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Proteção à Corrosão
Perfeitos Acabamentos para qualquer tipo 

General Metal Finishing

Como parceiro de tecnologia a Atotech fornece um grande portfólio 

Zintek® 200 – Base coat organometálico na cor prata que pode ser 

Zintek® 200 SL – Base coat organometálico na cor prata com lubrifi-

Zintek® 300 B – Único base coat organometálico na cor preto evitando 

Techdip® – Família de top coats orgânicos isentos de Cromo(VI) espe-
cialmente adequado para parafusos de construção civil, atendendo as 

Zylite® HT – Eletrólito de Zinco Ácido de alta eficiência indicado para 

Zinni AL 450 – Eletrólito de Zinco-Níquel Alcalino de alta eficiência 

Zinni AC AF 210 – Eletrólito de Zinco-Níquel Ácido isento de Amônia – 
processo verde de alta produtividade com um constante concentração 

EcoTri® HC2 – Nova geração de passivador de camada espessa – 
processo versátil para todos os tipos de depósitos (zinco & zinco-ligas ), 
podendo ser operado com Tricotect (tecnologia de regeneração de 

Tridur® Zn Y3 – Passivador trivalente amarelo (aparência de um cromato 

Corrosil® AL 2007 – Pós-tratamento prata isento de Cromo(VI) para 

® 530 L – Combinação de passivador trivalente e selante para 

® Black 900

http://www.atotech.com/data/gmf/automotive/tables/table_
approvals.html

®

®

®

® Zn Y3
®

Atotech do Brasil Galvanotécnica Ltda.
Rua Maria Patrícia da Silva, 205 
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décima primeira edição da Conferência sobre Tecnologia de Equipamentos – COTEq
mobilizou mais de 1.600 profissionais, que durante o período de 10 a 13 de maio puderam tomar
contato com o estado da arte do conhecimento técnico disponível sobre temas de extrema relevân-

cia, notadamente para o setor de petróleo e gás, um dos que mais crescem no Brasil.
O evento, que é a matéria principal desta edição da Revista Corrosão & Proteção (leia a matéria com-

pleta na página 10), traz alguns indicadores, o principal deles é que o mercado petroquímico e seus corre-
latos, como a indústria naval, estarão em alta nos próximos anos, bem como haverá uma grande evolução
nos indicadores industriais na região Nordeste.

Essa expectativa fervilhante no mundo dos negócios se reflete de forma objetiva na participação ativa
dos profissionais no evento. Além disso, os temas dos trabalhos técnicos apresentados ratificam essa situ-

ação e as próprias conferências magnas, ponto alto de qualquer ini-
ciativa dessa magnitude, abordaram o Porto de Suape, a Pesquisa e
Desenvolvimento de Materiais, Equipamentos e a Corrosão projeta-
dos para a próxima década.

Sem dúvida, os temas relacionados à corrosão sempre despertam
grande atenção, por seu grande impacto econômico nas operações e
pela evolução contínua de conhecimento que cerca a proteção e o
controle. Nesse aspecto, a participação da ABRACO é de suma
importância, como forma de incentivar o debate técnico qualificado

em torno da corrosão e chamar a atenção para a necessidade premente da capacitação profissional. Como
colocou o presidente da ABRACO, João Hipolito de Lima Oliver: “esta é uma oportunidade muito rele-
vante que nós temos que abraçar, aproveitando essa sinergia, que impulsiona os avanços do setor empre-
sarial feito uma locomotiva e motiva toda uma sociedade. A ABRACO quer atuar cada vez mais nesse movi-
mento de fomento à produtividade, ao desenvolvimento tecnológico e à capacitação profissional, ações
imprescindíveis para sustentar e estimular o crescimento do país”.

Desafios da tecnologia da corrosão – A sensação vivenciada, depois de participar de um evento como a
COTEq, é que o Brasil tem circunstâncias plenamente favoráveis para o desenvolvimento profissional; para
a geração de negócios; para o intercâmbio entre a indústria, a universidade e as instituições de fomento;
enfim, para uma série de oportunidades que irão privilegiar os que se anteciparem e se capacitarem para os
desafios tecnológicos e empresariais que serão gerados por essa condição de incremento.

Boa leitura!

Os Editores

COTEq sinaliza mercado
em alta nos próximos anos

Carta ao leitor

A ABRACO quer atuar nesse movimento de

fomento à produtividade, ao desenvolvimento

tecnológico e à capacitação profissional

e estimular, assim, o crescimento do país 
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Novas pesquisas apontam o futuro
do combate à corrosão

Especialistas apresentam as principais linhas de pesquisa que estão delineando

um futuro promissor para o setor da corrosão

Entrevista

Joaquim Pereira
Quintela

urante a rea li za ção do
COTEQ 2011 (veja co -
ber tu ra completa desse

evento na pá gi na 10) foi dado
gran de des ta que as expec ta ti vas
em torno do futu ro tec no ló gi co
de mate riais, equi pa men tos e
cor ro são. A Re vista Corrosão
& Proteção abre espa ço para o
con sul tor téc ni co do CEN PES
PDF TMEC, Joa quim Pereira
Quintela, que du ran te a rea li za -
ção do even to cha mou a aten -
ção do públi co com a apre sen -
ta ção de uma con cor ri da pales -
tra sobre o tema.

Formado em Engenharia
Química pela Universidade Fe -
deral do Rio de Janeiro – UFRJ
e mes tre em Engenharia Meta -
lúrgica na área de Corrosão,
Quintela tra ba lha há 32 anos
com reves ti men tos anti cor ro si -
vos, entre 1980 e 1987 na Tu -
bolit e desde 1987 no Centro
de Pesquisa da PETRO BRAS –
CEN PES. Na empre sa, sua
atua ção está con cen tra da no es -
tu do e desen vol vi men to de no -
vas tec no lo gias, pre pa ra ção de
Normas e Especificações Técni -
cas e tra ba lhos de assis tên cia
téc ni co-cien tí fi ca para diver sas
uni da des ope ra cio nais da com -
pa nhia. 

Nesta entre vis ta, Quintela
con vi dou  outros três pro fis sio -
nais do CEN PES, Agildo Bada -
ró Moreira, Sergio Damasceno
Soa res e Álva ro Magalhães, para

Soares – Merecem des ta que os
novos mate riais poli mé ri cos, plás -
ti cos e não metá li cos em equi pa -
men tos da indús tria de petró leo e
gás, com o obje ti vo de per mi tir a
uti li za ção dos mes mos em ambi -
en tes mais agres si vos com menor
de gra da ção.

Magalhães – A meu ver, o des ta -
que fica por conta do Loop de
Testes de Corrosão com Escoa -
men to Multifásico, que segue
uma no va ten dên cia de se rea li -
zar  ensaios de cor ro são empre -
gan do um Loop com tubu la ções
de diâ me tros entre 4 e 6 pole ga -
das, capaz de simu lar escoa men to
de óleo, água pro du zi da e gás
com con ta mi na tes (H2S e CO2)
de forma a simu lar  melhor as
con di ções de campo (escoa men to
em dutos e colu nas de pro du ção).
Testes de labo ra tó rio, mesmo que
rea li za dos com auto cla ves em
con di ções de rota ção, não con se -
guem simu lar o escoa men to ocor -
ri do nas tubu la ções e, mui tas
vezes, os re sul ta dos não são satis -
fa tó rios. Já os tes tes nos Loops
aten dem mais a rea li da de do pro -
ces so cor ro si vo e de ini bi ção da
cor ro são no inte rior das tubu la -
ções com os dife ren tes  padrões de
escoa men to mul ti fá si co.

Quintela – A área de reves ti men -
tos orgâ ni cos é bas tan te dinâ mi ca
em ter mos do desen vol vi men to de
no vas maté rias pri mas e tec no lo -

dis cor re rem também sobre o as -
sun to. Acompanhe.

Como foram as pales tras minis -
tra das duran te o COTEQ?

Quintela – Foram duas pales tras,
a con fe rên cia magna de cunho
mais geren cial, na qual foram
apre sen ta das as  linhas de pes qui -
sa nas áreas de mate riais, equi pa -
men tos e cor ro são para o perío do
2011-2020, e outra mais espe cí -
fi ca da área de reves ti men tos or -
gâ ni cos, apre sen tan do um novo
con cei to para reves ti men to inter -
no de tan ques de arma ze na men -
to, tubu la ções e vasos de pres são.
Na pri mei ra pales tra con tei com
a cola bo ra ção dos pro fis sio nais do
CEN PES, Sergio Damasceno
Soares, Agildo Badaró Moreira e
Álva ro Maga lhães, que estão
envol vi dos nas áreas Novos Ma -
teriais, Inspeção de Equipamen -
tos e Corrosão.  Em re la ção à se -
gun da pales tra, de minha auto -
ria, des cre vi  minhas opi niões so -
bre as ten dên cias tec no ló gi cas na
área dos reves ti men tos orgâ ni cos.

Quais as novas tec no lo gias?
Badaró – Temos acom pa nha do as
novas pes qui sas na área de END,
uti li zan do téc ni cas que se tor na -
ram pos sí veis gra ças à evo lu ção
da ele trô ni ca e da infor má ti ca
(sen so res minia tu ri za dos e hard -
wa re de pro ces sa men to), por
exem plo. 
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gias de apli ca ção e ins pe ção, en -
tre tan to ela é vista de forma
muito desi gual nos dife ren tes
seto res de ati vi da de indus trial.
Basta com pa rar a im por tân cia, o
desem pe nho e as ga ran tias das
pin tu ras auto mo bi lís ti cas com as
ofe re ci das nas áreas in dus trial e
marí ti ma. Nos seto res onde se en -
ca ra a pin tu ra indus trial como
tec no lo gia fun da men tal para o
desen vol vi men to da área, o pro -
ble ma de cor ro são é pra ti ca men te
sana do, ao passo que, quan do re -
le ga da a um segun do plano, a
cor ro são é uma eter na dor de
cabe ça.

Quais são as ten dên cias atuais
do setor?

Badaró – Acredito que, para a
área de ins pe ção, é a uti li za ção
de téc ni cas de ampla cober tu ra,
asso cia das a téc ni cas de ele va da
sen si bi li da de e reso lu ção, ou seja,
uti li za ção de téc ni cas onde é pos -
sí vel uma rápi da ins pe ção do
equi pa men to deter mi nan do pon -
tos de maior cri ti ci da de para, en -
tão, nes ses pon tos uti li zar téc ni cas
de ele va da sen si bi li da de pa ra
deter mi na ção pre ci sa da sua inte -
gri da de. Além disso, exis te tam -
bém uma ten dên cia de se uti li zar
sis te mas de moni to ra ção, que
per mi tem ava liar a inte gri da de
do equi pa men to em tempo real.

Soares – A ten dên cia é a imple -
men ta ção do moni to ra men to
con tí nuo dos equi pa men tos e ins -
ta la ções de pro du ção, com acom -
pa nha men to inin ter rup to 24
horas por dia 7 dias na sema na,
com o intui to de oti mi zar a ma -
nu ten ção e aumen tar a dis po ni -
bi li da de dos sis te mas. Monitorar
cada vez mais para inter vir cada
vez menos.

Quintela – Nos últi mos anos o se -
tor de reves ti men tos orgâ ni cos se
preo cu pou em aten der simul ta ne -

a men te as exi gên cias de SMS (Se -
gurança, Meio Ambiente e Saú -
de), de um ele va do desem pe nho e
de uma  melhor rela ção custo-be -
ne fí cio.  Para os pró xi mos anos,
acho que, além do que foi expos -
to, o mer ca do ten de rá a ofe re cer
reves ti men tos mais ali nha dos
com as neces si da des ope ra cio nais
das gran des empre sas, em outras
palavras, pro ce di men tos de apli -
ca ção me nos sus cep tí veis a fato res
cli má ti cos, que  tenham pouca ou
ne nhu ma in ter fe rên cia nas ati vi -
da des de pro du ção, duran te as
eta pas de cons tru ção e manu ten -
ção e que  te nham um espec tro de
atua ção mais amplo, faci li tan do
a logís ti ca de uti li za ção das ins -
ta la ções indus triais e marí ti mas.
Este foi o tema da segun da pales -
tra apresentada durante o 11º
COTEq.  A se le ção cri te rio sa de
um reves ti men to anti cor ro si vo
pode se tor nar um fator posi ti vo
na uti li za ção de um par que in -
dus trial.  Modernas téc ni cas de
apli ca ção e ins pe ção, alia das às
pro prie da des quí mi cas e físi cas
apre sen ta das pelo reves ti men to,
for mam um con jun to de fato res
que nos con du zi rão à uti li za ção
de reves ti men tos com estas pro -
prie da des.

