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do presente devem antever o futuro e,

novas parcerias que colaborem

Carta | ao leitor

40 anos de aiividades ininterruptas

UANDO UM GRUPO DE VISIONARIOS SE REUNIU PARA FUNDAR A ABRACO, EM 18 DE OUTUBRO DE

1968, certamente nio imaginava que aquela semente frutificaria por 40 anos ininterruptos no

compartilhamento do estudo da corrosio e de seus métodos de controle e de prevencao, contri-
buindo decisivamente para que o pafs ganhasse destaque e relevincia internacional no debate técnico
sobre o tema.

Em uma sala do Hotel Gléria, no Rio de Janeiro, durante a realizagio do V Semindrio do Instituto
Brasileiro de Petréleo — IBP, Aldo Cordeiro Dutra, Aldo Maestrelli e o General Iremar de Figueiredo
Ferreira Pinto redigiram a ata de fundagao da ABRACO, iniciativa apoiada por outros associados fun-
dadores, estudiosos e especialistas em corrosao.

A alta demanda por mao-de-obra especializada por parte da PETROBRAS fez da empresa uma par-
ceira e patrocinadora das iniciativas da associagao na realizagao de congressos, semindrios e cursos nos

mais diversos centros tecnolégicos do territério nacional. Essa é
talvez uma das parcerias mais duradouras da histéria da industria

A ABRACO acredita que as agoes nacional, sempre com resultados muito positivos para a institui-

¢do, para a empresa e para o desenvolvimento do pafs.

A partir dessa parceria estratégica, a ABRACO ampliou hori-

por isso, sempre estd aberta a zontes para a disseminagao do conhecimento na drea da corrosao.

A entidade, por exemplo, mantém convénio de cooperagao mutua
com a Associa¢ao Brasileira de Normas Técnicas — ABNT e é reco-

para disseminar o conhecimento nhecida como o tinico Foro Nacional de Normaliza¢ao, para apoio

técnico e administrativo/financeiro da secretaria Técnica do Co-
mité brasileiro de Corrosio — ABNT / CB-43, sendo a ABRACO
responsdvel pela Secretaria Técnica do Comité.

Foram vdrios eventos nacionais e internacionais nesses 40 anos da associagao, com destaque para o
LATINCORR, INTERCOR e principalmente o 7° Congresso Internacional de Corrosio, realizado em
1978, na cidade do Rio de Janeiro, sob os auspicios do ICC — International Corrosion Council. A
ABRACO ainda organizou 23 Congressos, 30 Semindrios e quatro Workshops. Foram 118 Cursos de
Qualificagao formando cerca de 3100 profissionais.

Ainda na drea de treinamento, em 2007, foi firmado contrato de prestagao de servigos entre a
ABRACO e a ABEMI - Associagao Brasileira de Engenharia Industrial para a Qualificagao e
Certificagio de profissionais no ambito do convénio firmado entre a ABEMI e a PETROBRAS, que
visa a implantag¢do e execugao do Plano Nacional de Qualificagao Profissional (PNQP) do PROMINP
— Programa de Mobilizagao da Industria Nacional de Petréleo e Gds. Finalmente, é importante citar
que a ABRACO estd em fase de acreditagao junto ao INMETRO para se tornar um Organismo de
Certificagao de Pessoal (OPC) na modalidade de Inspetor de Pintura Industrial.

Novas parcerias — A retomada da Revista Corrosao & Prote¢ao, em parceria com a Aporte
Editorial, contribuiu para ampliar a difusao em nivel nacional, da divulgacao dos principais avancos
tecnoldgicos, das novidades e das atividades da ABRACO, com o objetivo de congregar a comunidade
técnico-empresarial do setor.

Como as agoes do presente devem antever o futuro, outras parcerias estao sendo firmadas, como a
unificagdo do Banco de Dados sobre o histérico do desempenho de materiais de engenharia emprega-
dos nos diferentes setores produtivos e de infra-estrutura (veja mais na pdgina 14). Este foi apenas o
resumo de longos capitulos de uma histéria escrita por notdveis colaboradores, e que continuard sendo
protagonizada por agoes vitoriosas dos que trabalham para disseminar e compartilhar conhecimentos.

A edigao apresenta ainda outros assuntos relevantes que certamente contribuirdo para a atualizagdo
técnica dos leitores.

Boa Leitura!

Os Editores
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Laerce Nunes

Professor Laerce Nunes o/ic a
presidéncia da ABRACO

Presidente da Associacdo Brasileira de Corrosdo (ABRACO) no biénio 1999/2000,
Nunes retorna ao cargo com a missdo de manter a curva de crescimento que
a entidade vem atingindo ao longo dos ltimos anos

om um panorama total-

mente diferente do encon-

trado em sua primeira ges-
tao a frente da ABRACOQO, o en-
genheiro Laerce de Paula Nunes
reassume a presidéncia no préxi-
mo dia 1° de janeiro de 2009,
em substituigio a Pedro Paulo
Barbosa Leite, procurando nao
sé dar continuidade ao trabalho
que vem sendo feito, mas tam-
bém com o objetivo de consoli-
dar a imagem da associagdo jun-
to ao mercado. “H4 dez anos,
quando me tornei presidente
pela primeira vez, a ABRACO
vivia um momento financeiro
muito dificil, e veio se recupe-
rando ao longo da tltima déca-
da, sobretudo com o crescimen-
to da industria brasileira de pe-
tréleo, gds natural e biocombus-
tiveis”, conta.

Para o biénio 2009/2010,
Laerce planeja formar uma dire-
toria com nomes consagrados do
mercado nacional da protegao
anticorrosiva, unindo forgas para
melhorar ainda mais o funciona-
mento da associagio durante a
sua segunda gestdo. No entanto,
ele ainda nao sabe quem serd seu
vice-presidente, que pelo estatu-
to da ABRACO torna-se presi-
dente no biénio seguinte. “Todos
os associados vao receber no ini-
cio de novembro, pelo correio, a
cédula de votagio. No final do

més saberemos quem serd 0 novo

Por Henrique Dias

vice-presidente”, explica.

Um dos projetos que serd de-
senvolvido pela ABRACO, em
parceria com a COPPE/ UFR],
durante o préximo mandato do
Professor Laerce, serd a criagao
de um banco de dados sobre o
histérico do desempenho de ma-
teriais no Brasil (ver ABRACO
Informa na pdgina 14), cuja fi-
nalidade serd reunir em um s6
lugar o maior ndmero de infor-
magdes possiveis sobre os diver-
sos processos de corrosio exis-
tentes. “Esse banco de dados vai
ser uma ferramenta excelente pa-
ra quem trabalha com corrosdo e
vai trazer um grande beneficio
para a nossa comunidade, princi-
palmente no que diz respeito a
realidade brasileira”, ressalta.

