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General Metal Finishing

Perfeitos Acabamentos para qualquer tipo
de fixadores

Como parceiro de tecnologia a Atotech fornece um grande portfélio
de acabamentos protetivos para qualquer tipo de fixador.

Zintek® 200 — Base coat organometalico na cor prata que pode ser
combinado com top coats organicos e/ou inorganicos com lubrificantes.
Produtos aprovados na Industria Automotiva.

Zintek® 200 SL — Base coat organometalico na cor prata com lubrifi-
cagédo incorporada, promovendo uma excelente protegdo a corrosao
e reducgéo de custo.

Zintek® 300 B — Unico base coat organometalico na cor preto evitando
“pontos pratas” ap6s manuseio das pegas.

Techdip® — Familia de top coats organicos isentos de Cromo(VI) espe-
cialmente adequado para parafusos de construgao civil, atendendo as
especificagdes do teste de ACQ.

Zylite® HT — Eletrélito de Zinco Acido de alta eficiéncia indicado para
altas temperaturas, promovendo um excelente poder de penetracéo,
alto rendimento e facilidade de manuseio.

1. Tridur® Zn H2 Zinni AL 450 — Eletrolito de Zinco-Niquel Alcalino de alta eficiéncia
2. EcoTri® HC2 \ indicado para processos rotativos.
3. Zylite® HT . .
4. Tridur® Zn Y3 Zinni AC AF 210 — Eletrolito de Zinco-Niquel Acido isento de Ambnia —
5. Corrosil® AL 2007 processo verde de alta produtividade com um constante concentragao
6. Zinni AL 450 de niquel no deposito.

.

EcoTri® HC2 — Nova geragao de passivador de camada espessa —
processo versatil para todos os tipos de depdsitos (zinco & zinco-ligas ),
podendo ser operado com Tricotect (tecnologia de regeneracéo de
passivadores).

Tridur® Zn Y3 — Passivador trivalente amarelo (aparéncia de um cromato
hexavalente) de acordo com as diretrizes WEEE e RoHS, dedicado a
fixadores para o mercado elétrico e eletrbnico.

Corrosil® AL 2007 — Pés-tratamento prata isento de Cromo(VI) para
depositos de Zinco-Niquel — aprovagéo PSA.

Corrolux® 530 L — Combinacgao de passivador trivalente e selante para
deposito de zinco puro — aprovagéo Ford S449.

Corrolux® Black 900 — Sistema de pés-tratamento preto isento de
Cromo (VI) para depositos de zinco-niquel — aprovagéo Ford.

Atotech do Brasil Galvanotécnica Ltda. Para verificar homologagdes OEM por favor visitar nosso site:

Rua Maria Patricia da Silva, 205

Taboao da Serra « SP « CEP 06787-480 * Brasil
Telefone: +55 11 4138-9900 * Fax: +55 11 4138-9909
atotech.tabo@atotech.comswww.atotech.com.br
SEA: 0800 55 91 91

http://www.atotech.com/data/gmf/automotive/tables/table_
approvals.html
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((A ABRACO quer atuar nesse movimento de

tecnologico e a capacitagdo profissional

Carta | ao leitor

COTEq sinaliza mercado
em alta nos proximos anos

DECIMA PRIMEIRA EDICAO DA CONFERENCIA SOBRE TECNOLOGIA DE EqQuiramenTOs — COTEQ

mobilizou mais de 1.600 profissionais, que durante o periodo de 10 a 13 de maio puderam tomar

contato com o estado da arte do conhecimento técnico disponivel sobre temas de extrema relevan-
cia, notadamente para o setor de petréleo e gds, um dos que mais crescem no Brasil.

O evento, que ¢ a matéria principal desta edigao da Revista Corrosao & Protecao (leia a matéria com-
pleta na pdgina 10), traz alguns indicadores, o principal deles é que o mercado petroquimico e seus corre-
latos, como a industria naval, estarao em alta nos préximos anos, bem como haverd uma grande evolugio
nos indicadores industriais na regidao Nordeste.

Essa expectativa fervilhante no mundo dos negécios se reflete de forma objetiva na participagio ativa
dos profissionais no evento. Além disso, os temas dos trabalhos técnicos apresentados ratificam essa situ-
acdo e as proprias conferéncias magnas, ponto alto de qualquer ini-
ciativa dessa magnitude, abordaram o Porto de Suape, a Pesquisa e
Desenvolvimento de Materiais, Equipamentos e a Corrosao projeta-

fomento a produtividade, ao desenvolvimento dos para a préxima década.

Sem duvida, os temas relacionados a corrosao sempre despertam
grande atengdo, por seu grande impacto econdmico nas operagoes e

e estimular, assim, o crescimento do pais 99 pela evolugio continua de conhecimento que cerca a protegio e o

controle. Nesse aspecto, a participagio da ABRACO ¢ de suma

importancia, como forma de incentivar o debate técnico qualificado
em torno da corrosao e chamar a atengdo para a necessidade premente da capacitagao profissional. Como
colocou o presidente da ABRACO, Jodo Hipolito de Lima Oliver: “esta é uma oportunidade muito rele-
vante que nds temos que abragar, aproveitando essa sinergia, que impulsiona os avangos do setor empre-
sarial feito uma locomotiva e motiva toda uma sociedade. A ABRACO quer atuar cada vez mais nesse movi-
mento de fomento a produtividade, ao desenvolvimento tecnoldgico e a capacitagio profissional, agoes
imprescindiveis para sustentar e estimular o crescimento do pais”.

Desafios da tecnologia da corrosdo — A sensagio vivenciada, depois de participar de um evento como a
COTEg, ¢ que o Brasil tem circunstincias plenamente favordveis para o desenvolvimento profissional; para
a geragao de negdcios; para o intercimbio entre a industria, a universidade e as instituigdes de fomento;
enfim, para uma série de oportunidades que irao privilegiar os que se anteciparem e se capacitarem para os
desafios tecnoldgicos e empresariais que serdo gerados por essa condi¢ao de incremento.

Boa leitura!

Os Editores

C & P * Maio/Junho ¢ 2011



Temos boas razoes para celebrar 2011

Em 2011 a Votorantim Metais comemora 30 anos do negocio niquel. Ao longo dessas trés décadas a empresa cresceu junto com seus clientes,
buscando a exceléncia no fornecimento de produtos com alta qualidade.

Oferecemos garantia de disponibilidade e procedéncia de nossos produtos, podendo também ser adquirido através da nossa rede de distribuidores.
0 niquel da Votorantim Metais possui grau de pureza de 99,9%, superando as mais altas exigéncias estando registrado na London Metal Exchange.

Distribuidores: Escritorio de Vendas:

ALPHA GALVANO Tel.: 11 4646.1500 Votorantim Metais m
DLET  Tiiotare0  Faxti 2iseaze0 Vf Votorantim | (5
VERLCONT  Toldoswseass e
RESIMAPI Tel.: 11 2799.3088

www.vmetais.com.br
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Joaquim Pereira

Quintela

Novas pesquiisas apontam o futuro
do combate a corrosao

Especialistas apresentam as principais linhas de pesquisa que estdo delineando

um futuro promissor para o setor da corrosdo

urante a realizagio do

COTEQ 2011 (veja co-

bertura completa desse
evento na pdgina 10) foi dado
grande destaque as expectativas
em torno do futuro tecnoldgico
de materiais, equipamentos e
corrosao. A Revista Corrosao
& Protegao abre espaco para o
consultor técnico do CENPES
PDF TMEC, Joaquim Pereira
Quintela, que durante a realiza-
¢do do evento chamou a aten-
¢ao do publico com a apresen-
tagdo de uma concorrida pales-
tra sobre o tema.

Formado em Engenharia
Quimica pela Universidade Fe-
deral do Rio de Janeiro — UFR]
e mestre em Engenharia Meta-
ldrgica na drea de Corrosio,
Quintela trabalha hd 32 anos
com revestimentos anticorrosi-
vos, entre 1980 e 1987 na Tu-
bolit e desde 1987 no Centro
de Pesquisa da PETROBRAS —
CENPES. Na empresa, sua
atuagdo estd concentrada no es-
tudo e desenvolvimento de no-
vas tecnologias, preparagao de
Normas e Especificagoes Técni-
cas e trabalhos de assisténcia
técnico-cientifica para diversas
unidades operacionais da com-
panhia.

Nesta entrevista, Quintela
convidou outros trés profissio-
nais do CENPES, Agildo Bada-
ré Moreira, Sergio Damasceno
Soares e Alvaro Magalhies, para

Por Carlos Sharai

discorrerem também sobre o as-
sunto. Acompanhe.

Como foram as palestras minis-
tradas durante 0o COTEQ?

Quintela — Foram duas palestras,
a conferéncia magna de cunho
mais gerencial, na qual foram
apresentadas as linhas de pesqui-
sa nas dreas de materiais, equipa-
mentos e corrosio para o periodo
2011-2020, e outra mais especi-
fica da drea de revestimentos or-
ginicos, apresentando um novo
conceito para revestimento inter-
no de tanques de armazenamen-
to, tubulagoes e vasos de pressio.
Na primeira palestra contei com
a colaboragdo dos profissionais do
CENPES, Sergio Damasceno
Soares, Agildo Badaré Moreira e
Alvaro Magalhdes, que estio
envolvidos nas dreas Novos Ma-
teriais, Inspecio de Equipamen-
tos e Corrosdo. Em relagio & se-
gunda palestra, de minha auto-
ria, descrevi minhas opiniées so-
bre as tendéncias tecnoldgicas na
drea dos revestimentos orgdnicos.

Quais as novas tecnologias?
Badaré — 7emos acompanhado as
novas pesquisas na drea de END,
utilizando técnicas que se torna-
ram posstveis gragas i evolugdo
da eletronica e da informdtica
(sensores miniaturizados e hard-
ware de processamento), por
exemplo.

Soares — Merecem destaque os
novos materiais poliméricos, plds-
ticos e ndo metdlicos em equipa-
mentos da indistria de petréleo e
gds, com o0 objetivo de permitir a
utilizacido dos mesmos em ambi-
entes mais agressivos com menor

degradagao.

Magalhdes — A meu ver, o desta-
que fica por conta do Loop de
lestes de Corrosdo com Escoa-
mento Multifidsico, que segue
uma nova tendéncia de se reali-
zar ensaios de corrosido empre-
gando um Loop com tubulacoes
de didmetros entre 4 e 6 polega-
das, capaz de simular escoamento
de dleo, dgua produzida e gds
com contaminates (H,S ¢ CO,)
de forma a simular melhor as
condigoes de campo (escoamento
em dutos e colunas de produgdo).
Iestes de laboratério, mesmo que
realizados com autoclaves em
condicoes de rotagio, nio conse-
guem simular o escoamento ocor-
rido nas tubulacoes e, muitas
vezes, os resultados ndo sdo satis-
Jatdrios. Jd os testes nos Loops
atendem mais a realidade do pro-
cesso corrosivo e de inibicdo da
corrosdo no interior das tubula-
coes com os diferentes padroes de
escoamento multifdsico.

Quintela — A drea de revestimen-
tos orgénicos é bastante dindmica
em termos do desenvolvimento de
novas matérias primas e tecnolo-




gias de aplicagio e inspecio, en-
tretanto ela é vista de forma
muito desigual nos diferentes
setores de atividade industrial.
Basta comparar a importincia, o
desempenho e as garantias das
pinturas automobilisticas com as
oferecidas nas dreas industrial e
maritima. Nos setores onde se en-
cara a pintura industrial como
tecnologia fundamental para o
desenvolvimento da drea, o pro-
blema de corrosio é praticamente
sanado, ao passo que, quando re-
legada a um segundo plano, a
corrosdo € uma eterna dor de
cabega.

Quais sao as tendéncias atuais
do setor?

Badaré — Acredito que, para a
drea de inspe¢io, ¢ a utilizagio
de técnicas de ampla cobertura,
associadas a técnicas de elevada
sensibilidade e resolugio, ou seja,
utilizagdo de técnicas onde € pos-
stvel uma rdpida inspecdo do
equipamento determinando pon-
tos de maior criticidade para, en-
tdo, nesses pontos utilizar técnicas
de elevada sensibilidade para
determinagdo precisa da sua inte-
gridade. Além disso, existe tam-
bém uma tendéncia de se utilizar
sistemas de monitoragdo, que
permitem avaliar a integridade
do equipamento em tempo real.

Soares — A tendéncia é a imple-
mentagdo do monitoramento
continuo dos equipamentos e ins-
talagoes de produgido, com acom-
panhamento ininterrupto 24
horas por dia 7 dias na semana,
com o intuito de otimizar a ma-
nutengdo ¢ aumentar a disponi-
bilidade dos sistemas. Monitorar
cada vez mais para intervir cada
vez menos.