Qual a expec ta ti va para o
futu ro do setor?

Badaró – O futu ro está dire ta -
men te rela cio na do com os equi -
pa men tos moni to ra dos median te
cole ta de dados em tempo real,
sis te mas de alar mes e outros.
Contudo, para um diag nós ti co
final, ainda será neces sá ria a
atua ção do ins pe tor de equi pa -
men tos que de ve rá uti li zar téc ni -
cas não des tru ti vas de ele va da
sen si bi li da de, para carac te ri za -
ção meta lúr gi ca e acu rá cia no di -
men sio na men to de des con ti nui -
da des. É também im por tan te res -
sal tar aqui que a im ple men ta ção
des sas ten dên cias exi gi rá um esfor -
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ço muito gran de para que ocorra a
for ma ção de pro fis sio nais.

Soares – Concordo, a neces si da de
cres cen te de for ma ção de pes soal
para  suprir a indús tria com pro -
fis sio nais capa ci ta dos nas dis ci pli -
nas de Materiais, Inspeção Não
Destrutiva, Controle da Corrosão,
Novos Materiais, Re vestimentos
etc. deve rá tam bém mar car os pró -
xi mos anos. A de man da por ser -
vi ços de alta tec no lo gia, que con -
fi ram uma maior segu ran ça ope -
ra cio nal aos sis te mas em ope ra ção,
será cres cen te e somen te pro fis sio -
nais capa ci ta dos pode rão  suprir
esta neces si da de. A chave é inves tir
for te men te em for ma ção pro fis sio -
nal em todos os  níveis, po rém, sem -
pre man ten do o foco na tec no lo gia
que a indús tria pre ci sa.

Quintela – Considero a for ma ção
de bons pro fis sio nais um fator
fun da men tal para enca rar os no -
vos desa fios relacionados às diver -
sas áreas tec no ló gi cas. Isso resul-
tará diretamente no comprometi-
mento do pro fis sio nal das catego-
rias mais sim ples, que é o pin tor,
espe cial men te na área de reves ti -
men tos anticorrosivos.  Pouco adi -
an tará as tec no lo gias serem revo -
lu cio ná rias se, no ponto extre mo
da li nha, não houver qua li fi ca -
ção acom pa nhan do esse desen vol -
vi men to.  Te mos que for mar e exi -
gir qua li fi ca ção pro fis sio nal para
atua ção em todas as áreas, não so -
men te na de Inspetores de Pintu -
ra. Precisa mos colo car no mer ca -
do pin to res com ele va do  padrão
de for ma ção pro fis sio nal.  Estou
muito oti mis ta. Par ticularmente,
vejo a pin tu ra in dus trial com um
en fo que dife ren te, com polí ti cas de
ges tão mais foca das na qua li da de,
per mi tin do que as áreas de pin tu ra
indus trial e marí ti ma alcan cem o
mes mo grau de im por tân cia, de
 ou tros seto res, como, por exem plo, o
das indús tri as au to mo ti va e aero -
náu ti ca.



Evento ABRACO/IPT

Tinôco Anticorrosão Ltda.
A Tinôco Anticorrosão atua no desen vol vi men to de tec no lo gias que visam

redu zir cus tos de manu ten ção de seus clien tes. Com foco no mer ca do de pro -
te ção anti cor ro si va, produz reves ti men tos de alto desem pe nho.

Mais informação: www.tino coan ti cor ro sao.com.br 

UTC Engenharia S.A
UTC Engenharia S.A. atua na área de Engenharia Industrial, exe cu tando

contratos desde peque nas uni da des a gran des com ple xos indus triais nos seg -
men tos de óleo e gás (Onshore/Offshore), petro quí mi ca, quí mi ca, gera ção de
ener gia, side rur gia, papel e celu lo se, mine ra ção e manu ten ção indus trial.

Mais informação: www.utc.com.br

Mustang Pluron Química
A Mustang Pluron Química, uma empre sa 100% Nacional que atua desde

1969 no mer ca do de Industrialização de Produtos Químicos, vem expan din -
do for te men te seu trabalho, inclu si ve no cená rio internacional (Mercosul),
como fabri can te de pro du tos para Limpeza e Sanitização.

Mais informação: www.mus tang plu ron.com

A ABRA CO dá as boas-vin das às novas empre sas asso cia das

No iní cio de julho foi apre sen ta do o
semi ná rio sobre pin tu ra indus trial no
Instituto de Pesquisas Tecnológicas –
IPT, em São Paulo. O even to reu niu um
núme ro sig ni fi ca ti vo de pro fis sio nais do
setor. Segundo o pes qui sa dor do IPT,
Neusvaldo Lira, esse tipo de semi ná rio
que o Instituto pro mo ve jun ta men te com
a Associação Brasileira de Corrosão –
ABRA CO é muito impor tan te para o
setor. “O semi ná rio apre sen ta temas que
pro por cio nam o apri mo ra men to téc ni co
para diver sas enti da des e empre sas for ne -
ce do ras, assim como para os usuá rios. O
even to já é uma tra di ção e uma opor tu ni da de extremamente importante para o setor. Neste ano, nós
ino va mos e incluí mos no ciclo de pales tras a indús tria aero náu ti ca, que apre sen tou as tec no lo gias apli -
ca das na área”.

Nilo Martire Neto, da Eritran Paint Consultancy, apre sen tou sua pales tra sobre o mer ca do de tin tas
auto mo ti vas. Cleber Vasquez de Mesquita e Luiz Fernando dos Santos, ambos da  EMBRAER, expla -
na ram os reves ti men tos por pin tu ra apli ca dos na indús tria aero náu ti ca. O desem pe nho anti cor ro si vo de
esque mas de pin tu ra com tin tas em pó pig men ta das com zinco foi o tema abor da do por Fernando de
L. Fragata e Alberto P. Ordine, mem bros da CEPEL. Ildo da Costa, da Expanjet Sul, apre sen tou a tec -
no lo gia de jatea men to com espon jas de poliu re tha no – isen to de pó. A Marinha Brasileira tam bém se
fez pre sen te e o Capitão de Fragata (EN)

Dauton Luis de F. Menezes dis cor reu sobre as tec no lo gias apli ca das na pin tu ra naval. O semi ná rio
ter mi nou com a pales tra sobre os pro ble mas da cor ro são em uni da des offs ho re minis tra da por Joaquim
Pereira Quintela, da CEPEL. 

O encon tro será o tema de capa da pró xi ma edi ção da Revista Corrosão e Proteção para que os lei -
to res  tenham a opor tu ni da de de acom pa nhar a ampli tu de das con si de ra ções abor da das na oca sião.
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Seminário inova com tecnologias de pintura para aeronáutica

Rosileia Montovani, vice-pre si den te da ABRA CO, dá as
boas-vin das aos presentes na aber tu ra do even to
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Tecnologia de Equipamentos

ela pri mei ra vez, Per nambuco, esta do que vi ven cia uma ver da -
dei ra revo lu ção no setor indus trial, foi cená rio da Conferência
sobre Tecnologia de Equipamentos – COTEq. Realizada entre

os dias 10 e 13 de maio no Recife, a 11ª edi ção do even to rece beu
cerca de 1.600 pro fis sio nais e pes qui sa do res que atuam na área de ino -
va ção e qua li da de para o setor indus trial. A con fe rên cia foi ide a li za da
para com par ti lhar os avan ços tec no ló gi cos e divul gar o desen vol vi -
men to da indús tria nacio nal.

O gover na dor do Estado, Eduardo Campos, comen tou, duran te a
ceri mô nia de aber tu ra do even to, que essa ini cia ti va veio ao encon tro
do momen to vivi do pela eco no mia da  região. “O Estado está em fran -
ca ascen são devi do aos inves ti men tos no Porto de Suape. Além disso,
a  re gião rece be hoje inves ti men tos da ordem de US$ 17  bilhões. São
mais de 100 empre sas ins ta la das e  outras 35 em fase de im plan ta ção.
Uma refi na ria de pe tró leo, três plan tas petro quí mi cas e o maior esta -
lei ro do hemis fé rio sul estão em cons tru ção no esta do, con so li dan do
um gran de pólo de bens e ser vi ços para as indús trias de petró leo, gás,
off sho re e naval. Este even to é músi ca de qua li da de para os meus ou vi -
dos”, con cluiu o gover na dor.

Além do gover na dor Eduar do Campos, inú me ras auto ri da des
polí ti cas, seto riais e téc ni cas esti ve ram pre sen tes na ceri mô nia, entre
elas: Antonio Carlos Maranhão, Secretário do Traba lho, Qualificação
e Empreende dorismo do Estado de Per nam buco; Geraldo Júlio de
Mello Filho, Secretário de Desenvolvimento Econômico do Estado de
Pernam buco; Marcelino Granja, Secretário de Ciência e Tecnologia
do Estado de Pernambuco; Marcelino Guedes, Diretor Presidente da
Refinaria Abreu e Lima da PETROBRAS; Edson José Eufrásio,
Presidente da ABEN DI; João Carlos de Luca, Presidente do IBP;
Jorge Wicks Côrte Real, Presidente da FIEPE; João Hipolito de Lima
Oliver, Presidente da ABRA CO; Mauro Borges Lemos, Presidente da
ABDI; Pedro Serafim de Souza, Prefeito de Ipojuca; e Sebastião
Pontes da Silva Filho, Presidente do SIM ME PE.

O bom momen to vivi do pelo setor de petró leo e gás e a reto ma da
com deter mi na ção da cons tru ção naval, além de serem os pila res dessa
expec ta ti va bas tan te oti mis ta em rela ção ao futu ro da eco no mia nacio -
nal, refle ti ram, sem dúvi da, no suces so da COTEq, tanto em ter mos
de par ti ci pa ção de pro fis sio nais, quan to na apre sen ta ção de tra ba lhos
e pre sen ça de expo si to res.

Além da pre sen ça expres si va de con gres sis tas e visi tan tes, foram
apre sen ta dos cerca de 150 tra ba lhos téc ni cos na forma oral, além de
39 na forma de pôs te res, em três dias de apre sen ta ções con cor ri das e
simul tâ neas, com expec ta do res par ti ci pa ti vos. São núme ros que
impres sio nam e dão a medi da exata da rele vân cia do even to para os
que não pude ram par ti ci par.  

Afora as apre sen ta ções téc ni cas, inú me ras  outras ações den tro do
pro gra ma enri que ce ram o even to, tais como pales tras téc ni cas e téc ni -
co-comer ciais, ses são de Projeto de Tubulação e Vasos de Pressão
(coor de na da por Heloísa Furtado, da Eletrobrás/CEPEL) e encon tros

A Revista Corrosão & Proteção con sul tou espe cia lis tas a fim de apre sen tar um pano ra ma geral
sobre o tema tra ta men to de super fí cie. O resul ta do é pra ti ca men te um tra ta do sobre o setor

11ª COTEq recebe público recorde

Por Carlos Sbarai
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nacio nais de pro fis sio nais cer ti fi -
ca dos pelo SINQC/END e de
pro fis sio nais Nível 3 Certifi ca -
dos pelo SNQC/END.

As duas con fe rên cias mag nas
que des per ta ram a aten ção dos
pro fis sio nais pre sen tes: Suape
Global: Petróleo, Gás, Offshore
e Naval, coor de na da por Silvio
Roberto Carneiro Leimig, e Pes -
quisa e De senvolvimento de
Materiais, Equipamentos e Cor -
rosão (2011/2020), apre sen ta da
por Joaquim Pereira Quintela
(PETRO BRAS/CEN PES).
Destaque, tam bém, para qua tro
mesas-redon das: Tubulações de
Processo (coor de na da por Joni -
valdo Medeiros, PETRO BRAS),
Tecnologia e Inovação para o
Desenvolvimento Nacional
(Francisco Bezerra, UPE), Con -
teúdo Nacional e Desenvol vi -
mento de For necedores (Diogo
Simões, FACE PE) e Formação
Pessoal e Trei namento, Qualifi -
cação e Certificação (Antonio
Carlos Maranhão, Secretário do
Trabalho, Qualificação e Empre -
endedorismo do Estado de Per -
nambuco).