Engenheiro metalurgista com
especializagio em engenharia de
equipamentos, Laerce Nunes fez
parte do quadro da PETRO-
BRAS de fevereiro de 1967 a ju-
nho de 1995. Nesse periodo tra-
balhou na inspe¢io de equipa-
mentos e projetos, ¢ na especifi-
cagao de sistemas de protecio an-
ticorrosiva. Também atuou como
professor, coordenador e gerente
da 4rea de treinamento da estatal
brasileira. A partir de julho de
1995, Nunes atuou como con-
sultor na drea de corrosao em di-
versas empresas de todo o pais, e,
atualmente, ¢ gerente de projetos
da Instalagdes e Engenharia de

Corrosao Ltda. (IEC). Para falar
sobre sua volta a presidéncia da
ABRACO, os desafios que virao
com a descoberta da camada do
pré-sal e seus trés livros publica-
dos, entre outros assuntos, Laerce
Nunes recebeu a Revista Corro-
sao & Protec¢do na sede da IEC,
no Rio de Janeiro.

Como o senhor avalia o traba-
lho feito por seu antecessor,
Pedro Paulo Barbosa Leite?

Nunes — Em primeiro lugar, eu
gostaria de avaliar ndo apenas o
trabalho dele, mas o que vem sen-
do feito por todos os outros ex-pre-
sidentes, que contribuiram muito
para o crescimento da ABRACO,
principalmente, na tiltima década.
Falando especificamente sobre o
Pedro Leite, ele atuou de forma
bem transparente, procurando
consolidar alguns aspectos impor-
tantes como, por exemplo, a trans-
Jformagdo da associagio em uma

entidade certificadora.

O senhor volta a presidéncia
da ABRACO apés dez anos.
Quais foram as principais mu-
dangas ocorridas na associa¢ao
desde entao?

Nunes — Quando eu assumi a
presidéncia pela primeira vez, no
bitnio 1999/2000, a associacio
passava por uma situagio muito
dificil, posso afirmar que estava &
beira da faléncia. Entio, a grande




mudanca ocorrida na tltima dé-
cada foi o ressurgimento da A-
BRACO, como organizagio e em
termos financeiros. Nesse periodo,
ela veio consolidando sua posigio
no mercado, impulsionada pelo
crescimento do setor de petrdleo e

derivados.

Qual sera o principal desafio
da sua segunda gestao?

Nunes — Serd manter a associaciao
nessa curva de crescimento, garan-
tindo a ela recursos permanentes,
ou seja, equilibrando as despesas
com as receitas fixas para que nio
tenhamos quaisquer dificuldades
1o futuro.

Na opiniao do senhor, que be-
neficios a parceria entre a A-
BRACO e a COPPE/UFR]J na
criagao de um banco de dados
de desempenho de materiais
pode trazer para a comunidade
cientifica?

Nunes — Esse banco de dados vai
possibilitar a criagio de uma ferra-
menta excelente para quem traba-
lha com corrosio, trazendo um
grande beneficio para a comuni-
dade em termos de informagdo so-
bre a realidade brasileira, uma vez
que existem iniciativas dessa na-
tureza, mas com dados sobre o de-
sempenho de materiais em outros
paises. No Brasil ainda nio tinha-

mos nada parecido.

Como os profissionais que
atuam na 4rea de protegio an-
ticorrosiva devem se preparar
para as demandas que virao
com a descoberta da camada
do pré-sal?

Nunes — Eu vejo essa descoberta da
camada do pré-sal como uma
grande oportunidade de cresci-
mento para a nossa entidade, uma
vez que o contingente de pessoal
qualificado e preparado para esse
novo desafio tecnoldgico tem de
aumentar consideravelmente. Es-
tamos diante de uma nova era no

Brasil ¢ a ABRACO, evidente-

mente, nio pode deixar de partici-
par dela através dos cursos e do

debate de idéias.

O senhor ja publicou trés li-
vros que enfocam o combate &
corrosao. Com que freqiién-
cia eles sao atualizados?

Nunes — Eu procuro manté-los
sempre atualizados, de acordo com
as mudangas e as descobertas tec-

Nunes — No momento, eu venho
pensando em um outro projeto que
seria um livro sobre fundamentos
de metalurgia aplicados ao conbe-
cimento da corrosio. Serd um tra-
balho interessante, porque existe
uma interface muito importante
entre o desempenho dos materiais
do ponto de vista metalirgico e o
desempenho dos mesmos no que
diz respeito i corrosio.

{ { Com a descoberta da camada de pré-sal,
estamos diante de uma nova era no Brasil
e a ABRACO ndo pode deixar de participar dela
atraves de cursos e do debate de idéias ) }

noldgicas que se sucedem, tanto é
que o livro “Protegio Catddica
Técnica de Combate a Corro-
sdo” jd estd na 44 edicio e o inti-
tulado “Pintura Industrial na
Protegiio Anticorrosiva” possui
trés edigoes publicadas. O livro
mais recente denominado “Fun-
damentos de Resisténcia a Cor-
rosdo” teve sua primeira edigio
langada hd pouco mais de um ano.

Além desses livros, o senhor
tem algum outro projeto em
vista?

Que mensagem o senhor gos-
taria de deixar para os associ-
ados da ABRACO?

Nunes — Para essa nova gestio, a
minha expectativa é formar uma
equipe com profissionais con-
sagrados da drea de protecio
anticorrosiva, fazendo com que a
associagio dé um salto de quali-
dade ainda maior nos préximos
dois anos.

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







Tratamento | de Superficie

Investimentos :0bilizanm o setor

Apesar das incertezas devido a crise financeira mundial, a industria de processos

quimicos para tratamento de superficie deve continuar aquecida e trabalhando a pleno vapor

rd imune a maior crise

que esta geragao de em-
presdrios vivencia, com a deses-
tabilizacio da econdmica mun-
dial, desencadeada pelos pro-
blemas de crédito nos Estados
Unidos. Certamente esse cend-
rio comprometerd os indices de
crescimento projetados, basea-
dos na evolu¢io econdmica dos
ultimos anos que faziam crer
que a economia ficaria por um
longo tempo navegando em
“céu de brigadeiro”. A favor do
Brasil conta um sistema banci-
rio confidvel, a descentralizacio
das exportagoes, altas reservas
monetdrias, além de outros in-
dicadores relevantes. Hoje, o
Brasil encontra-se fortalecido e
menos dependente.

Previsoes catastroficas, pessi-
mismo exacerbado e futurologia
a parte, a inddstria de processos

quimicos para tratamento

. & globalizagao nao passa-
O

Por Carlos Sbarai

de superficie deve ficar bem aquecida nos préximos trés anos, é o
que espera o vice-presidente da Centralsuper e diretor da Termotron
Eletrodeposigao, Marco Antonio de Paiva Vital. “O antncio de que
PETROBRAS precisard nos préximos 10 anos de 200 navios e 38
sondas exploratérias, trardo muitos beneficios para a industria de
tratamento de superficie. A projecao ¢ de investimentos superiores a
R$ 2 trilhdes na economia brasileira até 2017 puxados pela produ-
¢ao da estatal”.

Vital acredita que essa noticia causard um grande impacto no
mercado doméstico. “O mercado estd esperando um grande impul-
s0, pelo menos no que diz respeito a geragao de servigos na produ-
¢ao de equipamentos, principalmente para as empresas que atuam
no segmento de tratamento de superficie. No prazo de 24 a 36
meses, esperamos um crescimento de 40% na prestagao de servigos
nesse setor. Além disso, esse pode ser considerado um nimero que
dd para mudar a histéria, pois hd muito tempo que nio acontecia
um fato dessa magnitude”, revela Vital. O vice-presidente da Cen-
tralsuper acredita ainda que esse investimento nio entrard como
apoio estrutural direto. Parte deve ir para a formagdo de mao-de-
obra, uma vez que as dltimas descobertas de reservas ultrapassaram
as expectativas.