Quintela — Nos #ltimos anos o se-
tor de revestimentos orgénicos se
preocupou em atender simultane-

amente as exigéncias de SMS (Se-
guranga, Meio Ambiente e Saii-
de), de um elevado desempenho e
de uma melhor relacio custo-be-
neficio. Para os proximos anos,
acho que, além do que foi expos-
to, 0 mercado tenderd a oferecer
revestimentos mais alinhados
com as necessidades operacionais
das grandes empresas, em outras
palavras, procedimentos de apli-
cagdo menos susceptiveis a fatores
climdticos, que tenham pouca ou
nenhuma interferéncia nas ativi-
dades de producio, durante as
etapas de construgido e manuten-
¢do e que tenham um espectro de
atuagio mais amplo, facilitando
a logistica de utilizagdo das ins-
talagoes industriais e maritimas.
Este foi o tema da segunda pales-
tra apresentada durante o 11°
COTEq. A selecio criteriosa de
um revestimento anticorrosivo
pode se tornar um fator positivo
na utilizacio de um parque in-
dustrial.  Modernas técnicas de
aplicagio e inspecio, aliadas is
propriedades quimicas e fisicas
apresentadas pelo revestimento,
Jormam um conjunto de fatores
que nos conduzirdo a utilizacio
de revestimentos com estas pro-

priedades.

Qual a expectativa para o
futuro do setor?

Badaré — O futuro estd direta-
mente relacionado com os equi-
pamentos monitorados mediante
coleta de dados em tempo real,
sistemas de alarmes e outros.
Contudo, para um diagndstico
final, ainda serd necessdria a
atuagio do inspetor de equipa-
mentos que deverd utilizar técni-
cas ndo destrutivas de elevada
sensibilidade, para caracteriza-
¢do metaliirgica e acurdcia no di-
mensionamento de descontinui-
dades. E também importante res-
saltar aqui que a implementagio
dessas tendéncias exigird um esfor-

¢o muito grande para que ocorra a
Jformagio de profissionais.

Soares — Concordo, a necessidade
crescente de formagio de pessoal
para suprir a indiistria com pro-
fissionais capacitados nas discipli-
nas de Materiais, Inspecdo Nio
Destrutiva, Controle da Corrosio,
Novos Materiais, Revestimentos
etc. deverd também marcar os pro-
ximos anos. A demanda por ser-
vigos de alta tecnologia, que con-
firam wma maior seguranga ope-
racional aos sistemas em operagio,
serd crescente e somente profissio-
nais capacitados poderdo suprir
esta necessidade. A chave é investir
fortemente em formagio profissio-
nal em todos os niveis, porém, sem-
pre mantendo o foco na tecnologia
que a indiistria precisa.

Quintela — Considero a formagio
de bons profissionais um fator
[fundamental para encarar os no-
vos desafios relacionados as diver-
sas dreas tecnoldgicas. Isso resul-
tard diretamente no comprometi-
mento do profissional das catego-
rias mais simples, que é o pintor,
especialmente na drea de revesti-
mentos anticorrosivos. Pouco adi-
antard as tecnologias serem revo-
luciondrias se, no ponto extremo
da linha, nio houver qualifica-
¢do acompanhando esse desenvol-
vimento. 1emos que formar e exi-
gir qualificacio profissional para
atuagio em todas as dreas, nio so-
mente na de Inspetores de Pintu-
ra. Precisamos colocar no merca-
do pintores com elevado padrio
de formagio profissional. Estou
muito otimista. Particularmente,
vejo a pintura industrial com um
enfoque diferente, com politicas de
gestiio mais focadas na qualidade,
permitindo que as dreas de pintura
industrial e maritima alcancem o
mesmo grau de importdncia, de
outros setores, como, por exemplo, 0
das indistrias automotiva e aero-
ndutica.
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Evento | ABRACO/IPT

Seminario inova com tecnologias de pintura para aeronautica

No inicio de julho foi apresentado o
semindrio sobre pintura industrial no
Instituto de Pesquisas Tecnolégicas —
IPT, em Sao Paulo. O evento reuniu um
ntmero significativo de profissionais do
setor. Segundo o pesquisador do IPT,
Neusvaldo Lira, esse tipo de semindrio
que o Instituto promove juntamente com
a Associagio Brasileira de Corrosio —
ABRACO ¢ muito importante para o
setor. “O semindrio apresenta temas que  * :
proporcionam o aprimoramento técnico  Rosileia Montovani, vice-presidente da ABRACO, di as
para diversas entidades e empresas forne-  boas-vindas aos presentes na abertura do evento
cedoras, assim como para os usudrios. O
evento j4 ¢ uma tradi¢do e uma oportunidade extremamente importante para o setor. Neste ano, nds
inovamos e incluimos no ciclo de palestras a inddstria acrondutica, que apresentou as tecnologias apli-
cadas na drea’.

Nilo Martire Neto, da Eritran Paint Consultancy, apresentou sua palestra sobre o mercado de tintas
automotivas. Cleber Vasquez de Mesquita e Luiz Fernando dos Santos, ambos da EMBRAER, expla-
naram os revestimentos por pintura aplicados na inddstria acrondutica. O desempenho anticorrosivo de
esquemas de pintura com tintas em pé pigmentadas com zinco foi o tema abordado por Fernando de
L. Fragata e Alberto P. Ordine, membros da CEPEL. Ildo da Costa, da Expanjet Sul, apresentou a tec-
nologia de jateamento com esponjas de poliurethano — isento de pé. A Marinha Brasileira também se
fez presente e o Capitao de Fragata (EN)

Dauton Luis de FE Menezes discorreu sobre as tecnologias aplicadas na pintura naval. O semindrio
terminou com a palestra sobre os problemas da corrosao em unidades offshore ministrada por Joaquim
Pereira Quintela, da CEPEL.

O encontro serd o tema de capa da préxima edigdo da Revista Corrosao e Protecao para que os lei-
tores tenham a oportunidade de acompanhar a amplitude das consideragoes abordadas na ocasizo.

A ABRACO da as boas-vindas as novas empresas associadas

Tin6co ANTICORROSAO LTDA.
A Tindco Anticorrosao atua no desenvolvimento de tecnologias que visam
reduzir custos de manutencao de seus clientes. Com foco no mercado de pro- TINGCO
tegao anticorrosiva, produz revestimentos de alto desempenho. AR TILOHEDIAL
Mais informagio: www.tinocoanticorrosao.com.br

UTC ENGENHARIA S.A

UTC Engenharia S.A. atua na drea de Engenharia Industrial, executando
contratos desde pequenas unidades a grandes complexos industriais nos seg- T utc
mentos de 6Sleo e gds (Onshore/Offshore), petroquimica, quimica, geragio de U engenharia
energia, siderurgia, papel e celulose, mineragao e manutengio industrial.

Mais informagio: www.utc.com.br

MustanG Pruron Quimica

A Mustang Pluron Quimica, uma empresa 100% Nacional que atua desde .
1969 no mercado de Industrializagao de Produtos Quimicos, vem expandin- musganqplu,o,,\,\
do fortemente seu trabalho, inclusive no cendrio internacional (Mercosul), Bl am Esacldades Quiics \
como fabricante de produtos para Limpeza e Sanitizagio.

Mais informagio: www.mustangpluron.com

C & P * Maio/Junho ¢ 2011
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Tecnologia || de Equipamentos

112 COTEq /ccehe publico recorde

A Revista Corrosdo & Protegdo consultou especialistas a fim de apresentar um panorama geral
sobre o tema tratamento de superficie. O resultado é praticamente um tratado sobre o setor

Por Carlos Sbarai

ela primeira vez, Pernambuco, estado que vivencia uma verda-

deira revolugio no setor industrial, foi cendrio da Conferéncia

sobre Tecnologia de Equipamentos — COTEq. Realizada entre
os dias 10 e 13 de maio no Recife, a 112 edi¢ao do evento recebeu
cerca de 1.600 profissionais e pesquisadores que atuam na 4rea de ino-
vagio e qualidade para o setor industrial. A conferéncia foi idealizada
para compartilhar os avangos tecnoldgicos e divulgar o desenvolvi-
mento da industria nacional.

O governador do Estado, Eduardo Campos, comentou, durante a
cerimdnia de abertura do evento, que essa iniciativa veio ao encontro
do momento vivido pela economia da regio. “O Estado estd em fran-
ca ascensao devido aos investimentos no Porto de Suape. Além disso,
a regido recebe hoje investimentos da ordem de US$ 17 bilhées. Sao
mais de 100 empresas instaladas e outras 35 em fase de implantagao.
Uma refinaria de petrdleo, trés plantas petroquimicas e o maior esta-
leiro do hemisfério sul estio em construgao no estado, consolidando
um grande pélo de bens e servicos para as industrias de petréleo, gés,
offshore e naval. Este evento é musica de qualidade para os meus ouvi-
dos”, concluiu o governador.

Além do governador Eduardo Campos, inimeras autoridades
politicas, setoriais e técnicas estiveram presentes na cerimonia, entre
elas: Antonio Carlos Maranhio, Secretdrio do Trabalho, Qualificacio
e Empreendedorismo do Estado de Pernambuco; Geraldo Julio de
Mello Filho, Secretdrio de Desenvolvimento Econdmico do Estado de
Pernambuco; Marcelino Granja, Secretdrio de Ciéncia e Tecnologia
do Estado de Pernambuco; Marcelino Guedes, Diretor Presidente da
Refinaria Abreu e Lima da PETROBRAS; Edson José Eufrdsio,
Presidente da ABENDI; Joao Carlos de Luca, Presidente do IBP;
Jorge Wicks Corte Real, Presidente da FIEPE; Joao Hipolito de Lima
Oliver, Presidente da ABRACO; Mauro Borges Lemos, Presidente da
ABDI; Pedro Serafim de Souza, Prefeito de Ipojuca; e Sebastido
Pontes da Silva Filho, Presidente do SIMMEPE.

O bom momento vivido pelo setor de petréleo e gis e a retomada
com determinagdo da construgio naval, além de serem os pilares dessa
expectativa bastante otimista em relagao ao futuro da economia nacio-
nal, refletiram, sem duvida, no sucesso da COTEq, tanto em termos
de participa¢do de profissionais, quanto na apresentagio de trabalhos
e presenga de expositores.

Além da presenga expressiva de congressistas e visitantes, foram
apresentados cerca de 150 trabalhos técnicos na forma oral, além de
39 na forma de posteres, em trés dias de apresentagdes concorridas e
simultineas, com expectadores participativos. S3o ndmeros que
impressionam e ddo a medida exata da relevincia do evento para os
que ndo puderam participar.

Afora as apresentagoes técnicas, indimeras outras a¢oes dentro do
programa enriqueceram o evento, tais como palestras técnicas e técni-
co-comerciais, sessao de Projeto de Tubulagao e Vasos de Pressao

(coordenada por Helofsa Furtado, da Eletrobrds/CEPEL) e encontros

nacionais de profissionais certifi-
cados pelo SINQC/END e de
profissionais Nivel 3 Certifica-
dos pelo SNQC/END.

As duas conferéncias magnas
que despertaram a atengio dos
profissionais presentes: Suape
Global: Petréleo, Gds, Offshore
e Naval, coordenada por Silvio
Roberto Carneiro Leimig, e Pes-
quisa e Desenvolvimento de
Materiais, Equipamentos e Cor-
rosao (2011/2020), apresentada
por Joaquim Pereira Quintela
(PETROBRAS/CENPES).
Destaque, também, para quatro
mesas-redondas: Tubula¢oes de
Processo (coordenada por Joni-
valdo Medeiros, PETROBRAS),
Tecnologia e Inovagio para o
Desenvolvimento Nacional
(Francisco Bezerra, UPE), Con-
teddo Nacional e Desenvolvi-
mento de Fornecedores (Diogo
Simdes, FACEPE) e Formacio
Pessoal e Treinamento, Qualifi-
cagio e Certificacio (Antonio
Carlos Maranhio, Secretirio do
Trabalho, Qualificagao e Empre-
endedorismo do Estado de Per-
nambuco).

Finalmente, pode-se citar
ainda os workshops, como o de
Soldagem na drea Naval e OfF
shore e os cursos bdsicos, com
destaque para o de Fosfatizagao
para Operagoes de Conforma-
¢do, ministrado por Zehbour
Panossian (IPT), que contou
com a presenca de cerca de 60
congressistas, dos quais cerca de
50% eram estudantes.

“Com tantas opgoes de rele-
vancia, o debate qualificado e as
opgoes de assuntos, fica evidente
a importancia da participagio de
profissionais no evento. Sem
duvida, apesar das facilidades

C & P eMaio/Junho ¢ 2010

11



Edson José
Eufrdsio —
Presidente
da ABENDI
abre
oficialmente
a exposi¢io
empresdrial

atuais na compilagio e busca das
informagoes, a participagao em
um evento deste porte possibili-
ta o contato direto e a troca de
experiéncias que s2o fundamen-
tais para o desenvolvimento téc-
nico e pessoal dos profissionais”,
observa Joao Hipolito de Lima
Oliver, Presidente da ABRACO.

