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O INÍCIO DO ANO, NESTE MESMO ESPAÇO, COMENTAMOS A GRANDE EXPECTATIVA QUE

se criava em torno da exploração de petróleo na camada pré-sal. Desde então muito se evoluiu
e, no início de setembro, com grande destaque, foi dado o início da inédita extração de petró-

leo na camada pré-sal no campo de Jubarte, na Bacia de Campos, no litoral do Espírito Santo. Sim, é
um campo menor e tecnicamente mais fácil de ser explorado do que as imensas reservas detectadas nos
campos de Tupi, Júpiter e Carioca, porém a atividade deve funcionar como uma espécie de laboratório
para atuar em condições muito mais desafiadoras.

Independente da discussão política em torno do assunto, o que fica claro é a força e a competência da
PETROBRAS, sem dúvida, uma das promotoras globais de alta tecnologia para a indústria petrolífera. E,
ao colocar em produção o primeiro poço da camada pré-sal em apenas dois anos após sua descoberta, refor-
ça ainda mais a capacidade tecnológica da empresa frente aos desafios.

Dados divulgados pela empresa informam que foram necessários
realizar adaptações na planta de processo da plataforma, representan-
do um investimento de R$ 50 milhões. A produção começa com um
Teste de Longa Duração (TLD), com o objetivo de observar o com-
portamento do óleo do pré-sal, tanto no reservatório como na plan-
ta de processo da plataforma, devendo durar de seis meses a um ano.

Apesar de estar ainda numa fase inicial da exploração da camada
pré-sal (alguns especialistas acreditam que a exploração em sua pleni-
tude pode começar apenas em 2014), a PETROBRAS tem feito
investimentos contínuos para preparar terreno para essa nova fase da
indústria petrolífera nacional e internacional. Apenas a perfuração de
15 poços (oito deles já testados, com indicação de presença de petró-

leo leve de alto valor comercial e grande quantidade de gás natural associado) consumiram investimentos
de R$ 1,7 bilhões.

Dados já divulgados pela empresa, porém, indicam que os investimentos na economia nacional alavan-
cados pela produção da PETROBRAS podem atingir R$ 2 trilhões até 2017.

Biodiesel – E a PETROBRAS não é só petróleo e gás. Como uma empresa de energia com atuação glo-
bal, mantém investimentos constantes em outras fontes energéticas. Em agosto, por exemplo, inaugurou a
segunda das três usinas de biodiesel previstas. Esta segunda unidade, localizada em Quixadá, no Ceará, tem
capacidade de produzir 57 milhões litros de biodiesel por ano.

Um das particularidades da unidade são os sistemas que permitem a realização de manutenção sem com-
prometer a continuidade operacional, garantindo alto desempenho em relação a sua capacidade e à quali-
dade do biodiesel. A usina possui um sistema de processamento de óleos vegetais brutos para pré-tratamen-
to na unidade, transformando-o em óleo refinado.

Como se pode perceber a empresa, apesar da grande expectativa em torno do petróleo pré-sal, não abre
mão de trilhar novos e desafiadores caminhos. Postura que se coaduna com as corporações que fazem a his-
tória na economia mundial.

Boa Leitura!

Os Editores

Os investimentos começaram!

Carta ao leitor

Os investimentos na economia

nacional, alavancados pela produção

da PETROBRAS, podem atingir

R$ 2 trilhões até 2017
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ABRACO avalia principais
pontos do biênio 2007/2008

Realização do INTERCORR, patrocínio de livros em parceria com a PETROBRAS, implantação
de cursos e reforma do estatuto estão entre os destaques da atual gestão da ABRACO

Entrevista

Pedro Paulo Barbosa Leite

o próximo dia 31 de de-
zembro se encerra mais
um biênio de realizações

na Associação Brasileira de Cor-
rosão (ABRACO). Atual presi-
dente da entidade o engenheiro
Pedro Paulo Barbosa Leite avalia
os principais pontos de sua ges-
tão e se coloca à disposição da
próxima gestão, que será presidi-
da por Laerce de Paula Nunes,
para os desafios que virão a partir
do próximo ano. “Durante o
meu mandato podemos destacar
vários acontecimentos, entre eles,
a organização do INTERCORR
2008 e o patrocínio do livro de
Pintura Industrial, em parceria
com a PETROBRAS. Muito
ainda pode ser feito até dezem-
bro, e, desde já, me disponho a
auxiliar meu sucessor no que for
preciso”, ressalta Leite.

Considerado o evento mais
importante para a ABRACO nos
últimos anos, o INTERCORR
2008 (2nd International Cor-
rosion Meeting), realizado entre
os dias 12 e 16 de maio, no Mar
Hotel, em Recife, contou com a
participação de mais de 700 con-
gressistas e teve um grande apoio
das universidades brasileiras.
Mesmo com o grande sucesso do
INTERCORR, com as comis-
sões de estudo do Comitê Bra-
sileiro de Corrosão (CB-43) e
com a crescente preocupação da
indústria pelo assunto, a prote-
ção anticorrosiva ainda se ressen-

Quais foram os principais des-
taques da sua gestão?
Leite – Podemos destacar a reali-
zação do INTERCORR 2008, o
patrocínio do livro de Pintura In-
dustrial em parceria com a PE-
TROBRAS e com o Instituto Bra-
sileiro de Petróleo, Gás e Biocom-
bustíveis (IBP), a realização da 9ª
COTEQ (Conferência em Tecno-
logia de Equipamentos) em parce-
ria com a Associação Brasileira de
Ensaios Não-Destrutivos e Inspe-
ção (ABENDE). Tivemos ainda a
reforma do Estatuto da ABRACO
contemplando eleições diretas para
a diretoria executiva e para vice-
presidência; a reformulação do
Curso de Inspetor de Pintura, para
atender às exigências da Interna-
tional Maritime Organization
(IMO); a compra de duas novas
salas; a assinatura do convênio
com a PETROBRAS e com a
Associação Brasileira de Engenha-
ria Industrial (ABEMI) para a
execução do Plano Nacional de
Qualificação Profissional (PNQP)
do PROMINP; e a implantação
do primeiro Curso de Inspetor de
Pintura do PROMINP. Vale lem-
brar que a ABRACO foi a primei-
ra entidade a ter candidatos qua-
lificados pelo programa.

Para a ABRACO, qual foi a
importância da realização do
INTERCORR 2008?
Leite – Sem dúvida alguma, o
INTERCORR 2008 foi o evento

te da falta de mão-de-obra espe-
cializada. De acordo com Leite,
uma das ações que poderia ser
adotada por parte das empresas
seria a implantação de planos de
treinamento e qualificação de
pessoal. “Na minha avaliação, a
situação é crítica. É preciso que
as empresas se conscientizem e
façam um plano de treinamento
e qualificação, mas não com uma
visão de curto prazo, e sim de
forma sustentável, visando a pre-
paração para as novas demandas
do mercado nacional”, explica.

Engenheiro mecânico forma-
do pela Universidade Gama
Filho do Rio de Janeiro, Pedro
Leite iniciou sua carreira na PE-
TROBRAS em 1984, como téc-
nico de manutenção. Desde de
2005 é coordenador de Norma-
lização Técnica Nacional da em-
presa. Leite também atua como
instrutor dos cursos de Pintura
Industrial e Normalização Téc-
nica da Universidade PETRO-
BRAS, além de ser conselheiro
da Associação Brasileira de Nor-
mas Técnicas (ABNT) e profes-
sor da Fundação de Apoio à Es-
cola Técnica (FAETEC). Na A-
BRACO, Leite passou pela Co-
missão de Estudo de Pintura, pe-
la diretoria executiva até chegar à
presidência em janeiro de 2007.

Para comentar um pouco
mais sobre a atuação da ABRA-
CO, Pedro Leite conversou com
a Revista Corrosão & Proteção.   
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mais importante da ABRACO nos
últimos anos, graças à dedicação e
ao profissionalismo dos nossos cola-
boradores e dos Comitês Técnico e
Executivo, foi possível receber cerca
de 700 inscrições. Tivemos partici-
pação maciça de universidades de
todo o Brasil e palestras de excelen-
te nível técnico, ministradas por
profissionais de renome internacio-
nal. Os nossos patrocinadores apos-
taram no sucesso do evento, e tenho
certeza de que não se arrepende-
ram. Espero que o INTERCORR
2010 tenha o mesmo sucesso.

Qual sua avaliação sobre a falta
de mão-de-obra especializada?
Leite – A falta de mão-de-obra não
é apenas uma demanda no Brasil,
e sim, uma demanda mundial em
diversos segmentos da indústria.
Mesmo quando outros setores ti-
nham bastante oferta de mão-de-
obra, a atividade de proteção anti-
corrosiva já carecia de profissionais
qualificados. A situação está bas-
tante crítica. As empresas têm se
preocupado e isso pode ser compro-
vado pela participação de técnicos
nas Comissões de Estudo do CB-43
e nos congressos promovidos pela A-
BRACO, onde o número de inscri-
tos é cada vez maior. Mas essas
medidas ainda não são suficientes.

Na sua opinião, que ações po-
deriam ser tomadas para ame-
nizar essa falta de mão-de-obra?
Leite – Como já foi dito anterior-
mente, o treinamento e qualifica-
ção de pessoal em suma, são as
ações mais importantes para que as
empresas possam assumir os novos
desafios que estão por vir, em ra-
zão das encomendas que estão sen-
do feitas no mercado nacional. O
Governo Federal está fomentando
a indústria através do PRO-
MINP, que conta com a partici-
pação de diversas entidades e asso-
ciações. Existe ainda o Comitê
Setorial IND P&G26 (Qualifi-
cação de Pessoal), sob a coordena-
ção geral do Ministério de Minas e

Energia, com a coordenação exe-
cutiva da PETROBRAS.

De que forma a ABRACO está
participando do PROMINP?
Leite – A ABRACO está partici-
pando do PROMINP como Orga-
nismo de Treinamento de Pessoal
(OTP) e Organismo de Certifica-
ção de Pessoal (OPC).

Em que estágio encontra-se o
processo de Certificação Na-
cional para profissionais da á-
rea de corrosão?

Leite – Recentemente, foi criado o
Conselho de Certificação do
SNQC-CP (Sistema Nacional de
Qualificação e Certificação em
Corrosão e Proteção), que é tripar-
tite com paridade entre os represen-
tantes das partes interessadas: con-
sumidor, produtor e neutro. O re-
gimento interno e os procedimentos
para Qualificação e Certificação de
Pessoal e Qualificação de Inspetor
de Pintura já foram aprovados.

Como funcionário da PETRO-
BRAS, qual é a sua avaliação
sobre a importância da ABRA-
CO para sua empresa?
Leite – A PETROBRAS tem
grande interesse que sejam elabora-
das normas técnicas brasileiras so-
bre os assuntos que fazem parte do
CB-43 (corrosão), para isso, além
de indicar técnicos especialistas pa-
ra trabalharem nas Comissões de
Estudo oferece as Normas Técnicas
PETROBRAS como texto base pa-
ra as normas brasileiras. Também
existe interesse da PETROBRAS
em fazer da ABRACO um Orga-
nismo de Certificação de Pessoal
(OPC), a fim de facilitar a seleção
de mão-de-obra especializada para
os seus contratos com as empresas
fornecedoras de bens e serviços.
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Quais serão os benefícios que o
país terá, a partir do momento
em que a PETROBRAS conse-
guir transformar suas normas
técnicas em normas brasileiras?
Leite – É bom ficar claro, que as
normas técnicas PETROBRAS não
serão transformadas em normas
brasileiras, elas vão servir de texto
base. Cabe à sociedade através de
seus representantes nas Comissões de
Estudo avaliarem os aspectos que
poderão ser incluídos nos textos das
normas brasileiras. Não podemos
nos esquecer que existem boas práti-

cas nas normas PETROBRAS nas
áreas de Segurança, Qualidade,
Meio Ambiente, lições que foram
aprendidas e que podem ser incor-
poradas às normas brasileiras. Com-
partilhar toda esta experiência ad-
quirida aos longos dos anos, certa-
mente beneficiará toda a sociedade.

O senhor pretende continuar
participando dos projetos da
ABRACO após o término da
sua gestão?
Leite – Pretendo continuar parti-
cipando das Comissões de Estudo
do CB-43 que sejam do interesse
da PETROBRAS, do Conselho de
Certificação do SNQC-CP, o qual
eu presido, do PROMINP e dos
congressos e seminários que serão
realizados pela entidade.

Qual será o principal desafio
do seu sucessor?
Leite – O professor Laerce de Pau-
la Nunes terá como grande desafio
estender a Certificação Nacional
para os profissionais de proteção
catódica, encarregado de pintura e
pintor industrial.

Mais informações sobre a ABRA-
CO no site www.abraco.org.br.

É preciso que as empresas façam um plano
de treinamento e qualificação de forma sustentável,
visando as novas demandas do mercado nacional
“

”
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PubliEditorial Italtecno do Brasil

Linha No-Rinse com eliminação de 99 a 100% de cromo e descarte zero de efluentes

Italtecno do Brasil lança linha
ecológica para o pré-tratamento

do alumínio para pintura

processo produz nas ligas do
metal uma película protetora
incolor/eridiscente de alta qua-
lidade, durável e resistente à
corrosão.

A linha AluGold é compos-
ta por três processos que aten-
dem a todas necessidades ope-
racionais a que o banho pode
ser submetido:

LL AluGold Tri
Redução de 99 % de Cromo –
No-Rinse
Aprovado em ensaios de Salt
Spray Acético, seguindo a nor-
ma Qualicoat Class 1 / ISO
9227:1990, realizados na Akzo
Nobel/Inglaterra.

LL AluGold SCF
Isenção Total de Cromo –
No-Rinse
Tecnologia Organometálica –
Processo em aplicação em per-
fis de alumínio, utilizado em
várias instalações na Itália. Em
fase de lançamento no Brasil.

LL AluGold 001
Isenção Total de Cromo –
No-Rinse
Nanotecnologia – Tem como
base os princípios da engenha-
ria molecular – Processo versá-
til que atende a todas condições
operacionais ao que o banho
pode ser submetido.