Finalmente, pode-se citar
ainda os works hops, como o de
Sol dagem na área Naval e Off -
shore e os cur sos bási cos, com
des ta que para o de Fosfatização
para Operações de Conforma -
ção, minis tra do por Zehbour
Panossian (IPT), que con tou
com a pre sen ça de cerca de 60
con gres sis tas, dos quais cerca de
50% eram estu dan tes.

“Com tan tas  opções de rele -
vân cia, o deba te qua li fi ca do e as
 opções de assun tos, fica evi den te
a impor tân cia da par ti ci pa ção de
pro fis sio nais no even to. Sem
dúvi da, ape sar das faci li da des



expli cou que a exce lên cia da edi ção 2011 da COTEq deveu-se, em
parte, à situa ção pri vi le gia da de desen vol vi men to que o país viven cia,
espe cial men te no esta do de Pernambuco. “Na ver da de, está haven do
uma siner gia muito gran de: o cres ci men to es tá atrain do e impul sio -
nan do to da a  matriz da indús tria do país, como tam bém as pró prias
asso cia ções e ins ti tu tos que dão su por te a esse cres ci men to. Gostaria
de des ta car a impor tân cia do papel das asso cia ções, par ti cu lar men te
da ABRA CO, dando supor te ao for ne ci men to da qua li fi ca ção de
mão-de-obra, entre  outras ações de rele vân cia para o setor”, salien ta
Hipolito.

“São nes sas ações que pre ci sa mos inves tir e uma das mis sões da
ABRA CO é com par ti lhar e divul gar o conhe ci men to, além de par ti -
ci par ati va men te da capa ci ta ção dos pro fis sio nais, prin ci pal men te dos
que se dedi cam à área de cor ro são. De fato, esta é uma opor tu ni da de
muito rele van te que nós temos que abra çar, apro vei tan do essa siner -
gia, que impul sio na feito uma loco mo ti va e moti va toda uma socie da -
de. A ABRA CO quer atuar cada vez mais nesse movi men to de fomen -
to à pro du ti vi da de, ao desen vol vi men to tec no ló gi co e à capa ci ta ção
pro fis sio nal, ações impres cin dí veis para sus ten tar e esti mu lar o cres ci -
men to do país”, expli ca João Hipolito de Lima Oliver. 

Segundo Hipolito, exis te a expec ta ti va de uma evo lu ção expres -
si va para os pró xi mos dez anos de toda a  cadeia indus trial bra si lei -
ra, o que exi gi rá um núme ro cada vez maior de pro fis sio nais capa -
ci ta dos. “O gover no tem  vários pro gra mas em anda men to, mas as
asso cia ções podem con tri buir com os seus pro gra mas inter nos den -
tro das suas áreas de atua ção. A ABRA CO par ti ci pa da cer ti fi ca ção
dos pro fis sio nais na área de ins pe ção de pin tu ra em dois  níveis e já
tive mos mais de 540 cer ti fi ca dos emi ti dos, o que sig ni fi ca um
maior núme ro de pro fis sio nais melhor qua li fi ca dos dis po ní veis no
mer ca do. De olho nes ses resul ta dos, deci di mos  ampliar nosso esco -
po e atuar não só na área de pin tu ra, mas tam bém em  outros seg -
men tos cor re la tos que, no momen to, estão sendo ana li sa dos. E para
abrir esses novos  leques de cer ti fi ca ção, con ta mos com a valio sa co -
la bo ra ção da vice-pre si den te da ABRA CO”, apon tou Hipolito.

Compartilhando da mesma opi nião, a vice-pre si den te da en ti da -
de, Rosileia Mantovani, sali en tou ainda que o even to con so li da Per -
nambuco como mais um pólo de desen vol vi men to tec no ló gi co. “Isso
pode ser nota do pe la par ti ci pa ção efe ti va dos pro fis sio nais, por exem -
plo, no CON BRAS CORR – Congresso Brasi leiro de Corrosão. A
gran de de man da de pro fis sio nais por in for ma ções nesse seg men to é
uma clara indi ca ção de que pre ci sa mos esti mu lar ainda mais a for ma -
ção de mão-de-obra qua li fi ca da para  suprir a neces si da de de con tra ta -
ção”, expli ca Rosileia.

 atuais na com pi la ção e busca das
infor ma ções, a par ti ci pa ção em
um even to deste porte pos si bi li -
ta o con ta to dire to e a troca de
expe riên cias que são fun da men -
tais para o de sen vol vi men to téc -
ni co e pes soal dos pro fis sio nais”,
obser va João Hipolito de Lima
Oliver, Presi dente da ABRA CO.

Paralelos à 11ª COTEq, fo -
ram apre sen ta dos o XXIX  CO -
NAEND – Congresso Nacio -
nal de Ensaios Não Destrutivos
e Inspeção, o 32°  SEMINSP –
Se minário de Inspeção de
Equipa mentos, a 15ª IEV –
Conferên cia Internacional so -
bre Evalua ción de Integridad y
Extensión de Vida de Equipos
Industriales e a 7ª EXPOE -
QUIP – Ex po sição de Tec -
nologia de Equi pa mentos para
Corrosão & Pintu ra, END e
Inspeção de Equipa mentos.
Também ocor re ram even tos
con gre ga dos como o XII
SAET – Simpósio de Análise
Experimental de Tensões e o
 SIBRAT 2011 – Simpósio Bra -
sileiro de Tubulações e Vasos de
Pressão – Estruturas e Termo -
hidráulica.

Destaque espe cial para o 31°
CON BRAS CORR – Congresso
Brasileiro de Corrosão, cuja pa -
les tra, pro fe ri da por Neusvaldo
Lira de Almeida (IPT), sobre
Ensaios de Corrosão: Aperfeiço -
ando Me todologias, Melhoran do
Respostas con tou com a pre sen ça
de cerca de 100 pro fis sio nais.

O pre si den te da ABRA CO,
João Hipolito de Lima Oliver,
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Edson José
Eufrásio –
Presidente  

da ABENDI
abre

oficialmente
a exposição
empresárial



Nesse sen ti do, ava lia a vice-pre si den te, enti da des como a ABRA -
CO têm uma fun ção muito espe cial, prin ci pal men te em Pernam buco,
onde exis te refi na ria de petró leo e esta lei ros. “Essa carac te rís ti ca refor -
ça a impor tân cia da cer ti fi ca ção, visto que a legis la ção da Organização
Internacional Marítima exige, desde 2006, uma garan tia de 15 anos
de dura bi li da de dos tan ques de las tro em todas as cons tru ções de
novos  navios petro lei ros. A situa ção não é muito con for tá vel, pois
cons ta ta mos que não dis po mos de pro fis sio nais infor ma dos e trei na -
dos o sufi cien te para satis fa zer essa con di ção impos ta pela nova legis -
la ção. Por isso, a ABRA CO está pas san do por um pro ces so de capa ci -
ta ção para se tor nar um órgão cer ti fi ca dor de ins pe to res qua li fi ca dos
para aten der essa nova le gis la ção”.

Crescimento
A pes qui sa do ra, dire to ra exe -

cu ti va da ABRA CO e mem bro
do comi tê exe cu ti vo da COTEq,
Zehbour Panossian (IPT), ava lia
que o con gres so cres ceu muito
desde a sua últi ma edi ção. “Con -
tamos agora com um núme ro
muito maior de par ti ci pan tes.
Essa evo lu ção se deve à con jun -
ção de diver sos fato res, entre eles,
des ta ca ria a rea li za ção do even to

O Governador
de Pernambuco,
Eduardo
Campos, 
terceiro da
esquerda para
direita, compôs
a mesa de
encerramento
do evento



tes inter na cio nais e a ideia é que esse núme ro se incre men te em 2013
com a ade são cada vez maior de pro fis sio nais do exte rior, prin ci pal -
men te da pró pria América Latina”, conta Simone. Um exem plo claro
dessa inter na cio na li za ção é a Wärtsilä, líder glo bal em solu ções ener gé -
ti cas para mer ca dos marí ti mos e de gera ção de ener gia, que ele geu o
even to para orga ni zar uma Rodada de Negócios com empre sas da
Finlândia e tam bém para assi nar, duran te a ceri mô nia de aber tu ra do
con gres so, uma carta de inten ções com o Governo de Per nambuco
para a futu ra ins ta la ção de um work shop pró prio no local.

Panorama
A Revista Corrosão & Proteção con sul tou, duran te o even to, di -

ver sos pro fis sio nais repre sen ta ti vos de seus seg men tos para que pudes -
sem comen tar sobre a orga ni za ção, resul ta dos e expec ta ti vas em torno
da 11a edi ção do COTEq.

O pre si den te da Associação Brasileira de Ensaios Não
Destrutivos e Inspeção (ABEN DI), Edson José Eufrásio, regis trou
que esse é o típi co even to que pode ser con si de ra do um marco para
o esta do, em fun ção de ser o pri mei ro rea li za do em Pernambuco,
uma  região onde está nas cen do um dos maio res pólos indus triais do
Brasil dos últi mos anos. “Estamos extre ma men te satis fei tos com os
resul ta dos alcan ça dos devi do ao suces so do con gres so. O núme ro de
par ti ci pan tes nos sur preen deu. Foram mais de 1.600, com a par ti -
ci pa ção ex pres si va de dele ga ções estran gei ras. E o  melhor disso tudo
foi assis tir à gran de inte ra ção entre as empre sas e o públi co pre sen -
te”, afir ma Eufrásio.

Neusvaldo Lira (IPT), que faz parte da comis são exe cu ti va do con -
gres so, tam bém se mani fes tou favo rá vel à rea li za ção da pró xi ma
COTEq em Pernambuco. “Pelo que pude mos per ce ber, esse even to foi
um momen to extraor di ná rio do setor. Registramos recor de de públi co
e de par ti ci pa ção de gran des empre sas expon do seus pro du tos. Esse é,
sem dúvi da, um indi ca dor de que o even to  entrou em um novo pata -
mar, com opor tu ni da des úni cas de expo si ção de novas tec no lo gias na
área de pro te ção, cor ro são e  ensaios não des tru ti vos. Tudo o que foi
apre sen ta do está muito sin to ni za do com o que está acon te cen do nessa
 região onde tere mos um pólo petro quí mi co, esta lei ros e um con jun to
muito gran de de  outras empre sas de supor te. Acredito que na pró xi ma
COTEq vere mos um Pernambuco com ple ta men te dife ren te do que
esta mos vendo hoje”, prevê Neusvaldo.

O dire tor exe cu ti vo da ABEN DI, João Antônio Conte, comen tou
que o con gres so supe rou todas as expec ta ti vas em Porto de Galinhas,
prin ci pal men te quan do con si de ra mos o fato de ser a pri mei ra vez que
o even to é rea li za do em Pernambuco, onde houve toda uma mobi li za -
ção da comu ni da de local, do gover no e dos pró prios par ti ci pan tes.
“Nós tive mos um apoio sig ni fi ca ti vo do Governo do Estado de
Pernambuco, de  outros  órgãos liga dos ao Governo, da Prefei tu ra da
 região, de enti da des de fo men to, da Federação da Indús tria, do
Sindicato da Indústria, entre  outros. Eu acre di to que to do esse empe -
nho fez com que nós atin gís se mos um resul ta do alta men te posi ti vo”,
decla ra João Antônio Conte.

“Ao dis cu tir diver sos temas liga dos, entre  outros, a cor ro são e pin -
tu ra, a COTEq con tri bui dire ta men te para a oti mi za ção de todo esse
movi men to indus trial que está ocor ren do em Per nambuco, prin ci pal -
men te do pro je to Suape Global, da refi na ria Abreu e Lima, da petro -
quí mi ca Suape, do esta lei ro Atlân tico Sul e do Promar que são usuá rios
de pri mei ra linha des sas tec no lo gias que esta mos ofe re cen do aqui nessa

em Pernambuco, que passa por
um momen to muito favo rá vel e a
pró pria dinâ mi ca de  alguns se to -
res da eco no mia”, comen ta. Atu -
ante na área de cor ro são e pro te -
ção, Zehbour acom pa nhou em
tempo inte gral as duas salas do
CON BRAS CORR e cons ta tou
que os con gres sis tas par ti ci pa vam
ati va men te dos tra ba lhos. “Em
todas as apre sen ta ções hou ve dis -
cus sões muito pro du ti vas. Notei
tam bém a pre sen ça de mui tos
 jovens que, acre di to, es ta vam
par ti ci pan do do even to pela pri -
mei ra vez”, pon de rou Zehbour.