Paralelos a 112 COTEq, fo-
ram apresentados o XXIX CO-
NAEND - Congresso Nacio-
nal de Ensaios Nao Destrutivos
e Inspegio, o 32° SEMINSP —
Semindrio de Inspecio de
Equipamentos, a 152 IEV —
Conferéncia Internacional so-
bre Evaluacion de Integridad y
Extension de Vida de Equipos
Industriales e a 7@ EXPOE-
QUIP - Exposigao de Tec-
nologia de Equipamentos para
Corrosao & Pintura, END e
Inspe¢io de Equipamentos.
Também ocorreram eventos
congregados como o XII
SAET - Simpésio de Andlise
Experimental de Tensées e o
SIBRAT 2011 — Simpésio Bra-
sileiro de Tubulages e Vasos de
Pressio — Estruturas e Termo-
hidrdulica.

Destaque especial para o 31°
CONBRASCORR - Congresso
Brasileiro de Corrosao, cuja pa-
lestra, proferida por Neusvaldo
Lira de Almeida (IPT), sobre
Ensaios de Corrosao: Aperfeico-
ando Metodologias, Melhorando
Respostas contou com a presenga
de cerca de 100 profissionais.

O presidente da ABRACO,
Joao Hipolito de Lima Oliver,
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explicou que a exceléncia da edigao 2011 da COTEq deveu-se, em
parte, a situagdo privilegiada de desenvolvimento que o pais vivencia,
especialmente no estado de Pernambuco. “Na verdade, estd havendo
uma sinergia muito grande: o crescimento estd atraindo e impulsio-
nando toda a matriz da inddstria do pafs, como também as préprias
associagoes e institutos que ddo suporte a esse crescimento. Gostaria
de destacar a importancia do papel das associagoes, particularmente
da ABRACO, dando suporte ao fornecimento da qualificagio de
mao-de-obra, entre outras agdes de relevincia para o setor”, salienta
Hipolito.

“Sdo nessas agdes que precisamos investir e uma das missdes da
ABRACO ¢ compartilhar e divulgar o conhecimento, além de parti-
cipar ativamente da capacitagio dos profissionais, principalmente dos
que se dedicam a 4rea de corrosao. De fato, esta é uma oportunidade
muito relevante que nds temos que abragar, aproveitando essa siner-
gia, que impulsiona feito uma locomotiva e motiva toda uma socieda-
de. AABRACO quer atuar cada vez mais nesse movimento de fomen-
to a produtividade, ao desenvolvimento tecnoldgico e a capacitagio
profissional, ag6es imprescindiveis para sustentar e estimular o cresci-
mento do pais”, explica Jodo Hipolito de Lima Oliver.

Segundo Hipolito, existe a expectativa de uma evolugio expres-
siva para os préximos dez anos de toda a cadeia industrial brasilei-
ra, o que exigird um ndmero cada vez maior de profissionais capa-
citados. “O governo tem vdrios programas em andamento, mas as
associagdes podem contribuir com os seus programas internos den-
tro das suas dreas de atuagao. A ABRACO participa da certificagao
dos profissionais na drea de inspecao de pintura em dois niveis e jd
tivemos mais de 540 certificados emitidos, o que significa um
maior nimero de profissionais melhor qualificados disponiveis no
mercado. De olho nesses resultados, decidimos ampliar nosso esco-
po e atuar ndo s6 na drea de pintura, mas também em outros seg-
mentos correlatos que, no momento, estio sendo analisados. E para
abrir esses novos leques de certificagdo, contamos com a valiosa co-
laboragdo da vice-presidente da ABRACO?, apontou Hipolito.

Compartilhando da mesma opinido, a vice-presidente da entida-
de, Rosileia Mantovani, salientou ainda que o evento consolida Per-
nambuco como mais um pélo de desenvolvimento tecnoldgico. “Isso
pode ser notado pela participagio efetiva dos profissionais, por exem-
plo, no CONBRASCORR - Congtresso Brasileiro de Corrosao. A
grande demanda de profissionais por informagdes nesse segmento ¢é
uma clara indica¢ao de que precisamos estimular ainda mais a forma-
¢ao de mao-de-obra qualificada para suprir a necessidade de contrata-
¢a0”, explica Rosileia.



O Governador
de Pernambuco,
Eduardo
Campos,
terceiro da
esquerda para
direita, compds
a mesa de

enceramento
do evento

Nesse sentido, avalia a vice-presidente, entidades como a ABRA-  Crescimento
CO tém uma fung¢ao muito especial, principalmente em Pernambuco, A pesquisadora, diretora exe-
onde existe refinaria de petréleo e estaleiros. “Essa caracteristica refor-  cutiva da ABRACO e membro
¢a a importancia da certificagdo, visto que a legislagao da Organizagio ~ do comité executivo da COTEg,
Internacional Maritima exige, desde 2006, uma garantia de 15 anos ~ Zehbour Panossian (IPT), avalia
de durabilidade dos tanques de lastro em todas as constru¢bes de  que o congresso cresceu muito
novos navios petroleiros. A situagio nio ¢ muito confortivel, pois  desde a sua dltima edi¢ao. “Con-

constatamos que nao dispomos de profissionais informados e treina-  tamos agora com um ndmero
dos o suficiente para satisfazer essa condigdo imposta pela nova legis-  muito maior de participantes.
lagao. Por isso, a ABRACO estd passando por um processo de capaci-  Essa evolugao se deve a conjun-
tagdo para se tornar um 6rgao certificador de inspetores qualificados  ¢do de diversos fatores, entre eles,
para atender essa nova legislagao”. destacaria a realizagao do evento

Referéncia em Pintura, Montagem e Manutencao Industrial
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em Pernambuco, que passa por
um momento muito favordvel e a
prépria dindmica de alguns seto-
res da economia”’, comenta. Atu-
ante na drea de corrosao e prote-
¢do, Zehbour acompanhou em
tempo integral as duas salas do
CONBRASCORR e constatou
que os congressistas participavam
ativamente dos trabalhos. “Em
todas as apresentagoes houve dis-
cussdes muito produtivas. Notei
também a presenga de muitos
jovens que, acredito, estavam
participando do evento pela pri-
meira vez’, ponderou Zehbour.

Zehbour elogiou também o
alto nivel dos trabalhos técnicos
apresentados. “A comissao técni-
co-cientifica tem se preocupado
em assegurar o elevado nivel dos
trabalhos técnicos. Isto atrai cada
vez mais os professores das nossas
universidades, fato que ¢ muito
positivo para o evento. Como os
nossos professores sempre man-
tém contato com seus colegas de
outros pafses, a presenca da
comunidade académica brasileira
nesses eventos, incentiva a vinda
de académicos internacionais, o
que vem ao encontro de nosso
anseio de realizar eventos interna-
cionais com mais frequéncia’,
explica Zehbour Panossian.

O sucesso dessa edicio, inclu-
sive, fez com que os organizado-
res j4 programassem a préxima
COTEq novamente no Recife,
em 2013. “Achei uma decisio
acertada, pois o estado recebeu a
comunidade técnica de bragos
abertos e com muita expectativa.
A criagao do novo pdlo de Suape,
que ¢ uma vitéria para toda a
regido, terd um impacto muito
significativo na economia local”,
observa Simone Brasil, diretora
executiva da ABRACO.

Ela informa ainda que o
numero de trabalhos técnicos
apresentados na COTEq cresceu
consideravelmente e que o even-
to ganha, cada vez mais, projecao
internacional. “Tivemos a pre-
senga de cerca de 100 participan-
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tes internacionais e a ideia ¢ que esse niimero se incremente em 2013
com a adesao cada vez maior de profissionais do exterior, principal-
mente da prépria América Latina’, conta Simone. Um exemplo claro
dessa internacionalizagdo ¢ a Wirtsild, lider global em solugtes energé-
ticas para mercados maritimos e de geragdo de energia, que elegeu o
evento para organizar uma Rodada de Neg6cios com empresas da
Finlindia e também para assinar, durante a ceriménia de abertura do
congresso, uma carta de intengdes com o Governo de Pernambuco
para a futura instalagao de um workshop préprio no local.

Panorama

A Revista Corrosao & Protegao consultou, durante o evento, di-
versos profissionais representativos de seus segmentos para que pudes-
sem comentar sobre a organizagao, resultados e expectativas em torno
da 11a edi¢ao do COTEq.

O presidente da Associagio Brasileira de Ensaios Nao
Destrutivos e Inspegao (ABENDI), Edson José Eufrdsio, registrou
que esse € o tipico evento que pode ser considerado um marco para
o estado, em fun¢do de ser o primeiro realizado em Pernambuco,
uma regiao onde estd nascendo um dos maiores pdlos industriais do
Brasil dos dltimos anos. “Estamos extremamente satisfeitos com os
resultados alcangados devido ao sucesso do congresso. O nimero de
participantes nos surpreendeu. Foram mais de 1.600, com a parti-
cipagdo expressiva de delegagdes estrangeiras. E o melhor disso tudo
foi assistir a grande interagdo entre as empresas e o pablico presen-
te”, afirma Eufrisio.

Neusvaldo Lira (IPT), que faz parte da comissao executiva do con-
gresso, também se manifestou favordvel a realizacio da préxima
COTEq em Pernambuco. “Pelo que pudemos perceber, esse evento foi
um momento extraordindrio do setor. Registramos recorde de publico
e de participagdo de grandes empresas expondo seus produtos. Esse &,
sem duvida, um indicador de que o evento entrou em um novo pata-
mar, com oportunidades tinicas de exposi¢io de novas tecnologias na
drea de protegdo, corrosio e ensaios nao destrutivos. Tudo o que foi
apresentado estd muito sintonizado com o que estd acontecendo nessa
regido onde teremos um pélo petroquimico, estaleiros e um conjunto
muito grande de outras empresas de suporte. Acredito que na préxima
COTEq veremos um Pernambuco completamente diferente do que
estamos vendo hoje”, prevé Neusvaldo.

O diretor executivo da ABENDI, Joao Anténio Conte, comentou
que o congresso superou todas as expectativas em Porto de Galinhas,
principalmente quando consideramos o fato de ser a primeira vez que
o evento ¢ realizado em Pernambuco, onde houve toda uma mobiliza-
¢o da comunidade local, do governo e dos préprios participantes.
“Nés tivemos um apoio significativo do Governo do Estado de
Pernambuco, de outros érgaos ligados ao Governo, da Prefeitura da
regido, de entidades de fomento, da Federacio da Industria, do
Sindicato da Industria, entre outros. Eu acredito que todo esse empe-
nho fez com que nds atingissemos um resultado altamente positivo”,
declara Joao Anténio Conte.

“Ao discutir diversos temas ligados, entre outros, a corrosio e pin-
tura, a COTEq contribui diretamente para a otimizagdo de todo esse
movimento industrial que estd ocorrendo em Pernambuco, principal-
mente do projeto Suape Global, da refinaria Abreu e Lima, da petro-
quimica Suape, do estaleiro Atlantico Sul e do Promar que so usudrios
de primeira linha dessas tecnologias que estamos oferecendo aqui nessa



conferéncia. Em minha opinio, essa conjungao de fatores foi funda-
mental para o sucesso desse evento”, revela Joao Anténio Conte.

Um dos pontos altos do congresso foi, também, a palestra Agos
Galvanizados — A solugdo contra a Corrosao, proferida pelo coordena-
dor técnico do Instituto de Metais Nao Ferrosos — ICZ, Paulo Silva
Sobrinho, na qual teve o auditdrio lotado. “Esse evento foi muito além
da minha expectativa e achei muito interessante a coincidéncia de se ter
falado tanto nessa COTEq sobre a galvanizagio por imersdo a quente.
Percebi, inclusive, que a minha palestra obteve excelente participagao
do publico, o que demonstra um grande interesse por esse tema. Além
disso, tenho que elogiar as instalagdes onde foi realizado esse evento,
toda a organizagio e o constante cumprimento do hordrio das pales-
tras’, comenta Sobrinho.

Em sua palestra, Paulo Silva Sobrinho teve a oportunidade de des-
tacar a atuagdo contundente do ICZ frente a divulgagio da galvaniza-
¢ao por imersao a quente que ¢, segundo ele, um processo muito efi-
ciente de protegao contra corrosao. Lembrou também que, embora nos
Estados Unidos e Europa esse sistema seja usado hd mais de 50 anos,
ele ainda ¢ pouco conhecido no Brasil. “Aqui no Brasil, temos galvani-
zadores de porte que detém essa tecnologia e s6 estao aguardando uma
maior demanda por parte do mercado desse tratamento que ¢ répido,
eficiente e que s6 traz beneficios tanto a curto como a longo prazo. De-
vido a essas vantagens, priorizamos sua divulgagao em entidades que
ministram cursos de graduagio, pds-graduagio e mestrado, entre
outros em todo o Brasil”, explica Sobrinho.