Jd o vice-presidente do Sindicato da Industria de Protegio,
Tratamento e Transformagao de Superficie do Estado de Sao Paulo
(Sindisuper) e diretor da Wadyclor, Marco Antonio Barbieri, que
também ¢ vice-presidente da Associagao Brasileira de Tratamento
de Superficie (ABTYS), prefere nao fazer previsdes sobre o quanto
deve crescer o setor de tratamento de superficie apds o antincio des-

ses investimentos. Dados recentes da ABTS apon-
tam para um crescimento



Rack de
exposigio

do IPT

no setor de 15% em relago ao
ano passado, isso sem conside-
rar os investimentos anuncia-
dos pelo governo federal.

Barbieri destaca que as em-
presas nacionais estao bem pre-
paradas e aproveitaram para in-
vestir em tecnologia, adequan-
do-se aos padrdes internacio-
nais. “A cobranga rigorosa da
legislagao ambiental e de satde
no trabalho exigiu investimen-
tos considerdveis das prestado-
ras de servigos de galvanoplastia
no Brasil. Além disso, houve
uma pressio por parte dos
clientes com rela¢do ao atendi-
mento de normas técnicas mais
rigorosas e principalmente pre-
cos”, destaca.

A questao dos pregos é tam-
bém levantada por Paiva Vital.
Segundo ele, no ambito global
existem basicamente dois tipos
de tratadores de superficie, os
qualificados, que estio dentro
do padrao de qualidade inter-
nacional, ou seja, preparados
para colocar seu produto em
qualquer pais industrializado, e
os demais. Dentro dos qualifi-
cados, a pressaio é prego. Se
compararmos com a Alemanha,
por exemplo, no segmento au-
tomotivo na base de tratamento
superficial qualificado, a pro-
dugio alema estd 12 vezes mai-
or do que a nossa, ou seja, os
niveis de produgao impactam
diretamente no prego.

Qualquer tipo de modifica-
¢ao na tecnologia aplicada ao
tratamento de superficies de-
mora mais para ser utilizada no
Brasil do que nos Estados Uni-
dos e Europa, principalmente.
Uma das novidades é o proto-
colo que foi assinado para a ex-
tingdo do cromo hexavalente
nos acabamentos. O grande es-
forco da industria de tratamen-
to de superficie estd sendo su-
perar a falta do cromo hexava-
lente com o cromo trivalente,
oferecendo os mesmos pardme-
tros de resisténcia e de aspecto.
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A questao ambiental é prioritaria

Na visdo da diretora operacional da Anion MacDermid, Flaviana
V. Zanini Agnelli, o mercado doméstico atualmente estd bem prepa-
rado para atender as necessidades da industria petrolifera. “No caso da
Anion MacDermid, iniciamos recentemente a fabricacao no Brasil de
produtos para a utilizagao offshore. A linha dispde, dentre outros pro-
dutos, de fluidos hidrdulicos, com caracteristicas anticorrosivas, auxi-
liares na perfuragio para obtengao do petréleo”. Segundo Flaviana, os
processos sao formados por camadas sem complexantes, como zinco
alcalino sem cianeto e zinco-ligas, passivadores trivalentes de alta pro-
tegao a corrosao, selantes e top coats.

O produto tem apresentado alta eficiéncia, fécil manuseio e
operagao, alto rendimento, superior prote¢ao a corrosio e pegas
com excelente acabamento. “Tanto ¢ que respeitam as principais
normas nacionais e internacionais, com produtos sem complexan-
tes e isentos de cromo hexavalente, tornando-os facilmente tratdveis
em linhas bdsicas de tratamentos de efluentes. Atualmente, estamos
desenvolvendo processos a base de compostos de cromo trivalente
e de nanotecnologia”, destaca Flaviana.

Segundo Rui Simas, diretor da Associagao Paranaense de Empresa
de Tratamento de Superficie — APETS e s6cio da TSM Tratamento
Superficial em Metais, no caso das pequenas empresas prestadoras de
servios, a principal dificuldade consiste em acompanhar as mudangas
tecnoldgicas de processo e a gestao de residuo sdlido. “As empresas
prestadoras de servi¢o paranaenses que, nos ultimos anos, praticaram
os ditos ‘pregos competitivos’, via de regra hoje nao tém félego finan-
ceiro para melhorias de processos e equipamentos, mudangas de for-
mulagbes como zinco liga e cromo trivalente. Atualmente estima-se
uma perda de 30 a 40% dos servicos no Parand para as empresas loca-
lizadas em S3o Paulo e em Santa Catarina, cujas instalagoes se adequa-
ram as especificagdes de novos processos. A gestao do residuo sélido,
gerado na ETE (lodo galvinico), ainda é um impasse nas pequenas
empresas, infelizmente muitas nao consideram ou nao conseguem
repassar estes custos na formagao do preco de venda”.

Entretanto, Rui Simas destaca que felizmente a questao de trata-
mento de efluentes ¢ uma etapa cumprida. Em pesquisa recente cons-
tatou-se que todas as empresas associadas da APETS tratam de algu-
ma maneira seus efluentes. Os 6rgaos de controle ambiental na reno-
vagao das licengas de operagao tém cobrado o monitoramento das
ETEs por laboratérios credenciados. “Tecnicamente os fornecedores
de processos também oferecem apoio, mas para a associagio esta é
uma questao delicada, pois os fornecedores de processo tém uma
preocupagao legitima que ¢ a colocagdo de suas formulagoes, para o
qual do todo apoio possivel, infelizmente este apoio nem sempre se
estende para a parte ambiental”.

Aos poucos a preocupagio com os problemas ambientais ganha



espago. Por exemplo, boletins técnicos dos produtos novos j4 apresen-
tam os cuidados necessdrios com o manuseio e tratamento de efluen-
tes. A necessidade é mercadoldgica: os grandes fornecedores tém evi-
tado as empresas com baixa evolugao tecnoldgica e/ou com problemas
ambientais. Se a empresa vende, por exemplo, uma formulagio para
utilizacaio em uma solugio cianidrica ou de cromo hexavalente, deve
ter a preocupagdo com o que vai ser feito com esta solucio e seus
efluentes. Segundo informagdes da APETS, jd foi encontrada uma
pequena instalago artesanal desativada, com solug¢des cianidricas,
localizada dentro de uma garagem em um condominio residencial.
A criagio da APETS € decorrente de um trabalho desenvolvido
dentro da FIEPR — Federagao das Industrias do Estado do Parand para
o desenvolvimento do setor de tratamento de superficie na parte téc-
nica e ambiental, demanda sempre expressada pelos profissionais do
setor. O ponto de partida foi a melhoria dos conhecimentos técnicos
através de palestras, semindrios, cursos e feiras. A APETS apresenta
ndmeros significativos, que refletem o esfor¢o da entidade na capaci-
tagao e atualizagdo dos empresdrios e profissionais da drea. Da funda-
¢ao até dezembro de 2007, a entidade j4 organizou 68 reunides técni-
cas, 170 palestras, 224 cursos, além de diversas participa¢oes em feiras
e congressos nacionais e internacionais. Em 2007, a média de partici-
pante nos Eventos da APETS (palestras e cursos) foi de 80 pessoas.