Zehbour elo giou tam bém o
alto nível dos tra ba lhos téc ni cos
apre sen ta dos. “A comis são téc ni -
co-cien tí fi ca tem se preo cu pa do
em asse gu rar o ele va do nível dos
tra ba lhos téc ni cos. Isto atrai cada
vez mais os pro fes so res das nos sas
uni ver si da des, fato que é muito
posi ti vo para o even to. Como os
nos sos pro fes so res sem pre man -
têm con ta to com seus cole gas de
 outros paí ses, a pre sen ça da
comu ni da de aca dê mi ca bra si lei ra
nes ses even tos, incen ti va a vinda
de aca dê mi cos inter na cio nais, o
que vem ao en con tro de nosso
 anseio de rea li zar even tos inter na -
cio nais com mais fre quên cia”,
expli ca Zeh bour Panossian.

O suces so dessa edi ção, in clu -
si ve, fez com que os orga ni za do -
res já pro gra mas sem a pró xi ma
COTEq nova men te no Re cife,
em 2013. “Achei uma deci são
acer ta da, pois o esta do rece beu a
comu ni da de téc ni ca de bra ços
aber tos e com muita expec ta ti va.
A cria ção do novo pólo de Suape,
que é uma vitó ria para toda a
 região, terá um impac to muito
sig ni fi ca ti vo na eco no mia local”,
obser va Simone Brasil, dire to ra
exe cu ti va da ABRA CO.

Ela infor ma ainda que o
núme ro de tra ba lhos téc ni cos
apre sen ta dos na COTEq cres ceu
con si de ra vel men te e que o even -
to ganha, cada vez mais, pro je ção
inter na cio nal. “Tivemos a pre -
sen ça de cerca de 100 par ti ci pan -
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Pereira Margarit-Mattos – UFRJ,
Prof. José António Ponciano
Gomes – UFRJ, Luiz Paulo
Gomes – IEC e Profa. Simone
Louise Brasil – UFRJ. Com o
apoio de Antoine Pourbaix, do
CEBEL COR (Centre Belge d'É-
tude de La Corrosion), foi pos sí vel
dis po ni bi li zar na inter net as figu -
ras dos dia gra mas de oxi da ção e
cor ro são em altas tem pe ra tu ras.

O livro conta com 30 expe ri -
men tos que cons ti tuem peças
fun da men tais na com pro va ção
do conhe ci men to teó ri co, além
de um CD-ROM com cerca de
500 fotos, estu do de casos,
mode los grá fi cos, dia gra mas e
pro ble mas prá ti cos com ple xos,
expos tos de manei ra sim ples e
obje ti va. Vicente Gentil tri lhou
uma bri lhan te car rei ra pro fis sio -
nal, tor nan do-se refe rên cia em
sua área. Graduado em Química
Industrial e em Engenharia Quí -
mica pela Universidade do Brasil,
atual men te UFRJ, lecio nou co -
mo pro fes sor titu lar dessa uni ver -
si da de, que lhe outor gou o títu lo
de Professor Emérito. Foi mem -
bro da NACE Internatio nal,
como cor ro sion spe cia list (espe cia -
lis ta em cor ro são) e foi tam bém
co-fun da dor e pri mei ro pre si den -
te da ABRA CO – Asso ciação
Brasileira de Cor rosão, minis -
tran do cur sos de cor ro são para
esta entidade e para o IBP – Ins -
tituto Brasileiro de Pe tró leo, Gás
e Bio com bustíveis.

con fe rên cia. Em minha opi nião, essa con jun ção de fato res foi fun da -
men tal para o suces so desse even to”, re ve la João Antônio Conte.

Um dos pon tos altos do con gres so foi, tam bém, a pales tra Aços
Galvanizados – A solu ção con tra a Corrosão, pro fe ri da pelo coor de na -
dor téc ni co do Instituto de Metais Não Ferrosos – ICZ, Paulo Silva
Sobrinho, na qual teve o audi tó rio lota do. “Esse even to foi muito além
da minha expec ta ti va e achei muito inte res san te a coin ci dên cia de se ter
fala do tanto nes sa COTEq sobre a gal va ni za ção por imer são a quen te.
Per cebi, inclu si ve, que a minha pa les tra obte ve exce len te par ti ci pa ção
do públi co, o que demons tra um gran de inte res se por esse te ma. Além
disso, tenho que elo giar as ins ta la ções onde foi rea li za do esse even to,
toda a orga ni za ção e o cons tan te cum pri men to do horá rio das pales -
tras”, co men ta Sobrinho.

Em sua pales tra, Paulo Silva Sobrinho teve a opor tu ni da de de des -
ta car a atua ção con tun den te do ICZ fren te à divul ga ção da gal va ni za -
ção por imer são a quen te que é, segun do ele, um pro ces so muito efi -
cien te de pro te ção con tra cor ro são. Lembrou tam bém que, embo ra nos
Es ta dos Unidos e Europa esse sis te ma seja usado há mais de 50 anos,
ele ainda é pouco conhe ci do no Bra sil. “Aqui no Brasil, te mos gal va ni -
za do res de porte que detêm es sa tec no lo gia e só estão aguar dan do uma
maior deman da por par te do mer ca do desse tra ta men to que é rápi do,
efi cien te e que só traz bene fí cios tanto a curto como a longo prazo. De -
vido a essas van ta gens, prio ri za mos sua divul ga ção em enti da des que
minis tram cur sos de gra dua ção, pós-gra dua ção e mes tra do, entre
 outros em todo o Bra sil”, expli ca Sobrinho.

Nova edi ção do livro “Corrosão” é lan ça da
Outro impor tan te acon te ci men to duran te o con gres so foi o lan ça -

men to da 6ª edi ção do clás si co Corrosão, de auto ria do reno ma do
Professor Vicente Gentil, fale ci do em 2008. Referência para estu dan tes
e pro fis sio nais da área, esta edi ção foi atua li za da basea da em impor tan -
tes mudan ças ocor ri das no Brasil e no mundo, con tan do agora com
temas como a explo ra ção do pré-sal, ino va ções tec no ló gi cas na ins tru -
men ta ção de campo, novas téc ni cas ele tro quí mi cas e nas for mu la ções
de tin tas e ini bi do res, dedi can do espe cial aten ção à ques tão ambien tal.
O tra ba lho teve a coor de na ção do Prof. D.Sc. Luiz Roberto de Mi -
randa – COPPE/UFRJ e dire tor da ECO PRO TEC, que tam bém pre -
fa ciou a edi ção. Contou com a cola bo ra ção de impor tan tes nomes,
como Eng. Aldo Cordeiro Dutra – INME TRO, Prof. Fernando Mai -
nier – UFF, Eng. Fernando Fragata – CEPEL, Profa. Isabel Cristina
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COTEq – 273 – Avaliação do com por ta men to mecâ ni co de defei tos agu dos em gaso du tos repa ra dos
por sis te mas de cabos pré-ten sio na dos
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vel

Autores: Thiago S. A. Raeder – PETRO BRAS, Antonio L. Gama – Universidade Federal
Fluminense, Hierônimo S. Souza – Bureau Veritas

 CONAEND – Prêmio Paula Leite

Melhor tra ba lho téc ni co apre sen ta do
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Humberto S. Campinho, Marcos A. de Mello; Vinícius M. Mansur, Milton dos Santos,
Rafael H. da Costa Ricotta (PETRO BRAS – ENGE NHA RIA/SL/SEQUI/CI), Manuel
Victor de C. Melo (ENGE NHA RIA/IEA BAST/IERV/CMHS), Nivaldo L. da Cruz
(ENGE NHA RIA/IEA BAST/IERV/CMCO) 
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TABELA 2 – MASSA POR UNI DA DE DE ÁREA E COM PO SI ÇÃO QUÍ MI CA DA
CAMA DA GAL VA NNEA LED
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Artigo Técnico

Caracterização eletroquímica de fases
ferro-zinco em aço galvannealed

ma bi li da de e resis tên cia à cor ro -
são (YADAV et al., 2007). A
qua li da de do reves ti men to metá -
li co depen de da com po si ção quí -
mi ca, microes tru tu ra e con di ção
da super fí cie do aço. Depende,
tam bém, da com po si ção quí mi -
ca e da tem pe ra tu ra do banho de
zinco fun den te, além das con di -
ções ope ra cio nais como o tempo
de imer são no zinco fun den te e o
tra ta men to tér mi co do aço gal -
va ni za do.
Os aços gal van nea led apre -

sen tam três fases ferro-zinco: �
(FeZn13), � (FeZn7) e � (Fe3Zn10)
(QUEI ROZ; COSTA, 2007). A
pre sen ça des sas fases pode gerar
pro du ção de pós e las cas na es -
tam pa gem, além de pro ble mas
na sol da gem (LIN; MESHI,
1994). A carac te ri za ção da ca -
ma da gal va ni za da é impor tan te
na oti mi za ção do pro ces so in -
dus trial.
A dis so lu ção ele tro quí mi ca

tem sido usada na carac te ri za ção
das fases ferro-zinco de aços gal -
van nea led  (LIN; MESHI,
1994; WANG et al., 2010). O
prin cí pio bási co dessa téc ni ca é
que dife ren tes fases dis sol vem
em poten ciais dife ren tes.
O obje ti vo do pre sen te tra ba -

lho é a carac te ri za ção das fases

ferro-zinco por meio de dis so lu -
ção ele tro quí mi ca, e a veri fi ca ção
do desem pe nho por meio de es -
pec tros co pia de impe dân cia ele -
tro quí mi ca.

Metodologia
Os aços gal va nea led foram

obti dos de bobi nas indus triais.
Para a aná li se do subs tra to de
aço, que era de aço ultra-baixo
teor de car bo no, pri mei ra men te
o reves ti men to foi remo vi do.
Os teo res de car bo no e enxo fre
do aço foram obti dos usan do a
téc ni ca de com bus tão com de -
tec ção por infra ver me lho, com
o equi pa men to LECO 444
LS; o teor de alu mí nio foi obti -
do por es pec tro me tria de emis -
são ótica por plas ma aco pla do
indu ti va men te, ICP-OES, com
o espec trô me tro GMBH, e os
teo res de man ga nês, silí cio, fós -
fo ro, nió bio, titâ nio e nitro gê -
nio foram obti dos  por meio do
espec trô me tro SRS 3000,
Siemens.
A massa de reves ti men to

por uni da de de área e a com po -
si ção quí mi ca do reves ti men to
gal va nea led foram ava lia das em
cinco amos tras de dimen sões
40 mm x 80 mm. Para isto,
as amos tras foram desen gra xa -

Electrochemical characterization of iron-zinc phases in galvannealed steel

Introdução
Os aços gal va ni za dos a quen -

te com tra ta men to tér mi co da
cama da de zinco ou aços gal van -
nea led usa dos na indús tria auto -
mo ti va, nor mal men te apre sen -
tam três prin ci pais fases no reves -
ti men to metá li co: zeta, delta e
gama. A dis tri bui ção e con cen -
tra ção des sas fases de ferro-zinco
afe tam a qua li da de da cama da
gal va ni za da, e podem pro du zir
pro ble mas de estam pa gem e sol -
da gem. O obje ti vo deste tra ba -
lho é carac te ri zar as fases ferro-
zinco do aço gal van nea led. As
super fí cies das fases ferro-zinco,
obti das, usan do-se a dis so lu ção
ele tro quí mi ca, foram ana li sa das
por espec tros co pia de impe dân -
cia ele tro quí mi ca.

Introduction
The hot dip galvanized steels

with heat treatment or galvan-
nealed steels, used in automotive
industries, normally show three
phases of the zinc layer: zeta, delta
and gamma. The distribution and
concentration of iron-zinc phases
affect the quality of the zinc layer,
and can produce stamping and
welding problems. The objective of
the present work is to characterize
the zinc-iron phases of galvan-
nealed steels. The surfaces of iron-
zinc phases obtained by using elec-
trochemical dissolution were ana-
lyzed by using electrochemical
impedance spectroscopy.