Nova edicao do livro “Corrosao” é lancada

Outro importante acontecimento durante o congresso foi o langa-
mento da 62 edicio do cldssico Corrosio, de autoria do renomado
Professor Vicente Gentil, falecido em 2008. Referéncia para estudantes
e profissionais da 4rea, esta edi¢ao foi atualizada baseada em importan-
tes mudancas ocorridas no Brasil e no mundo, contando agora com
temas como a explora¢do do pré-sal, inovages tecnoldgicas na instru-
mentagdo de campo, novas técnicas eletroquimicas e nas formulagoes
de tintas e inibidores, dedicando especial aten¢ao a questao ambiental.
O trabalho teve a coordenagio do Prof. D.Sc. Luiz Roberto de Mi-
randa — COPPE/UFR] e diretor da ECOPROTEC, que também pre-
faciou a edi¢do. Contou com a colaboragio de importantes nomes,
como Eng. Aldo Cordeiro Dutra — INMETRO, Prof. Fernando Mai-
nier — UFE Eng. Fernando Fragata — CEPEL, Profa. Isabel Cristina

Pereira Margarit-Mattos — UFR],
Prof. José Anténio Ponciano
Gomes — UFRJ, Luiz Paulo
Gomes — IEC e Profa. Simone
Louise Brasil — UFR]. Com o
apoio de Antoine Pourbaix, do
CEBELCOR (Centre Belge d'E-
tude de La Corrosion), foi possivel
disponibilizar na internet as figu-
ras dos diagramas de oxidagao e
corrosao em altas temperaturas.

O livro conta com 30 experi-
mentos que constituem pegas
fundamentais na comprovagio
do conhecimento tedrico, além
de um CD-ROM com cerca de
500 fotos, estudo de casos,
modelos grdficos, diagramas e
problemas prdticos complexos,
expostos de maneira simples e
objetiva. Vicente Gentil trilhou
uma brilhante carreira profissio-
nal, tornando-se referéncia em
sua drea. Graduado em Quimica
Industrial e em Engenharia Qui-
mica pela Universidade do Brasil,
atualmente UFR]J, lecionou co-
mo professor titular dessa univer-
sidade, que lhe outorgou o titulo
de Professor Emérito. Foi mem-
bro da NACE International,
como corrosion specialist (especia-
lista em corrosio) e foi também
co-fundador e primeiro presiden-
te da ABRACO - Associagao
Brasileira de Corrosio, minis-
trando cursos de corrosio para
esta entidade e para o IBP — Ins-
tituto Brasileiro de Petréleo, Gds
e Biocombustiveis.

A esquerda,
Exposigio
empresarial

e a direita,
Credenciamento
dos congressistas
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PREMIACAO

CONBRASCORR — PrEmIO PROE.© VICENTE GENTIL
Melhor trabalho técnico apresentado de forma oral

1°—TT 162 - Caracterizagio eletroquimica de fases ferro-zinco de ago galvannealed

Autor apresentador: Matheus Freitas (UFMG)

Autores: Rosangela Paranhos (UFMG), Vanessa de Freitas Cunha Lins (UFMG), Evandro Alvarenga
(USIMINAS), Waldemar Macedo (Centro de Desenvolvimento de Tecnologia Nuclear)

20— TT 224 — Técnicas eletroquimicas e convencionais para avaliacio do desempenho i corrosio de
tintas de fundo ricas em zinco

Autor apresentador: Alberto Pires (ELETROBRAS/CEPEL)

Autor: Fernando de Loureiro Fragata (ELETROBRAS/CEPEL)

30— TT 177 — Avaliagio do desempenho dos agos inoxiddveis AISI 316L e superdiplex AISI F53
quanto i corrosio em frestas
Autora apresentadora: Cristiane Vargas Pecequilo (IPT)
Autores: Zehbour Panossian (IPT), Rafael Barreto de Matos (IPT), Neusvaldo Lira de Almeida
(IPT), Gutemberg de Souza Pimenta (PETROBRAS/CENPES)

O primeiro lugar recebe o troféu “Prémio Prof.° Vicente Gentil” e os trés apresentadores ganham
isen¢do na participagio do préximo evento — INTERCORR 2012, além da publicagio do trabalho
na Revista Corrosao & Protecao.

Prémio COTEq
Melhor trabalho técnico apresentado na forma oral

COTEq - 273 — Avaliagio do comportamento mecinico de defeitos agudos em gasodutos reparados
por sistemas de cabos pré-tensionados
Autores: Gabriel Petry — ARBRA Engenharia Industrial, Leandro V. Andrade — ARBRA Engenharia
Industrial, Byron S. Filho —- PETROBRAS S.A, Gabriel A. Tarnowski — ARBRA Engenharia
Industrial, Fabiano Mattei — Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Telmo R.
Strohaecker — Universidade Federal do Rio Grande do Sul

Melhor trabalho técnico apresentado na forma poster

COTEq — 098 — Andlise de vibragdo em tubulagio de descarte de dgua em unidade semi-submersi-
vel
Autores: Thiago S. A. Raeder — PETROBRAS, Antonio L. Gama — Universidade Federal
Fluminense, Hier6nimo S. Souza — Bureau Veritas

CONAEND - Prémio Paula Leite
Melhor trabalho técnico apresentado

COTEQ - 345 — Viabilizacdo da inspegio de soldas em agos inoxiddveis austeniticos pela técnica de
ultrassom
Autores: Fabiana D. E Martins, Manfred R. Richter, Fernando de A. Rosa, Henrique dos Reis,
Humberto S. Campinho, Marcos A. de Mello; Vinicius M. Mansur, Milton dos Santos,
Rafael H. da Costa Ricotta (PETROBRAS — ENGENHARIA/SL/SEQUI/CI), Manuel
Victor de C. Melo (ENGENHARIA/IEABAST/IERV/CMHS), Nivaldo L. da Cruz
(ENGENHARIA/IEABAST/IERV/CMCO)
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ListA oS EXPOSITORES

* ABENDI — Associacdo Brasileira de Ensaios
Nido Destrutivos e Inspecio

* ABRACO - Associacio Brasileira de Corrosio

* Anacom Equipamentos e Sistemas Ltda.

* Aratjo Engenharia e Integridade em
Equipamentos Ltda.

* Arctest Servigos Técnicos Insp. Manut. Ind.
Ltda.

* Arotec S/A Indiistria e Coméreio

* BAM — Federal Institute for Materials Research
and Testing

* BC Trade — Comercial Importadora e
Exportadora Ltda.

* Bruker do Brasil Comércio ¢ Representagio de
Produtos Cientificos Ltda.

* Caixa Econdmica Federal

* Carestream do Brasil Com. Serv. Prod. Med.
Ltda.

* Centro de Tecnologia SENAI — RJ Solda

* Cetre do Brasil Ltda.

* Chesco do Brasil Ltda.

* Cldudia Vital M.E. — Vital End Equip. e
Acessdrios para END

* CONE S.A.

» COPERGAS — Cia Pernambucana de Gds

* CTDUR - Centro de Tecnologia em Dutos

* De Nora do Brasil Ltda.

* Detection Technology Inc.

* Druck Brasil Ltda.

* EBSE — Empresa Brasileira de Solda Elétrica S.A.

» Edra Saneamento Bdsico Ind. Com. Ltda.

e ELETROBRAS TERMONUCLEAR S.A. —
ELETRONUCLEAR

e Extende

* Flir Systems Brasil Com. de Cimeras
Infravermelhas Lida.

* FRAEND - Consultoria, Inspecio e
Treinamento

* Galvanisa Ltda.

* Guangzhou Doppler Electronic Technologies Co. Ltd.

* HCG Equipamentos Ltda.

* IAUPE - Instituto de Apoio a Fundagio

Universidade de Pernambuco

* IBP — Instituto Brasileiro de Petréleo, Gds e
Biocombustiveis

* IEC — Instalagoes e Engenharia de Corrosio
Ltda.

* Induflux Mdguinas e Equipamentos Ltda.

* Instrumental /nstrumentos de Medicdo Ltda.

* INTER-METRO Servigos Especiais Ltda.

* Interprise [nstrumentos Analiticos Ltda.

* ISQ Brasil — Instituto de Soldadura e
Qualidade Ltda.

o I'TW Chemical Products Ltda.

» Kubika Comercial Ltda.

* LACTEC - Instituto de Tecnologia para o
Desenvolvimento

® M2M do Brasil Servico de Andlise Técnica em
Ensaios

* Metal-Chek do Brasil Ind. Com. Ltda.

* Micro Imagem Informitica Ltda.

* MTT — Aselco Automacio Ltda.

* NDT do Brasil S.A.

* PASA — Physical Acoustics South America

* PETROBRAS — Petréleo Brasileiro S.A.

* Plant Integrity Lid.

* PUC-RIO — Pontificia Universidade Catdlica
do Rio de Janeiro

* Quality Welding Consultoria e CQ Ltda.

* Raimeck Comércio Importagio e Exportagio Lida.

* RBX — RB Soldas, Inspeoes e Servigos Ltda.

* REM [ndiistria e Comércio Ltda.

* Rimafel Indistria e Comércio de Materiais
Elétricos Ltda.

* Roxar do Brasil Ltda.

e Serv-End Indiistria e Comércio Ltda.

* SUAPE — Complexo Industrial Portudrio

* Subsea Integrity Engenharia e Projetos S/A

e Tecnofink Lda.

* UT Quality do Brasil Teste de Materiais Ltda.

* Voges Metalurgia Ltda. (Motores)

* Welding Science (Medar Com. Serv. Eq.
Elétricos e Eletrénicos Ltda.)

» World Conference on Non-Destructive Testing
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Caracterizacao clciroquimica de fases
ferro-zinco em aco galvannealed

Electrochemical characterization of iron-zinc phases in galvannealed steel

Introducao

Os agos galvanizados a quen-
te com tratamento térmico da
camada de zinco ou agos galvan-
nealed usados na inddstria auto-
motiva, normalmente apresen-
tam trés principais fases no reves-
timento metdlico: zeta, delta e
gama. A distribuigao e concen-
tragao dessas fases de ferro-zinco
afetam a qualidade da camada
galvanizada, e podem produzir
problemas de estampagem e sol-
dagem. O objetivo deste traba-
lho € caracterizar as fases ferro-
zinco do ago galvannealed. As
superficies das fases ferro-zinco,
obtidas, usando-se a dissolugio
eletroquimica, foram analisadas
por espectroscopia de impedan-
cia eletroquimica.

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 obrained by using elec-
trochemical dissolution were ana-
lyzed by using electrochemical
impedance spectroscopy.

Os agos galvanizados a quen-
te com tratamento térmico da
camada de zinco, galvannealed,
sao usados na industria automo-
bilfstica devido as boas caracte-
risticas de soldabilidade, confor-
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TaBeLA 1 — ComPOSIGAO QUIMICA DO ACO (% M/M)

C Mn Si r
0,0019 0,12 0,01 0,013

S Alsol Nb Ti
0,009 0,034 0,019 0,022

TABELA 2 — MasSA POR UNIDADE DE AREA E COMPOSICAO QUIMICA DA

CAMADA GALVANNEALED

Massa de revestimento metdlico
(g.m'2 )
40,20

mabilidade e resisténcia a corro-
sio (YADAV et al., 2007). A
qualidade do revestimento metd-
lico depende da composigao qui-
mica, microestrutura e condigao
da superficie do ago. Depende,
também, da composi¢io quimi-
ca e da temperatura do banho de
zinco fundente, além das condi-
¢Oes operacionais como o tempo
de imersdo no zinco fundente e 0
tratamento térmico do ago gal-
vanizado.

Os acos galvannealed apre-
sentam trés fases ferro-zinco: (
(FeZn,;), b (FeZn,) eT (Fe;Zn,,)
(QUEIROZ; COSTA, 2007). A
presenca dessas fases pode gerar
producdo de pés e lascas na es-
tampagem, além de problemas
na soldagem (LIN; MESHI,
1994). A caracterizagao da ca-
mada galvanizada ¢ importante
na otimiza¢ao do processo in-
dustrial.

A dissolugao eletroquimica
tem sido usada na caracterizagio
das fases ferro-zinco de agos gal-
vannealed (LIN; MESHI,
1994; WANG et al., 2010). O
principio bdsico dessa técnica ¢é
que diferentes fases dissolvem
em potenciais diferentes.

O objetivo do presente traba-
lho ¢ a caracterizagio das fases

Composicio quimica (% mim)
Zn Fe Al
85,70 12,74 0313

ferro-zinco por meio de dissolu-
¢ao eletroquimica, e a verificagao
do desempenho por meio de es-
pectroscopia de impedéncia ele-
troquimica.

Metodologia

Os agos galvanealed foram
obtidos de bobinas industriais.
Para a andlise do substrato de
ago, que era de ago ultra-baixo
teor de carbono, primeiramente
o revestimento foi removido.
Os teores de carbono e enxofre
do ago foram obtidos usando a
técnica de combustio com de-
tecgdo por infravermelho, com
o equipamento LECO 444
LS; o teor de aluminio foi obti-
do por espectrometria de emis-
sdo dtica por plasma acoplado
indutivamente, ICP-OES, com
o espectrometro GMBH, e os
teores de manganés, silicio, fés-
foro, niébio, titdnio e nitrogé-
nio foram obtidos por meio do
espectrometro SRS 3000,
Siemens.