Processos aprovados em to-
dos os requisitos da norma
Qualicoat e atende também as
normas técnicas requisitadas
pela ABNT NBR 14125 (re-
vestimento orgânico para fins
arquitetônicos – requisitos).

“As características inovado-

empresário brasileiro
está cada vez mais cons-
ciente de que a respon-

sabilidade ambiental nos pro-
cessos produtivos tem relação
direta com a manutenção dos
negócios. O desenvolvimento
sustentável é uma tendência
mundial que forçosamente de-
verá engajar todos os setores da
sociedade, ganhando status de
prioridade no processo de deci-
são e planejamento estratégico
de governos, setores produtivos
e de toda sociedade. Foi justa-
mente com essa diretriz que a

Italtecno do Brasil acaba de
lançar no mercado nacional a
linha de processos ecológicos
LL AluGold de alta perfoman-
ce no pré-tratamento do alumí-
nio para pintura.

Como explica o diretor da
Italtecno do Brasil, Eng. Adeval
Meneghesso, a linha de produ-
tos LL AluGold foi desenvolvi-
da com tecnologia de última
geração utilizando metais no-
bres, como titânio e cobalto,
para formação de uma camada
extremamente resistente. O

ras dos processos são a proprie-
dade No-Rinse (dispensa a
lavagem em água corrente após o
processo de conversão química),
com descarte ‘zero’ de efluen-
tes contaminados, o que torna
o produto ecologicamente cor-
reto e de qualidade superior aos
convencionais, e a redução em
99% a 100% da presença de
cromo”, diz Meneghesso.

De fácil operação, os proces-
sos exigem apenas quatro está-
gios de banho para que o alu-
mínio ganhe uma eficiente pelí-
cula protetora de combate à
corrosão. Na eventual necessi-
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dade de descarte, no caso do LL
AluGold Tri, basta uma dilui-
ção em água na proporção de 1
para 10 litros para que não
ocorra contaminação do eflu-
ente. No caso do LL AluGold
SCF e LL AluGold 001, a pre-
sença do cromo é zero e o
descarte do efluente é zero.
“Esta propriedade elimina to-
das as onerosas etapas de trata-
mentos, armazenagem e desti-
nação dos resíduos contamina-
dos com metais pesados”, reve-
la Meneghesso. 

A linha de produtos LL
AluGold tem a capacidade  de
criar uma camada inorgânica
não-sensível aos raios UV, além
de proteger a superfície do alu-
mínio contra corrosão, ofere-
cendo condições ideais para a
aplicação da camada de pintura
com excelentes propriedades de
ancoragem e aderência. “O pri-
meiro estágio do processo é o
desengraxe, seguido por um
segundo banho em água cor-
rente para a retirada de resí-
duos. Em seguida há uma outra
lavagem com água desminerali-
zada e, finalmente, ocorre o
banho de conversão química
onde é aplicado o LL AluGold.
O processo é assim finalizado,
dispensando as demais lavagens
No-Rinse. Posteriormente a-
contece o escorrimento, a seca-
gem em estufa e, por fim, a
aplicação da tinta”, explica
Adeval Meneghesso.

Apesar de toda a “revolu-
ção” tecnológica, a linha LL
AluGold apresenta uma exce-

lente relação custo-benefício.
Segundo dados da Italtecno, se
comparado com os processo
convencionais a utilização do
LL AluGold reduz os custos em
50%. “Este produto alia impac-
to ambiental zero, qualidade
superior e baixo custo”, destaca
Meneghesso.

O cliente com a palavra
Quem comunga da mesma

opinião é o químico industrial
da Anobril Extrusão e Anodi-
zação, José Alexandre Grandini.
“A economia pode ser ainda
maior que os 50% menciona-
dos por Meneghesso se levar-
mos em conta a redução dos
custos de tratamento de efluen-
tes, o que pode chegar de 15%
a 20%. Outro fator positivo é a
diminuição do espaço físico ne-
cessário para as instalações. No
processo convencional normal-
mente utilizamos seis tanques
para os banhos, enquanto com
o LL AluGold são necessários
apenas quatro tanques”, co-
menta Grandini.

Grandini informa que to-
dos os testes realizados para a-
valiar o desempenho do banho
foram mais do que satisfató-
rios. “Seguindo as normas da
ABNT NBR 14125 (revesti-
mento orgânico para fins ar-
quitetônicos – requisitos), o
produto foi aprovado em to-
dos as fases, passando no en-
saio de impacto, no de mandril
cônico, de aderência seca e de
aderência úmida (panela de
pressão), uma das mais rigoro-

sas análises de resistência”.
A Anobril faz parte do gru-

po que congrega as empresas
EZK no segmento de extrusão
do alumínio e a Jap, tradicional
fabricante de portas e janelas de
alumínio padronizadas. A Ano-
bril ainda presta serviços a ou-
tras empresas do mercado na
anodização e pintura do metal.
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4 5 6 Foto 4:
José Alexandre
Grandini,
químico
industrial
da Anobril

Foto 5:
Corpo de provas
nas três etapas
dos ensaios

Foto 6:
Câmara de
pintura

ITALTECNO: SOLUÇÕES SUSTENTÁVEIS
Atuando a mais de 20 anos

no mercado nacional, fornecen-
do processos, produtos e equi-
pamentos para tratamento de
superfície do alumínio e suas
ligas, a Italtecno do Brasil é coli-
gada à Italtecno Srl da Itália,
líder mundial no setor, presente
em mais de 30 países, detentora
de várias patentes internacionais
e de avançada tecnologia.

A linha LL AluGold está
baseada na necessidade da
busca de soluções sustentáveis
no tratamento de superfícies.
Por essa razão, o Ipê, a árvore
símbolo do Brasil, serviu como
inspiração para a campanha de
lançamento. Serão distribuídas
mais de 20.000 sementes da
espécie para plantio, em um
exercício de cidadania e cons-
ciência ecológica que a Ital-
tecno vai compartilhar com cli-
entes, técnicos e fornecedores,
esperando que todos se enga-
jem dos mesmos propósitos,
afinal “somos todos responsá-
veis pelo futuro do planeta”.

Mais informações pelo telefone
(11) 3825-7022
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Indústria Aeronáutica

indústria aeroespecial é
marcada por condutas
rígidas em sua rotina de

trabalho. São rigorosos os siste-
mas de normas e de qualidade,
pois desvios podem gerar graves
problemas e levar as aeronaves a
acidentes com inúmeras vítimas.
“Em toda a cadeira produtiva, a
importância da informação obje-
tiva é evidenciada desde em siste-
mas de normalização técnica,
qualidade e até mesmo em cláu-
sulas de contrato entre operado-
ras aéreas, montadoras, fornece-
dores de matérias-primas e pres-
tadores de serviços subcontrata-
dos”, conta Luís Gustavo Pache-
co, auditor de processos especiais
especialista no setor que recente-
mente apresentou à Escola de
Engenharia de Lorena da Uni-
versidade de São Paulo, a disser-
tação “Análise de viabilidade de
implantação da técnica de espec-
troscopia de impedância eletro-
química para controle de proces-
sos de tratamento de superfície
no setor aeroespacial”.

Segundo detalhado por Pa-
checo em seu trabalho, os sinis-
tros levaram o setor aeroespacial
a perseguir estratégias que pudes-
sem prever com antecedência e
segurança o risco de manifesta-
ção de falhas, ainda em um mo-
mento em que elas mal se mani-
festavam. “Assim, o investimento
em tecnologias de monitoramen-
to não-destrutivas ganhou um
vasto terreno”, comenta. Um fa-
to marcante para a indústria é o
acidente da Aloha Airline, em
1988. Após atingir 24 mil pés de
altitude, a aeronave (Boeing 737-
200) perdeu a fuselagem supe-
rior da região anterior à porta

dianteira devido a uma repentina descompressão interna. O piloto
comandou um pouso de emergência; o acidente chamou a atenção do
público para os problemas de envelhecimento da frota.

“A falha teve origem ao longo de uma das regiões de junção na
fuselagem submetida ao processo de colagem estrutural. A idade da
aeronave (19 anos ou cerca de 89000 ciclos ‘aterrissagem-decolagem’
à época do acidente) e a falta de robustez em seu programa de manu-
tenção gradativamente abriu campo para que as regiões de colagem se
tornassem susceptíveis a processos corrosivos. Devido à colagem inefi-
ciente, a umidade penetrou mais facilmente essas regiões, provocando
delaminações e desencadeamento de corrosão sob atrito relativo entre
superfícies, o chamado fretting”, conta Pacheco.

A repercussão do assunto levou a FAA – Federal Aviation Adminis-
tration a convocar uma conferên-
cia internacional sobre o envelhe-
cimento de aeronaves, quando
foram elaboradas estratégias e
medidas mais rígidas para a ativi-
dade. Surgia o Programa de
Controle e Prevenção da Cor-
rosão em Aeronaves (1992) como
parte dos requisitos de homologa-
ção para operadores e fabricantes. 

Além da segurança dos passa-
geiros, Pacheco lembra que o assunto tem forte viés econômico.
Segundo dados de um estudo realizado pela Federal Highway
Administration, os custos anuais da corrosão nos Estados Unidos che-
gam a US$ 276 bilhões, sendo que US$ 2 bilhões são atribuídos ao
setor aeronáutico comercial.

A corrosão manifestada no setor aeronáutico, semelhante a outros
segmentos, pode ser enquadrada em diversos tipos característicos cuja
classificação se baseia na morfologia e aparência dos resíduos de cor-
rosão. Os tipos mais freqüentes são a corrosão uniforme ou generali-
zada, puntiforme ou por pite, por aeração diferencial, galvânica, por
erosão, intergranular, seletiva e influenciada por fatores ambientais.
“Via de regra, praticamente todos os casos podem se encaixar em um
desses tipos ou de uma combinação destes”, diz Pacheco.

Fornecedores
O diretor de vendas técnicas América Latina da Akzo Nobel

Aerospace Coatings, Jonas Ferraro, revela que a maioria das aero-
naves é produzida com alumínio, conferindo um menor peso e com
boas qualidades mecânicas. “Novas tecnologias começam a aparecer
no mercado, os composites, porem irão continuar a usar as ligas de
alumínio. Para proteger os componentes de alumínio contra corro-
são, esses são pintados. Esse sistema de pintura começa com um
pré-tratamento na superfície, podendo ser com ácido, fosfatos,

Semelhante a outros segmentos, a corrosão é uma preocupação constante para o setor aeronáutico.

Falhas podem ser fatais, além do forte viés econômico. Segundo dados norte-americanos, o custo

da corrosão na aviação comercial consome anualmente US$ 2 bilhões

Novas tecnologias prometem decolar

Por Carlos Sbarai

Aeronave do
vôo 243 da
Aloha Airlines
no aeroporto
de Kahului em
28 de Abril de
1988, após sua
fuselagem ser
arrancada
durante o vôo.
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wash primer, anodização, ou segundo a especificação do fabricante
da aeronave”.

“Cada fabricante de aeronave possui sua especificação e em al-
guns casos o usuário final define, como exemplo a área militar que
usa as AMS-C que substituiu as MIL-C. Após o pré-tratamento, é
aplicado um primer epóxi de dois componentes com cromato. A
camada aplicada é de 15 a 20 microns. A secagem pode ser ao ar ou
em estufa a 60ºC. Como proteção final e acabamento, é usado um
sistema de dois componentes poliuretano com secagem ao ar ou
estufa. Periodicamente a superfície externa da aeronave é removida
e o mesmo processo com os mesmos produtos são reaplicados. Esse
processo visa verificar a situação da superfície da fuselagem”, expli-
ca Ferraro.

Ele comenta ainda que a parte interna da aeronave não é remo-
vida e requer um primer epóxi com alta resistência aos fluidos
hidráulicos, que agem como removedor da pintura. “Primers epóxi
especiais também são usados, como exemplo, o que protege o inte-
rior dos tanques de combustível que devem também fornecer pro-
teção contra fungos além da corrosão. Novas tecnologias estão
sendo desenvolvidas, sistema à base de água que já possui aprova-
ção na Europa e a eliminação dos cromatos. A eliminação dos cro-
matos é o grande desafio, e um possível substituto está em desen-
volvimento, o magnésio. Os resultados iniciais são promissores,
porém nessa área os testes são executados e retestados inúmeras
vezes. A Akzo Nobel Aerospace Coatings possui as aprovações de
todos os fabricantes mundiais de aeronave e pertence ao grupo
Akzo Nobel”.

A Renner informa que tem em seu portfólio produtos desenvol-
vidos especificamente para as mais rigorosas normas da Aero-
náutica, adotando um rígido e elevado padrão de qualidade, tendo
como parâmetro a norma MIL. Destinam-se à pintura de todos os
modelos de aeronaves e também a equipamentos em terra. Existem
diversos tipos, como: epóxi cromato de estrôncio, epóxi cromato de
zinco, alquídicos, poliuretanos, lacas acrílicas e lacas nitrocelulose.
Os produtos têm as características de proteção anticorrosiva, pro-
moção de aderência e a aparência final, inclusive de proteção con-
tra raios UV.

Testes de resistência físico-química, ao intemperismo, a tempera-
turas, abrasão e aderência são alguns dos testes que a Renner realiza
constantemente em seus laboratórios para ter a certeza de que seus
produtos terão a qualidade exigida pelo mercado aeronáutico e que
supere a expectativa de vida útil. Quanto à proteção anticorrosiva, ela
deve ser conseguida com a menor espessura possível para não aumen-
tar o peso da aeronave, e deve estar dimensionada para suportar as
bruscas variações de temperatura e severas condições de abrasão.

Ao avaliar o desempenho dos produtos, a Renner aponta para três
pilares básicos que devem ser considerados: esquema de pintura, pre-
paro de superfície e aplicação. Os esquemas de pintura utilizados pela
indústria aeronáutica seguem normas de alto desempenho, dos quais
se espera um alto grau de eficiência. O ideal para o Brasil, segundo a
empresa, seria criar formas de se garantir que as novas tecnologias dis-
poníveis no mercado pudessem ser testadas e adaptadas para o merca-
do aeronáutico.