Os aços gal va ni za dos a quen -
te com tra ta men to tér mi co da
cama da de zinco, gal van nea led,
são usa dos na indús tria auto mo -
bi lís ti ca devi do às boas carac te -
rís ti cas de sol da bi li da de, con for -

Por Matheus
Pimenta Freitas

Rosângela Maria
Vitor Paranhos

Vanessa de Freitas
Cunha Lins

C Mn Si P S Alsol Nb Ti
0,0019 0,12 0,01 0,013 0,009 0,034 0,019 0,022

TABELA 1 – COMPOSIÇÃO QUÍMICA DO AÇO (% M/M)

Massa de reves ti men to metá li co Composição quí mi ca (% m/m)
(g.m-2) Zn Fe Al
40,20 85,70 12,74 0,313



das, lim pas, pesa das e imer sas
em solu ção aquo sa de HCl
(1:1 v/v) com adi ção do ini bi -
dor hexa me ti le no te tra mi na
(3,5 g.L-1). Depois da remo ção
do reves ti men to metá li co, as
amos tras foram lim pas com
água des ti la da, secas com nitro -
gê nio e pesa das. Com os valo res
da massa ini cial, da massa final
e da área das amos tras, foi cal -
cu la da a massa de reves ti men to
por uni da de de área. Os teo res
de zinco, ferro, alu mí nio e silí -
cio foram deter mi na dos na
solu ção de remo ção, usan do-se
espec tro me tria ICP-OES,
espec trô me tro GMBH.
A dis so lu ção ele tro quí mi ca

foi feita empre gan do-se solu ção
de 0,35 mol.L-1 ZnSO4.7H2O, e
3,42 mol.L-1 NaCl, com den si -
da de de cor ren te de 1 mA.cm-2,
2 mA.cm-2, 4 mA.cm-2, e
7.5 mA.cm-2, em pH 3,6; 4,5; e
5,5. O equi pa men to usado foi o

poten cios ta to
EG & G Prin -
ceton, mode lo
273.
A espec tros -

co pia de impe -
dân cia ele tro -
quí mi ca foi feita
com am pli tu de
de po ten cial de
± 10 mV em

rela ção ao po ten cial de cor ro são, e
fai xa de fre quên cia de 10 kHz a
1 mHz, sete pon tos por déca da.
Foi uti li za do o poten cios ta to
Solar tron, Schlumberger SI
1286, e o ana li sa dor de fre quên cia
mo de lo 1250.

Resultados e Discussão
A com po si ção quí mi ca obti -

da do aço ultra bai xo car bo no,
livre de inters ti ciais e esta bi li za do
com titâ nio e nió bio, é dada na
Tabela 1.
A massa de reves ti men to

por uni da de de área e os resul -
ta dos da aná li se quí mi ca do re -
ves ti men to estão apre se nta dos
na Tabela 2. Por esta Tabela,
veri fi ca-se que a cama da gal va -
n nea led apre sen ta os ele men tos
quí mi cos zinco, ferro e alu mí -
nio em sua com po si ção. O alu -
mí nio é adi cio na do ao banho
de zinco para ini bir as rea ções
entre zinco e ferro. Nesse caso,

com pos tos ferro-alu mí nio, e
não ferro-zinco, são pro du zi dos
em equi lí brio com o líqui do.
Adições de 0,135 % m/m de
alu mí nio, a 723 K são sufi -
cien tes para pre ci pi tar a fase
ferro-alu mí nio na super fí cie do
aço. Neste tra ba lho, um teor de
0,10 % m/m foi adi cio na do
ao banho de zinco. A lite ra tu ra
repor ta que a cama da de ini bi -
ção é cons ti tuí da por uma ou
mais fases ferro-alu mí nio com
ou sem zinco (WANG et al.,
2010).
As con di ções óti mas de dis -

so lu ção ele tro quí mi ca que ge -
ra ram menor tempo de dis so lu -
ção e  melhor reso lu ção dos
pata ma res de poten cial foram:
solu ção de 0,35 mol.L-1 de sul -
fa to de zinco hep taii dra ta do
mais 3,42 mol.L-1 de clo re to
de sódio, den si da de de cor ren te
de 2 mA.cm-2 em pH 4,5. Os
resul ta dos obti dos, nes tas con -
di ções, estão apre sen ta dos na
Fi gura 1.
Para a den si da de de cor ren -

te infe rior a 2 mA.cm-2, o tem -
po de dis so lu ção e o com pri -
men to dos pata ma res de poten -
ciais fo ram maio res. Xhoffer et
al. (1999) obti ve ram o valor
ótimo de den si da de de cor ren te
de 7,5 mA.cm-2. Zhang e
Bravo (1994) rela ta ram uma
boa defi ni ção dos pata ma res
em  ensaios a 40 ºC com den si -
da des de cor ren te infe rio res a
25,4 mA.cm-2.
O menor tem po de dis so lu -

ção foi obti do para pH 4,5. Em
pH mais alto, a aci dez da solu -
ção ele tro lí ti ca não é sufi cien te
para a dis so lu ção do reves ti -
men to metá li co. De acor do
com o dia gra ma de Pourbaix,
para o sis te ma zinco-água a
25 ºC (RO BER GE, 1999), o
equi lí brio entre a  re gião de cor -
ro são e de pas si va ção é pró xi mo
ao pH 6 para con cen tra ção de
0,35 mol.L-1 de zinco. A um
valor de pH mais baixo, a dis -
so lu ção do zin co é ini bi da pela
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Figura 2 – Diagrama de Nyquist da super fí cie asso cia da à fase delta
pre sen te em reves ti men to do tipo gal van nea led em solu ção aquo sa de
0,35 mol.L-1 ZnSO4.7H2O mais 3,42 mol.L-1 NaCl.

Figura 1 – Curva de dis so lu ção ele tro quí mi ca de aço
gal van nea led. Densidade de cor ren te: 2 mA.cm2



alta sobre ten são de hidro gê nio
sobre o zinco.
As super fí cies asso cia das às

fases zeta, delta e gama foram
ana li sa das por espec tros co pia de
impe dân cia ele tro quí mi ca usan -
do-se solu ção aquo sa de
0,35 mol.L-1 de sul fa to de zin co
hep taii dra ta do mais 3,42 mol.L-1

de clo re to de sódio. Os resul ta dos
são mos tra dos na Tabela 3. Na
Figura 2, mos tra-se o dia gra ma
de Nyquist da super fí cie asso cia -
da à fase delta.
A resis tên cia média do ele -

tró li to foi de 27 Ω.cm2. A fase
zeta apre sen tou maior resis tên -
cia à pola ri za ção do que as  de -
mais fases. A fase zeta pos sui
maior con cen tra ção de zinco do
que as fases delta e gama. Ape -
sar de o zinco (Zn/Zn2+) ter po -
ten cial de redu ção  padrão me -
nor do que o ferro (Fe/Fe2+) em
meio ácido, o zinco adsor ve
mais for te men te áto mos de hi -
dro gê nio gera dos na rea ção ca -
tó di ca, ini bin do o pro ces so ca -
tó di co e a rea ção de oxi da ção
do zinco.
De acor do com os resul ta -

dos de difra ção de raios X (PA -
RA NHOS, 2010), a super fí cie
asso cia da à fase delta con tém
17 % de fase delta, 9 % de zeta,
e 74 % de gama. A super fí cie
asso cia da à fase gama con tém
ape nas gama. Os resul ta dos
bas tan te pró xi mos de resis tên -
cia de pola ri za ção obti dos para
as fases delta e gama podem ser
expli ca dos pela ocor rên cia pre -
do mi nan te de fase gama em
ambas as super fí cies des tas
amos tras.

Conclusão
As con di ções óti mas de dis -

so lu ção ele tro quí mi ca da cama -
da gal va nea led foram: ele tró li to
com 0,35 mol.L-1 ZnSO4.7H2O
mais 3,42 mol.L-1 NaCl, den si -
da de de cor ren te de 2 mA.cm2

em pH 4,5.
A resis tên cia de pola ri za ção

da fase zeta (7,9.105 Ω.cm2) foi
supe rior à das fases delta e gama
(3.105 Ω.cm2) em solu ção
aquo sa de 0,35 mol.L-1

ZnSO4.7H2O mais 3,42 mol.L-1

NaCl.
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Resistência Resistência
Fase do ele tró li to de pola ri za ção

(Ω.cm2) (Ω.cm2)
Zeta (�) 27,8 7,9.105

Delta(�) 27,0 2,0.105

Gama (�) 25,5 3,0.105

TABELA 3 – RESULTADOS DE RESIS TÊN CIA DE POLA RI ZA ÇÃO DE FASES ZETA
(�), DELTA (�) E GAMA (�) EM SOLU ÇÃO 0,35 MOL.L-1 ZNSO4.7H2O MAIS
3,42 MOL.L-1 NACL
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Influência do tempo na formação
da camada de fosfato

grão após lon gos perío dos de
imer são ocor re atra vés do pro ces -
so de redis so lu ção/for ma ção,
pro ces so este que pode ser expli -
ca do da seguin te manei ra:
• após com ple ta da a cama da, a
fra ção de subs tra to expos to di -
mi nui de manei ra sig ni fi ca ti va,
isto é, há uma dimi nui ção sig -
ni fi ca ti va do ata que ao subs tra -
to e, por tan to, o aumen to do
pH na inter fa ce deixa de ser
sig ni fi ca ti vo;
• a difu são da solu ção do seio até
a inter fa ce con ti nua ocor ren do
no sen ti do de igua lar o pH;
• decor ri do um curto espa ço de
tempo, o pH da inter fa ce di -
mi nui assu min do valo res mui -
to pró xi mos ao do seio da solu -
ção, o que deter mi na a redis so -
lu ção da cama da, com pro vá vel
expo si ção do subs tra to;
• o ciclo de fos fa ti za ção volta a
ocor rer, com ata que do subs -
tra to, ele va ção do pH na inter -
fa ce e pre ci pi ta ção dos fos fa tos
inso lú veis.
Este pro ces so de redis so lu ção

e for ma ção de cama da seria en -
tão o res pon sá vel pelo aumen to
do tama nho dos cris tais de fos fa -
to sem aumen tar a massa de fos -
fa to por uni da de de área. A pre -
sentam-se, nas Figuras 1, 2 e 3,
as cama das fos fa ti za das a par tir
de um banho à base de fos fa to de
zinco ace le ra do com nitra to ob -
ti das após:
• 7,5 min, tempo cor res pon den -
te ao valor ótimo reco men da do
pelo for ne ce dor do banho (Fi -
gura 1). Pode-se veri fi car que
após 7,5 min a cama da já está
for ma da;
• 10 min, cor res pon den te ao
tempo máxi mo da faixa ope ra -

cio nal (Figura 2). Pode-se veri -
fi car que há um ligei ro aumen -
to do tama nho dos cris tais,
quan do com pa ra da à cama da
obti da após 7,5 min;
• 12,5 min, supe rior ao máxi mo
valor da faixa ope ra cio nal (Fi -
gura 3). Neste caso, o au men -
to do tama nho dos cris tais é
des ta ca do.
O conhe ci men to do tempo

neces sá rio para atin gir o está gio
da for ma ção da cama da é impor -
tan te visto que o pro ces so pode
ser pro gra ma do de modo a man -
ter o subs tra to em con ta to com o
banho ape nas duran te o tempo
neces sá rio para a for ma ção com -
ple ta da cama da.
Na prá ti ca, esse tempo pode

ser deter mi na do de qua tro ma -
nei ras dife ren tes (LORIN,
1974, p.33):
• obser va ção da fina li za ção da
for ma ção de gás;
• levan ta men to da curva de mas -
sa de fos fa to por área em fun -
ção do tempo de imer são;
• levan ta men to da curva de po -
ten cial de cir cui to aber to em
fun ção do tempo de imer são;
• exame micros có pi co da super -
fí cie.

Observação da fina li za ção
da for ma ção de gás
Em  banhos não-ace le ra dos

ou fra ca men te ace le ra dos, a for -
ma ção da cama da de fos fa to é
acom pa nha da pela for ma ção de
gás hidro gê nio. Nestes casos, é
pos sí vel a deter mi na ção de tem -
po de for ma ção da cama da de
fos fa to obser van do-se a super fí -
cie duran te a fos fa ti za ção: quan -
do ces sar a for ma ção de gás, a
cama da fos fa ti za da esta rá com -

Time influence in the phosphated layer formation

Introdução
A for ma ção das cama das fos -

fa ti za das ocor re median te uma
sequên cia de rea ções quí mi cas e
ele tro quí mi cas que se dão na in -
ter fa se subs tra to/banho sendo
que os cris tais de fos fa to cres cem
sobre o subs tra to até reco bri-lo
por com ple to. O pre sen te arti go
dis cu te a impor tân cia do tempo
de imer são sobre a for ma ção e o
tama nho dos cris tais de fos fa tos
obti dos em um banho de fos fa to
de zinco ace le ra do com nitra -
to/nitri to.