A massa de revestimento
por unidade de drea e a compo-
sigio quimica do revestimento
galvanealed foram avaliadas em
cinco amostras de dimensoes
40 mm x 80 mm. Para isto,
as amostras foram desengraxa-



Figura 1 — Curva de dissolu¢io eletroquimica de ago
galvannealed. Densidade de corrente: 2 mA.cm’
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Figura 2 — Diagrama de Nyquist da superficie associada & fase delta
g g g
presente em revestimento do tipo galvannealed em solucio aquosa de

0,35 mol.L* ZnSO,.7H,O mais 3,42 mol.L™* NaCl.

das, limpas, pesadas e imersas
em solugdo aquosa de HCI
(1:1 v/v) com adigao do inibi-
dor  hexametilenotetramina
(3,5 g.L'"). Depois da remogao
do revestimento metdlico, as
amostras foram limpas com
dgua destilada, secas com nitro-
génio e pesadas. Com os valores
da massa inicial, da massa final
e da drea das amostras, foi cal-
culada a massa de revestimento
por unidade de drea. Os teores
de zinco, ferro, aluminio e sili-
cio foram determinados na
solu¢io de remogao, usando-se
espectrometria ICP-OES,
espectrometro GMBH.

A dissolugao eletroquimica
foi feita empregando-se solucao
de 0,35 mol.L'! ZnSO,.7H,0, e
342 mol.L' NaCl, com densi-
dade de corrente de 1 mA.cm?,
2 mA.cm?, 4 mA.cm?, e
7.5 mA.cm?, em pH 3,6; 4,5; e

5,5. O equipamento usado foi o

relagio ao potencial de corrosio, e
faixa de frequéncia de 10 kHz a
1 mHz, sete pontos por década.
Foi utilizado o potenciostato
Solartron,  Schlumberger ~ SI
1286, € 0 analisador de frequéncia
modelo 1250.

Resultados e Discussao

A composi¢ao quimica obti-
da do ago ultrabaixo carbono,
livre de intersticiais e estabilizado
com titdnio e nidbio, ¢ dada na
Tabela 1.

A massa de revestimento
por unidade de drea e os resul-
tados da andlise quimica do re-
vestimento estdo apresentados
na Tabela 2. Por esta Tabela,
verifica-se que a camada galva-
nnealed apresenta os elementos
quimicos zinco, ferro e alumi-
nio em sua composi¢ao. O alu-
minio é adicionado ao banho
de zinco para inibir as reagoes
entre zinco e ferro. Nesse caso,

compostos ferro-aluminio, e
nao ferro-zinco, sio produzidos
em equilibrio com o liquido.
Adicoes de 0,135 % m/m de
aluminio, a 723 K sio sufi-
cientes para precipitar a fase
ferro-aluminio na superficie do
aco. Neste trabalho, um teor de
0,10 % m/m foi adicionado
ao banho de zinco. A literatura
reporta que a camada de inibi-
¢ao ¢ constituida por uma ou
mais fases ferro-aluminio com
ou sem zinco (WANG et al.,
2010).

As condi¢oes 6timas de dis-
solugdo eletroquimica que ge-
raram menor tempo de dissolu-
¢io e melhor resolu¢io dos
patamares de potencial foram:
solugio de 0,35 mol.L! de sul-
fato de zinco heptaiidratado
mais 3,42 mol.L'! de cloreto
de sédio, densidade de corrente
de 2 mA.cm™ em pH 4,5. Os
resultados obtidos, nestas con-
digbes, estao apresentados na
Figura 1.

Para a densidade de corren-
te inferior a 2 mA.cm™, o tem-
po de dissolu¢iao e o compri-
mento dos patamares de poten-
ciais foram maiores. Xhoffer et
al. (1999) obtiveram o valor
étimo de densidade de corrente
de 7,5 mA.cm?. Zhang e
Bravo (1994) relataram uma
boa defini¢ado dos patamares
em ensaios a 40 °C com densi-
dades de corrente inferiores a
25,4 mA.cm™.

O menor tempo de dissolu-
¢ao foi obtido para pH 4,5. Em
pH mais alto, a acidez da solu-
¢ao eletrolitica nao ¢ suficiente
para a dissolugio do revesti-
mento metdlico. De acordo
com o diagrama de Pourbaix,
para o sistema zinco-dgua a
25 °C (ROBERGE, 1999), o
equilibrio entre a regido de cor-
rosao e de passivagao ¢ préximo
ao pH 6 para concentragio de
0,35 mol.L'' de zinco. A um
valor de pH mais baixo, a dis-
solugdo do zinco ¢ inibida pela
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TaBELA 3 — RESULTADOS DE RESISTENCIA DE POLARIZACAO DE FASES ZETA
(2), pELTA (3) E GAma (I') M soLucio 0,35 moL.L ZNSO,.7H,0 mais

3,42 moL.L'! NaCL
Resisténcia Resisténcia
Fase do eletrdlito de polarizagio
Q.cm?) Q.cn?)
Zeta (() 27,8 7.9.10°
Delta(3) 27,0 2010°
Gama (T) 255 3,010°

alta sobretensao de hidrogénio
sobre o zinco.

As superficies associadas as
fases zeta, delta e gama foram
analisadas por espectroscopia de
impedancia eletroquimica usan-
do-se  solugio aquosa de
0,35 mol.L! de sulfato de zinco
heptaiidratado mais 3,42 mol.L™!
de cloreto de sédio. Os resultados
sio mostrados na Tabela 3. Na
Figura 2, mostra-se o diagrama
de Nyquist da superficie associa-
da 2 fase delta.

A resisténcia média do ele-
trélito foi de 27 Q.cm?. A fase
zeta apresentou maior resistén-
cia 4 polariza¢ao do que as de-
mais fases. A fase zeta possui
maior concentragao de zinco do
que as fases delta e gama. Ape-
sar de o zinco (Zn/Zn?*) ter po-
tencial de redugio padrio me-
nor do que o ferro (Fe/Fe**) em
meio dcido, o zinco adsorve
mais fortemente dtomos de hi-
drogénio gerados na reagdo ca-
tédica, inibindo o processo ca-
tédico e a reagao de oxidagio
do zinco.

De acordo com os resulta-
dos de difragao de raios X (PA-
RANHOS, 2010), a superficie
associada a fase delta contém
17 % de fase delta, 9 % de zeta,
e 74 % de gama. A superficie
associada a fase gama contém
apenas gama. Os resultados
bastante préximos de resistén-
cia de polariza¢io obtidos para
as fases delta e gama podem ser
explicados pela ocorréncia pre-
dominante de fase gama em
ambas as superficies destas
amostras.

22 C &P e Maio/Junho e 2011

Conclusao

As condi¢bes Stimas de dis-
solugdo eletroquimica da cama-
da galvanealed foram: eletrdlito
com 0,35 mol.L! ZnSO,.7H,O
mais 3,42 mol.L'! NaCl, densi-
dade de corrente de 2 mA.cm?
em pH 4,5.

A resisténcia de polarizagio
da fase zeta (7,9.105 Q.cm?) foi
superior a das fases delta e gama
(3.105 Q.cm?) em solucio
aquosa de 0,35 mol.L’!
ZnS0O,.7H,0 mais 3,42 mol.L'!
NaCl.
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Influéncia do /¢/po na formacao
da camada de fosfato

Time influence in the phosphated layer formation

Introducao

A formagao das camadas fos-
fatizadas ocorre mediante uma
sequéncia de reagdes quimicas e
eletroquimicas que se dao na in-
terfase substrato/banho sendo
que os cristais de fosfato crescem
sobre o substrato até recobri-lo
por completo. O presente artigo
discute a importancia do tempo
de imersao sobre a formagio e o
tamanho dos cristais de fosfatos
obtidos em um banho de fosfato
de zinco acelerado com nitra-
to/nitrito.

Introduction

The phosphated layers forma-
tion occurs through a series of che-
mical and electrochemical reac-
tions that take place at the interfa-
ce substrate/bath being that the
phosphate crystals grown on the
substrate by covering it completely.
This article discusses the impor-
tance of immersion time on the
formation and size of crystals
obtained in a zinc phosphate bath
accelerated by nitrate/nitrite.

O tempo de imersdo nao po-
de ser utilizado como um para-
metro de controle da espessura
da camada de fosfato, como se
faz nos processos de eletrodepo-
sicdo. Isto porque, em fosfatiza-
¢ao deve-se imergir o substrato
no banho o tempo necessdrio pa-
ra a formagao completa da cama-
da de fosfato, nem a mais e nem
a menos. Tempos menores deter-
minam a obten¢io de camadas
incompletas e tempos maiores
nao acarretam o aumento da ca-
mada, porém, determinam um
aumento do tamanho de grio.

O aumento do tamanho de
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grio apés longos periodos de
imersdo ocorre através do proces-
so de redissolugao/formagao,
processo este que pode ser expli-
cado da seguinte maneira:
* ap6s completada a camada, a
fragao de substrato exposto di-
minui de maneira significativa,
isto ¢, hd uma diminuicio sig-
nificativa do ataque ao substra-
to e, portanto, o aumento do
pH na interface deixa de ser
significativo;

a difusio da solugao do seio até

a interface continua ocorrendo

no sentido de igualar o pH;

decorrido um curto espago de

tempo, o pH da interface di-

minui assumindo valores mui-

to préximos ao do seio da solu-

40, 0 que determina a redisso-

lu¢ao da camada, com provével

exposi¢ao do substrato;

* o ciclo de fosfatizagao volta a
ocorrer, com ataque do subs-
trato, eleva¢ao do pH na inter-
face e precipitagao dos fosfatos
insoluveis.

Este processo de redissolugao

e formagio de camada seria en-

tdo o responsdvel pelo aumento

do tamanho dos cristais de fosfa-
to sem aumentar a massa de fos-
fato por unidade de drea. Apre-

sentam-se, nas Figuras 1, 2 e 3,

as camadas fosfatizadas a partir

de um banho 4 base de fosfato de
zinco acelerado com nitrato ob-
tidas apds:

* 7,5 min, tempo corresponden-
te ao valor étimo recomendado
pelo fornecedor do banho (Fi-
gura 1). Pode-se verificar que
ap6s 7,5 min a camada jd estd
formada;

* 10 min, correspondente ao
tempo mdximo da faixa opera-

cional (Figura 2). Pode-se veri-
ficar que hd um ligeiro aumen-
to do tamanho dos cristais,
quando comparada 2 camada
obtida apés 7,5 min;

* 12,5 min, superior a0 mdximo
valor da faixa operacional (Fi-
gura 3). Neste caso, o aumen-
to do tamanho dos cristais é
destacado.

O conhecimento do tempo
necessdrio para atingir o estdgio
da formagao da camada é impor-
tante visto que o processo pode
ser programado de modo a man-
ter o substrato em contato com o
banho apenas durante o tempo
necessdrio para a formagao com-
pleta da camada.

Na prdtica, esse tempo pode
ser determinado de quatro ma-
neiras diferentes (LORIN,
1974, p.33):

* observagio da finalizagio da
formagao de gis;

* levantamento da curva de mas-
sa de fosfato por drea em fun-
¢ao do tempo de imersio;

* levantamento da curva de po-
tencial de circuito aberto em
fun¢ao do tempo de imersio;

* exame microscépico da super-
ficie.

Observacao da finalizacao
da formacao de gas

Em banhos nao-acelerados
ou fracamente acelerados, a for-
magao da camada de fosfato ¢é
acompanhada pela formagao de
gds hidrogénio. Nestes casos, ¢
possivel a determinagio de tem-
po de forma¢io da camada de
fosfato observando-se a superfi-
cie durante a fosfatizagao: quan-
do cessar a formagao de gds, a
camada fosfatizada estard com-
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Figura 1 — Aspecto da camada
de fosfato apds 7,5 min de
imersdo num banho de fosfato &
base de fosfato de zinco acelerado
com nitrato. Este tempo ¢ o valor
indicado como sendo valor
dtimo. Pode-se verificar que a

camada estd completada.
Aumento 350x.

pletamente formada.

Convém esclarecer que quan-
do cessa visualmente a formagio
de gds hidrogénio, ainda conti-
nua ocorrendo as reagdes na su-
perficie do substrato exposto
nos poros existentes na camada
de fosfato (BIESTEK &
WEBER, 1976, p.131), porém,
em termos prdticos, pode-se
considerar que a formagdo da
camada estd completa.

Esta maneira sé ¢ aplicdvel
para banhos nao-acelerados ou
fracamente acelerados e quando
a aplicacio ¢ feita por imersao.