Processos galvanicos de maior interesse da PETROBRAS
Segundo Anna Ramus Moreira, profissional do Laboratério de

Corrosio e Protecio Instituto de
Pesquisas Tecnoldgicas do Esta-
do de S3o Paulo — IPT, o traba-
lho desenvolvido pelo LCP/IPT
para a PETROBRAS ¢ o projeto
Niquel quimico para prote¢ao
contra corrosao em dguas pro-
fundas e substitutos do cddmio
em fixadores utilizados em off
shore. “O revestimento de cdd-
mio é muito usado para proteger
o substrato de aco carbono de
fixadores (parafusos/porcas) con-
tra corrosao. No entanto, devido
a0 fato deste ser téxico, existe a
necessidade, em curto prazo, de
substitui-lo. Sendo assim, o obje-
tivo principal deste projeto é a
identificagaio de revestimentos
que possam substituir o revesti-
mento de cddmio, de instalagoes
onde possa ocorrer corrosio
atmosférica, com desempenho
equivalente ou ainda com vanta-
gens”, esclarece.




Em busca de alternativas pa-
ra esta substituigao, a pesquisa-
dora informa que foram realiza-
dos diferentes ensaios (acelerado
de corrosao com pulverizagao de
névoa de dgua do mar sintética;
compatibilidade galvinica em
relagio a materiais estruturais;
exposi¢ao natural associada 2
pulverizagio de solu¢do salina;
exposi¢ao natural associada ao
aquecimento e a pulverizagao de
solugdo salina; exposi¢ao natural
associada 2 aplicagdo de torque e
a pulverizagio de solugio salina)
e estudos de doze revestimentos
(de cddmio eletrodepositado
com cromatizagao amarela — re-
feréncia; composto por ¢xidos
metdlicos, cromo hexavalente,
flocos de aluminio e de zinco e
selante inorginico em base a-
quosa; constituido por duas ca-
madas, sendo a primeira um
compésito  cerimico/metédlico
contendo particulas metdlicas e a
segunda uma camada organica —
organometdlico; de liga zinco-
cobalto — 0,5% Co — eletrode-
positado com selante preto; de
liga zinco-ferro — 2% Fe — eletro-
depositado com cromatizagio
preta; de liga zinco-ferro-cobalto
—1,5% Fe ¢ 0,4% Co — eletro-
depositado com passivador triva-
lente azul e selante; organometd-
lico composto por “Delta pro-

tekt KL 100” + “Delta pro-

tekt VL411 GZ% de liga
niquel-cobalto-boro -
52% Ni — 46% Co —
2% B; composto por
6xidos metdlicos, flo-
cos de aluminio e de
zinco e selante inorga-
nico em base aquosa;
organometdlico
composto por tinta

rica em aluminio e

zinco; organometdlico composto por fundo rico em zinco inorganico
e acabamento em ep6xi pigmentado com aluminio; e, finalmente, de
liga zinco-niquel — 12% Ni — com selante).

O bacharel em quimica e mestre em engenharia de materiais e pes-
quisador do Laboratério de Corrosao e Prote¢iao do IPT, Cristiano
Cardoso, comenta que, desde 2002, o LCP tem desenvolvido um pro-
jeto para verificagao da resisténcia a corrosao do revestimento de
niquel quimico (electroless nickel) aplicado em componentes que ficam
submersos em dgua do mar. “Na primeira fase do projeto, verificaram-
se os principais parAmetros do processo que influenciam a obten¢ao
do revestimento de excelente desempenho. Na segunda fase, aperfei-
goaram-se os pardmetros de obten¢ao apontados na primeira fase e a-
tualizou-se a Especificagao Técnica da PETROBRAS para aplicagao
do revestimento de niquel quimico. O desenvolvimento deste projeto
contou com o apoio de pesquisadores do CENPES/PETROBRAS e
das principais empresas aplicadoras do niquel quimico”, explicou
Cardoso.

A partir dos banhos de niquel quimico obtém-se a deposicao dos
fons de niquel sem a necessidade de aplicagio de corrente elétrica
externa como nos processos de eletrodeposi¢ao usuais. Nestes banhos,
existem condi¢oes termodinimicas favordveis a deposigao autocatliti-
ca do niquel, tais como: pH, temperatura e agentes quimicos comple-
xantes, tamponantes e estabilizantes, além do agente redutor que for-
nece os elétrons necessdrios a deposicao. Devido a auséncia de corren-
te elétrica externa e a sua agdo autocatlitica, o niquel quimico apresen-
ta bastante versatilidade, pois todas as partes de uma pega que forem
molhadas pelo banho serdo revestidas mesmo se a pega tiver geome-
tria complexa e furos passantes ou nao-passantes.

Segundo Cardoso, desta forma, o revestimento apresenta excelen-
te penetragao e uniformidade macroscépica, no apresentando o "efei-
to de pontas” que ¢ bastante evidente em alguns processos de deposi-
¢ao eletrolitica. “Existem indmeros revestimentos de niquel quimico,
os quais diferem principalmente quanto a4 quantidade e ao tipo de
dtomo ou dtomos, ou até mesmo de compostos co-depositados. O
niquel quimico utilizado pela PETROBRAS para protegao contra
corrosdo ¢ o revestimento constituido pela liga Ni-P, no qual hd co-
deposicao de mais que 10% em massa de dtomos de fésforo devido ao
agente redutor empregado (hipofosfito de sédio). Os conectores das
linhas flexiveis da PETROBRAS sao os principais componentes reves-
tidos externamente com o niquel quimico alto fésforo”.

Contudo, estes compo-
nentes, depois de revesti-
dos com niquel quimico,
sao submetidos ao tra-
tamento térmico de
interdifusao (tem-
peratura acima
de 600°C), o

qual con-



fere ao revestimento boas propriedades mecnicas como, por exem-
plo, alta dureza, boa resisténcia ao desgaste e excelente resisténcia a
corrosao (protecio por barreira). “O niquel quimico ¢ um revesti-
mento nobre em relagao aos substratos ferrosos em meio cloretado,
portanto é fundamental a auséncia de defeitos como trincas e poros
passantes para que este tenha bom desempenho. Contudo, mesmo
que haja defeito no revestimento, os conectores estao sujeitos a agao
da protegao catédica do préprio sistema das linhas flexiveis da
PETROBRAS?”, explica Cardoso.

O pesquisador do IPT destaca ainda que muitos pesquisadores
estudam poli-ligas de niquel quimico, principalmente com o Ni-P e
Ni-B. Estes tipos de revestimentos sio encontrados com vdrios co-
depésitos como o Teflon, o carbeto de silicio, o tungsténio e o diaman-
te. No Laboratério de Corrosao e Protegao do IPT, tem sido estuda-
do o efeito da adigao de cobre ao revestimento de niquel quimico (Ni-
Cu-P). “A deposi¢ao de niquel quimico estd sujeita a todos os cuida-
dos inerentes aos processos de deposi¢ao por eletrodeposicio de reves-
timentos metdlicos. Hd alguns anos, utilizavam-se aditivos de chum-
bo (bom estabilizador do banho e redutor do efeito maléfico do sulfe-
to para o revestimento) e aditivos de cddmio (bom abrilhantador).
Atualmente, jd existem formulagdes de banhos sem estes aditivos e
com excelente desempenho”.