A Elmactron, especializada na fabricação de equipamentos des-
tinados ao tratamento de superfície, em linhas automáticas nos
processos eletroquímicos, pintura, tratamento de água, ar e efluen-
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tes, oferece pa-
ra a indústria
aeronáutica so-
luções para pré
-pintura e pin-
tura líquida do
alumínio, além
de estações de
tratamento de
água e de eflu-
entes.

“Esses equi-
pamentos pos-
suem controle
computadori-
zado e sistemas
de supervisão”,
explica Alexan-
dre Gani Jr.,
diretor da empresa.

Detentora de tecnologia própria, o diretor da empresa informa que
os equipamentos (alguns são tanques com capacidade para 50 mil
litros) atendem as normas ambientais, de segurança e de saúde do tra-
balho estabelecidas pelo cliente. “A indústria aeronáutica segue as mais
rigorosas normas de controle de qualidade com alto grau de rastreabi-

lidade”, informa Gani Jr. Segun-
do ele, a Elmactron fornece
equipamentos para a Embraer e
para diversas outras empresas que
fazem parte da cadeia de fornece-
dores do setor aeronáutico.
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Alexandre
Gani Jr.,
diretor
da Elmactron
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Treinamento & Desenvolvimento

Outsourcing inteligente agrega
valor à tomada de decisão

cada ano que passa, as
organizações convencem-
se de que a gestão baseada

em evidências é o fator que vai
fazer a diferença entre sucesso e
fracasso. Na edição de agosto de
2006 da revista Harvard Busi-
ness Review (publicada em por-
tuguês), uma matéria específica
sobre gestão baseada em evidên-
cias foi produzida e demonstra a
relevância deste aspecto no pro-
cesso decisório.

Alinhado a esta realidade, o
BSC (Balanced Scorecard), meto-
dologia de gestão que estabelece
indicadores de performance que
são capazes de traduzir e desdo-
brar as estratégias organizacionais
(vide David Norton e Robert
Kaplan), tem-se revelado instru-
mento unânime para monitora-
mento dos resultados organiza-
cionais. No entanto, o processo
de desenvolvimento destes indi-
cadores é mais fecundo do que a
sua viabilização efetiva. A inven-
ção de indicadores relevantes para
o processo decisório é fortemente
alavancado através de consulto-
rias que trabalham na criação de
algoritmos (processos calculomé-
tricos matematizados) capazes de
mensurar etapas vitais para a per-
formance global da empresa.

O problema é que, depois de
inventados estes indicadores,
com contas matemáticas que es-
tabelecem razões dotadas de nu-
meradores e denominadores, na
grande maioria das vezes, estes
componentes não estão disponí-
veis na base de dados da empresa
ou não são passíveis de serem ex-
traídos com a tecnologia de in-
formação disponível. 

É exatamente nesta lacuna
que entram as empresas que es-
tão se especializando em terceiri-

zar a “inteligência” da informação e não a “tecnologia” da informação.
Enquanto a maioria das grandes companhias direciona seus esforços
em automatizar o processo de geração de informação e/ou indicado-
res para a tomada de decisão, esforço, infelizmente, inócuo para com
as demandas estabelecidas, estas empresas trabalham para agregar inte-
ligência mesmo sem dispor de tecnologia de ponta.

O trabalho de outsourcing inovador consiste numa parceria entre
empresa contratante e fornecedor de inteligência da informação, que
trabalha a base de dados disponível da organização, estejam elas arma-
zenadas em qualquer local (Excell, Acess, ERP, BI, planilhas em sepa-
rado, softwares específicos etc.) e transformam esta base de forma a
responder, em tempo plausível, as mais diversas perguntas que o toma-
dor de decisão considere relevante. 

Os softwares de BI (Business Inteligence) esforçam-se, há muito
tempo, em automatizar este trabalho, mas o que se constata, na práti-
ca, é uma sub-utilização de seus recursos. Além de uma impossibilida-
de técnica de integração com diversas bases de dados diferentes e de
estudos com sistemáticas de correlação não tão paramétricas, inefi-
cazes no cumprimento de sua missão preponderante.

O modelo de prestação de serviços – outsourcing – é executado por
profissionais, na maioria das vezes com formação acadêmica alinhada
à gestão integrada e com forte embasamento matemático e estatístico.
São denominados de Gestores de Tratamento de Dados, que se res-
ponsabilizam pela geração de gráficos, estatisticamente tratados, que
devem ser capazes de responder as mais diversas dúvidas dos tomado-
res de decisão.

Em essência, este novo modelo de outsourcing para inteligência da
informação, delega o processo de transformação da base de dados dis-
ponível em indicadores focados no negócio para empresas e pessoas
especializadas nisto. Assim, a organização fica apenas com seu princi-
pal fundamento e sua principal competência, ou seja, a tomada de
decisão propriamente dita.

Existem ainda poucas organizações se especializando neste tipo de
trabalho, mas o fato é que esta tendência tem se mostrado extrema-
mente agregadora de valor e tem respondido questões que não tem
sido possíveis com as tecnologias de informações disponibilizadas pelo
mercado especializado.

Os prestadores deste tipo de serviço têm chamado esta alternativa
de BI on demand, embora não utilizem, necessariamente, nenhum
software específico de BI para a sua viabilização. A explicação reside no
fato de que a forma de custos por este tipo de serviço acontece apenas
depois que cada informação é efetivamente disponibilizada ao interes-
sado e seus valores. Quando comparados ao investimento em TI, é
bastante competitivo, viabilizando a gestão baseada em evidência para
empresas de qualquer tamanho e segmento de atuação. 

Como terceirizar a geração dos indicadores do BSC (Balanced Scorecard) e a essência da
inteligência da informação, focando apenas no processo decisório decorrente destes?

Adm. M.Sc. Prof. Orlando Pavani Jr.
Consultor Titulado CMC pelo IBCO/ICMCI e Diretor Exec. da Gauss Consultores Assoc. Ltda.
pavani@gaussconsulting.com.br

Por Prof.
Orlando Pavani

Júnior
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ABRACO Informa

Em junho, a ABRACO co-
memorou com muito orgulho a
formação da 100ª turma do
curso de Qualificação de Inspe-
tor de Pintura Industrial. Para
marcar a data, foram confeccio-
nadas camisetas comemorativas,
que foram distribuídas aos alu-
nos da centésima turma e aos
funcionários da entidade envol-
vidos nesse programa de capaci-
tação. Foi organizada ainda um
happy hour com os alunos da
turma 100 com a presença de
Alessandra Nunes, coordenado-
ra de cursos, e Walter Marques,
gerente da ABRACO.

A comemoração contou
também com um jantar de confraternização
com a presença de diversos profissionais envol-
vidos, como Pedro Leite (presidente da ABRA-
CO e instrutor), Laerce Nunes (vice-presidente
e instrutor), Jéferson Silva (diretor e instrutor) e

ABRACO organiza evento em Vitória

os instrutores Fernando Fragata, Seneghal
Matsumoto e Eduardo de Andrade. “Alcançar
esta marca é a prova de grande contribuição da
ABRACO para a qualidade técnica do setor”,
reforçou Pedro Leite durante o evento.
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Artigos Técnicos

Fosfatização de Metais Ferrosos
Parte 14 – A qualidade da água

nas etapas de lavagem

vem-se à alta dureza, aos altos
teores de íons de ferro, aos altos
teores de cloretos e/ou sulfatos
e a altas concentrações de sóli-
dos dissolvidos. Este autor a-
presenta os limites para estes
parâmetros os quais estão trans-
critos na tabela 1.

Os cloretos e sulfatos são
considerados prejudiciais, pois,
se permanecerem sobre cama-
das fosfatizadas, constituem-se
em fatores que aceleram a cor-
rosão.

Dureza elevada é prejudi-
cial, pois os fosfatos primários
presentes no banho de fosfatiza-
ção reagem com os íons de cál-
cio e magnésio formando fosfa-
tos destes íons. Dureza elevada
tende a elevar o pH dos banhos
de fosfatização (GORECKI, 1988).
Se a alcalinidade da água é mui-
to elevada, pode-se ter altera-
ções de pH das diferentes solu-
ções utilizadas nos processos de
fosfatização. Por exemplo, nos
banhos de fosfatização propria-

químicos utilizados. Além dos
fatores mencionados, alta dure-
za e alta alcalinidade determi-
nam a formação de depósitos
sobre as paredes dos aquecedo-
res e de outros componentes.

Nos casos em que a água
disponível conter teores acima
dos citados na tabela 1, reco-
menda-se fazer um estudo cus-
to/benefício juntamente com os
fornecedores de matérias-pri-
mas do processo de fosfatiza-
ção. Deve-se considerar tam-
bém a possibilidade de subme-
ter a água a um tratamento quí-
mico adequado. Caso a opção
seja pelo uso da água sem trata-
mento, a água utilizada no está-
gio de passivação e na lavagem
final deve ser necessariamente
água deionizada.

Lavagem com água
Num processo de fosfatiza-

ção a lavagem é realizada nos
estágios indicados a seguir:

• desengraxe;
• lavagem;
• decapagem;
• lavagem;
• condicionamento; 
• fosfatização;
• lavagem;
• passivação;
• lavagem final com água

deionizada.
Conforme já citado, a lava-

gem entre os diferentes estágios
de um processo de fosfatização
tem por objetivo retirar da super-
fície do metal resíduos da solu-
ção anterior e evitar a contami-
nação da solução subseqüente.

A lavagem é normalmente
feita por imersão em um tan-

Este artigo abordará a importância  da qualidade da água

durante as etapas de lavagem de um processo de fosfatização

Por Célia A. L. 

dos Santos

Por Zehbour

Panossian

egundo Rausch (1990,
p.231), para o preparo
do desengraxante, do

decapante, do banho de fosfa-
tização e de outras soluções
utilizadas nos processos de fos-
fatização, a água de abasteci-
mento público pode ser utili-
zada desde que os teores de só-
lidos dissolvidos não ultrapas-
sem o valor de 300 mg/l.
Mesmo assim, poderão ocorrer
problemas se a evaporação
destas soluções for muito ele-
vada. Nestas condições, a re-
posição freqüente de água po-
derá determinar a concentra-
ção de substâncias presentes
na água como íons de cálcio,
sulfatos e cloretos. O nível de
tolerância destas substâncias
nas diferentes soluções não
pode ser preestabelecida, pois
depende fortemente da com-
posição destas soluções a qual
difere de maneira significativa
de fornecedor para fornecedor.
Assim sendo, tais níveis devem

TABELA 1 – VALORES ABSOLUTOS MÁXIMOS RECOMENDADOS PARA A ÁGUA
UTILIZADA NA PREPARAÇÃO DE SOLUÇÕES DE PROCESSOS DE FOSFATIZAÇÃO
SEGUNDO PHILLIPS (1990)
Parâmetro Limite máximo recomendado

Dureza 340 ppm
Alcalinidade total 200 ppm
Cloretos e sulfatos 100 ppm
Íons de ferro e cloretos 25 ppm
Sólidos dissolvidos 400 ppm

ser prescritos pelo fornecedor
do processo de fosfatização.

Segundo Phillips (1990), as
maiores fontes de problemas
provenientes da água utilizada
nas plantas de fosfatização de-

mente dito, poderá diminuir a
acidez livre. Os fatos citados
têm como conseqüência difi-
cultar o controle do processo
como um todo além de aumen-
tar o consumo dos produtos
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que em que é mantido um flu-
xo de água contínuo através da
adição de água limpa e descar-
te da água servida. Durante a
imersão, recomenda-se que
algum tipo de agitação (mecâ-
nica, a ar ou por bombeamen-
to contínuo da água) seja
mantida para melhorar a efi-
ciência da lavagem.

A eficiência de lavagem
melhora de maneira significa-
tiva se for feita em múltiplos
estágios: um mesmo volume
de água distribuído em dois
ou três tanques em contracor-
rente acarreta numa melhor
limpeza do que o mesmo vo-
lume concentrado num único
tanque. Isto é ilustrado na fi-
gura 1. Uma economia consi-
derável de consumo de água
pode ser alcançada se a água
de lavagem que antecede um
determinado estágio do pro-
cesso for utilizada para com-
pensar as perdas por evapora-
ção da solução que o antecede.

• Lavagem por aspersão tam-
bém pode ser utilizada, de-
pendendo do produto pro-
cessado ou se o processo co-
mo um todo é feito por

lavagem por imersão com a la-
vagem por aspersão. Por exem-
plo, a instalação de jatos de
água em fluxo contínuo para a
reposição da água que sai do
segundo tanque de lavagem
por imersão melhora em de-
masia a eficiência de lavagem
pois a última água que entra
em contato com o item pro-
cessado é limpa (ver figura 1).

O rigor da lavagem é fun-
ção de muitos fatores, citando-
se geometria da peça, compo-
sição das soluções usadas no
processo e aplicação do produ-
to fosfatizado.