Curva de massa de fosfato
por area em funcao do
tempo de imersao

Esta curva ¢ obtida da se-
guinte maneira:
¢ coloca-se no banho uma série

Figura 2 — Aspecto da camada de
Josfato apds 10 min de imersio
num banho de fosfato & base de
Josfato de zinco acelerado com
nitrato. Este tempo € o valor
mdximo permitido. A camada
apresenta gréios maiores do que a
camada mostrada na Figura 1.
Aumento 350x.

de corpos de prova;

* retira-se um corpo de prova
ap6s decorridos intervalos de
tempo (t) preestabelecidos, por
exemplo, apds 10's, 20 s, 30 s,
40 s e assim por diante;

* determina-se a massa de fosfato
por drea (mf);

* loca-se os pares de pontos (t,
mf) num gréfico cartesiano.

A curva obtida terd o aspecto
indicado na Figura 4, ou seja,
inicialmente observa-se rdpido
aumento de massa até o primei-
ro ponto mdximo (ponto A da
curva). Apds este mdximo, a
massa de fosfato fica praticamen-
te constante, sofrendo oscilagoes,
devido ao processo de redissolu-
¢ao/formagio da camada, jd dis-
cutido. O primeiro ponto de md-
ximo ¢ considerado o tempo de
formagdo da camada de fosfato.

Figura 3 — Aspecto da camada de
Josfato apds 12,5 min de imersio
num banho de fosfato & base de
Josfato de zinco acelerado com
nitrato. Este tempo é um valor
acima da faixa operacional. Pode-
se verificar que ocorreun um
grande aumento do tamanho dos
cristais de fosfato. Aumento 350x.

Na Figura 5, apresenta-se o
aspecto de trés curvas obtidas
com o banho i base de fosfato de
zinco, acelerado com nitrato e
nitrito. Pode-se verificar que apds
60 segundos de imersdo inicia-se
um comportamento oscilante,
denotando que a camada jd estd
formada.

Curva de potencial de

circuito aberto com o

tempo de imersao

Esta curva é obtida da se-
guinte maneira:

* coloca-se no banho um corpo
de prova e um eletrodo de refe-
réncia ligados por um multime-
tro de alta impedancia;

* determina-se o potencial de cir-
cuito aberto (E) a intervalos de
tempo (t) preestabelecidos, por
exemplo apéds 10 s, 20 s, 30 s,

el L]l
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Figura 4 — Curva tipica da
massa da camada de fosfato em
Sfungio do tempo de imersio

(FREEMAN, 1998, p. 33-34)

Figura 5 — Aspecto da curva da
dependéncia da massa de fosfato
em fungdo do tempo de imersio
do banho de fosfatizacio & base
de fosfato de zinco acelerado com
nitrato/nitrito (3 repetigoes).

Figura 6 — Curva tipica do
potencial de circuito aberto em
Sfungdo do tempo de imersio

(FREEMAN, 1990, p.35).
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Figura 7 — Aspecto da camada
de fosfato apds 10 s de imersio
no banho de fosfato de zinco
acelerado com nitrato e nitrito.
Pode-se verificar que a camada
estd comegando a se formar.
Aumento 350x.

40 s e assim por diante;

* loca-se os pares de pontos (t, E)
num grifico cartesiano (pode-
se ainda registrar o potencial
em fungio de tempo utilizando
potenciostatos ou multimetros
registradores).

A curva obtida terd o aspecto
indicado na Figura 6, ou seja, ini-
cialmente observa-se ripido au-
mento seguido de uma diminui-
Gao até atingir um valor minimo
que se mantém praticamente
constante. O tempo de inicio do
trecho (A) quase constante é con-
siderado o tempo de formagio
completa da camada de fosfato
(LORIN, 1988, p.35).

Segundo a literatura (BIES-
TEK & WEBER, 1977, p.132),
cada trecho da curva apresentada
na Figura 6 corresponde a uma
determinada etapa da formagio
da camada de fosfato, a saber:

* até o ponto X, ocorre ataque ao
substrato pelo dcido fosférico
livre;

* entre x € y comega a formagao
da camada;

* entre X e z, novamente observa-
se ataque do substrato;

* a partir de z, tem-se o principal
estdgio da formagio da camada
de fosfato.

Exame microscopico da
superficie

Consiste na observacio da
superficie de corpos de prova
imersos durante intervalos de
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Josfato apds 50 s de imersio no
banho de fosfato de zinco acelera-
do com nitrato e nitrito. A cama-
da apresenta-se mais fechada,
porém ainda ndo estd completa-
mente formada. Aumento 350x.

tempo preestabelecidos através
de um microscépio eletronico de
varredura. Através deste exame é
possivel verificar se a camada fos-
fatizada estd ou nao completa.
Este método apresenta a vanta-
gem de fornecer informagoes a
respeito da estrutura e do tama-
nho dos cristais de fosfato. Po-
rém, ¢ um método dispendioso,
além de nio se poder afirmar
com certeza se uma camada estd
ou nio formada totalmente (por-
que se analisa pequenas dreas),
apesar de detectar camadas in-
completas sem nenhuma duvida.
Nas Figuras 7, 8 e 9, apresentam-
se os aspectos das camadas fosfa-
tizadas obtidas para diferentes
tempos de imersio no banho a
base de fosfato de zinco acelerado
com nitrato e nitrito.

De acordo com o exposto
anteriormente, existem v4rias
maneiras de se determinar o
tempo de imersdo necessdrio pa-
ra a completa formagdo das ca-
madas fosfatizadas. Vale a pena
ressaltar que tempos de imersio
elevados nao levam a formagao
de camadas mais espessas e sim a
obtengio de cristais de fosfatos
maiores com possivel aumento

da rugosidade.
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Noticias

do Mercado

Técnicos da PETROBRAS visitam o Grupo RUST & RESINAR

No dia 18 de maio, o Grupo RUST & RE-
SINAR recebeu a visita de um grupo de técni-
cos das refinarias da PETROBRAS. A equipe
formada por diversos profissionais da compa-
nhia veio conhecer de perto os novos revesti-
mentos anticorrosivos desenvolvidos pelo Gru-
po RUST & RESINAR.

O grupo realiza visitas estratégicas para co-
nhecer in loco seus parceiros. A ideia ¢ aprovei-
tar a ocasido para também conhecer mais a fun-
do os produtos, servigos, sistemas de qualidade
e toda a infraestrutura de seus fornecedores, vi-
sando uma avaliagdo técnica e logfstica, além de
discutir novas possibilidades de protegio em
equipamentos estdticos de todas as refinarias da
PETROBRAS.

“Nada melhor do que ver de perto as novi-
dades e presenciar sua aplicagio”, conta Wagner
Pinto Cardoso, consultor técnico e coordenador
do grupo tecnolégico de pintura e revestimento

do abastecimento/refino da PETROBRAS. “O
aprendizado num encontro como este ¢ imenso.
O evento foi muito produtivo e conseguimos vi-
sualizar bem de perto todas as novidades e sanar
as duvidas mais latentes”, reforca Marcelo Cal-
deira, técnico de manutengio do grupo de equi-
pamentos estdticos da REPAR / PETROBRAS.

“As refinarias em todo o Brasil necessitam
cada vez mais de revestimentos que atendam re-
quisitos como resisténcia quimica e mecinica,
alta produtividade e baixos custos. Conhecer
todo o processo de especificagio e fabricagio
destes sistemas anticorrosivos e principalmente
ter o status atual do processo de homologa¢io
dos sistemas que irdo atender de forma inédita as
novas Normas da PETROBRAS, sem duvida,
aumenta a percep¢ao de valor agregado” finaliza
Edgar dos Santos Jesus, supervisor de manuten-
¢io do grupo de equipamentos estdticos, da

RLAM / PETROBRAS.

ICZ convida formadores de opiniao para o GALVABRASIL 2011

Nos dias 25 e 26 de outubro, o ICZ — Ins-
tituto de Metais Nao Ferrosos realizard o GALVA-
BRASIL 2011 — Congresso Brasileiro de Galva-
niza¢ao, no Buffet Franca, em Sao Paulo.

O GALVABRASIL 2011 ¢ um importante
férum para a divulgagao e promogio dos princi-
pais avangos e inovages tecnoldgicas do segmen-
to da galvanizagdo. Estdo programadas conferén-
cias com especialistas nacionais e internacionais,
palestras técnicas e exposi¢ao de produtos e solu-
¢oes de empresas ligadas ao setor. Profissionais
formadores de opinido dos setores de Estruturas
Metdlicas, Arquitetura, Engenharia Civil, Pontes
e Viadutos e Empresas de Galvanizagio esto con-

RASIL

DALVA\E =N

vidados para conhecerem os principais temas rela-
cionados com o desenvolvimento do segmento
durante o Congresso. Mais informagdes e inscri-
¢oes pelo e-mail contato@galvabrasil.com.br ou
pelo site: www.gavabrasil.com.br.
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A influencia do /raiamento de superficie
em revestimentos hibridos

Influence of surface finishing on hybrid coatings

Introducao

A preparagio da superficie do
substrato ¢ um fator importante
no processo de pintura. O objeti-
vo deste trabalho foi estudar o
efeito de diferentes tratamentos
da superficie do ago-carbono an-
tes da aplicagdo do revestimento
hibrido TEOS/GPTMS/y-APS,
e avaliar a resisténcia a corrosao
por meio de técnicas eletroqui-
micas. Os tratamentos estudados
foram limpeza alcalina com de-
sengraxante comercial, trata-
mento quimico alcalino (solugao
2,5 % NaOH) e lixamento me-
cinico (lixas de CSi). O trata-
mento mecAnico foi o mais eficaz.

Introduction

The preparation of metal sur-
Jace 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 TEOS/
GPTMSH-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 degreasing product, alka-
line treatment (2.5 % w/w
NaOH solution) and mechanical
grinding (CSi emery papers). The
mechanical grinding treatment
was the most effective.

Revestimentos poliméricos
hibridos orginico-inorginicos
sdo preparados pela combinagao
de componentes orginicos e
inorganicos, constituindo uma
nova alternativa para a produgao
de revestimentos multifuncio-
nais, com possibilidade de ampla
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aplicagao na inddstria de acaba-
mento superficial de metais.
Uma das principais rotas de ob-
tengao destes revestimentos de-
senvolve-se por meio do proces-
so sol-gel"*?. Isto se deve a sua
grande eficdcia, facilidade de a-
plicagdo e baixo custo, e também
ao fato de ele provocar impactos
ambientais bem menores que os
processos a base de cromatos ou
de fosfatos atualmente emprega-
dos na industria'®.

Os hibridos orginico-inorgi-
nicos sao formados pela hidrélise
e condensag¢o de precursores de
alcéxidos de silicio funcionais,
como, por exemplo, o gama
aminopropiltrietoxisilano  (y-
APS, que possui uma fungio
amina n3o reativa) e o 3-glicido-
xipropiltrimetoxisilano
(GPTMS, que possui uma fun-
a0 epoxi reativa polimerizdvel),
combinados com alcéxidos de
silicio nio funcionais, como o
tetraetoxisilano, TEQOS. Nestes
hibridos, os alcéxidos funcionais
(Y-APS e GPTMS) modificam a
cadeia inorginica do alcéxido
nao funcional (por exemplo,
TEOS) e atuam como agentes
de acoplamento com a parte
organica polimerizdvel, forman-
do uma estrutura com pro-
priedades mistas organicas/
inorganicas®. Os agentes de
acoplamento normalmente cri-
am uma cadeia orginica quimi-
camente ligada 4 inorginica, ser-
vindo ainda de ancoragem para
sistemas de pintura. O agente de
acoplamento mais utilizado
quando se quer a funcio epdxi
no filme hibrido é 0o GPTMS (3-
glicidoxipropiltrimetoxisilano)
que possibilita a obten¢ao de um

filme homoggéneo, porém as con-
di¢oes de preparagao devem ser

muito bem controladas'®.

O objetivo deste trabalho foi
estudar o efeito de diferentes tra-
tamentos de superficie do subs-
trato metdlico (ago-carbono),
antes da aplicagio do revesti-
mento hibrido TEOS-GPTMS/
Y-APS e, avaliagao da resisténcia
contra a corrosao por meio de
técnicas eletroquimicas (impe-
dancia eletroquimica (EIE*) e
curvas de polariza¢ao).

Procedimento experimental
Os Corpos-de-Prova (CPs)
utilizados foram de ago-carbono
fornecido pela CSN (Compa-
nhia Sidertrgica Nacional). Este
tipo de chapa ¢ utilizada na in-
dustria automobilistica, princi-
palmente para confecgio de por-
tas externas de automdveis. A
Tabela 1 apresenta a composigao
quimica do ago-carbono estuda-
do. As estruturas quimicas dos
silanos utilizados estao na Figura
1. Os silanos utilizados foram o
TEOS (tetraetoxisilano), o
GPTMS  (y-glicidoxipropiltri-
metoxisilano) e o y-APS (y-ami-
nopropiltrimetoxisilano), for-
necidos pela empresa Momentive
Performance. Esses compostos
possuem baixos indices de toxici-
dade e apresentam reatividade
varidvel em fun¢io 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 lengos de
papel embebidos em solvente or-
ganico, xilol, seguida de lavagem
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com dgua destilada. A segunda
etapa realizada variou conforme
o pré-tratamento da superficie
metdlica estudado como descrito
abaixo.