Os desafios do niquel

Francisco de Jesus Martins, gerente geral comercial da Votorantim
Metais Niquel, o niquel, empregado na fabricagao de agos inoxiddveis
e em ligas que tém alto poder de resisténcia a corrosao e a abrasao, tem
sofrido particular volatilidade nos dltimos meses no mercado de com-
modities. “Depois de alcangar méximas histéricas em 2007, enfrentan-
do uma forte especulagao devido a escassez do produto, que provocou
forte desequilibrio entre oferta e demanda, retornou a patamares mais
realistas em 2008. Atualmente, com a crise financeira no mercado
mundial, acompanhando outras commodities, o prego do niquel tem
apresentado niveis inferiores aos custos de produgao. Essa situagao nao
deve perdurar, pois existe a necessidade de que a produgao seja remu-
nerada e com isso equilibrar os fatores de oferta e demanda”.

No médio prazo, as estimativas de mercado mostram que o prego

deverd se manter entre US$
20.000 e US$ 25.000 por tone-
lada, o que sustenta a continui-
dade da produgio e incentiva o
consumo, segundo informagoes
da Votorantim Metais. Em
2007, foram produzidos 1,429
ktpa e consumidos 1,383 ktpa,
mas de acordo com a Brook
Hunt (empresa especialista em
estudos analiticos para metais
nao-ferrosos), o consumo passa-
rd a 1.944 ktpa em 2012, apre-
sentando um crescimento médio
de 6,5% por ano.

Com rela¢io a custos, Mar-
tins cita que a exemplo de ou-
tros metais nao-ferrosos, o ni-
quel sofreu forte incremento no
custo de produgio motivado
pelo aumento dos insumos de
produgao como energia elétrica
e 6leo combustivel e pegas para
reposi¢io (MRO) e equipa-
mentos. “Um fator adicional
para o aumento dos custos ¢é
necessidade de se utilizar novos
processos produtivos que per-
mitam aproveitar minérios com
teores mais baixos de niquel.
Um exemplo desse novo pro-
cesso produtivo ¢é a HPAL (Li-
xiviacio Acida Sobre Pressio),
uma tecnologia que demandard
investimentos muito superiores
a0s usuais, com aumento signi-
ficativo nos custos”.
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Congresso Latincoat e Adhesives Latinamerica 2008

Um dos eventos mais esperados do ano para os
setores de tintas, revestimentos, tintas gréﬁcas,
impermeabilizantes, adesivos, colas e selantes, o
Latincoat e Adhesives Latin América 2008 ocorreu
entre 23 e 25 de setembro, no Expo Center Norte,
em Sio Paulo. A sustentabilidade, visando a sobre-
vivéncia dos segmentos de insumos para tintas e
adesivos, foi um dos principais assuntos abordados
nas 36 palestras que foram ministradas durante o
evento, que contou com a participagao de 550 con-
gressistas e de profissionais renomados do Brasil e
do exterior. Além da Associagio Brasileira de
Corrosao (ABRACO), participaram como princi-
pais expositores do Latincoat e Adhesives Latin
América 2008, a PETROBRAS (Solugdes Quimi-

cas), a Ipiranga (Quimica) e a Henkel.
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ABRACO promove seminario em comemoracao aos seus 40 anos

Em comemoragio ao seu quadragésimo ani-
versdrio, a Associagio Brasileira de Corrosio
(ABRACO) promoveu, no dia 17 de outubro, no
Guanabara Palace Hotel, no Rio de Janeiro, o
semindrio “A Evolu¢io da Corrosio no Brasil e os
Meios de Combate e Prevengao”. Em seu discur-
s0, 0 atual presidente da entidade, o engenheiro
Pedro Paulo Barbosa Leite, fez questao de agrade-
cer a todos aqueles que contribuiram com o cres-
cimento da associagao ao longo de sua existéncia.

“Ao completar 40 anos de intensa atividade,
acompanhando o surgimento de novas tecnolo-
gias, a ABRACO tem se empenhado através des-
ses anos em aprimorar cada vez mais suas ativi-
dades. Ao terminar meu mandato, justamente
no ano em que se comemora essa data histérica,
quero registrar meus mais sinceros agradecimen-
tos a todos que colaboraram com a minha ges-
tao. Todos que passaram pela presidéncia dessa

casa, devem ter sentido o mesmo orgulho que eu
sinto hoje, deixando ao meu sucessor um legado
que foi tdo bem administrado ao longo de 40
anos’, disse Leite.

Além do atual presidente da ABRACO, a pro-
gramagcao do semindrio contou com a participagao
dos seguintes palestrantes: Aldo Dutra (INME-
TRO), Joaquim Pereira Quintela (PETRO-
BRAS), Jorge Viegas (MAEST Consultoria),
Fernando Manier (UFF), Luiz Paulo Gomes
(IEC), Stephan Wolynec (EPUSP), Guilber
Dumans de Souza (PROMINP) e Laerce de Paula
Nunes (préximo presidente da associagao).

Foram homenageados durante o evento os
cinco sécio-fundadores da ABRACO que perma-
necem no quadro social da instituigao até hoje.
Sa0 eles: Aldo Cordeiro Dutra, Ruth Oliveira
Viana, Volkmar D. Ett, Maria Carolina Marques
da Silva e Iduvirges Lourdes da Silva.

Da esq. para
a dir.: Pedro
Paulo Barbosa
Leite,
presidente

da ABRACO,
Zehbour
Panossian,
diretora

da ABRACO,
e Laerce
Nunes, vice-
presidente da
ABRACO
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PINTURAS E REVESTIMENTOS

ANTICORROSIVOS

Especializada na preparagéo de superficie através de jato

abrasivo para ago carbono e ago inoxidavel, pintura

industrial, pintura anticorrosiva e revestimentos especiais.

Atende as normas técnicas nacionais e infernacionais.

Elabora procedimentos técnicos de execugdio e inspegdo.

Assisténcia e consultoria técnica.

Infra-estrutura adequada e pessoal qualificado que
permitem atender com dinamismo e qualidade. Equipe

comandada por executivos com ampla experiéncia profissional
e académica que buscam continuamente novas tecnologias.

Mais de 30 anos de atividade.

Grupo ALCLARE:

Sede Administrativa:

Praga Dr. Sampaio Vidal, 265 — Conjuntos: 105/106
CEP 03346-060 - Vila Formosa — Séo Paulo — SP
Fones: (11) 3807-4222 / 3807-8222 / 3807-9222

Sede Industrial:
Rua da Serviddo, 213

Fone: (11) 2436-1387

CEP: 07176-000 — Nova Bonsucesso — Guarulhos — SP
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ABRACO presente na Santos Offshore

Com o objetivo de divulgar
institucionalmente as agoes da
entidade, principalmente quan-
to aos cursos técnicos desenvol-
vidos no Rio de Janeiro e Sao
Paulo, em parceria com o IPT,
a ABRACO esteve presente na
Santos Offshore, organizada
entre os dias 21 e 24 de outu-
bro, no Mendes Convention
Center, em Santos.