Introduction
The phos pha ted  layers for ma -

tion  occurs  through a  series of che -
mi cal and elec tro che mi cal reac -
tions that take place at the inter fa -
ce subs tra te/bath being that the
phos pha te  crystals grown on the
subs tra te by cove ring it com ple tely.
This arti cle dis cus ses the impor -
tan ce of immer sion time on the
for ma tion and size of  crystals
obtai ned in a zinc phos pha te bath
acce le ra ted by nitra te/nitri te.

O tempo de imer são não po -
de ser uti li za do como um parâ -
me tro de con tro le da espes su ra
da cama da de fos fa to, como se
faz nos pro ces sos de ele tro de po -
si ção. Isto por que, em fos fa ti za -
ção deve-se imer gir o subs tra to
no banho o tempo neces sá rio pa -
ra a for ma ção com ple ta da cama -
da de fos fa to, nem a mais e nem
a menos. Tempos meno res deter -
mi nam a obten ção de cama das
incom ple tas e tem pos maio res
não acar re tam o aumen to da ca -
ma da, porém, deter mi nam um
aumen to do tama nho de grão.
O aumen to do tama nho de
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dos Santos



ple ta men te for ma da.
Convém escla re cer que quan -

do cessa visual men te a for ma ção
de gás hidro gê nio, ainda con ti -
nua ocor ren do as rea ções na su -
per fí cie do subs tra to expos to
nos poros exis ten tes na cama da
de fos fa to (BIES TEK &
WEBER, 1976, p.131), porém,
em ter mos prá ti cos, pode-se
con si de rar que a for ma ção da
cama da está com ple ta.
Esta manei ra só é apli cá vel

para  banhos não-ace le ra dos ou
fra ca men te ace le ra dos e quan do
a apli ca ção é feita por imer são.

Curva de massa de fos fa to
por área em fun ção do
tempo de imer são
Esta curva é obti da da se -

guin te manei ra:
• colo ca-se no banho uma série

de cor pos de prova;
• reti ra-se um corpo de prova
após decor ri dos inter va los de
tempo (t) prees ta be le ci dos, por
exem plo, após 10 s, 20 s, 30 s,
40 s e assim por dian te;
• deter mi na-se a massa de fos fa to
por área (mf);
• loca-se os pares de pon tos (t,
mf) num grá fi co car te sia no.
A curva obti da terá o aspec to

indi ca do na Figura 4, ou seja,
ini cial men te obser va-se rápi do
aumen to de massa até o pri mei -
ro ponto máxi mo (ponto A da
curva). Após este máxi mo, a
massa de fos fa to fica pra ti ca men -
te cons tan te, sofren do osci la ções,
devi do ao pro ces so de redis so lu -
ção/for ma ção da cama da, já dis -
cu ti do. O pri mei ro ponto de má -
xi mo é con si de ra do o tempo de
for ma ção da cama da de fos fa to.

Na Figura 5, apre sen ta-se o
aspec to de três cur vas obti das
com o banho à base de fos fa to de
zinco, ace le ra do com nitra to e
nitri to. Pode-se veri fi car que após
60 segun dos de imer são ini cia-se
um com por ta men to osci lan te,
deno tan do que a cama da já está
for ma da.

Curva de poten cial de
cir cui to aber to com o
tempo de imer são
Esta curva é obti da da se -

guin te manei ra:
• colo ca-se no banho um corpo
de prova e um ele tro do de refe -
rên cia liga dos por um mul tí me -
tro de alta impe dân cia;
• deter mi na-se o poten cial de cir -
cui to aber to (E) a inter va los de
tempo (t) prees ta be le ci dos, por
exem plo após 10 s, 20 s, 30 s,
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Figura 2 – Aspecto da cama da de
fos fa to após 10 min de imer são
num banho de fos fa to à base de
fos fa to de zinco ace le ra do com
nitra to. Este tempo é o valor
máxi mo per mi ti do. A cama da
apre sen ta grãos maio res do que a
cama da mos tra da na Figura 1.
Aumento 350x.

Figura 1 – Aspecto da cama da
de fos fa to após 7,5 min de
imer são num banho de fos fa to à
base de fos fa to de zinco ace le ra do
com nitra to. Este tempo é o valor
indi ca do como sendo valor
ótimo. Pode-se veri fi car que a
cama da está com ple ta da.
Aumento 350x.

Figura 3 – Aspecto da cama da de
fos fa to após 12,5 min de imer são
num banho de fos fa to à base de
fos fa to de zinco ace le ra do com
nitra to. Este tempo é um valor
acima da faixa ope ra cio nal. Pode-
se veri fi car que ocor reu um
grande aumen to do tama nho dos
cris tais de fos fa to. Aumento 350x.

Figura 4 – Curva típi ca da
massa da cama da de fos fa to em
fun ção do tempo de imer são
(FREE MAN, 1998, p. 33-34)

Figura 5 – Aspecto da curva da
depen dên cia da massa de fos fa to
em fun ção do tempo de imer são
do banho de fos fa ti za ção à base
de fos fa to de zinco ace le ra do com
nitra to/nitri to (3 repe ti ções).

Figura 6 – Curva típi ca do
poten cial de cir cui to aber to em
fun ção do tempo de imer são
(FREE MAN, 1990, p.35).



40 s e assim por dian te;
• loca-se os pares de pon tos (t, E)
num grá fi co car te sia no (pode-
se ainda regis trar o poten cial
em fun ção de tempo uti li zan do
poten cios ta tos ou mul tí me tros
regis tra do res).
A curva obti da terá o aspec to

indi ca do na Figura 6, ou seja, ini -
cial men te obser va-se rápi do au -
men to segui do de uma dimi nui -
ção até atin gir um valor mí ni mo
que se man tém pra ti ca men te
cons tan te. O tempo de iní cio do
tre cho (A) quase cons tan te é con -
si de ra do o tempo de for ma ção
com ple ta da cama da de fos fa to
(LORIN, 1988, p.35).
Segundo a lite ra tu ra (BIES -

TEK & WEBER, 1977, p.132),
cada tre cho da curva apre sen ta da
na Figura 6 cor res pon de a uma
deter mi na da etapa da for ma ção
da cama da de fos fa to, a saber:
• até o ponto x, ocor re ata que ao
subs tra to pelo ácido fos fó ri co
livre;
• entre x e y come ça a for ma ção
da cama da;
• entre x e z, nova men te obser va-
se ata que do subs tra to;
• a par tir de z, tem-se o prin ci pal
está gio da for ma ção da cama da
de fos fa to.

Exame micros có pi co da
super fí cie
Consiste na obser va ção da

super fí cie de cor pos de prova
imer sos duran te inter va los de

tempo prees ta be le ci dos atra vés
de um micros có pio ele trô ni co de
var re du ra. Através deste exame é
pos sí vel veri fi car se a cama da fos -
fa ti za da está ou não com ple ta.
Este méto do apre sen ta a van ta -
gem de for ne cer infor ma ções a
res pei to da estru tu ra e do tama -
nho dos cris tais de fos fa to. Po -
rém, é um méto do dis pen dio so,
além de não se poder afir mar
com cer te za se uma cama da está
ou não for ma da total men te (por -
que se ana li sa peque nas áreas),
ape sar de detec tar cama das in -
com ple tas sem nenhu ma dúvi da.
Nas Figuras 7, 8 e 9, apre sen tam-
se os aspec tos das cama das fos fa -
ti za das obti das pa ra dife ren tes
tem pos de imer são no banho à
base de fos fa to de zinco ace le ra do
com nitra to e nitri to.
De acor do com o expos to

an te rior men te, exis tem  várias
ma nei ras de se deter mi nar o
tempo de imer são neces sá rio pa -
ra a com ple ta for ma ção das ca -
ma das fos fa ti za das. Vale a pena
res sal tar que tem pos de imer são
ele va dos não levam à for ma ção
de cama das mais espes sas e sim à
obten ção de cris tais de fos fa tos
maio res com pos sí vel aumen to
da rugo si da de.
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Figura 8 – Aspecto da cama da de
fos fa to após 50 s de imer são no
banho de fos fa to de zinco ace le ra -
do com nitra to e nitri to. A cama -
da apre sen ta-se mais fecha da,
porém ainda não está com ple ta -
men te for ma da. Aumento 350x.

Figura 7 – Aspecto da cama da
de fos fa to após 10 s de imer são
no banho de fos fa to de zinco
ace le ra do com nitra to e nitri to.
Pode-se veri fi car que a cama da
está come çan do a se for mar.
Aumento 350x.

Figura 9 – Aspecto da cama da de
fos fa to após 100 s de imer são no
banho de fos fa to de zinco ace le ra -
do com nitra to e nitri to. Pode-se
veri fi car que a cama da apre sen ta-
se fecha da e já está for ma da.
Aumento 350x.



Notícias do Mercado

No dia 18 de maio, o Grupo RUST & RE -
SI NAR rece beu a visi ta de um grupo de téc ni -
cos das refi na rias da PETRO BRAS. A equi pe
for ma da por diver sos pro fis sio nais da com pa -
nhia veio co nhe cer de perto os novos reves ti -
men tos anti cor ro si vos desen vol vi dos pelo Gru -
po RUST & RESI NAR.
O grupo rea li za visi tas estra té gi cas para co -

nhe cer in loco seus par cei ros. A ideia é apro vei -
tar a oca sião para tam bém conhe cer mais a fun -
do os pro du tos, ser vi ços, sis te mas de qua li da de
e toda a infraes tru tu ra de seus for ne ce do res, vi -
san do uma ava lia ção téc ni ca e logís ti ca, além de
dis cu tir novas pos si bi li da des de pro te ção em
equi pa men tos está ti cos de todas as refi na rias da
PETRO BRAS.
“Nada  melhor do que ver de perto as novi -

da des e pre sen ciar sua apli ca ção”, conta Wagner
Pin to Cardoso, con sul tor téc ni co e coor de na dor
do grupo tec no ló gi co de pin tu ra e reves ti men to

do abas te ci men to/refi no da PETRO BRAS. “O
apren di za do num encon tro como este é imen so.
O even to foi muito pro du ti vo e con se gui mos vi -
sua li zar bem de perto todas as novi da des e sanar
as dúvi das mais laten tes”, refor ça Marcelo Cal -
deira, téc ni co de manu ten ção do grupo de equi -
pa men tos está ti cos da REPAR / PETRO BRAS.
“As refi na rias em todo o Brasil neces si tam

cada vez mais de reves ti men tos que aten dam re -
qui si tos como resis tên cia quí mi ca e mecâ ni ca,
alta pro du ti vi da de e bai xos cus tos. Conhecer
todo o pro ces so de espe ci fi ca ção e fabri ca ção
des tes sis te mas anti cor ro si vos e prin ci pal men te
ter o sta tus atual do pro ces so de homo lo ga ção
dos sis te mas que irão aten der de forma iné di ta as
novas Normas da PETROBRAS, sem dúvi da,
aumen ta a per cep ção de valor agre ga do” fina li za
Edgar dos Santos Jesus, super vi sor de manu ten -
ção do grupo de equi pa men tos está ti cos, da
RLAM / PETROBRAS.

Técnicos da PETROBRAS visitam o Grupo RUST & RESINAR

Nos dias 25 e 26 de outu bro, o ICZ – Ins -
tituto de Metais Não Ferrosos rea li za rá o GAL VA -
BRA SIL 2011 – Congresso Brasileiro de Gal va -
nização, no Buffet França, em São Paulo.
O GAL VA BRA SIL 2011 é um impor tan te

fórum para a divul ga ção e pro mo ção dos prin ci -
pais avan ços e ino va ções tec no ló gi cas do seg men -
to da gal va ni za ção. Estão pro gra ma das con fe rên -
cias com espe cia lis tas nacio nais e inter na cio nais,
pales tras téc ni cas e expo si ção de pro du tos e solu -
ções de empre sas liga das ao setor. Profissionais
for ma do res de opi nião dos seto res de Estruturas
Metálicas, Arquitetura, Engenharia Civil, Pontes
e Viadutos e Empresas de Galvanização estão con -

vi da dos para conhe ce rem os prin ci pais temas rela -
cio na dos com o desen vol vi men to do seg men to
duran te o Congresso. Mais infor ma ções e ins cri -
ções pelo e-mail con ta to@gal vabra sil.com.br ou
pelo site: www.gava bra sil.com.br.