Por exemplo:
• se o desengraxante for uma

solução alcalina forte, uma
lavagem inadequada poderá
acelerar a elevação do pH da
solução decapante;

• se nas soluções utilizadas
nos estágios que antecedem
a fosfatização, propriamen-
te dita, estiverem presentes
substâncias capazes de ini-
bir a formação da camada
fosfatizada, a lavagem ina-
dequada poderá arrastar es-
tas substâncias até o banho
de fosfatização interferindo

diácido. Neste caso, os resí-
duos do banho que porven-
tura ficam na superfície do
produto em fosfatização
não serão agressivos não se
necessitando de uma lava-
gem muito rigorosa, po-
dendo inclusive a lavagem
após a imersão no banho de
fosfato ser dispensada. Por
outro lado, se o banho con-
tiver aceleradores, o que é
mais comum nos processos
atuais, a lavagem após a
fosfatização deve ser rigoro-
sa e garantir a remoção da
superfície do produto em
fosfatização de todo e qual-
quer resíduo proveniente
do banho de fosfatização.
O rigor desta lavagem de-
penderá também do tipo de
acelerador. Por exemplo, se
o banho é acelerado com
clorato o rigor deve ser
maior, pois resíduos de clo-
reto podem permanecer so-
bre a superfície fosfatizada
o que aumenta em demasia
a probabilidade de ocorrên-
cia de corrosão do item
acabado;

• se não existir o estágio de
condicionamento e as peças
passarem diretamente da
decapagem para o banho
de fosfatização, o rigor da
lavagem entre a decapagem
e o banho deve ser elevada,
pois os resíduos do ácido
arrastado da decapagem pa-
ra o banho de fosfatização
podem determinar o au-
mento da acidez livre do
banho o que determinará o
ataque excessivo do subs-
trato. Se o arraste for eleva-
do, poder-se-á ter a dete-
rioração definitiva do ba-
nho necessitando o seu des-
carte (JAMES, 1961);

• se a camada fosfatizada é
destinada para servir como
base de pintura, após o es-
tágio de selagem ou passi-
vação, deve-se fazer uma la-

Figura 1 – Lavagem em múltiplo estágio e em contra corrente.

aspersão. Por exemplo, pro-
dutos de geometria comple-
xa não são adequados, pois a
lavagem com aspersão não
garante a remoção do ba-
nho arrastado em frestas ou
pequenos canais.
Muitas vezes, associa-se a

na formação da camada
fosfatizada. Um exemplo
típico é uso de inibidores na
solução de decapagem ácida:

• se o processo é um “fosfato
não-acelerado” significa que
na solução fosfatizante tem
ácido fosfórico e um fosfato

Usar como água
de reposição

Primeira lavagem Segunda lavagem
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Somos todos
responsáveis
pelo futuro
do planeta

Ipê: a árvore símbolo do Brasil

Você está recebendo sementes da
espécie Tabebuia heptaphylla,
popularmente conhecida como Ipê-
Roxo. Para semeio não é necessário
a quebra da dormência.
1. Utilize um vaso ou saco plástico

como recipiente, com pequenos
furos no fundo para drenagem.

2. Posicione a semente em um
pequeno buraco e cubra com
uma fina camada de terra (1cm).

3. Regue duas vezes ao dia, na
parte da manhã e à tarde, evitan-
do o excesso de água.

4. Mantenha a muda em local fres-
co e à meia sombra, evitando o
excesso de sol.

Mais informações:
www.italtecno.com.br

Linha No-Rinse com Redução de 50% nos Custos Operacionais

Acompanhando a tendência mundial, a Italtecno lança com exclusividade
no mercado nacional a Linha Ecológica de última Geração no pré-tratamento
para pintura do alumínio, atendendo todas as necessidades de operação.

No-Rinse (dispensa a lavagem em água corrente após o processo de conversão
química) Inerte ao meio ambiente com descarte zero de efluentes.

A linha LL AluGold substitui com muita vantagem os processos convencionais que
agridem o meio ambiente, com redução de mais de 50% nos custos operacionais.

LL AluGold Tri
Redução de 99 % de Cromo – No-Rinse
Camada de Conversão Inorgânica não-sensível aos Raios UV.
Aprovado em ensaios de Salt Spray Acético, seguindo a norma Qualicoat
Class 1 / ISO 9227:1990, realizados na AkzoNobel / Inglaterra.

LL AluGold SCF
Isenção Total de Cromo – No-Rinse
Tecnologia Organo/Metálico – Processo em aplicação em perfis de alumínio,
em várias instalações na Itália. Em fase de lançamento no Brasil.

LL AluGold 001
Isenção Total de Cromo – No-Rinse
Nanotecnologia – Tem como base os princípios da engenharia molecular –
Processo versátil que atende a todas condições operacionais ao que o banho
pode ser submetido.

Linha ecológica aprovada em todos os requisitos da norma Qualicoat e atende
também as normas técnicas requisitadas pela ABNT NBR 14125 (revestimento
orgânico para fins arquitetônicos – requisitos).

LL AluGold
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Av. Angélica 672 • 4º andar
O1228-OOO • São Paulo • SP
Tel.: (11) 3825-7022
escrit@italtecno.com.br – www.italtecno.com.br

Ap
or

te

Alugold  1/1/04  7:20 AM  Page 1



Somos todos
responsáveis
pelo futuro
do planeta

Ipê: a árvore símbolo do Brasil

Você está recebendo sementes da
espécie Tabebuia heptaphylla,
popularmente conhecida como Ipê-
Roxo. Para semeio não é necessário
a quebra da dormência.
1. Utilize um vaso ou saco plástico

como recipiente, com pequenos
furos no fundo para drenagem.

2. Posicione a semente em um
pequeno buraco e cubra com
uma fina camada de terra (1cm).

3. Regue duas vezes ao dia, na
parte da manhã e à tarde, evitan-
do o excesso de água.

4. Mantenha a muda em local fres-
co e à meia sombra, evitando o
excesso de sol.

Mais informações:
www.italtecno.com.br

Linha No-Rinse com Redução de 50% nos Custos Operacionais

Acompanhando a tendência mundial, a Italtecno lança com exclusividade
no mercado nacional a Linha Ecológica de última Geração no pré-tratamento
para pintura do alumínio, atendendo todas as necessidades de operação.

No-Rinse (dispensa a lavagem em água corrente após o processo de conversão
química) Inerte ao meio ambiente com descarte zero de efluentes.

A linha LL AluGold substitui com muita vantagem os processos convencionais que
agridem o meio ambiente, com redução de mais de 50% nos custos operacionais.

LL AluGold Tri
Redução de 99 % de Cromo – No-Rinse
Camada de Conversão Inorgânica não-sensível aos Raios UV.
Aprovado em ensaios de Salt Spray Acético, seguindo a norma Qualicoat
Class 1 / ISO 9227:1990, realizados na AkzoNobel / Inglaterra.

LL AluGold SCF
Isenção Total de Cromo – No-Rinse
Tecnologia Organo/Metálico – Processo em aplicação em perfis de alumínio,
em várias instalações na Itália. Em fase de lançamento no Brasil.

LL AluGold 001
Isenção Total de Cromo – No-Rinse
Nanotecnologia – Tem como base os princípios da engenharia molecular –
Processo versátil que atende a todas condições operacionais ao que o banho
pode ser submetido.

Linha ecológica aprovada em todos os requisitos da norma Qualicoat e atende
também as normas técnicas requisitadas pela ABNT NBR 14125 (revestimento
orgânico para fins arquitetônicos – requisitos).

LL AluGold

LINHA ECOLÓGICA DE ÚLTIMA GERAÇÃO PARA 
PRÉ-TRATAMENTO DO ALUMÍNIO PARA PINTURA 

Av. Angélica 672 • 4º andar
O1228-OOO • São Paulo • SP
Tel.: (11) 3825-7022
escrit@italtecno.com.br – www.italtecno.com.br

Ap
or

te

Alugold  1/1/04  7:20 AM  Page 1



Somos todos
responsáveis
pelo futuro
do planeta

Ipê: a árvore símbolo do Brasil

Você está recebendo sementes da
espécie Tabebuia heptaphylla,
popularmente conhecida como Ipê-
Roxo. Para semeio não é necessário
a quebra da dormência.
1. Utilize um vaso ou saco plástico

como recipiente, com pequenos
furos no fundo para drenagem.

2. Posicione a semente em um
pequeno buraco e cubra com
uma fina camada de terra (1cm).

3. Regue duas vezes ao dia, na
parte da manhã e à tarde, evitan-
do o excesso de água.

4. Mantenha a muda em local fres-
co e à meia sombra, evitando o
excesso de sol.

Mais informações:
www.italtecno.com.br

Linha No-Rinse com Redução de 50% nos Custos Operacionais

Acompanhando a tendência mundial, a Italtecno lança com exclusividade
no mercado nacional a Linha Ecológica de última Geração no pré-tratamento
para pintura do alumínio, atendendo todas as necessidades de operação.

No-Rinse (dispensa a lavagem em água corrente após o processo de conversão
química) Inerte ao meio ambiente com descarte zero de efluentes.

A linha LL AluGold substitui com muita vantagem os processos convencionais que
agridem o meio ambiente, com redução de mais de 50% nos custos operacionais.

LL AluGold Tri
Redução de 99 % de Cromo – No-Rinse
Camada de Conversão Inorgânica não-sensível aos Raios UV.
Aprovado em ensaios de Salt Spray Acético, seguindo a norma Qualicoat
Class 1 / ISO 9227:1990, realizados na AkzoNobel / Inglaterra.

LL AluGold SCF
Isenção Total de Cromo – No-Rinse
Tecnologia Organo/Metálico – Processo em aplicação em perfis de alumínio,
em várias instalações na Itália. Em fase de lançamento no Brasil.

LL AluGold 001
Isenção Total de Cromo – No-Rinse
Nanotecnologia – Tem como base os princípios da engenharia molecular –
Processo versátil que atende a todas condições operacionais ao que o banho
pode ser submetido.

Linha ecológica aprovada em todos os requisitos da norma Qualicoat e atende
também as normas técnicas requisitadas pela ABNT NBR 14125 (revestimento
orgânico para fins arquitetônicos – requisitos).

LL AluGold

LINHA ECOLÓGICA DE ÚLTIMA GERAÇÃO PARA 
PRÉ-TRATAMENTO DO ALUMÍNIO PARA PINTURA 

Av. Angélica 672 • 4º andar
O1228-OOO • São Paulo • SP
Tel.: (11) 3825-7022
escrit@italtecno.com.br – www.italtecno.com.br

Ap
or

te

Alugold  1/1/04  7:20 AM  Page 1



vagem final com água deio-
nizada, visto que qualquer
resíduo presente na camada
fosfatizada pode causar
empolamento.
Na literatura, é raro encon-

trar citações de como contro-
lar a água de lavagem, sendo
isto fortemente dependente da
perícia e do zelo dos operado-
res das plantas de fosfatização.
Por exemplo, o operador quan-
do percebe que as peças fosfa-
tizadas começam a apresentar
alguma anormalidade, como
manchas ou corrosão prema-
tura, e verifica que tais anor-
malidades ocorrem quando
um determinado estágio de
lavagem é deficiente, pode a-
dotar algum critério de me-
lhor controlar esta lavagem.
Pode, por exemplo, trocar a
água de lavagem ou aumentar
a vazão da água de lavagem ao
primeiro sinal de uma deter-
minada anormalidade. 

Em muitos trabalhos (MIL

DOD-P-16232F, 1978; RAU-
SCH, 1990, p.282) é recomen-
dado o controle da água de la-
vagem com condutivímetros.
No entanto, não são citados
quais são os valores limites a-
ceitáveis. Rausch (1990, p.
281) cita que a água de abaste-
cimento público é perfeita-
mente adequada para ser utili-
zada entre os diferentes está-
gios do processo de fosfatiza-
ção sem apresentar limites ou
parâmetros de controle.

Somente poucos trabalhos
apresentam recomendações com
limites numéricos. Tais trabalhos
estão a seguir resumidamente
apresentados:

• a norma BS 3189 de 1973
apresenta uma sugestão pa-
ra garantir a eficiência da
lavagem após o estágio da
fosfatização propriamente
dita, a saber: “descartar a á-
gua de lavagem após o ba-
nho de fosfatização quando
a acidez desta água (expres-

sa em ml de NaOH 0,1 N)
requerida para neutralizar
50 ml da água de lavagem
ultrapassar 1,0 ml”;

• a norma TT-C-490D de
1993 apresenta uma suges-
tão para garantir a eficiên-
cia da lavagem após o está-
gio do desengraxe alcalino,
a saber: “a alcalinidade da
água de lavagem após o
desengraxante alcalino não
deve ultrapassar o valor 0,5
(expressa em ml de HCl
0,1 N) requerida para neu-
tralizar 10 ml da água de
lavagem”;

• a norma TT-C-490D de
1993 apresenta, também,
uma sugestão similar para
garantir a eficiência da la-
vagem após o estágio da
decapagem ácida, a saber:
“a acidez da água de lava-
gem após o decapagem áci-
da não deve ultrapassar o
valor 0,5 (expressa em ml
de NaOH 0,1 N) requeri-
da para neutralizar 10 ml
da água de lavagem”;

• Metals Handbook (1982)
recomenda, para o caso em
que não se tem o estágio de
ativação, que o pH da água
de lavagem que antecede a
fosfatização propriamente
dita seja mantida entre 7,5 a
9,0 para evitar a amarela-
mento do aço após a deca-
pagem devido à corrosão;

• para a última lavagem de ca-
madas fosfatizadas usadas
como base para pintura,
RAUSCH (1990, p.281) reco-
menda uso de água deioni-
zada com controle da con-
dutividade desta água apre-
sentando limites a saber:
❿ 20 µS.cm (à temperatura

ambiente) para a alimen-
tação do sistema de lava-
gem;

❿ 50 µS.cm (à temperatura
ambiente) para a água
após a lavagem da peça.

Para esta mesma finalidade,

Biestek & Weber (1976, p.174)
não citam o uso de água deioni-
zada mas recomendam o uso de
água suficientemente limpa de
modo a evitar o empolamento
da tinta apresentando, para a
água de lavagem final, os se-
guintes limites:
❿ cloretos + sulfatos: máxi-

mo de 70 ppm;
❿ alcalinidade em CaCO3:

máximo de 200 ppm;
❿ cloretos + sulfatos +

alcalinidade em CaCO3
não devem exceder a
225 ppm.

Outro fator citado, na lite-
ratura, que merece ser discuti-
do é a temperatura da água de
lavagem. Após os estágios de
desengraxamento e de decapa-
gem, pode-se utilizar água
quente (71ºC a 82ºC). Esta
prática tem como objetivo
auxiliar o processo de limpeza
e facilitar a remoção de resí-
duos de desengraxante ou do
decapante (Metals Handbook,
1987, p.439). Apesar das van-
tagens citadas, na prática é
mais comum lavagem com
água fria nos estágios que pre-
cedem a fosfatização propria-
mente dita.

Alguns autores (RAUSCH,
1990, p. 148) recomendam la-
vagem com água quente antes
da introdução da peça a ser
fosfatizada no banho de fosfa-
tização com o objetivo de prea-
quecer a peça, minimizando,
assim, o abaixamento da tem-
peratura do banho de fosfatiza-
ção. Isto é particularmente ade-
quado para banhos que operam
a altas temperaturas. A lava-
gem com água quente, neste
caso, é feita por imersão du-
rante 0,5 min a 2 min em água
mantida à temperatura varian-
do de 50ºC a 90ºC.

