tou a formacio do filme oxi-
do na Ii%:. 600 ¢ que exerceu
uma influéncia positiva em
relagio A resisténeia 4 corrosio
da liga.
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Evento | ABRACO

/\g\\ ¢+ Seminario de Corrosao Externa
R ,-@c? pie de Dutos e Equipamentos

Vs \ Data: 19 de outubro de 2010 \ Local: Anfiteatro IPT
Av. Prof. Almeida Prado, 532
Cidade Universitdria — SP
Prédio 39 — 1° Andar

Desde sua fundagao, a ABRACO tem como objetivo estatutdrio congregar profissionais de alto nivel
que estejam diretamente voltados ao conhecimento e solugoes de problemas relacionados ao estudo,
controle e combate da corrosao, assim como promover o intercimbio com entidades nacionais e do exterior.

A ABRACO dispoe de um portifélio de cursos e eventos voltado as dreas de:

Corrosao, Pintura de Plantas, Instalagoes e Equipamentos Industriais, Inspegao e
Monitoramento, Prote¢ao Catddica e Revestimentos Protetivos.

Objetivo do Seminario:

* Reunir especialistas envolvidos nas técnicas de prevencgao e controle da corrosao externa
de dutos e equipamento, com apresenta¢io das tendéncias atuais do mercado e as novas
tecnologias de produtos e de aplicagao.

Puablico Alvo:
. ¥ . _ _ .
* Empresas ligadas as atividades de prevenc¢ao da corrosao externa em equipamentos
e estruturas.
* Centros e Institutos de Pesquisa.
* Gerentes, supervisores, engenheiros, técnicos e inspetores da drea de projetos, operagao,
inspegao e manutengao.
* Empresas ligadas a fabricagdo, aplicagdo, pesquisa e desenvolvimento do segmento.

Comissao Técnica:
Neusvaldo Lira de Almeida — IPT
Simone Louise Delarue Cezar Brasil — EQ/UFR]

Inscrigao: Forma de Pagamento:
Sécio ABRACO:  R$ 200,00 * Cartao VISA e MASTERCARD
Nao sécio: R$ 250,00 * Depésito Bancdrio
Estudantes: R$ 150,00
Patrocinio:

J
@ meTAcoame JLeluS¥™ray C Alclare
~“d Gaiatec Sistemas -
Informagoes & Inscrigoes:
A B R AC O 1) 2516-1962  R: 25
\ y eventos@abraco.org.br

Associacdo Brasileira de Corrosao

www.abraco.org.br
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