Tratamento mecinico por li-
xamento: apds 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 sequéncia.
Posteriormente, a amostra foi
levada para o banho ultrassonico
em acetona, por 5 min, com a
finalidade de remover gorduras e
materiais graxos em €xcesso.
Apés a limpeza superficial, a
amostra foi imersa por 10 min
em solugao aquosa de NaOH a
2,5 % em massa, 4 temperatura
ambiente.

Desengraxamento  alcalino
comercial: apds 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-
lu¢ao desengraxante com con-
centragao de 5 % em massa por
10 min a temperatura de 70 °C
a 80 °C. O desengraxante uti-
lizado foi a solu¢do alcalina co-

mercial Saloclean®, fornecido
pela Klintex Insumos Industriais

Ltda.

Tratamento Quimico Alcalino
(olugio de NaOH 2,5 % em
massa): apds 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-
lugdo aquosa de NaOH 2,5 % a
temperatura ambiente.

Todas as amostras, apds so-
frerem os tratamentos superfici-
ais descritos, foram submetidas 2
lavagem com d4gua destilada,
seguida da avaliagao do teste de
quebra d’dgua e secos em cor-
rentes de ar quente. Finalmente
as amostras foram envolvidas em
lengos de papel e guardados em
dessecadores até o momento de
sua utilizagdo.

Preparacao e aplicacao do
hibrido TEOS-GPTMS/y-APS
A solugao (sol) foi preparada
a partir da mistura dos silanos
TEOS-GPTMS (razio molar
1:3) no solvente 95/5 m/m de dgua
e etanol, contendo 4cido acético na
concentragio 0,05 mol/L. A

reagio de hidrdlise e condensa-
¢ao foi conduzida em elevadas
razoes de dgua/silanos (60:4). A
adigao dos silanos ao solvente foi
feita por gotejamento durante
1 h. Apés toda a adigao da mis-
tura dos silanos (TEOS-
GPTMY), a solugio foi mantida
sob agitacio por 48 h de hi-
drélise, & temperatura ambiente.
Posteriormente, preparou-se o
sol-gel para aplica¢iao nas amos-
tras de ago. O procedimento
empregado consistiu na dilui¢io
da solu¢ao TEOS-GPTMS em
dgua por um fator de 1,75,
seguida da adi¢do de um tensoa-
tivo ndo i6nico e do agente de
reticula¢io y-APS. A razio molar
do y-APS com o GPTMS foi
mantida constante por uma
razio de 1:0,15. Apds a adicio
do Y-APS, o sistema sol-gel for-
mado (TEOS-GPTMS/y-APS =
HB) foi agitado vigorosamente
por 5 min e aplicado nos CPs de
ago-carbono.

A solugao do hibrido TEOS-
GPTMS/y-APS foi aplicada nos
CPs por dip-coating com veloci-
dade de entrada e saida do sol-
gel de 10 cm/min. Amostras re-
vestidas com monocamadas
(MC) foram curadas na estufa a
temperatura de 150 °C durante
1 h. Amostras revestidas com
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Figura 1 — Estrutura molecular dos silanos utilizados

na produgio do hibrido, sendo: (a) TEOS (tetrae-
toxisilano), (b) GPTMS (Y-glicidoxipropiltrimero-
xisilano) e (c) Y-APS (Y-aminopropiltrimetoxisilano)

Figura 2 — Espectro na regido do infravermelho
FTIR-ATR da solucdo hibrida TEOS-GPTMSH-
APS hidrolisada por 48 .
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Figura 3 — Diagramas de Nyquist (a) e Bode (b) ¢ (c) para CPs de ago-carbono tratados mecanicamente (lixa-
do) e revestidos com monocamada (MC) e dupla camada (DC) do hibrido TEOS-GPTMSH-APS em com-

paragio com o ago-carbono lixado e sem revestimento. Curvas obtidas apds 1 b de imersdo em solugido NaCl

0,1 mol/L

dupla camada (DC) foram inici-
almente imersas na solugao hibri-
da por 1 min e pré-curadas na
estufa A temperatura de 150 °C
por 15 min e, posteriomente, fo-
ram ressubmetidas a uma nova
imersdo seguida da etapa de cura
por 1 h na estufa na mesma tem-
peratura. A Tabela 2 detalha as
condigbes de aplicagao do reves-
timento hibrido.

A solugao hibrida foi carac-
terizada por espectroscopia de
absor¢io na regiao do infraver-
melho (FTIR) em um equipa-
mento da marca Bruker modelo
Vector 22 acoplado a um aces-
sério de ATR e utilizando um
cristal de ZnSe.

Os ensaios eletroquimicos
foram realizados numa célula de
trés eletrodos para amostras
planas, em solu¢ao naturalmente
arejada e ndo agitada de NaCl
0,1 mol/L a temperatura ambi-
ente. Como eletrodo de referén-

cia, foi wutilizado um de
Ag/AgCl/KCl,,,, como eletrodo
auxiliar, uma folha de platina
com 4rea de 16,5 cm? e CPs com
dreas expostas de 1,0 cm? utiliza-
dos como eletrodos de trabalho.
O tempo para estabilizagio do
potencial de circuito aberto (E,.)
para os CPs revestidos com o -
APS foi de 1 h. Os ensaios ele-
troquimicos foram realizados na
seguinte sequéncia: potencial de
circuito aberto, E,. x tempo,
medidas de EIE, e por dltimo, as
curvas de polarizagio potencio-
dinimica. Os ensaios de espec-
troscopia de impedéncia eletro-
quimica (EIE) foram realizados
ap6s estabilizagao do potencial
em circuito aberto em solu¢io de
NaCl 0,1 mol/L.

O intervalo de frequéncia foi
de 50 kHz a 15 mHz com
amplitude de perturbagao do
potencial de 10 mV,,, e dez

rms

medidas realizadas por década

logaritmica de frequéncia. Todas
as medidas foram realizadas em
um potenciostato-galvanostato
EG&G/PAR, modelo 273A em
conjunto com um analisador de
frequéncias da Solartron modelo
SI 1255B. Nas curvas de pola-
rizago potenciodinimica, os in-
tervalos de potenciais foram de
-0,250 V<1 < +0,400 V, relati-
vo ao potencial em circuito aber-
to, sendo a velocidade de var-

redura (vv)= 0,5 mV/s.
Resultados e discussao

Caracterizagao quimica dos
filmes hibridos obtidos

A Figura 2 apresenta o FTIR
da solugio hibrida TEOS-
GPTMS/y-APS hidrolisada por
48 h. Observa-se em 950 cm™ a
formagdo do grupo silanol
(SiOH) que é formado durante a
hidrélise dos grupos alcéxidos no
GPTMS e TEOS. Em 1100 cm™,

TABELA 2- CONDICOES DE APLICACAO DO REVESTIMENTO HiBRIDO TEOS-GPTMS/-APS

Amostras Tempo de
hidrélise da
solugao(TEOS/

GPTMS) (b)

MCL 48

DCL 48

MCD 48

DCD 48

MCTA 48

DCTA 48

Primeira Primeiva Cura Segunda Imersido  Segunda Cura
imersdo da (“Pré-Cura”) da amostra na (tempo/min)
amostra na (tempo/min)  solu¢do Hibrida

solugio Hibrida
sim 60 nio -
sim 15 sim 60
sim 60 nio -
sim 15 sim 60
sim 60 nio -
sim 15 sim 60

Obs: MC (monocamada) e DC (dupla camada); L = lixado, D = desengraxado e TA = tratamento alcalino.
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Figura 4 — Diagramas de Nyquist (a) e Bode (b) e (c) para CPs de ago-carbono tratados com desengraxante
comercial (Saloclean®) e revestidos com monocamada (MC) e dupla camada (DC) do hibride TEOS-
GPTMSH-APS em comparagio com o ago-carbono desengraxado e sem revestimento. Curvas obtidas apds 1 h
de imersio em solucio NaCl 0,1 mol/L

verifica-se o estiramento assimé-
trico C-O-C, seguida do estira-
mento assimétrico Si-O-Si em
1072 cm’!, caracterizando a for-
magdo do hibrido produzido; e
em 1600 cm™ e 3500 cm™ a
presenga do estiramento N-H
do grupo amina do agente de
reticulagzo.

Todos os resultados das téc-
nicas eletroquimicas foram com-
parados para os diferentes trata-
mentos superficiais empregados
neste trabalho. Para estudos de
comparagio, a superficie do ago-
carbono sem revestimento hibri-
do também foi analisada e sub-
metida a diferentes tratamentos
superficiais estudados.

A evolu¢io do comporta-
mento eletroquimico, em solu-
¢io de NaCl 0,1 mol/L foi
acompanhada por EIE apés 1 h
de estabilizagio do E.. As Fi-

guras 3, 4 e 5 apresentam os dia-
gramas de EIE obtidos para o
ago-carbono revestido com o
hibrido para os trés diferentes
tratamentos das superficies estu-
dados.

Os valores maiores do médu-
lo de impedancia na regiao de
frequéncia mais baixa revelam
que os hibridos obtidos com a
superficie tratada mecanicamen-
te (Figura 3) tendem a oferecer
uma barreira fisica mais eficiente
(maiores didmetros dos arcos
capacitivos) nas superficies do
ago-carbono revestido com mo-
no ou dupla camada.

Ao compararmos o nimero
de camadas do revestimento
hibrido (TEOS-GPTMS/y-APS)
aplicado na superficie do aco-
carbono tratado (Figuras 3, 4 ¢
5), é possivel verificar um au-
mento geral dos valores de im-

pedincia nas amostras obtidas
com dupla camada (DC).

Ao compararmos os resulta-
dos do hibrido aplicado nas su-
perficies tratadas com solugao al-
calina (Figura 5), verifica-se que
para mono ou dupla camada, os
valores de médulo de impedan-
cia foram muito baixos, reve-
lando que esses filmes nao po-
dem ser considerados protetores.
Para os CPs recobertos, verifica-
se a presenga de duas constantes
de tempo, uma em altas frequén-
cias, relativa ao filme hibrido e
outra em frequéncias mais bai-
xas, atribuida 2 interface aco/
eletrélito. Isso revela que o trata-
mento alcalino torna a superficie
do ago muito ativa e que o filme
hibrido formado deve possuir
defeitos e canais que colocam o
eletrélito em pronto contato
com o substrato.
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Figura 5 — Diagramas de Nyquist (a) e Bode (b) e (c) para CPs de ago-carbono tratados com solucio alcalina
(NaOH 2,5 %) e revestidos com monocamada (MC) e dupla camada (DC) do hibride TEOS-GPTMS/g-

APS em comparagio com o ago-carbono tratado quimicamente e sem revestimento. Curvas obtidas apds 1 b de

imersdao em solucdo NaCl 0,1 mol/L
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Figura 6 — Curvas de polarizacio potenciodindmica em fungio do
tempo de imersio em solugido NaCl 0,1 mol/L para CPs de ago-carbono
revestidos com hibrido TEOS-GPTMSH-APS, e submetidos a diferentes
tratamentos de limpeza superficiais: (a) tratamento mecinico (lixada),
(b) tratamento com desengraxante comercial (Saloclean®), e (c) trata-

mento alcalino (NaOH 2,5 %)

As curvas de polarizagio ob-
tidas apds os ensaios de im-
pedancia para os CPs revestidos
com o hibrido e submetidos a
diferentes tratamentos da super-
ficie sdo mostrados na Figura 6.
As curvas mostram que a pola-
rizagao da reagio anddica ocorre
sempre que o filme hibrido estd
presente, quer cOmo mono ou
dupla camada. Os revestimentos
produzidos com dupla camada e
tratamento mecinico mostra-
ram-se mais protetores para o
ago-carbono, em vista dos me-
nores valores de densidade de
corrente de corrosao (no poten-
cial de circuito aberto) e também
dos valores obtidos em potenci-
ais anddicos.

Conclusoes

Estudos anteriores revelaram
que o sistema hibrido emprega-
do, TEOS-GPTMS/y-APS, hi-
drolisado por 48 h foi o mais
promissor em termos de resistén-
cia  corrosao e estabilidade com
0 tempo e a resisténcia a corrosao
foi aqui confirmada. A formu-
lagdo empregada foi essencial-
mente baseada em dgua e o pro-
cesso nao agride o ambiente.

Os pré-tratamentos da super-
ficie (lixada, desengraxada e tra-
tada quimicamente) do ago-car-
bono tm importincia funda-
mental para favorecer o ancora-
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mento e adesio do revestimento
hibrido e melhorar a resisténcia a
corrosdo do ago revestido.