Muitos são os processos de
fosfatização que recomendam
que a lavagem após a fosfatização
seja feita primeiramente com
água fria seguida de lavagem
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Menke (1991) em seu tra-
balho também chama atenção
sobre o conceito de água fria e
água quente. Segundo este au-
tor, a água de lavagem é consi-
derada fria quando a tempera-
tura não ultrapassar 32ºC.
Menke ressalta que muitas ve-
zes se considera que a lavagem é
feita em água fria baseado no
fato de que não se usam aque-
cedores. Durante um inverno
rigoroso, em países tempera-
dos, em que a temperatura da
água fica normalmente abaixo
de 10ºC, esta concepção é ver-
dadeira. Porém nos países tro-
picais, a água de lavagem pode-
rá alcançar facilmente valores
de temperatura acima de 32ºC,
especialmente quando a água
de lavagem é captada de poços,
ou de reservatórios expostos ao
sol e/ou quando grandes peças
são processadas. Nestes casos,
poderá ser necessária até um
sistema de resfriamento da água
de lavagem.

Para aumentar a eficiência
de lavagem com água fria, é co-
mum recomendar que a trans-
ferência da peça do banho de
fosfatização para o tanque de
lavagem seja o mais rápido pos-
sível para evitar a secagem da
superfície das peças. Este fato é
especialmente importante para
peças grandes e para banhos de
fosfatização que operam a altas
temperaturas. A ação prejudi-
cial da secagem consiste no fato
da formação de resíduos bran-
cos sobre a superfície fosfatiza-
da. Estes resíduos nada mais
são que os produtos de arraste
dos banhos.

Pelo exposto, pode-se con-
cluir que o procedimento mais
adequado para lavagem das
peças após o processo de fosfa-
tização propriamente dita é
primeiro em água fria (para re-
tirada dos resíduos provenien-
tes da fosfatização) e depois
com água quente (para acele-
rar a secagem).

por objetivo:
• interromper as reações de

formação da camada fosfati-
zada (lembrar que as cons-
tantes de equilíbrio das rea-
ções responsáveis pela for-
mação das camadas fosfati-
zadas aumentam de maneira
significativa com o aumento
da temperatura);

• retirar todo e qualquer resí-
duo proveniente dos banhos
de fosfatização;

• diminuir o arraste do banho
de fosfatização para o tan-
que de passivação, o que po-
de determinar desbalancea-
mento da solução passivante
ou ainda provocar danos na
pintura se compostos prove-
nientes do banhos de fosfa-
tização permanecerem sobre
a superfície fosfatizada.
Cabe explicar a razão da a-

doção da lavagem com água
quente após a fosfatização: o
objetivo desta lavagem é favo-
recer a secagem dos produtos
fosfatizados (WOODS & SPRING,
1979) visto que a presença de
água na superfície de peças fos-
fatizadas pode determinar o
aparecimento de corrosão do
substrato de aço nos poros da
camada fosfatizada. 

Muitas vezes, a lavagem
com água quente é feita adi-
cionando-se pequenas quanti-
dades de compostos de cromo
hexavalente, constituindo-se
no estágio de selagem ou pas-
sivação.

A prática, muitas vezes ado-
tada, em reduzir a vazão da
água de lavagem pode acarretar,
além de aumento da concentra-
ção dos produtos de arraste, o
aumento da temperatura e con-
seqüente diminuição da efi-
ciência da lavagem.

com água quente. Outros reco-
mendam lavagem só com água
fria e outros nada mencionam
sobre a temperatura da água.

Menke (1991) fez uma aná-
lise crítica de 11 normas refe-
rentes a processos de fosfatiza-
ção e verificou que somente 5
das 10 normas analisadas reco-
mendam lavagem com água
fria. Segundo este autor, a la-
vagem com água fria após a
fosfatização não é casual mas
está relacionada com a deposi-
ção de resíduos insolúveis so-
bre a camada: a grande maio-
ria dos produtos utilizados nos
banhos de fosfatização apre-
senta diminuição da “solubili-
dade” com o aumento da tem-
peratura, o que significa que é
mais “solúvel” em água fria.
Assim sendo, uma lavagem
com água fria é mais eficiente
pois a água fria “solubiliza”
com mais facilidade qualquer
resíduo arrastado do banho de
fosfatização1. Se resíduos fica-
rem retidos na superfície do
produto fosfatizado, ter-se-á
(Metals Handbook, 1987,
p.442; MENKE, 1991):

• diminuição de desempenho
da camada fosfatizada no
que se refere à resistência à
corrosão;

• obtenção de camadas fosfati-
zadas ásperas;

• embranquecimento da ca-
mada fosfatizada;

• formação de bolhas sob ca-
madas de tintas.
A lavagem apenas em água

quente poderá não retirar tais
resíduos. Neste sentido, é co-
mum observar produtos bran-
cos em peças fosfatizadas lava-
das somente com água quente.

Scislowski (1989) relata que
a lavagem com água fria tem

1. Na realidade não se trata de solubilidade no sentido real da palavra,
mas sim da transformação dos fosfatos diácidos (solúveis) em fosfatos
monoácidos ou neutros (insolúveis). O aumento da temperatura
favorece esta transformação.
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Plano de Gerenciamento
de Integridade de Dutos

contra Corrosão – Parte 1

portância, uma vez que se veri-
fica na literatura que diversos
autores (Lewandowski, 2002,
Dey, 2001, Dey, 2004) que tra-
balham com gerenciamento de
integridade de dutos, cálculos de
probabilidade de falha e análise
de vida remanescente conside-
ram todos os
processos cor-
rosivos oriun-
dos de um ú-
nico mecanis-
mo, ou seja,
corrosão uni-
forme. Alguns
autores (MIN-
XU et al.
2003) até des-
crevem outros
mecanismos
de corrosão,
como, por
exemplo, cor-
rosão sob ten-
são e fragi-

cia, assim como outros tipos de
defeitos como o trincamento. 

Uma vez que cada mecanis-
mo de corrosão apresenta taxa de
corrosão diferente, estes não po-
dem ser avaliados todos da mes-
ma forma, ou seja, somente pela
área corroída. Dependendo de
vários fatores, um mecanismo
pode evoluir mais rapidamente
que o outro. Neste caso, se a aná-
lise das duas falhas for conduzida
pelo mecanismo que a gerou, o
operador poderá priorizar o re-
paro do defeito ocasionado pelo
mecanismo mais agressivo. 

Na figura 2 é proposta uma
árvore de falhas relacionando to-
dos os mecanismos de falhas pos-
síveis de ocorrer em dutos. Os
significados das simbologias uti-
lizadas nesta árvore de falha estão
descritos na figura 1 (LAFRAIA,
2001).

Esta árvore de falhas descreve
as ameaças de falhas que um du-
to pode sofrer a partir de dife-
rentes mecanismos de corrosão,

O conhecimento dos mecanismos de corrosão possíveis de ocorrer em dutos é o primeiro passo
para garantir que o gerenciamento de integridade contra corrosão seja eficiente.

Por José A. C.

Ponciano

Por Alysson Helton

Santos Bueno

corrosão em dutos pode
se processar a partir de
diferentes mecanismos,

sendo que cada um destes apre-
senta características e parâmetros
específicos. Neste caso, cada
mecanismo de corrosão deve ser
avaliado individualmente, con-
siderando todas as características
que influenciam em sua ocorrên-
cia. Este ponto é de extrema im-

lização pelo hidrogênio, porém
eles avaliam estes mecanismos
somente pela forma da área cor-
roída. Desta forma, estes au-
tores também desconsideram
parâmetros específicos que in-
fluenciam na ocorrência de ca-
da mecanismo. 

Desenvolvimento
O código ASME B31.G

(ASME B31.G, 1991) avalia a
integridade estrutural e vida re-
manescente do duto com base na
forma da área corroída. Apesar
do código descrever somente
alguns mecanismos de corrosão,
a análise final desconsidera os
fatores que levaram à ocorrência
deste processo corrosivo, dirigin-
do a análise unicamente para
uma curva de resistência, que
considera somente o tamanho,
profundidade e formato da área
corroída. A análise fica restrita a
identificar os defeitos mais críti-
cos, desconsiderando as causas
que conduziram à sua ocorrên-

Figura 1: Simbologia da árvore
de falha (LAFRAIA, 2001).

Figura 2: Árvore de falhas geral proposta para análise de processos de danos em dutos.
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mas não as classifica de acordo
com sua periculosidade e proba-
bilidade de ocorrência. Assim
sendo, as avaliações deste traba-
lho ficarão restritas às análises
qualitativas, uma vez que foi veri-
ficada na bibliografia uma lacuna
com relação ao conhecimento de
todos os mecanismos de cor-
rosão que podem agir em dutos. 

Um dano localizado, consi-
derado um evento falha, pode
ser originado a partir de dife-
rentes modos de falha, tal como
corrosão generalizada, corrosão
por pites, dano puramente
mecânico e trincamento. Todos
estes modos de falha são classifi-
cados como evento básico da
falha, que é dano localizado.
Sendo assim, cada um dos even-
tos básicos (modo de falha)
poderá se processar a partir de
diferentes mecanismos de cor-
rosão, que por sua vez cada um
destes tem parâmetros e carac-
terísticas específicas para a sua
ocorrência. A seguir serão discu-
tidos cada um destes mecanis-
mos e os fatores que estão associ-

ados à sua ocorrência. Estes
fatores foram baseados em
ensaios prévios de laboratório.
No presente trabalho não serão
discutidos estes ensaios, os mes-
mos estão contidos na referência
de Bueno (BUENO, 2007).

Corrosão externa
As técnicas empregadas em

dutos para prevenção contra a
corrosão são revestimento e sis-
tema de proteção catódica. A
incidência de corrosão externa o-
corre quando estes dois sistemas
de proteção apresentam falhas
em seu funcionamento, sendo
agravada em função da agressivi-
dade do solo. Assim, pela análise
da figura 3, a incidência de cor-
rosão externa em dutos será um
evento condicional porque é fun-
ção da ocorrência simultânea
destes três eventos. Sendo eles:
1. Defeito no revestimento ex-

terno: Considerado um even-
to falha porque está associado
às descontinuidades do reves-
timento. A falha no revesti-
mento é a primeira etapa para

ocorrência de corrosão, ou se-
ja, no local da falha ocorrerá o
contato entre o solo e a super-
fície do metal. Contudo, o
processo de corrosão só terá
início se o sistema de proteção
catódica não estiver funcio-
nando corretamente.

2. Proteção catódica ineficiente:
Segundo Pourbaix (POUR-
BAIX, 1963) um metal não
deve sofrer corrosão se estiver
dentro do regime de imuni-
dade pelo digrama E vs pH de
equilíbrio eletroquímico para
o sistema Fe/H2O a 25°C.
Sendo assim, este evento tam-
bém é considerado um evento
falha, uma vez que um duto
poderá sofrer corrosão caso
tenha um SPC deficiente. O
sistema de proteção catódica
será considerado ineficiente
caso o potencial catódico off
esteja acima da linha de imu-
nidade, segundo o diagrama
proposto por Pourbaix. A
norma ISO 15589-1 (ISO
15589-1, 2003) apresenta os
critérios necessários para um
sistema de proteção catódica
em dutos. Bueno (BUENO,
2007) apresenta uma análise
crítica dos critérios de prote-
ção propostos por esta norma.

3. Corrosividade do solo: Este é
considerado um evento con-
dicional, ou seja, devido às fa-
lhas nos sistemas de proteção,
a velocidade do processo de
corrosão será função das con-
dições locais do solo e de sua
agressividade. Sendo assim, o
nível de corrosividade do solo
deve ser considerado como
um fator importante na sus-
cetibilidade de corrosão exter-
na em dutos. Bueno (BUENO,
2007) relata que solos com
mesma resistividade, porém
com concentrações diferentes
de cloreto, apresentaram den-
sidades de correntes diferentes
em ensaios de polarização.
Sendo assim, ele propõe que a
avaliação da corrosividade deFigura 3: Árvore de falha para o mecanismo de corrosão externa em dutos.

(*) Este Potencial deve ser determinado pelas características do solo e revestimento.
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solos seja feita através dos ín-
dices de Trabanelli e Trabanel-
li modificado, que conside-
ram a avaliação de diversos
parâmetros fisico químicos
que podem afetar sua agressi-
vidade e não somente a resis-
tividade.
O revestimento externo é a

principal técnica de proteção
contra a corrosão. Se este apre-
sentar boas condições de aderên-
cia e baixa densidade de defeitos,
isolará o aço do solo. Caso ocor-
ram falhas no revestimento, oca-
sionando o contato do metal
com o solo, será necessário ava-
liar o perfil de proteção catódica.
Deve-se considerar todo o tempo
sem proteção eficiente, bem
como o nível de corrosividade do
solo ao longo do duto. Através da
análise integrada destes dados
será possível prever locais mais
suscetíveis à ocorrência de cor-
rosão externa ao longo do duto, e
com isto será possível adotar
medidas corretivas para evitar
que ocorra a corrosão. Estas me-
didas corretivas seriam a correção
do sistema de proteção catódica e
reabilitação do revestimento.

Corrosão interna
A corrosão interna também é

um mecanismo que pode gerar o
modo de falha corrosão generali-
zada ou corrosão por pite. Este
mecanismo apresenta diferentes
variáveis que dependem do tipo
fluido transportado (gás, óleo e
minérios). Neste caso, pode o-
correr corrosão uniforme, cor-
rosão por pite ou corrosão/ero-
são. Este é também considerado
um evento condicional porque
depende da ocorrência de dife-
rentes eventos. As figuras 4a e 4b
apresentam as árvores de falhas
propostas para os mecanismos de
corrosão interna em oleodu-
tos/minerodutos/gasodutos de
transporte de gás úmido e gaso-
dutos de transporte de gás seco,
respectivamente. Gases secos são
aqueles que sofreram tratamen-
tos para redução de umidade.