Dentre as palestras técnicas,
destaque para a ministrada por
Laerce Nunes, vice-presidente
da ABRACO, que apresentou
o tema “A corrosao e sua im-
portancia na drea offshore’.

Apesar do atual cendrio e
incertezas econdmicas em todo
o mundo, o evento foi um su-
cesso, com visitagao recorde —
mais de 15 mil pessoas — e
cerca de 220 expositores nacio-

nais e internacionais. A maior
feira de petréleo e gds

VENDAS E
ASSISTENCIA

TECNICA

Representante Leica para todo o Brasil

EQUIPAMENTOS
PARA AREAS:

e Ciéncias de Materiais
* Microscopia Otica

¢ Geologia

* Metrologia

¢ Controle de Qualidade

Tel: (11) 5188-0000 — Fax: (11) 5188-0006

www.ckltda.com.br
ckltda@ckltda.com.br

R. Cap. Otavio Machado, 618 — Sao Paulo — SP

do Estado de Siao
Paulo, dirigida tam-
bém s 4reas de Petro-
quimica, Quimica, Si-
derurgia e Meio Am-
biente gerou cerca de
R$ 200 milhdes em
negdcios, segundo da-
dos dos organizadores.
Para José Luiz
Marcusso, gerente da
Unidade da Bacia de
Santos da PETRO-
BRAS, patrocinadora
madster do evento, o
resultado foi extrema-
mente positivo. "A fei-
ra recebeu o dobro de
expositores, com pre-
senga impressionante
de publico”. Segundo
Marcusso, esses fatores
reafirmam a crescente
relevincia da Baixada
Santista para o setor do
petréleo. "H4 um ano
havia muitas promes-
sas, hoje os projetos es-
tao em fase de implan-
tagao e operagao’.

Outro destaque ficou pela
Rodada de Negécios promovi-
da pelo Sebrae-SP e Prominp —
Programa de Mobilizagao da
Inddstria Nacional de Petréleo
e Gds Natural — que possibili-
tou 170 encontros realizados
entre empresas fornecedoras de
produtos e servicos e dez em-
presas-ancoras, que jd atuam
nas cadeias de petréleo e gds
com contratos com a PETRO-
BRAS. A estimativa das empre-
sas-Ancoras indica que a rodada
tenha atingido uma marca de
R$ 21,5 milhdes em prospec-
¢ao de novos negécios a médio
e longo prazos.

Além da Rodada de Negé-
cios, foram realizados também
o SENAF — Semindrio Nacio-
nal de Fornecedores, encontros
promovidos pelos expositores
do evento; e o Canal Fornece-
dor da PETROBRAS, com
palestras e esclarecimentos on-
de empresdrio puderam se ca-
dastrar para serem fornecedores
da estatal.

Mais informagoes:
www.santosoffshore.com.br
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Quattor adota sistema de manutencao de pintura

O processo de controle para a manutengio
de pintura e corrosio nas plantas industriais
brasileiras ainda ¢ pouco utilizado, resultando
em prejuizos para as empresas que vao desde as
perdas devido as paradas nao programadas de
unidade industriais até problemas que envol-
vem o meio ambiente.

O elevado gasto com a manutengio da cor-
rosdo de pintura ¢ indicador que apenas solu-
¢oes paliativas para o problema nio bastam.
"Trata-se de uma questdo de integridade, tanto
das instalagbes, quanto das pessoas e do meio
ambiente", comenta Marcelo Hamsi, diretor da
M.Hamsi, empresa de engenharia e consultoria
que desenvolveu o PGPI, sistema informatiza-
do de gestao de manutengio de pintura.

Preocupada com esta realidade, a Quattor,
segunda maior produtora de resinas termoplds-
ticas do Brasil, estd prestes a concluir o primei-
ro ciclo do projeto de manutengdo de pintura
de uma de suas plantas fluminenses, localizada
em Duque de Caxias, Rio de Janeiro.

A inddstria, que foi inaugurada em 1992,
estava tentando encontrar um processo que
assegurasse uma melhor gestao dos recursos
para a pintura de suas instalagoes. "Trabalhd-
vamos com uma prestadora de servigos que
seguia um plano de trabalho, mas seus mecanis-
mos de gestado e controle de aplicagio eram
deficientes. Caso houvesse, por exemplo, um

problema por parte do aplicador ou por parte do
fabricante, nés terfamos que arcar com os cus-
tos. Os controles existentes para os trabalhos de
pintura industrial eram insuficientes”, comenta
Paulo Escote, coordenador de manutengao da
unidade de polipropileno de Duque de Caxias
da Quattor.

Apés analisar diferentes propostas, a M.
Hamsi escolhida para executar uma gestao espe-
cializada e completa para as necessidades de uma
inddstria de grande porte, o que consumird um
investimento total de R$ 1,5 milhdo, em um
projeto previsto para trés anos, que serd conclui-
do ao longo de 2008.

A prética aplicada envolveu a realizacio de
um inventdrio para todas as dreas pintadas da
planta, que foi dividida numa estrutura analiti-
ca detalhada de acordo com o aspecto de cada
departamento, que envolve dreas de processos,
de tancagens, arquitetdnicas, de utilidades e
pipe-racks. A M.Hamsi identificou o estado da
corrosio de cada subdivisdo, classificou por
niveis e planejou a sua eliminagao.

No caso da unidade de Duque de Caxias, das
39 subdivisdes especificadas no sistema, apenas
20% necessitavam de manuten¢ao imediata,
porém em nenhuma delas houve troca de itens,
apenas a pintura estava afetada. Atualmente,
todas as dreas com alto nivel de corrosio jd
foram sanadas.

Trabalho
sendo
realizado
na Quattor
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ABENDE implementa certificacao em analise de vibracoes

A Associagao Brasileira de
Ensaios Nao-Destrutivos e
Inspegio (ABENDE) acaba de
implementar um sistema de
certificacio de pessoal em A-
ndlise de Vibragoes, para aten-
der toda a industria e, principal-
mente, os setores de Petréleo e
Gds. Reconhecida nacional-
mente como entidade voltada a
difusio dos Ensaios Nao-Des-
trutivos (END), a associagdo se
baseou na norma ISO 18.436-2
para desenvolver o sistema em
questdo. Todo o trabalho foi
realizado pelo Sistema Nacional
de Qualificagio e Certificagao
de Pessoal em END (SNQC/
END), da ABENDE, reconhe-
cido pelo Inmetro e que j4 aten-
deu pelo menos 10 mil pessoas
em 19 anos de existéncia.

Valvulas:

Artur Cardozo Mathias
acaba de langar o livro “Vilvu-
las: Industriais, Seguranca e
Controle” que apresenta o fun-
cionamento, a aplicagio e o
dimensionamento dos diferen-
tes tipos de vélvulas, os mate-
riais de construgao, os fendme-

“A demanda por capacitagao
na drea é muito grande, e diversos
profissionais nos tm questiona-
do sobre 0 andamento do proces-
so da ABENDE, considerada
uma institui¢do de grande impor-
tAncia nessa drea’, afirma o coor-
denador do Comité de Andlise de
Vibragoes, Rogério Tacques.