As medidas por EIE dos CPs
revestidos em solugio de NaCl
0,1 mol/L possibilitou detectar a
resisténcia a4 corrosio das ca-
madas do hibrido. O tratamento
mecinico por lixamento foi o
mais eficaz, promovendo resis-
téncia a corrosdo superior aos
demais tratamentos empregados.
As curvas de polarizagao confir-
mam os resultados de EIE,
mostrando menores valores de
densidade de corrente dos CPs
revestidos que sofreram o trata-
mento mecanico.
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Associagao Brasileira de Corrosao

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE CORROSAO

MISSAO
Difundir e desenvolver o conhecimento da corrosao e da protecao anticorrosiva, congregando empresas, entidades
e especialistas e contribuindo para que a sociedade possa garantir a integridade de ativos, proteger as pessoas e 0 meio
ambiente dos efeitos da corrosao.

ATIVIDADES
Cursos
Ministra cursos em sua prépria sede, que conta com modernas instalages. Também sao realizados cursos em parceria
com importantes institui¢des nacionais de dreas afins e cursos iz company, sempre com instrutores altamente qualificados.

Eventos
Organiza periodicamente diversos eventos como: congressos, semindrios, palestras, workshops e féruns, com o objetivo de
promover o intercAmbio de conhecimento e informagao, além de compartilhar os principais avangos tecnoldgicos do setor.

Qualificagao e Certificagao
Mantém um programa de qualificagio e certificagao de profissionais da drea de corrosao e técnicas anticorrosivas, por meio
do seu Conselho de Certificagio e do Bureau de Certificagao.

Suporte Técnico
Oferece suporte técnico a seus associados e comunidade técnico-empresarial, com profissionais altamente qualificados,
com a finalidade de fornecer solu¢oes para os diversos problemas relacionados a corrosio.

Biblioteca
Possui uma Biblioteca especializada nos temas corrosdo, prote¢ao anticorrosiva e assuntos correlatos. O acervo é composto
por livros, periédicos, normas técnicas, trabalhos técnicos, anais de eventos e fotografias da agao corrosiva.

CB-43

Coordena o CB-43 - Comité Brasileiro de Corrosao, que abrange a corrosio de metais e suas ligas no que concerne a
tecnologia, requisitos, avaliagao, classificagio, métodos de ensaio e generalidade. O trabalho ¢ desenvolvido desde 2000,
ap6s aprovagao da ABNT - Associagao Brasileira de Normas Técnicas.

Comunicag¢ao
Utiliza canais de comunicagao para informar ao mercado e 2 comunidade técnico-empresarial todas as novidades da drea,
conquistas da Associa¢ao, dos filiados e parceiros. Por obterem maior visibilidade na drea, destacam-se: Boletim Eletr6nico

ABRACO INFORMA, Site: www.abraco.org.br ¢ a Revista Corrosao & Protegao.

Associe-se 2 ABRACO e aproveite seus beneficios:

\ Descontos em cursos e eventos técnicos;

\ Descontos significativos nas aquisicoes de publicacdes na 4rea de corrosdo e protecio anticorrosiva;
\ Descontos em antincios na Revista Corrosio & Protegio;

\ Recebimento de exemplares da Revista Corrosao & Protegio;

\ Pesquisas bibliograficas gratuitas na Biblioteca da ABRACO;

V Insergdo do perfil da empresa no site institucional da ABRACO.

E muito mais!
Participe do desenvolvimento da drea!

Sede Rio de Janeiro Filial Sio Paulo Mais informagoes:
Tel: (21) 2516-1962 Tel: (11) 3719-5726 www.abraco.org.br
Fax: (21) 2233-2892 Fax: (11) 3767-4036 abraco@abraco.org.br



Claudio Nasajon

Transformando c/iciics em parceiros

Existem fornecedores que vendem determinado produto ou servigo, e ha aqueles que se

preocupam em acompanbar os resultados e criar um vinculo com o cliente

xistem maneiras de au-
mentar o retorno finan-
ceiro dos clientes sem ne-
cessidade de investimentos signi-
ficativos das empresas. As opgoes
podem ser agrupadas em trés
tipos bdsicos: vender para os
mesmos clientes “mais coisas’,
“com maior frequéncia” ou “por
mais tempo’. O melhor dos
mundos ¢ vender mais coisas E
com maior frequéncia E por
mais tempo, mas na prdtica esses
comportamentos sio indepen-
dentes entre si.

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

Vender com maior frequén-
cia, por outro lado, exige um
pouco mais de elaboragao. A fre-
quencia de compra ¢ determina-
da, muitas vezes, pela engenharia
do produto; aqueles elaborados
com materiais de alta resisténcia
duram mais do que outros feitos
com itens menos nobres. En-
contrar o equilibrio nessa enge-
nharia ¢ uma ciéncia. Se os pro-
dutos duram pouco, os clientes
se irritam e a marca perde valor.
Por outro lado, se os produtos
duram muito, as vendas decli-
nam. As solugbes incluem mu-

34 C &P e Maio/Junho ¢ 2011

dangas cosméticas, como as da industria automobilistica, ou a criagao
de “colegoes” sazonais, como ocorre na industria da moda.

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

Existem fornecedores que vendem determinado produto ou ser-
vigo, mas hd aqueles que se preocupam em acompanhar os resultados
e criar um vinculo com o cliente. Eu os chamo de “fornecedores par-
ceiros”. Lamentavelmente jd ¢ dificil 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
obterao com seus produtos ou servigos.

Além disso, nem sempre os compradores percebem, ou dao o de-
vido valor, a diferenciais em atendimento, comprometimento com
resultados, preocupagio com a pds-venda e outros itens intangiveis,
embora sejam esses itens os que gerem fidelizagao no longo prazo.

O segredo, portanto, estd em considerar relacionamentos, no sen-
tido mais extenso da palavra. Por essa l6gica, ¢ preciso considerar que
na equagio “RENTABILIDADE = VALOR DE VENDA — CUSTO DA VENDA”,
0 cUsTO inclui o preco pago pela mercadoria/servigo vendido, soma-
do ao custo para prestar o atendimento, capacitagio de vendedores
etc. mas, por outro lado, o VALOR ¢ centenas de vezes maior do que o
preco daquela transagio especifica. E possivel (e correto) pensar nos
clientes sob uma perspectiva de longo prazo, nos negdcios que pode
fazer com eles durante “toda a sua vida’ — e nio apenas naquela
transagao.

Dessa forma, passa a ser possivel investir mais no atendimento e
em agdes que estabelecam confianga. Se vocé considerar que o cliente
pode ser seu parceiro de negdcios por décadas, as perdas numa
transagdo especifica sdo irrelevantes quando comparadas aos ganhos
totais que esse cliente ¢ capaz de oferecer.

Minha recomendagio, portanto, é que vocé calcule o VALOR DE UM
CLIENTE, considerando os possiveis ganhos em toda a sequéncia de
compras e, principalmente, no relacionamento de longo prazo. Dessa
forma, serd capaz de investir adequadamente os recursos para criar
PARCEIROS em vez de apenas “fregueses”.

Claudio Nasajon
Presidente da Nasajon Sistemas e professor de Planejamento de Negdcios da PUC-Rio.

Contato: www.nasajon.com. br



Empresas | Associadas

Empresas dssociadas a ABRACO

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

ADVANCE TINTAS E VERNIZES LTDA.

www.advancetintas.com.br

HARCO DO BRASIL IMP. E EXP.

www.harcobrasil.com.br

PROMAR TRATAMENTO ANTICORROSIVO LTDA.

www.promarpintura.com.br

AKZO NOBEL LTDA - DIVISAO COATINGS

www.international-pc.com/pc/

HENKEL LTDA.

www.henkel.com.br

QUIMICA INDUSTRIAL UNIAO LTDA.

www.tintasjumbo.com.br

ALCLARE REVEST. E PINTURAS LTDA. HITA COMERCIO E SERVICOS LTDA. RENNER HERMANN S/A
www.alclare.com.br www.hita.com.br www.rennermm.com.br

API SERVIGOS ESPECIALIZADOS EM DUTOS LTDA. IEC INSTALAGOES E ENG? DE CORROSAO LTDA, RESINAR MATERIAIS COMPOSTOS
apidutos@hotmail.com wwiw.iecengenharia.com.br www.resinar.com.br

BIESOLD INTRAGAS DO BRASIL LTDA. INSPEC NORPROJET INSP., CONSULT. E PROJ. LTDA. | ROXAR DO BRASIL LTDA.
www.biesold.com www.inspec.com.br WWW.I0Xr.Com

BLASPINT MANUTENGAO INDUSTRIAL LTDA. INSTITUTO PRESBITERIANO MACKENZIE RUST ENGENHARIA LTDA.
www.blaspint.com.br www.mackenzie.com.br www.rust.com.br

B BOSCH GALVANIZAGAO DO BRASIL LTDA. INT - INSTITUTO NACIONAL DE TECNOLOGIA SACOR SIDEROTECNICA S/A

www.bbosch.com.br

www.int.gov.br

www.sacor.com.br

CEPEL - CENTRO PESQ. ENERGIA ELETRICA

www.cepel.br

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

WWW.jotun.com

SERPRO IND. DE PROD. QUIMICOS LTDA.

www.serproquimica.com.br

CIA. METROPOLITANO S. PAULO - METRO

WWW.Metro.sp.gov.br

JPI REVESTIMENTOS ANTICORROSIVOS

www.polyspray.com.br

SHERWIN WILLIAMS DO BRASIL - DIV. SUMARE

www.sherwinwilliams.com.br

CIKEL LOGISTICA E SERVICOS LTDA.

www.cikel.com.br

COMERCIO E INDUSTRIA REFIATE LTDA.

www.vpcl.com.br

CONFAB TUBOS S/A

www.confab.com.br

MANGELS INDUSTRIA E COMERCIO LTDA. SOFT METAIS LTDA.
www.mangels.com.br www.softmetais.com.br
MAX PINTURAS E REVESTIMENTOS LTDA. SURTEC DO BRASIL LTDA.

www.maxpinturas.com.br

www.surtec.com.br

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

www.morkenbrasil.com.br

C & Q CONSULTORIA E TREINAMENTO

www.ceqtreinamento.com.br

MTT ASELCO AUTOMAGAO LTDA.

www.aselco.com.br

DETEN QUIMICA S/A

www.deten.com.br

MULTIALLOY METAIS E LIGAS ESPECIAIS LTDA.

www.multialloy.com.br

DOERKEN DO BRASIL ANTI-CORROSIVOS LTDA. MUSTANG PLURON QUIMICA LTDA.
www.doerken-mks.de www.mustangpluron.com
DUPONT DO BRASIL S/A NALCO BRASIL LTDA.

www.dupont.com.br

www.nalco.com.br

DUROTEC INDUSTRIAL LTDA.

NOF METAL COATINGS SOUTH AMERICA

www.durotec.com.br www.nofmetalcoatings.com

ELETRONUCLEAR S/A NOVA COATING TECNOLOGIA, COM. SERV. LTDA.
www.eletronuclear.gov.br www.novacoating.com.br

EGD ENGENHARIA PERFORTEX IND. DE RECOB. DE SUPERF. LTDA.

www.engedutoengenharia.com.br

www.perfortex.com.br

EQUILAM INDUSTRIA E COMERCIO LTDA.

www.cquilam.com.br

PETROBRAS S/A - CENPES

www.petrobras.com.br

FIRST FISCHER PROTECAO CATODICA

www.firstfischer.com.br

PETROBRAS TRANSPORTES S/A - TRANSPETRO

www.transpetro.com.br

FURNAS CENTRAIS ELETRICAS S/A

www.furnas.com.br

PINTURAS YPIRANGA

www.pinturasypiranga.com.br

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

www.gaiatecsistemas.com.br

PPG IND. DO BRASIL TINTAS E VERNIZES

www.ppgpmc.com.br

G P NIQUEL DURO LTDA.

Www.grupogp.com.br

PPL MANUTENGAO E SERVICOS LTDA.

www.pplmanutencao.com.br

TBG - TRANSP. BRAS. GASODUTO BOLIVIA-BRASIL

www.thg.com.br

TECNOFINK LTDA.

www.tecnofink.com

TECNO QUIiMICA S/A.

www.reflex.com.br

TINOCO ANTICORROSAO LTDA.

www.tinocoanticorrosao.com.br

ULTRAJATO ANTICORROSAO 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 INDUSTRIAS S/A - QUIMICA

www.weg.com.br

ZERUST PREVENGAO DE CORROSAO LTDA.

www.zerust.com.br

ZINCOLIGAS IND. E COM. LTDA.

www.zincoligas.com.br

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



CARACTERISTICAS

Trés vezes mais duro que o Zn
puro

Excelente distribuicao de camada

__FMaior estabilidade do eletrélito

mbina eletroquimicamente
- com o Al
Alta resisténcia térmica até
160°C
Sem periculosidade com fragilizacao
por hidrogénio

Resiste a todas substancias hidraulicas comuns
Nao libera mais niquel metal que o a¢o Inox 316

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

SurTec do Brasil Ltda. ur
114334.7316 * 11 4334.7317

centraltec@br.surtec.com
- www.surtec.com.br ec