Como apresentada na figura
4a, a incidência de corrosão in-
terna em oleodutos, minerodu-
tos e gasodutos de gás úmido
estarão vinculadas à ocorrência
simultânea de dois eventos. A
ineficiência do inibidor é consi-
derada como um evento falha

porque o inibidor não está de-
sempenhando corretamente sua
função de proteção. A corrosão
interna poderá ocorrer em qual-
quer trecho do oleoduto/mine-
roduto/gasoduto de gás úmido,
uma vez que a umidade do flui-
do será praticamente a mesma
em todo o duto.

O nível de corrosividade do
fluido transportado é classificado
como um evento condicional
porque está condicionado ao ti-
po de fluido transportado. O do-
cumento ASME B31-8S (AS-
ME B31-8S, 2001) relata que é
necessário avaliar particularmen-
te os níveis de sulfeto de hidro-
gênio, dióxido de carbono, oxi-
gênio, cloreto e água livre para
avaliar o nível de corrosividade
do fluido transportado. Vários
autores (PEZZI et al., 2004,
CARTER e KENNY, 2002) rela-
tam que as variáveis relacio-
nadas com a agressividade do
fluido, além das já citadas, são
teores de CO2, H2S, enxofre,
ácidos orgânicos, óxidos, pre-
sença de bactérias e pH.

A incidência de corrosão in-
terna em gasodutos de trans-

Figura 4: (a) Árvore de falha para o mecanismo de corrosão interna em oleodutos, minerodutos e gasodutos
que transportem gás úmido. (b) Árvore de falha para o mecanismo de corrosão interna em gasodutos que
transportem gás seco.
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porte de gás seco ocorre de
forma diferenciada do que em
oleodutos/minerodutos/gaso-
dutos de gás úmido (figura 4b).
A norma NACE (NACE
RP0775, 1999) relata que a
corrosão interna não ocorre em
toda a extensão do gasoduto de
transporte de gás seco. Esta
ocorrerá preferencialmente nos
locais de acúmulo de água, ou
seja, nos locais mais rebaixados
do gasoduto. Nestes locais, o
acúmulo de água poderá ocor-
rer se a inclinação do duto for
maior que o ângulo crítico de
condensação do gás. Mckay
(MCKAY, 2003) relata que um
dos grandes desafios para ava-
liar a incidência de corrosão
interna em gasodutos é deter-
minar estas mudanças de incli-
nação ao longo do duto.

Neste caso, o processo de
dissolução em gasodutos de
transporte de gás seco estará
associado a três eventos simul-

taneamente. São considerados
também os dois eventos rela-
tivos aos oleodutos/minerodu-
tos (ineficiência do inibidor e
nível de corrosividade do fluido
transportado), bem como o
evento relativo aos locais de
acúmulo de água ao longo do
duto. Este será considerado um
evento básico porque está rela-
cionado a locais específicos do
duto, ou seja, estes locais nunca
serão alterados.

Corrente de interferência
O mecanismo de corrente

de interferência ou corrente de
fuga é considerado um evento
falha de acordo com a figura 2.
Esta pode ocorrer quando o sis-
tema de proteção catódica não
está sendo capaz de drenar to-
das estas fontes de correntes. As
avaliações de seu monitora-
mento e incidência estão des-
critas na norma ISO 15 589-1
(ISO 15 589-1, 2003).

Corrosão sob tensão
externa (CST)

O mecanismo de corrosão
sob tensão está relacionado
com o modo de falha trinca-
mento (fig. 2). Este mecanismo
é considerado um evento con-
dicional, pois há vários fatores
que influenciam sua incidência.
A CST enquadra-se dentro da
categoria Environmentally Assis-
ted Cracking (ASM Metals
Handbook, 2003), sua incidên-
cia ocorre na forma de trinca-
mento do metal. Neste caso, o
duto, sem proteção contra cor-
rosão, deve estar exposto ao
meio corrosivo e submetido a
tensões residuais ou aplicadas.
A fig. 5 mostra a árvore de falha
proposta para o mecanismo de
corrosão sob tensão externa em
dutos.

O processo de CST externa
é função de três eventos si-
multâneos. O evento instabili-
dade de solo é considerado um

Figura 5: Árvore de falha para o mecanismo de corrosão sob tensão externa em dutos.
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evento condicional, ou seja,
está condicionado aos locais, ao
longo do duto, onde o solo
apresenta instabilidade. Esta
movimentação do solo pode
causar a quebra do revestimen-
to e uma deformação plástica
no duto, sendo ambos consi-
derados eventos falha. Com o
rompimento do revestimento o
solo entra em contato com o
aço.

Após o contato do solo com
o metal, o processo de corrosão
se inicia pelo mesmo mecanis-
mo descrito para a corrosão
externa, ou seja, a corrosão só
ocorre se o SPC está deficiente
e é agravado pelo nível de cor-
rosividade do solo. Neste caso,
sem a proteção catódica atuan-
do ocorrerá o processo de dis-
solução ativa do aço. Contudo,
devido ao duto estar submetido
a tensões mecânicas causadas
pela movimentação de solo,
este processo de dissolução
pode transformar-se em micro-
trincas que coalescem e podem
levar à fratura do duto.

Com o início do processo
corrosivo, a CST externa po-
derá assumir dois mecanismos
diferentes. Estes mecanismos
estarão associados ao pH do so-
lo, ou seja, o duto pode sofre
CST em pH alcalino ou CST
em pH próximo do neutro
(PARKINS et. al., 1994).

Este mecanismo de degrada-
ção considera todos os eventos
avaliados para a incidência de
corrosão externa (falha no
revestimento, proteção catódica
ineficiente e corrosividade de
solo), sendo que neste caso as
tensões impostas no duto são o
principal parâmetro que dife-
rencia os dois mecanismos. De
modo geral, os dutos sofrem
três modos de tensões, sendo
elas:
• Tensão de trabalho: Esta ten-

são é ocasionada pela pressão
do fluido nas paredes do
duto, é a maior componente

de tensão exercida na parede
do duto em solos estáveis. Os
dutos são fabricados com um
limite de escoamento de no
mínimo 30% acima da tensão
máxima especificada por
norma, definindo um fator de
segurança para a pressão
interna que continuamente
varia e flutua. Em linhas de
gás, a tensão de serviço é afe-
tada pela velocidade com que
o gás é injetado no sistema e
velocidade de saída. Em li-
nhas com líquidos, ela é afeta-
da pelo turbilhonamento e
bombeamento do líquido
(National energy board,
1996). Portanto, quando se
analisa a variação da pressão
interna em dutos é impor-
tante considerar a pressão de
operação máxima aplicada,
intervalos de flutuação (máxi-
mo e mínimo) e velocidade
de mudança da pressão.

• Tensões residuais: Estas ten-
sões são criadas quando a su-
perfície de um metal é lami-
nada. Esta tensão também é
criada na produção do duto,
ou seja, nas regiões próximas
a juntas soldadas. A tensão
residual pode elevar as tensões
em áreas localizadas, propor-
cionando o início da CST.

• Tensões externas mecânicas:
A ocorrência de instabilidade
de solo é o principal agente
causador deste tipo de tensão
no duto. Este problema
ocorre quando o duto atraves-
sa regiões de solo instável.
Neste caso, devido a ocorrên-
cia de uma movimentação de
solo excessiva, o duto irá se
movimentar podendo causar
uma deformação plástica no
metal e a quebra do revesti-
mento. Com isto, devido
uma proteção catódica inefi-
ciente e a esta tensão imposta,
o processo corrosivo se inicia
e se transforma em micro-
trincas. Outras fontes tam-
bém podem causar uma ten-

são mecânica no duto, como,
por exemplo, danos me-
cânicos. Contudo, a incidên-
cia deste tipo de dano é muito
baixa em relação aos efeitos de
instabilidade de solo. É im-
portante monitorar a movi-
mentação do solo em locais
onde o duto se encontra em
solo instável. A norma API
PUBL 1156 (API PUBL
1156 1997-11-00, 1999)
determina as ações a serem
tomadas para o monitora-
mento de locais com instabi-
lidade de solo.

Bueno (BUENO, 2007) ob-
servou em ensaio de tração
BTD que se o metal sem pro-
teção contra corrosão sofrer
uma deformação plástica, o
processo natural de corrosão
pode causar a formação de pi-
tes. Como o metal está sub-
metido a uma tensão provocada
pela deformação dinâmica, este
pite pode se transformar em
micro-trincas que reduzem a
ductilidade do metal. Com-
provando as afirmações de vá-
rios autores (Souza, 2002, ASM
Metals handbook, 2003) que
associam a ocorrência de CST
em dutos a uma deformação
plástica no metal.

Com base nesta análise pode-
se afirmar que, caso ocorra uma
tensão suficiente para causar
uma deformação plástica no du-
to e a quebra do revestimento, o
mecanismo de CST poderá ser
evitado com um sistema de pro-
teção catódica eficiente. Porém, é
importante que o sistema de pro-
teção catódica esteja funcionan-
do corretamente (BUENO, 2007).
Caso contrário, o duto pode
estar suscetível à ocorrência de
outro tipo de trincamento,
chamado de fragilização pelo
hidrogênio.

A segunda parte deste artigo
será publicada na próxima edi-
ção e irá descrever os outros me-
canismos de falha e a conclusão
final do trabalho.

C & P • Julho/Agosto • 2008 27

Intercorr22  1/1/04  6:16 AM  Page 5



Published in Switzerland.
PARKINS, R. N., BLANCHARD, W. K. AND

DELANTY, B. S., 1994
“Transgranular Stress Corrosion
Cracking of High-Pressure Pipelines
in Contact With Solutions of Near
Neutral pH”. Corrosion, v. 50, n.
5, pp. 394 – 408, Maio.

PEZZI, M., CARVALHO, J. F. A. A,
GLOVEN, M., 2004, “Challenges in
the development of a risk manage-
ment system for natural gas and
hazardous liquid pipelines”, In:
International Pipeline Conference
2004, Calgary, Canada N°
IPC04-0411, outubro.

THOMAS, S. M. J. J., PRAGER, L. H.,
VOERMANS, C. V. M., et al., 2002,
“Deterministic pipeline integrity
assessment to optimize corrosion
control and reduce cost”, in:
Proceedings of the Corrosion
2002, paper n° 02075.

Este artigo foi apresentado por
Alysson Helton Santos Bueno como
trabalho oral no Intercorr 2008.

ASME – The American Society of
Mechanical Engineers, New York.

FREITAS, D. S., NEWMAN, R. C., 2004,
“Estudo interfacial do descolamento
catódico em revestimentos orgânicos
através de medidas eletroquímicas”,
in: 24° Conbrascorr 2004, n°
076-04, Rio de Janeiro.

GABETA, G., et al., 2001, “Strain rate
induced stress corrosion cracking in
buried pipelines”. British Cor-
rosion Journal, v. 36, n. 1.

LAFRAIA, J. R. B., 2001, “Manual de
confiabilidade, mantenabilidade e
disponibilidade”. Rio de Janeiro,
Editora Qualitymark, Petrobrás.

LEWANDOWSKI, D., 2002, “Gas
pipelines corrosion data analysis
and related topics”, Master thesis,
Delft University of technology,
The Netherlands.

MAGALHÃES, F. C. M., BAPTISTA, W.,
PENNA, M. O., et al., 2002,
“Critérios para Avaliação da
Corrosividade de Solos por Bactérias
Redutoras de Sulfato”, In: 6°
COTEQ, Salvador BH.

MCKAY J.S., BIAGIOTTI S.F., HENDREN,
E.S., 2003 “The challenges of imple-
menting the internal corrosion
direct assessment method”, in:
Proceedings of the Corrosion
2003, paper n° 03185.

MINXU, L., XINWEI, Z, JINHENG AND L,
ZHENQUAN, B., 2003, “In-service
oil and gas pipeline safety assessment
practice and progress in China”, in:
Proceedings of the Corrosion
2003, paper n° 03152.

NACE STANDARD RP0775-99, 1999
“Standard recommended practice –
Preparation, Installation, Analysis,
and interpretation of corrosion
coupons in oilfield operations”,
Nace – The National Association
of Corrosion Engineers, Texas.

NATIONAL ENERGY BOARD, report of
the inquiry, 1996, “Stress Cor-
rosion Cracking on Canadian Oil
Gas Pipelines”.

NORMA ISO 15589-1, 2003,
“Petroleum and natural gas indus-
tries – Cathodic protection of
pipelines transportation system”,
Part: 1, On-land pipelines,

Referências bibliográficas
API PUBL 1156 1997-11-00, 1999,

“Effects of smooth and rock dents on
liquid petroleum pipelines (fase II),
first edition.

ASM METALS HANDBOOK, 2003,
“Corrosion: Fundamentals, Testing
and Protection”, in: METALS HAND-
BOOK, v.13, ASM International.

BUENO, A. H. S, CASTRO, B. B., PON-
CIANO, J. A. C. G., 2004
“Laboratory evaluation of soil stress
corrosion cracking and hydrogen
embrittlement of API grade steels”,
in: International pipeline confer-
ence 2004, Canada, Calgary, N°
IPC04-0284, outubro.

BUENO, A. H. S., 2007, “Avaliação
integrada de mecanismos de falha
por corrosão em dutos”, tese de Dsc,
COPPE/UFRJ, Brasil, agosto.

CARTER, C., KENNY, J.P., 2002 “Cost
effective pipeline risk based inspec-
tion”, in: www.safan.com, techno-
logy overcoming problems,
dezembro.

CLIFFORD et. al, 2006, “Interpretation
external corrosion on underground
pipelines”, in: IPC – International
Pipeline Conference 2006, Paper
nº: 10176, Calgary, Canada.

DEY, P. K., 2001 “A Risk-based model for
inspection and maintenance of
cross-country petroleum pipeline”,
Journal of quality in maintenance
engineering, v. 7, No. 1, pp. 25-
41.

DEY, P. K., OGUNLANA, S. O. and
NAKSUKSAKUL, S., 2004, “Risk-
based maintenance model for off-
shore oil and gas pipelines: a case
study”, Journal of quality in main-
tenance engineering, v. 10, No. 3,
pp. 169-183.