Como o préprio nome j4 diz,
a Andlise de Vibracoes ¢ muito
utilizada para inspecionar equipa-
mentos que vibram. Trata-se de
uma ferramenta aliada do chama-
do monitoramento de condicoes,
focado na aplicagio de técnicas
por profissionais capacitados para
avaliar e diagnosticar comporta-
mentos em risco de falhas com
méquinas ainda em operagio.
Nas dreas de Exploragio, Pro-
dugio e Abastecimento, Trans-

porte ¢ Gds & Energia da PE-
TROBRAS, por exemplo, a
Andlise de Vibragoes ¢ a princi-
pal técnica usada no monitora-
mento de equipamentos rotati-
vos. O técnico de inspegao de
equipamentos ¢ instalagdes ple-
no do Centro de Pesquisas da
PETROBRAS (CENPES), Mar-
celo Valois, explica que as
mdquinas avaliadas vao desde
bombas hidrdulicas de pequeno
porte até grandes turbinas a gds
e a vapor. “Para equipamentos
criticos, como turbogeradores e
turbocompressores, a inspe¢ao é
feita de forma continua (on-
line); para outros equipamen-
tos, a periodicidade de monito-
ramento ¢ definida pela expe-
riéncia da equipe de manuten-
¢do preditiva de cada unidade.”

industriais, seguranca e controle

nos operacionais, as normas e
padrdes utilizados, além de diver-
sas tabelas técnicas, equagdes e
gréficos relacionados a aplicagio,
dimensionamento e selegao.

Para os profissionais envolvi-
dos com vdlvulas industriais, seja
operando, projetando um pro-

cesso, instalando, fazendo ma-
nutengio ou especificagio e
compra, o autor oferece neste
livro 20 anos de experiéncia em
manutengio, selecdo e especifi-
cagao de vélvulas.

Prego de Venda: R$ 154,00
e-mail: info@artliber.com.br.

Reichhold no congresso da ABTCP

A cidade de Mogi Mirim —
SP- foi palco para a participa-
¢ao da Reichhold como empre-
sa palestrante do “7° Semindrio
de Manutengio de Papel e
Celulose”,  realizado  pela
ABTCP — Associacao Brasileira
Técnica de Papel e Celulose.
Com o trabalho “Novo método
para prever a vida funcional da
barreira de corrosao de compd-
sitos na industria de papel e
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celulose”, proferido por Antonio
Carvalho Filho, gerente de
Aplicagdes para Ambientes Agres-
sivos, a Reichhold atingiu a pon-
tuacio mdxima na avaliacio de
performance da Comissao Técni-
ca da Associagao, sendo convida-
do a repetir sua apresentagao na
41° Exposigao Internacional de
Celulose ¢ Papel da ABTCP, que
aconteceu em S3o Paulo, entre os
dias 13 e 16 de outubro.

Conhecendo as necessidades
dos engenheiros e da inddstria
de papel e celulose, o palestran-
te abordou a vida funcional dos
compdsitos neste segmento,
descrevendo um novo método
quantitativo, de sua autoria,
para fazer a previsao do interva-
lo das paradas para manutengao
e também para dimensionar a
espessura da barreira de corro-
s30 dos compdsitos.
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As competéncias comportamentais
como latente pendencia das pessoas

Como estabelecer os requiisitos de competéncia comportamental/atitudinal e metas para que exista
um acompanhamento para o desenvolvimento continuo do profissional?

gestdo das competéncias

de forma tradicional e

eminentemente intelec-
tual enfatiza 0 que um profissio-
nal candidato deve ter como re-
quisito minimo para ocupar um
cargo e/ou fungdo. O ato de men-
surar a eficiéncia, a eficicia e a
efetividade dos profissionais com
base na forma em que executam
suas atividades e fazem suas en-
tregas costuma basear-se em indi-
cadores que mensuram a sua per-
formance relacionada a metas e
objetivos.

O que atualmente se discute
como préticas inovadoras e refi-
nadas da Gestao por Pessoas é a
inteligéncia comportamental e a-
titudinal. Ou seja, outro tipo de
inteligéncia responsdvel pelo su-
cesso dos profissionais e que nao é
tao simples de mensurar devido a
subjetividade ainda presente nas
avaliages cldssicas. Diversas fer-
ramentas sio incorporadas para
medir e relatar ao profissional os
pontos de melhoria comporta-
mental para que o relacionamen-
to seja algo que, no minimo, nao
influencie negativamente em seu
ambiente de trabalho e, por isso,
em seus resultados.

A confianga disseminada pela
lideranga com as intengdes das a-
valiagdes de comportamento pre-
cisa ser transparente para que jun-
tos consigam atingir suas metas.
Mas que metas? Como determi-
nar metas e requisitos comporta-
mentais? Serd que o descumpri-
mento de algumas regras pode ser
um indicador de comportamen-
to? Ou isso estd relacionado 2
“ndo conformidade”> Demons-
trar simpatia, cordialidade, inte-
resse, integridade, seguranca, fle-
xibilidade, confianca deveria ser

fundamental?

Como estabelecer os requisitos de competéncia comportamental /
atitudinal e metas para que exista um acompanhamento para o desen-
volvimento continuo do profissional?

Para alinhar o raciocinio, falar de comportamento e/ou de atitude
nio ¢ somente algo que transcende ao simples ato de nao cumprir o
determinado. Mas sim, de algo desconhecido que impede o ser huma-
no de, conscientemente, ser competente diante das regras, dos confli-
tos internos, externos e das iniciativas. A conduta pode estar relacio-
nada 2 cultura, criagiao, motivagio e automotivagao.

Com base no trabalho de Howard Gardner e depois, mais especi-
ficamente, do trabalho de Robert Cooper em seu livro “A Inteligéncia
Emocional nas Empresas”, interpretamos que a inteligéncia emocional
pode funcionar fora do dominio da mera andlise psicoldgica e das teo-
rias filos6ficas. Pode ser compreendida e alterada, de fato, se estudar-
mos o atual estdgio do conhecimento neurolégico bdsico, da explora-
¢ao da mente e da aplicagao prética da resignifica¢do e da recontextua-
lizagao neurolingiistica.

Tornar conhecido e mensurdvel, pelo menos em algum grau, o
quociente emocional dos profissionais baseado em suas préprias res-
postas ¢ algo que incentiva reflexdes. A novidade é como Robert
Cooper metodologicamente criou o Teste EQ-MAD, que desenvolve
um mapa do quociente emocional do individuo “calculando” a sua
inteligéncia emocional. As organizagdes que utilizam ou pretendem
aplicar essa ferramenta (o teste EQ-MAP), alinhada aos seus valores e
estratégias, podem obter resultados relacionados ao autodesenvolvi-
mento dos seus profissionais de forma muito satisfatdria.

Para construir o Mapa do Quociente Emocional (QE), 258 ques-
toes sdo respondidas e tabuladas, resultando num grifico individual
com 20 escalas subdivididas em quatro niveis cada, com cinco segoes
para atingir trés objetivos: aumentar a eficicia sob pressao, construir
relacionamentos seguros e criar um futuro estimulando as inovagoes.

A diferenca destas 20 escalas ¢ que o grdfico do profissional foi
concebido por suas préprias consideracoes, facilitando um didlogo
mais focado (entre avaliador e avaliado) com o propésito de tornar as
deficiéncias emocionais das pessoas mais conhecidas. Se as metas nao
s3o atingidas, um processo de coach ou algum treinamento motivacio-
nal de “alto impacto” pode ser recomendado e, como produto final, o
préprio comportamento deixa de ser questionado para ser justificado.