ICZ convida formadores de opinião para o GALVABRASIL 2011
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A influência do tratamento de superfície
em revestimentos híbridos

aplicação na indústria de acaba-
mento superficial de metais.
Uma das principais rotas de ob -
tenção destes revestimentos de -
senvolve-se por meio do pro ces -
so sol-gel[1,2,3]. Isto se deve à sua
grande eficácia, facilidade de a -
plicação e baixo custo, e também
ao fato de ele provocar im pactos
ambientais bem meno res que os
processos à base de cromatos ou
de fosfatos atualmente emprega-
dos na indústria[4].

Os híbridos orgânico-inorgâ -
nicos são formados pela hidrólise
e condensação de precursores de
alcóxidos de silício funcionais,
como, por exemplo, o gama
aminopropiltrietoxisilano (γ-
APS, que possui uma função
amina não reativa) e o 3-glicido -
x i p r o p i l t r im e t o x i s i l a n o
(GPTMS, que possui uma fun -
ção epóxi reativa polime rizável),
combinados com alcó xidos de
silício não funcionais, como o
tetraetoxisilano, TEOS. Nestes
híbridos, os alcóxidos funcionais
(γ-APS e GPTMS) modificam a
cadeia inorgânica do alcóxido
não funcional (por exemplo,
TEOS) e atuam como agentes
de acoplamento com a parte
orgânica polimerizável, forman-
do uma estrutura com pro-
priedades mistas orgânicas/
inorgânicas[5]. Os agentes de
acoplamento normalmente cri -
am uma cadeia orgânica quimi-
camente ligada à inorgânica, ser -
vindo ainda de ancoragem para
sistemas de pintura. O agente de
acoplamento mais utilizado
quando se quer a função epóxi
no filme híbrido é o GPTMS (3-
glicidoxipropiltri metoxisilano)
que possibilita a obtenção de um

filme homogêneo, porém as con -
dições de preparação devem ser
muito bem controladas[6]. 

O objetivo deste trabalho foi
estudar o efeito de diferentes tra -
tamentos de superfície do subs -
trato metálico (aço-carbono),
antes da aplicação do revesti-
mento híbrido TEOS-GPTMS/
γ-APS e, avaliação da resistência
contra a corrosão por meio de
técnicas eletroquímicas (impe -
dância eletroquímica (EIE*) e
curvas de polarização).

Procedimento experimental
Os Corpos-de-Prova (CPs)

utilizados foram de aço-carbono
fornecido pela CSN (Compa -
nhia Siderúrgica Nacional). Este
tipo de chapa é utilizada na in -
dústria automobilística, princi-
palmente para confecção de por-
tas externas de automóveis. A
Tabela 1 apresenta a composição
química  do aço-carbono estuda-
do. As estruturas químicas dos
silanos utilizados estão na Figura
1. Os silanos utilizados foram o
TEOS (tetraetoxisilano), o
GPTMS (γ-glicidoxipropiltri -
metoxisilano) e o �γ-APS (γ-ami -
nopropiltrimetoxisilano), for -
necidos pela empresa Momentive
Performance. Esses compostos
possuem baixos índices de toxici-
dade e apresentam reatividade
variável em função do substrato.

Todos os CPs preparados pos-
suiam uma espessura nominal de
0,8 mm e foram cortados em
quadrados de 2,5 cm x 2,5 cm.
Inicialmente, a primeira etapa de
limpeza das amostras foi o de -
sengraxe manual com lenços de
papel embebidos em solvente or -
gânico, xilol, seguida de lavagem

Influence of surface finishing on hybrid coatings

Introdução
A preparação da superficie do

substrato é um fator importante
no processo de pintura. O objeti-
vo deste trabalho foi estudar o
efeito de diferentes tratamentos
da superfície do aço-carbono an -
tes da aplicação do revestimento
híbrido TEOS/GPTMS/γ-APS,
e avaliar a resistência à corrosão
por meio de técnicas ele troquí -
micas. Os tratamentos es tudados
foram limpeza alcalina com de -
sengraxante comercial, trata-
mento químico alcalino (solução
2,5 % NaOH) e lixamento me -
cânico (lixas de CSi). O trata-
mento mecânico foi o mais eficaz.

Introduction
The preparation of metal sur-

face is an important factor to be
considered in the coating process.
The aim of this work is to study
the effect of different surface treat-
ments on substrate, before apply-
ing hybrid coating TE OS/
GPTMS/γ-APS and to evaluate
the corrosion resistance of the coat-
ed steel by electrochemical tech-
niques. The studied treatments
were cleaning with alkaline com-
mercial de greasing product, alka-
line treatment (2.5 % w/w
NaOH solution) and mechanical
grinding (CSi emery papers). The
mechan ical grinding treatment
was the most effective.

Revestimentos poliméricos
hí bridos orgânico-inorgânicos
são preparados pela combinação
de componentes orgânicos e
inor gânicos, constituindo uma
nova alternativa para a produção
de revestimentos multifuncio -
nais, com possibilidade de ampla

Por Cristiane
Reis Martins

Priscila Segura

Idalina Vieira
Aoki



com água destilada. A segunda
etapa realizada variou conforme
o pré-tratamento da superfície
metálica estudado como descrito
abaixo.

Tratamento mecânico por li -
xa mento: após a primeira etapa, a
amostra foi levada para a politriz
onde foi submetido a desbaste
com lixas de CSi de granas 320,
400 e 600, nessa sequência.
Posteriormente, a amostra foi
levada para o banho ultrassônico
em acetona, por 5 min, com a
finalidade de remover gorduras e
materiais graxos em excesso.
Após a lim peza superficial, a
amostra foi imersa por 10 min
em solução aquosa de NaOH a
2,5 % em massa, à temperatura
ambiente.

Desengraxamento alcalino
comercial: após a primeira etapa,
a amostra foi levada para o
banho no ultrassom em acetona
por 5 min, com a finalidade de
remover gorduras e materiais
graxos. Posteriormente, a amos -
tra foi imersa em banho com so -
lução desengraxante com con -
cen tração de 5 % em massa por
10 min à temperatura de 70 ºC
a 80 ºC. O desengraxante uti-
lizado foi a solução alcalina co -

mercial Saloclean®, fornecido
pela Klintex Insumos Industriais
Ltda.

Tratamento Químico Alcalino
(solução de NaOH 2,5 % em
massa): após a primeira etapa, a
amostra foi levada para o banho
no ultrassom em acetona por
5 min, com a finalidade de re -
mover gorduras e materiais gra -
xos. Posteriormente, a amostra
foi imersa por 10 min em so -
lução aquosa de NaOH 2,5 % à
temperatura ambiente. 

Todas as amostras, após so -
frerem os tratamentos superfici-
ais descritos, foram submetidas à
lavagem com água destilada,
seguida da avaliação do teste de
quebra d’água e secos em cor-
rentes de ar quente. Finalmente
as amostras foram envolvidas em
lenços de papel e guardados em
dessecadores até o momento de
sua utilização.

Preparação e aplicação do
híbrido TEOS-GPTMS/γ-APS

A solução (sol) foi preparada
a partir da mistura dos silanos
TEOS-GPTMS (razão molar
1:3) no solvente 95/5 m/m de água
e etanol, contendo ácido acético na
concentração 0,05 mol/L. A

reação de hidrólise e condensa -
ção foi conduzida em elevadas
razões de água/silanos (60:4). A
adição dos silanos ao solvente foi
feita por gotejamento durante
1 h. Após toda a adição da mis-
tura dos silanos (TEOS-
GPTMS), a solução foi mantida
sob agitação por 48 h de hi -
drólise, à temperatura am biente.
Posteriormente, pre pa rou-se o
sol-gel para aplicação nas amos -
tras de aço. O procedimento
empregado consistiu na diluição
da solução TEOS-GPTMS em
água por um fator de 1,75,
seguida da adição de um tensoa-
tivo não iônico e do agente de
reticulação γ-APS. A razão molar
do γ-APS com o GPTMS foi
mantida constante por uma
razão de 1:0,15. Após a adicão
do �γ-APS, o sistema sol-gel for-
mado (TEOS-GPTMS/γ-APS =
HB) foi agitado vigorosamente
por 5 min e aplicado nos CPs de
aço-carbono.

A solução do híbrido TEOS-
GPTMS/γ-APS foi aplicada nos
CPs por dip-coating com veloci-
dade de entrada e saída do sol-
gel de 10 cm/min. Amostras re -
vestidas com monocamadas
(MC) foram curadas na estufa à
temperatura de 150 ºC durante
1 h. Amostras revestidas com
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Figura 1 – Estrutura molecular dos silanos utilizados
na produção do híbrido, sendo: (a) TEOS (tetrae-
toxisilano), (b) GPTMS (γ-glicidoxipropiltrimeto -
xisilano) e (c) γ-APS (γ-aminopropiltrimetoxisilano)

Figura 2 – Espectro na região do infravermelho
FTIR-ATR da solução híbrida TEOS-GPTMS/γ-
APS hidrolisada por 48 h.

C Mn Si P S Al Cr Sn Cu N Nb Ti Ni
0,003 0,130 0,075 0,009 0,007 0,029 0,012 0,001 0,011 0,003 0,028 0,039 0,007

TABELA 1 – COMPOSIÇÃO QUÍMICA DO AÇO-CARBONO (% EM MASSA). FONTE: CSN (2006)



dupla camada (DC) foram inici -
almente imersas na solução híbri-
da por 1 min e pré-curadas na
estufa à temperatura de 150 ºC
por 15 min e, posteriomente, fo -
ram ressubmetidas a uma nova
imersão seguida da etapa de cura
por 1 h na estufa na mesma tem-
peratura. A Tabela 2 detalha as
condições de aplicação do reves-
timento híbrido.

A solução híbrida foi carac-
terizada por espectroscopia de
absorção na região do infraver-
melho (FTIR) em um equipa-
mento da marca Bruker modelo
Vector 22 acoplado a um aces -
sório de ATR e utilizando um
cristal de ZnSe.

Os ensaios eletroquímicos
foram realizados numa célula de
três eletrodos para amostras
planas, em solução naturalmente
arejada e não agitada de NaCl
0,1 mol/L à temperatura ambi-
ente. Como eletrodo de referên-

cia, foi utilizado um de
Ag/AgCl/KClsat, como eletrodo
auxiliar, uma folha de platina
com área de 16,5 cm2 e CPs com
áreas expostas de 1,0 cm2 utiliza-
dos como eletrodos de trabalho.
O tempo para estabilização do
potencial de circuito aberto (Eoc)
para os CPs revestidos com o γ-
APS foi de 1 h. Os ensaios ele -
troquímicos foram realizados na
seguinte sequência: potencial de
circuito aberto, Eoc x tempo,
medidas de EIE, e por último, as
curvas de polarização potencio -
dinâmica. Os ensaios de espec-
troscopia de impedância eletro-
química (EIE) foram realizados
após estabilização do potencial
em circuito aberto em solução de
NaCl 0,1 mol/L.

O intervalo de frequência foi
de 50 kHz a 15 mHz com
amplitude de perturbação do
potencial de 10 mVrms e dez
medidas realizadas por década

logarítmica de frequência. Todas
as medidas foram realizadas em
um potenciostato-galvanostato
EG&G/PAR, modelo 273A em
conjunto com um analisador de
frequências da So lartron modelo
SI 1255B. Nas curvas de pola -
rização potenciodinâmica, os in -
tervalos de potenciais foram de
-0,250 V < η� < +0,400 V, relati-
vo ao potencial em circuito aber-
to, sendo a velocidade de var -
redura (vv)= 0,5 mV/s.