DOCUMENTO ASME B31.8S-2001,
2001, “Managing system integrity
of gás pipelines”. ASME Code For
Pressure Piping, B31. ASME –
The American Society of Mecha-
nical Engineers, New York.

DOCUMENTO ASME B31G-1991, 1991,
“Manual for determining the
remaining strength of corroded
pipelines – A supplement to ASME

B31 code for pressure piping”,

Alysson Helton Santos Bueno
Doutor em Engenharia Metalúrgica
e de Materiais pela UFRJ.
Pesquisador/formulador pela
International Paint/Akzo Nobel.
e-mail:
alysson.bueno@internationalpaint.com
José A. C. Ponciano
Doutor em Engenharia Metalúrgica
e de Materiais pela UFRJ.
Professor Associado da UFRJ.
e-mail: ponciano@metalmat.ufrj.br

28 C & P • Julho/Agosto • 2008

Intercorr22  1/1/04  6:16 AM  Page 6



Artigo Técnico
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sta parte do artigo trata
dos processos que confe-
rem a garantia de resistên-

cia ao meio ambiente.

Introdução 
As selagens de camadas anó-

dicas foram originalmente obti-
das de forma empírica. Qual-
quer pessoa que tenha manusea-
do uma camada anódica não
selada sabe que ela tem uma
superfície altamente absorvente.
Antigamente, as peças sofriam
simplesmente uma lavagem a
quente para secagem fora da
linha de produção. Descobriu-
se, então, que as peças conti-
nham marcas de dedos, manchas
de tintas, etc.  Assim foi feita
uma investigação mais sistemáti-
ca das variáveis da selagem, tor-
nando-se evidente que os parâ-
metros de temperatura, tempo e
pH eram significativos.

Mecanismo básico da
selagem a quente

A estrutura e composição das
camadas anódicas produzidas
em meio de ácido sulfúrico não
são simples de determinar, mas o
consenso estabelece o seguinte:

a) A camada consiste princi-
palmente de óxido de
alumínio.

b) Os íons sulfato do eletróli-
to ficam incorporados na
camada de com cerca de
15% em peso.

c) Há um excesso de íons de
alumínio, aqueles necessá-
rios para formar Al2O3 em
parte da fronteira da ca-
mada barreira, e uma falta
nas camadas superiores.

d) A concentração de íons
sulfatos diminui na super-
fície externa do óxido para
a camada – barreira.

A reação básica da selagem
parece ser de conversão do óxido
de alumínio amorfo em uma
forma estável e hidratada conhe-
cida como boemita:

Al2O3 + H2O → 2AlOOH

(Óxido de alumínio + Água → Boemita)

Uma camada anódica consis-
te de uma célula hexagonal com
um poro central, que está sepa-
rado do metal por uma camada
– barreira muito fina. A conver-
são do óxido de alumínio para a
boemita envolve um acréscimo
de volume, tanto quanto um
significativo aumento na resis-
tência elétrica e na resistência da
constante dielétrica da camada
de anodização.

Os poros de uma camada
anódica de ácido sulfúrico são de
aproximadamente 150 – 200Å
de diâmetro. O processo envolve
a difusão de íons hidroxilas atra-
vés da camada anódica e, sendo
um processo de difusão, a taxa de
selagem não é linear, relacionan-
do-se diretamente com o tempo
de selagem. Isto tem as seguintes
implicações práticas:

1) A taxa de selagem, isto é,
conversão do óxido para a
boemita, diminui progres-
sivamente com o tempo
de selagem.

2) Em função do diâmetro
dos poros e do processo de
difusão, a camada de óxi-
dos mais próxima a super-
fície será convertida em

boemita mais rapidamente
do que a da base dos poros.

O processo de selagem está
representado nas figuras de 1 a 4.

Efeito do tempo,
da temperatura
e do pH na selagem 

O efeito dos parâmetros aci-
ma na selagem tem sido investi-
gado usando-se água deioniza-
da, para determinar o aumento
de peso em camada de 25
micrometros, em temperaturas
de 80ºC, 100ºC e vapor a
115ºC. A maior parte da sela-
gem ocorre nos primeiros 5 –
10 minutos e então, progride
muito vagarosamente.

Os testes experimentais de-
monstraram que:

a) A melhor selagem é obtida
com pH 5,5 – 6,5.

b) A qualidade de selagem
está relacionada com a
temperatura, de forma
que uma boa selagem re-
quer uma temperatura
próxima a do ponto de
ebulição.

c) O tempo de selagem de-
pende da espessura da ca-
mada e dos requisitos da
especificação do teste de
selagem; uma correta di-
mensão é 2,5 – 3,0 min/
micrometros.

Efeito dos íons
contaminantes na solução
de selagem a quente

A qualidade da água varia nas
diferentes regiões do país, po-
dendo ser “mole” ou “dura”. A
dureza da água pode ser subdivi-
dida em temporária e permanen-

8ª Etapa – Tecnologia da selagem de camadas anódicas
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te, a qual não indica como esta
variável afeta a selagem.

O efeito da presença de íons
contaminantes na qualidade da
selagem, está resumido na tabela
ao lado.

A sílica esta presente na
maioria das águas, mas sua pre-
sença em altas concentrações é
mais comum nas águas duras do
que nas moles. Mesmo remo-
vendo-se a sílica da água, através
de uma coluna de leito misto de
troca iônica, não é totalmente
seguro. A sílica (SiO2), presente
na água como ácido silícico
(H2SiO3), torna-se de difícil
remoção quando as resinas do
leito misto envelhecem. Com o
uso contínuo pode ocorrer a
liberação da sílica para a solução
(fenômeno da ruptura da sílica).
É aconselhável controlar regular-
mente o teor de sílica da água
deionizada do tanque de estoca-
gem, observando-se que:

• O teor de sílica não exceda
8 ppm

• O teor de fosfato não exce-
da a 4 ppm

Selagem a frio
A característica essencial do

processo é que ele opera a tem-
peratura de 25 – 30ºC e que a
solução de selagem usada con-
tem 1 – 2 g/l de íons níquel e 0,5

30 C & P • Julho/Agosto • 2008

– 0,8 g/l de íons fluoreto.
Se a temperatura aumentar

significativamente acima da
faixa estabelecida, não mais pro-
porcionara uma selagem efetiva,
enquanto temperaturas mais
baixas resultarão numa selagem
mais vagarosa e de qualidade
insatisfatória.

Figura 4 – Recristalização para formar a boemita
iniciando na superfície formada, pela difusão da
camada intermediária

Figura 1 – Estrutura do filme anódico não-selado Figura 2 – Precipitação do gel nas paredes dos poros
e no lado externo do filme

Figura 3 – Condensação do gel fará formar a
pseudo-boemita, continuando a reação, cuja taxa
é controlada pela difusão da água no filme e dos
ânions no líquido

ÍONS PRESENTES EFEITO

Al3 Não há efeito adverso na qualidade da selagem
Na+ Nada foi constatado
Mg2+ Vários efeitos são constatados. Alguns anodizadores alegam melhoria

na qualidade na selagem acima de 100 ppm, enquanto outros
alegam deterioração em níveis acima de 5 ppm

Ca2+ Tende a produzir esbranquiçamento na superfície da peça, porém
não se observou efeito adverso.

Cu2+ Prejudicial acima de 10 ppm
Fe2+ Prejudicial acima de 10 ppm
F- Prejudicial acima de 20 – 30 ppm
Cl- Descresce a resistência a corrosão
SiO2 Inibe a selagem acima de 10 ppm
PO4

3- Inibe a selagem acima de 5 ppm
SO4

2- Algumas dúvidas, mas parece ser prejudicial acima de 50 ppm. É
arrastado pela água de lavagem e pode resultar em selagem pobre
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numa melhor qualidade de
selagem.

Procedimentos operacionais
Além do controle especifi-

cado de níquel, fluoreto, da
temperatura e do pH, outra
variável é a taxa de selagem. A
taxa ótima de selagem deve ser
1,0 min/micrometro. Taxas
menores não são efetivas e po-
dem ocasionar o desenvolvi-
mento de um pó branco
(“smut”) sobre a superfície das
peças.

Uma lavagem em água des-
mineralizada antes da selagem
a frio é um importante requi-
sito, visto que arrasta o hidró-
xido de alumínio floculante
para dentro da selagem a frio,
podendo resultar em proble-
mas insatisfatórios de selagem.
A solução deve sempre ser
limpa através de filtragem, se
necessário.

Após a selagem, a peça
deve ser lavada em água cor-
rente limpa, e secada. Reco-
menda-se que a selagem a frio
seja seguida por uma imersão
em água desmineralizada com
temperatura média de 50 a
60ºC, contendo 5 – 10 g/l de
sulfato de níquel com pH 5,5
– 6,5, pelo tempo de 1 min/
micrometro de espessura da
camada.

Mecanismo básico da
selagem a frio

Enquanto o processo tradi-
cional de selagem com água en-
volve hidratação da camada
anódica para formar a boemita,
a selagem a frio é normalmente
descrita como um processo de
impregnação a frio. Rigorosa-
mente falando, é um processo
de conversão química envol-
vendo a formação de um fluo-
reto de alumínio complexo. A
função do níquel é promover e
acelerar o processo natural de
envelhecimento. Baixos teores
de níquel e fluoreto resultam
numa desaceleração da reação.

De acordo com Short e Mo-
rita, os resultados do teste
ESCA sugerem a seguinte rela-
ção dos principais produtos da
reação formada:

Al(OH)F2 : Ni(OH)2 : 3Al(OH)3

Eles consideram que há a
possibilidade de uma quantida-
de significante de alumínio,
dissolvido na reação da selagem
a frio, produzir o fechamento
inicial do poro Al2O3H2O, se-
guido por reações com o fluore-
to, com o níquel e com o vapor
d’água, para promover hidrata-
ção posterior do filme e preen-
chimento dos poros com os
produtos de reação, resultando

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

Efeito dos íons
contaminantes na solução
de selagem a frio

Contaminações acidentais
com sais de ferro podem resul-
tar numa iridescência de apa-
rência amarelada. O ferro em
combinação com o cobre e o
zinco (50 – 100 ppm) afeta
adversamente tanto a selagem
quanto a resistência à corro-
são. O alumínio acumula-se
no banho de selagem a frio
como resultado das reações
químicas que ocorrem na sela-
gem a frio. Há uma forte ten-
dência para ele formar um
complexo com os fluoretos,
reduzindo efetivamente a con-
centração destes. O teor de
alumínio não deve exceder
200 ppm.

Os sulfatos de potássio e só-
dio produzem uma iridescência
pulverulenta branca (“smut”)
no nível de 7 – 9 g/l, enquanto
o sulfato de amônia parece não
ter efeito adverso, melhorando
ligeiramente a resistência à cor-
rosão quando avaliada pelos
testes acelerados.
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Case Prumo/TS

Resolução de problema de bolhas
em peças de aço-carbono

zincadas e pintadas

Projeto de Unidades Mó-
veis do setor de Trata-
mento de Superfícies –

PRUMO/TS é um dos projetos
do Instituto de Pesquisas Tecno-
lógicas do Estado de São Paulo
S/A – IPT, cuja característica é
realizar atendimentos tecnológi-
cos in loco, principalmente às
micro e pequenas empresas
(MPEs), com auxílio do Serviço
Brasileiro de Apoio às Micro e
Pequenas Empresas de São Paulo
– SEBRAE e da Secretaria de
Desenvolvimento do Governo
do Estado de São Paulo.

Um dos atendimentos reali-
zados em 2007, que é apresenta-
do neste artigo, contribuiu para a
resolução de um problema no
produto da empresa Joalmi Ind.
e Com. Ltda, localizada no mu-
nicípio de Guarulhos, SP.

O problema envolvia o apa-
recimento de bolhas em um
modelo específico de peça auto-
motiva (dobradiça lateral do
vidro traseiro de um carro
comercializado no exterior) de
aço-carbono zincada e pintada.
De março a julho de 2007, este
problema causou a devolução
de 29% das peças produzidas.

A peça que apresentou o pro-
blema passa por diversos proces-
sos produtivos. Primeiramente, a
empresa Joalmi corta, dobra e
solda. Posteriormente, uma se-
gunda empresa realiza o processo
de zincagem. Por fim, uma últi-
ma empresa realiza o processo de
pintura DKTL. Após o processo
de pintura, bolhas estavam sendo
reveladas, porém, não era possí-
vel saber se estavam entre a tinta
e o revestimento de zinco ou se
estavam entre o revestimento de
zinco e o substrato.

A empresa solicitou o auxílio do IPT e, por meio do PRUMO/TS,
uma assessoria tecnológica foi realizada. Os processos produtivos
foram analisados e estão detalhados a seguir:

• 1o processo: estampagem do Blank – dobramento das abas – sol-
dagem dos parafusos;

• 2o processo: desengraxe químico – lavagem – decapagem – lava-
gem – desidrogenação – zincagem – lavagem – ati-
vação ácida – lavagem – secagem;

• 3o processo: desengraxe químico – desengraxe multimetal quími-
co – fosfatização tricatiônica – lavagem com água
deionizada – pintura DKTL – cura.

No atendimento, no qual estavam presentes representantes de
todas as empresas, apontaram-se as possíveis causas, considerando as
particularidades de cada processo. Desta forma, a seguir estão mencio-
nadas estas causas e por quem foram levantadas.

Causa levantada pela empresa que executa o primeiro processo:
• imantação da peça estampada: eventual imantação da peça es-

tampada poderia causar contaminações por partículas magnéticas
na zincagem ou na pintura e posteriormente bolhas.

Causas levantadas pelo PRUMO sobre o segundo processo:
• oxidação das peças devido à secagem antes da zincagem e incor-

poração de hidrogênio na etapa de zincagem: a empresa realizava
a etapa de desidrogenação entre as etapas de decapagem e zinca-
gem, o que é inadequado, pois a secagem do aço pode provocar
a formação de óxidos, mesmo inicialmente invisíveis a “olho nu”.
O óxido não é condutor e pode provocar a falta de aderência do
revestimento de zinco em pontos localizados. O hidrogênio
incorporado nas peças na etapa de zincagem pode sair posterior-
mente, durante o aquecimento (na cura da tinta), e ficar aprisio-
nado nas regiões de falta de aderência, formando bolhas (Fig 1);

• desengraxe irregular: o desengraxe ineficiente das peças (isto tam-
bém é válido para o processo de pintura), pode provocar regiões
de falta de aderência do revestimento posterior, devido à presen-
ça de óleos e, da mesma forma, o hidrogênio incorporado pode
sair e ficar aprisionado nestas regiões, formando bolhas (Fig. 1);

• falta da etapa de descarbonização: as peças são tratadas termica-
mente e podem manter resíduos de carbono em sua superfície.
Ao adentrar na linha de galvanoplastia, se estes resíduos não
forem eliminados, por não serem condutores, também podem
provocar a falta de aderência localizada do zinco e, da mesma
forma, o hidrogênio incorporado pode sair e ficar aprisionado
nestas regiões, formando bolhas (Fig. 1);

• porosidade intrínseca do substrato: a porosidade elevada do subs-
trato pode provocar a retenção de produtos químicos durante o
processo e causar oxidação. Os produtos de corrosão formados
não são condutores e podem provocar a falta de aderência locali-
zada do zinco e, da mesma forma, o hidrogênio incorporado pode
sair e ficar aprisionado nestas regiões, formando bolhas, (Fig. 1);

Por: Cleiton dos
Santos Mattos,
Rafael Guerreiro,
Vinicius Dantas
Cortez, Regina
Nagamine,
Vicente N. G.
Mazzarella e
Zehbour
Panossian

A importância do emprego correto da etapa de desidrogenação
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Causas levantadas pela em-
presa que executa o terceiro
processo:

• ataque do desengraxante
usado antes da pintura: o
produto utilizado para o
desengraxe das peças antes
da pintura pode ser agressi-
vo ao revestimento de zin-
co, inclusive podendo dis-
solver parte de sua camada e
formar óxidos que prejudi-
cam a deposição da tinta. O
hidrogênio presente nas
peças poderia causar bolhas nestas regiões;

• baixa quantidade de peças processadas na pintura: como o pro-
cesso é eletrolítico, uma quantidade menor de peças processadas
poderia aumentar a densidade de corrente, causando um aumen-
to na produção de hidrogênio e possibilitando a formação de
bolhas em regiões de falta de aderência.

Após o levantamento das possíveis causas, estabeleceram-se ações
práticas que poderiam ser adotadas imediatamente e, paralelamente,
estas causas seriam investigadas em detalhes.

Ações sugeridas pelo PRUMO:
• alterar o processo de desidrogenação para após a zincagem;
• incluir a etapa de descarbonização no processo de zincagem.
Ações sugeridas pela Joalmi:
• verificar a eficiência das etapas de desengraxe das empresas de

zincagem e de pintura;
• pintar peças em duas situações diferentes: 1a) sem o processo de

zincagem para verificar se as bolhas apareceriam; 2a) com o pro-
cesso de zincagem, porém, alterando a etapa de desidrogenação
para após a  zincagem.

Paralelamente a estas ações práticas, foi sugerido pelo PRUMO:
• realizar ensaio superficial na bolha, utilizando um espectrômetro

de dispersão de energia (EDS) acoplado a um microscópio ele-
trônico de varredura (MEV), para determinar os elementos pre-
sentes tanto fora como dentro da bolha, o que poderia mostrar
as contaminações presentes na região e possivelmente revelar a
origem do problema;

• realizar ensaio qualitativo e quantitativo da presença de hidrogê-
nio nas peças;

• realizar ensaio metalográfico com um microscópio óptico, para
determinar se a bolha se localiza entre o aço e o zinco ou entre o
zinco e a tinta e verificar a porosidade do substrato.

Concluídas as ações sugeridas pela Joalmi, verificou-se que as peças
que foram revestidas alterando-se a etapa de desidrogenação para após
a zincagem, não apresentaram bolhas. Ao total foram 150 peças ensai-
adas. Após isto, o processo de galvanoplastia continuou a ser realizado
com esta alteração e as demais peças também não apresentaram o pro-
blema. Resolveu-se, então, não executar as outras ações, já que o pro-
blema foi sanado. Passado um mês após esta alteração, as peças conti-
nuaram a não apresentar o problema, comprovando que o fator prin-
cipal que influenciava a formação das bolhas era a secagem das peças
antes da zincagem. Recentemente, a empresa nos relatou que o proble-
ma não apareceu novamente. A devolução das peças passou de um

índice de 29% para 0% já no
mês seguinte ao atendimento.

O hidrogênio penetra o aço
em duas etapas principais: deca-
pagem e zincagem e, como con-
clusão deste atendimento, obser-
vou-se que a oxidação da superfí-
cie do aço, por sua secagem antes
da zincagem, provocava a falta de
aderência localizada do revesti-
mento de zinco e quando as
peças eram aquecidas durante a
cura da tinta, o hidrogênio tendia
a sair e ficava aprisionado nestas
regiões de falta de aderência loca-
lizada, formando a bolha.

O sr. Alexandre Pan Mulato,
gerente da qualidade da Joalmi,
informou que este projeto foi
muito importante para a empresa
e que ele é usado como referência
técnica em suas apresentações.

Fig. 1 –
Ilustração
esquemática
da formação
de bolhas
devido à falta
de aderência
localizada
entre o
substrato e
o revestimento
de zinco.
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Durante o aquecimento, os átomos de
hidrogênio ficam aprisionados nos locais
de falta de aderência provocando a for-
mação de bolhas

Falta de aderência localizada
Bolhas entre o substrato e
o revestimento

Presença de ferrugem ou outra sujidade
entre o revestimento e o substrato
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Guerreiro: Atuante no PRUMO –
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Telefones: 0800 557790 (São Paulo) e
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E-mail: prumo@ipt.br
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Opinião

á formas e formas de aten-
der. Atender por atender a
fim de se livrar logo do cli-

ente, sem saber realmente o que
ele quer. Indiferença não combi-
na com um profissional que está
ali, sobretudo para servir. Nada
mais simpático e produtivo se
você direcionar o seu trabalho
com o objetivo específico para
vender, adotando uma postura
de gestor de soluções. Disposição
para servir.

Evite o óbvio. Você não é um
mero atendente que se limita a
atender o que o cliente veio com-
prar. Descubra outras particula-
ridades, interesses e desejos.
Conversando, ouvindo, servin-
do, você consegue entrar nos
sonhos dos clientes. Abra o cora-
ção deles que eles abrem o bolso
para você. Faça um show de
atendimento. Trabalhe o inusita-
do, o surpreendente. 

Desenvolva a imaginação.
Crie e gerencie oportunidades.
Em geral, o cliente é um “ice-
berg”, esconde o seu verdadeiro
potencial. Ele não revela isso lo-
go de cara para qualquer vende-
dor. Só para quem ele confia.
Observe, olhe além do horizon-
te. Procure treinar essa habili-
dade e seja um especialista em
descobrir necessidades. Os cam-
peões de venda fazem assim to-
dos os dias. 

Claro que você precisa falar
na hora certa e com segurança.
Palavra e convicção são funda-

Moacir Moura

A química do sucesso

O que diferencia você dos demais vendedores é sua capacidade de conhecer os clientes. O segredo
está na interatividade, no desejo sincero de servir e no prazer em proporcionar satisfação.

A soma destes princípios forma a química da venda.

Moacir Moura
Palestrante, consultor de varejo especialista em gestão e motivação de pessoas.
Organizador da feira de empreendedorismo Plataformashow
Contato: moacirmoura@terra.com.br / www.planetadovendedor.com.br

mentais na venda. Mas, economize um pouco as palavras, você vai
precisar no momento certo. O diálogo interativo funciona mais do
que o monólogo. Para descobrir necessidades, vontades e sonhos você
precisa gostar de ouvir as pessoas. Ouvir inclusive o que ainda não foi
dito. Interpretar gestos, olhares e atitudes.

Conhecer o produto, o mercado, a concorrência, essas coisas.
Saber negociar, ajustar as condições da venda à capacidade de paga-
mento do comprador. Fazer uma venda consciente, para vender sem-
pre. Mas o que diferencia você dos demais vendedores é a sua capaci-
dade para conhecer o cliente. Saber lidar com as pessoas. Descobrir as
razões da compra, falar a mesma linguagem. Entrar em perfeita sin-
tonia com o comprador.

O segredo está na interatividade. No desejo sincero de servir.
No relacionamento. No prazer em proporcionar satisfação. Esses
princípios, somados, formam a química da venda. A magia do aten-
dimento vivo, dinâmico e envolvente. Baseado na verdade. São os
pilares da confiança. Sem esses ingredientes, pode até haver venda,
mas será uma única vez.

O cliente não vira freguês. E sem fregueses não haverá negócio
vigoroso. Para sua empresa prosperar e você crescer como ser humano
e profissionalmente, todos aí da sua empresa precisam ser construto-
res de relacionamento. Desenvolver a consciência sobre a importância
do cliente sempre, antes, durante e depois da compra.

Fomos educados para falar. Sempre achamos que o grilo falante
se encaixa bem no perfil do vendedor. Quando ouvimos, queremos
ouvir apenas o que nos interessa. Precisamos nos reeducar, apren-
der a ouvir. Com paciência e interesse. Perguntar é a melhor forma.
Perguntas abertas e fechadas. Esta é uma boa técnica para se con-
duzir um diálogo inteligente ao fechamento. Levar a comunicação
a bom termo.

Perguntas fechadas, respostas monossilábicas, sim, não. Abertas
descontraem e geram simpatia. Facilitam o entendimento. Você pode
transformar em aberta uma resposta fechada do cliente, acrescentan-
do: Por quê? Alternar abertas e fechadas. Questões abertas requerem
explicação. Abrem as portas do diálogo. Estimulam o cliente a falar,
expor sua opinião. E quem fala acaba abrindo as cortinas da alma.
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ADVANCE TINTAS E VERNIZES LTDA.
www.advancetintas.com.br 

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

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

ASEL-TECH TECNOLOGIA LTDA.
www.asel-tech.com.br 

BLASTING PINTURA INDUSTRIAL LTDA.
www.blastingpintura.com.br

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

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

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

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

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

CORROCOAT SERVIÇOS LTDA.
www.corrocoat.com.br

DEPRAN MANUTENÇÃO INDUSTRIAL LTDA.
www.depran.com.br 

DETEN QUÍMICA S/A
www.deten.com.br 

DUROTEC INDUSTRIAL LTDA.
www.durotec.com.br

DUTOS QUÍMICA LTDA.
www.dutosquimica.com.br

ELETRONUCLEAR S/A
www.eletronuclear.gov.br 

ENGEDUTO ENG. E REPRESENTAÇÕES LTDA.
www.engedutoengenharia.com.br

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

FIRST FISCHER CONSTRUÇÕES
firstfischer@wnetrj.com.br

FURNAS CENTRAIS ELÉTRICAS S/A
www.furnas.com.br 

GAIATEC COM. E SERV. DE AUTOM. DO BRASIL LTDA.
www.gaiatecsistemas.com.br 

G P NIQUEL DURO LTDA.
www.grupogp.com.br

HENKEL LTDA.
www.henkel.com.br 

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

IMPÉRCIA ATACADISTA LTDA.
www.impercia.com.br

INTECH ENGENHARIA LTDA.
www.intech-engenharia.com.br

KURITA DO BRASIL LTDA.
www.kurita.com.br

MAX PINTURAS E REVESTIMENTOS LTDA.
maxpint@terra.com.br

METAL COATINGS BRASIL IND. E COM. LTDA.
www.dacromet.com.br

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

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

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

MUSTANG PLURON QUíMICA LTDA.
www.pluron.com.br

NALCO BRASIL LTDA.
www.nalco.com.br

NORDESTE PINTURAS E REVESTIMENTOS LTDA.
www.nrnordeste.com.br

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

OPTEC TECNOLOGIA LTDA.
www.optec.com.br

PERFORTEX IND. DE RECOB. DE SUPERF. LTDA.
www.perfortex.com.br

PETROBRAS S/A - CENPES
www.petrobras.com.br 

PETROBRAS TRANSPORTES S/A - TRANSPETRO
www.transpetro.com.br 

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

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

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

QUÍMICA INDUSTRIAL UNIÃO LTDA.
www.tintasjumbo.com.br

Q&B SERVIÇOS LTDA. 
www.qbservicos.com

RENNER HERMANN S/A
www.rennermm.com.br 

REVEX METALIZAÇÃO LTDA.
www.revexbrasil.com.br

RUST ENGENHARIA LTDA.
www.rust.com.br

SACOR SIDEROTÉCNICA S/A
www.sacor.com.br

SEMOT COM. E SERVIÇOS EM CORROSÃO LTDA.
semot@uninet.com.br

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

SOCOTHERM BRASIL 
www.socotherm.com.br

SOFT METAIS LTDA.
www.softmetais.com.br

SURTEC DO BRASIL LTDA.
www.surtec.com.br

TBG - TRANSP. BRAS. GASODUTO BOLIVIA-BRASIL 
www.tbg.com.br

TECNOFINK LTDA.
www.tecnofink.com

TEC-HIDRO IND. COM. E SERVIÇOS LTDA.
tec-hidro@tec-hidro.com.br

TECNO QUÍMICA S/A.
www.reflex.com.br

TRIEX -  SISTEMAS, COMÉRCIO E SERVIÇOS LTDA.
www.triexsis.com.br

TTS - TEC. TOOL SERV. E SIST. DE AUTOMAÇÃO LTDA.
info@ttsbr.com.br

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

UNICONTROL INTERNATIONAL LTDA.
www.unicontrol.ind.br 

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

VERTICAL SERVICE CONSTRUÇÕES LTDA.
verticalservice@verticalservice.com.br

VOTORANTIM METAIS ZINCO S.A.
www.votorantim-metais.com.br 

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

W.O. ANTICORROSÃO E CONSTRUÇÕES LTDA.
www.woanticorrosao.com.br 

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

Empresas associadas à ABRACO

Associados ABRACO

Integre sua empresa à comunidade
técnico-empresarial da ABRACO.

Mais informações: 
Tel. (21) 2516-1982 
www.abraco.org.br
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