Resultados e discussão

Caracterização química dos
filmes híbridos obtidos

A Figura 2 apresenta o FTIR
da solução híbrida TEOS-
GPTMS/γ-APS hidrolisada por
48 h. Observa-se em 950 cm-1 a
formação do grupo silanol
(SiOH) que é formado durante a
hidrólise dos grupos alcóxidos no
GPTMS e TEOS. Em 1100 cm-1,
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Figura 3 – Diagramas de Nyquist (a) e Bode (b) e (c) para CPs de aço-carbono tratados mecanicamente (lixa-
do) e revestidos com monocamada (MC) e dupla camada (DC) do híbrido TEOS-GPTMS/γ-APS em com-
paração com o aço-carbono lixado e sem revestimento. Curvas obtidas após 1 h de imersão em solução NaCl
0,1 mol/L

Amostras Tempo de Primeira Primeira Cura Segunda Imersão Segunda Cura
hidrólise da imersão da (“Pré-Cura”) da amostra na (tempo/min)

solução(TEOS/ amostra na (tempo/min) solução Híbrida
GPTMS) (h) solução Híbrida

MC L 48 sim 60 não -
DC L 48 sim 15 sim 60
MC D 48 sim 60 não -
DC D 48 sim 15 sim 60
MC TA 48 sim 60 não -
DC TA 48 sim 15 sim 60

TABELA 2- CONDIÇÕES DE APLICAÇÃO DO REVESTIMENTO HÍBRIDO TEOS-GPTMS/-APS

Obs: MC (monocamada) e DC (dupla camada); L = lixado, D = desengraxado e TA = tratamento alcalino.



guras 3, 4 e 5 apresentam os dia-
gramas de EIE obtidos para o
aço-carbono revestido com o
híbrido para os três diferentes
tratamentos das superfícies estu-
dados.

Os valores maiores do módu-
lo de impedância na região de
frequência mais baixa revelam
que os híbridos obtidos com a
superfície tratada mecanicamen -
te (Figura 3) tendem a ofe recer
uma barreira física mais eficiente
(maiores diâmetros dos arcos
capacitivos) nas superfícies do
aço-carbono revestido com mo -
no ou dupla camada.

Ao compararmos o número
de camadas do revestimento
híbrido (TEOS-GPTMS/γ-APS)
aplicado na superfície do aço-
carbono tratado (Figuras 3, 4 e
5), é possível verificar um au -
mento geral dos valores de im -

verifica-se o estiramento as si mé -
trico C-O-C, seguida do estira-
mento assimétrico Si-O-Si em
1072 cm-1, caracterizando a for-
mação do híbrido produzido; e
em 1600 cm-1 e 3500 cm-1 a
presença do estiramento N-H
do grupo amina do agente de
reticulação.

Todos os resultados das téc-
nicas eletroquímicas foram com-
parados para os diferentes trata-
mentos superficiais empregados
neste trabalho. Para estudos de
comparação, a superfície do aço-
carbono sem revestimento híbri-
do também foi analisada e sub-
metida a diferentes tratamentos
superficiais estudados.

A evolução do comporta-
mento eletroquímico, em solu -
ção de NaCl 0,1 mol/L foi
acompanhada por EIE após 1 h
de estabilização do Eoc. As Fi -
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pedância nas amostras obtidas
com dupla camada (DC).

Ao compararmos os resulta-
dos do híbrido aplicado nas su -
perfícies tratadas com solução al -
calina (Figura 5), verifica-se que
para mono ou dupla camada, os
valores de módulo de impedân-
cia foram muito baixos, reve-
lando que esses filmes não po -
dem ser considerados protetores.
Para os CPs recobertos, verifica-
se a presença de duas constantes
de tempo, uma em altas frequên-
cias, relativa ao filme híbrido e
outra em frequências mais bai -
xas, atribuída à interface aço/
eletrólito. Isso revela que o trata-
mento alcalino torna a superfície
do aço muito ativa e que o filme
híbrido formado deve possuir
defeitos e canais que colocam o
eletrólito em pronto contato
com o substrato.

Figura 4 – Diagramas de Nyquist (a) e Bode (b) e (c) para CPs de aço-carbono tratados com desengraxante
comercial (Saloclean®) e revestidos com monocamada (MC) e dupla camada (DC) do híbrido TEOS-
GPTMS/γ-APS em comparação com o aço-carbono desengraxado e sem revestimento. Curvas obtidas após 1 h
de imersão em solução NaCl 0,1 mol/L

Figura 5 – Diagramas de Nyquist (a) e Bode (b) e (c) para CPs de aço-carbono tratados com solução alcalina
(NaOH 2,5 %) e revestidos com monocamada (MC) e dupla camada (DC) do híbrido TEOS-GPTMS/g-
APS em comparação com o aço-carbono tratado quimicamente e sem revestimento. Curvas obtidas após 1 h de
imersão em solução NaCl 0,1 mol/L



As curvas de polarização ob -
tidas após os ensaios de im -
pedância para os CPs revestidos
com o híbrido e submetidos a
diferentes tratamentos da super-
fície são mostrados na Figura 6.
As curvas mostram que a pola -
rização da reação anódica ocorre
sempre que o filme híbrido está
presente, quer como mono ou
dupla camada. Os revestimentos
produzidos com dupla camada e
tratamento mecânico mos tra -
ram-se mais protetores para o
aço-carbono, em vista dos me -
nores valores de densidade de
corrente de corrosão (no poten-
cial de circuito aberto) e também
dos valores obtidos em potenci-
ais anódicos.

Conclusões
Estudos anteriores revelaram

que o sistema híbrido emprega-
do, TEOS-GPTMS/γ-APS, hi -
drolisado por 48 h foi o mais
promissor em termos de resistên-
cia à corrosão e estabilidade com
o tempo e a resistência à corrosão
foi aqui confirmada. A formu-
lação empregada foi essencial-
mente baseada em água e o pro -
cesso não agride o ambiente. 

Os pré-tratamentos da super-
fície (lixada, desengraxada e tra -
tada quimicamente) do aço-car-
bono têm importância funda-
mental para favorecer o ancora-
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mento e adesão do revestimento
híbrido e melhorar a resistência à
corrosão do aço revestido.

As medidas por EIE dos CPs
revestidos em solução de NaCl
0,1 mol/L possibilitou detectar a
resistência à corrosão das ca -
madas do híbrido. O tratamento
mecânico por lixamento foi o
mais eficaz, promovendo resis -
tência à corrosão superior aos
demais tratamentos empregados.
As curvas de polarização confir-
mam os resultados de EIE,
mostrando menores valores de
densidade de corrente dos CPs
revestidos que sofreram o trata-
mento mecânico.
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Opinião

xistem maneiras de au -
mentar o retorno finan-
ceiro dos clientes sem ne -

cessidade de investimentos signi-
ficativos das empresas. As opções
podem ser agrupadas em três
tipos básicos: vender para os
mesmos clientes “mais coisas”,
“com maior frequência” ou “por
mais tempo”. O melhor dos
mundos é vender mais coisas E
com maior frequência E por
mais tempo, mas na prática esses
comportamentos são indepen-
dentes entre si.

Vender mais coisas requer
que o vendedor explore necessi-
dades não explicitadas pelo com-
prador. A titulo de ilustração, o
McDonalds aumentou nas ven-
das de tortinhas incentivando os
atendentes a perguntar se o cli -
ente “deseja uma sobremesa”. O
mesmo efeito é sentido nas lojas
de roupas quando os vendedores
oferecem complementos aos pe -
didos dos clientes.

Vender com maior frequên-
cia, por outro lado, exige um
pouco mais de elaboração. A fre-
quencia de compra é determina-
da, muitas vezes, pela engenharia
do produto; aqueles elaborados
com materiais de alta resistência
duram mais do que outros feitos
com itens menos nobres. En -
contrar o equilíbrio nessa enge -
nharia é uma ciência. Se os pro-
dutos duram pouco, os clientes
se irritam e a marca perde valor.
Por outro lado, se os produtos
du ram muito, as vendas decli-
nam. As soluções incluem mu -
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danças cosméticas, como as da indústria automobilística, ou a criação
de “co leções” sazonais, como ocorre na indústria da moda.

Finalmente, vender “por mais tempo” ou, em outras palavras, criar
“fidelidade”, implica em estabelecer um relacionamento de confiança
com o cliente, de forma que, chegada a hora de repor o produto, ele
não pense em buscar outro fornecedor. O problema, para seguir esta
estratégia, é como implementá-la.

Existem fornecedores que vendem determinado produto ou ser -
viço, mas há aqueles que se preocupam em acompanhar os resultados
e criar um vínculo com o cliente. Eu os chamo de “fornecedores par-
ceiros”. Lamentavelmente já é difícil conseguir com que os vendedores
cumpram o que prometem, entregando o que venderam, quanto mais
esperar que eles se comprometam com os resultados que os clientes
obterão com seus produtos ou serviços.

Além disso, nem sempre os compradores percebem, ou dão o de -
vido valor, a diferenciais em atendimento, comprometimento com
resultados, preocupação com a pós-venda e outros itens intangíveis,
embora sejam esses itens os que gerem fidelização no longo prazo.

O segredo, portanto, está em considerar relacionamentos, no sen-
tido mais extenso da palavra. Por essa lógica, é preciso considerar que
na equação “rentabilidade = valor de venda – custo da venda”,
o custo inclui o preço pago pela mercadoria/serviço vendido, soma-
do ao custo para prestar o atendimento, capacitação de vendedores
etc. mas, por outro lado, o valor é centenas de vezes maior do que o
preço daquela transação específica. É possível (e correto) pensar nos
clientes sob uma perspectiva de longo prazo, nos negócios que pode
fazer com eles durante “toda a sua vida” – e não apenas naquela
transação.

Dessa forma, passa a ser possível investir mais no atendimento e
em ações que estabeleçam confiança. Se você considerar que o cliente
pode ser seu parceiro de negócios por décadas, as perdas numa
transação específica são irrelevantes quando comparadas aos ganhos
totais que esse cliente é capaz de oferecer.

Minha recomendação, portanto, é que você calcule o valor de um
cliente, considerando os possíveis ganhos em toda a sequência de
compras e, principalmente, no relacionamento de longo prazo. Dessa
forma, será capaz de investir adequadamente os recursos para criar
parceiros em vez de apenas “fregueses”.
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ADVANCE TINTAS E VERNIZES LTDA.
www.advancetintas.com.br 

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

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

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

BIESOLD INTRAGÁS DO BRASIL LTDA.
www.biesold.com

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

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

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

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

CIKEL LOGISTICA E SERVIÇOS LTDA.
www.cikel.com.br

COMÉRCIO E INDÚSTRIA REFIATE LTDA.
www.vpci.com.br

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

C & Q CONSULTORIA E TREINAMENTO
www.ceqtreinamento.com.br

DETEN QUÍMICA S/A
www.deten.com.br 

DOERKEN DO BRASIL ANTI-CORROSIVOS LTDA.
www.doerken-mks.de 

DUPONT DO BRASIL S/A
www.dupont.com.br 

DUROTEC INDUSTRIAL LTDA.
www.durotec.com.br

ELETRONUCLEAR S/A
www.eletronuclear.gov.br 

EGD ENGENHARIA
www.engedutoengenharia.com.br

EQUILAM INDÚSTRIA E COMÉRCIO LTDA.
www.equilam.com.br

FIRST FISCHER PROTEÇÃO CATÓDICA
www.firstfischer.com.br

FURNAS CENTRAIS ELÉTRICAS 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.grupogp.com.br

HARCO DO BRASIL IMP. E EXP.
www.harcobrasil.com.br

HENKEL LTDA.
www.henkel.com.br

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

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

INSPEC NORPROJET INSP., CONSULT. E PROJ. LTDA.
www.inspec.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

JPI REVESTIMENTOS ANTICORROSIVOS
www.polyspray.com.br

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

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

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

MTT ASELCO AUTOMAÇÃO LTDA.
www.aselco.com.br

MULTIALLOY METAIS E LIGAS ESPECIAIS LTDA.
www.multialloy.com.br

MUSTANG PLURON QUÍMICA LTDA.
www.mustangpluron.com

NALCO BRASIL LTDA.
www.nalco.com.br

NOF METAL COATINGS SOUTH AMERICA
www.nofmetalcoatings.com

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

PINTURAS YPIRANGA
www.pinturasypiranga.com.br

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

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

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

QUÍMICA INDUSTRIAL UNIÃO 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 SIDEROTÉCNICA S/A
www.sacor.com.br

SERPRO IND. DE PROD. QUÍMICOS LTDA.
www.serproquimica.com.br

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

TECNO QUÍMICA S/A.
www.reflex.com.br

TINÔCO ANTICORROSÃO LTDA.
www.tinocoanticorrosao.com.br

ULTRAJATO ANTICORROSÃO E PINT. INDUSTRIAIS
www.ultrajato.com.br

UNICONTROL INTERNATIONAL LTDA.
www.unicontrol.ind.br

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

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

WEG INDÚSTRIAS S/A - QUIMICA
www.weg.com.br

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

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

Empresas associadas à ABRACO

Empresas Associadas

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

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