Conclui-se que o QE ¢ responsdvel pela eficiéncia e eficicia do QI
(Quociente de Inteligéncia) e de sua eventual produtividade. Medir,
monitorar, desenvolver e cuidar com carinho do resultado do nosso
QE pode ser a melhor forma de comegar a pensar em responder a uma
questao que iniciou os estudos relacionados ao comportamento nas
organizagoes: “Como um profissional altamente capacitado, bem-suce-
dido e que preenche todos os requisitos do mercado pode fracassar?”

Adm. M.Sc. Prof. Orlando Pavani Jr.
Consultor Titulado CMC pelo IBCO/TCMCI e Diretor Exec. da Gauss Consultores Assoc. Ltda.

pavani@gaussconsulting.com.br
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Fosfatizacao de Metais /crrosos
Parte 15 - Alivio de tensoes e

desengraxe

Neste artigo, o foco serd o alivio de tensoes e o desengraxe das pecas

tratamento de alivio de

tensoes ¢ realizado para

evitar que produtos em
processo de fosfatizagao sofram
trincamento ou ruptura devido a
incorporagao de hidrogénio. De
fato, durante o processo de fosfa-
tizagao sao vdrios os estdgios que
apresentam grande potencial de
causar a penetragao de hidrogé-
nio atdmico para o interior das
pegas, citando-se a decapagem e
a fosfatizacao propriamente dita.
Assim se o nivel de tensdes de
tragio residuais for muito eleva-
do, o trincamento, devido 2
incorporagio de hidrogénio ato-
mico, poderd ocorrer durante o
processo de fosfatizagao.

A necessidade de um trata-
mento térmico de alivio de ten-
soes ¢ governada pela histéria
metalurgica do item a ser fosfati-
zado. Por exemplo, se um produ-
to foi recozido, normalizado ou
foi submetido a um tratamento
térmico de revenimento (neste
caso ap6s uma témpera) dispen-
sa-se este tratamento. No entan-
to, se o item a ser fosfatizado foi
submetido a um tratamento tér-
mico de témpera sem reveni-
mento, ou se foi submetido a tra-
balho de conformagio, e portan-
to apresentar tensoes residuais de
tracao, o alfvio de tensoes faz-se
necessdrio para evitar problemas
de corrosao sob tensao ou danifi-
cagiao por hidrogénio ou falhas
por fadiga durante o processo de
fosfatizagao.

Recomenda-se que o trata-
mento de alivio de tensdes seja
efetuado apés a limpeza ade-
quada da superficie do item
considerado.
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antes do processo de fosfatizagdo

As condigdes de temperatura
e tempo do tratamento de alivio
de tensoes dependerd também da
histéria metaldrgica do item a ser
fosfatizado. As normas ISO
9717 (1990) e BS 3189 (1991)
recomendam:

* para acos submetidos a con-
formagao severa: manter os
produtos a serem fosfatiza-
dos durante 30 minutos a
mdxima temperatura que o
material pode ser aquecido
sem afetar a resisténcia do
material;

* para acos com limite de resis-
téncia entre 1000 N/mm’ e
1400 N/mm’ e que foram
submetidos a deformacao
apds o revenimento: manter
o item a temperatura entre
130°C ¢ 230°C por, no mini-
mo, 1 h ou manter a uma
temperatura ligeiramente in-
ferior a de revenimento du-
rante 5 min a 30 min. Se o
item a ser fosfatizado foi sub-
metido a um tratamento de
indugio de tensdes de com-
pressao superficial (por exem-
plo martelamento com esfe-
ras (shot peening), a tempera-
tura durante o tratamento de
alivio de tensdes nao pode ul-
trapassar 130°C;

* para agos com limite de resis-
téncia superior a 1400 N/mm’
nao-submetidos a nenhum
tratamento de inducao de
tensao de compressao super-
ficial: o tratamento padrao
consiste em aquecer o item 2
mdxima temperatura possivel.
O limite da temperatura ¢é
governado pelas modificagoes
estruturais e de propriedades

mecAnicas do item. Por exem-
plo, esta temperatura nao po-
de ser superior a de reveni-
mento e nem a de envelheci-
mento. Esta temperatura de-
ve ser, ainda, abaixo de qual-
quer temperatura que possa
causar algum tipo de fragiliza-
¢ao do material. No entanto,
esta temperatura nunca pode
ser inferior a 200°C. O tem-
po de tratamento dependerd
da temperatura adotada, nao
podendo ser inferior a:
» 18 h se a temperatura for de
200°C;
» 6 h se a temperatura for
250°C;
» 2 h se a temperatura for de
300°C;

» 1 h se a temperatura for
maior ou igual a 400°C;
para agos com limite de resis-
téncia superior a 1400 N/mm’
associado a algum tipo de
tratamento mecinico de in-
dugao de tensao de compres-
sao superficial: é recomendd-
vel que o tratamento térmico
de alivio de tensoes scja efe-
tuado antes de tratamento
mecinico de indugio de ten-
s30 de compressao superficial.
Em caso da necessidade de se
efetuar primeiramente o tra-
tamento mecAnico por toda a
superficie do item, dispensa-
se o tratamento térmico de
alivio de tensio. No entanto,
se o tratamento mecanico for
efetuado apenas em parte da
superficie do item considera-
do, pode-se efetuar o trata-
mento de alivio de tensio
posterior ao tratamento me-
canico, devendo neste caso



adotar uma temperatura na
faixa de 200°C a 230°C.

Cabe lembrar que, além da

histéria metaltrgica do produ-
to a ser fosfatizado, a necessida-
de de um tratamento de alivio
de tensdes também € fungio de
outros parimetros, a saber
(MENKE, 1991):

* da severidade da decapagem.
Se a decapagem for realizada
em 4cidos dilufdos e o tem-
po de decapagem for muito
curto, a incorporagao de hi-
drogénio ¢ minimizada po-
dendo nao se tornar necessd-
rio um tratamento de alivio
de tensoes;

* tipo de banho de fosfatizacao
utilizado: banhos com acidez
livre baixa e curtos tempos de
fosfatizagao diminuem a pro-
babilidade de incorporagio
de hidrogénio atémico.

Desengraxamento

O desengraxamento ¢é o pro-
cesso que consiste em remover
da superficie metédlica materiais
estranhos indesejdveis, tais como
dleos, graxas. A presenca de fil-
mes de Sleos ou graxas inibe a
formagao de camadas fosfatiza-
das ou determina a obtencao de
camadas nao-uniformes. No en-
tanto, se a espessura deste filme
for muito baixa, a influéncia nao
serd negativa visto que este filme
¢ removido logo na fase inicial
do processo de fosfatizagao (RaU-
scH, 1990, p.82). E um fato co-
nhecido que a presenga de um
finissimo filme orginico prove-
niente, por exemplo, de residuos
de 6leo mineral ou benzeno, de-
termina a obtengao de camadas
fosfatizadas de cristais finos
(rauscH, 1990, p.84).

O estdgio de desengraxamen-
to deve necessariamente prece-
der o da decapagem, pois qual-
quer residuo de dleo presente na
superficie do metal estard sobre
éxidos ou carepas. De fato, se a
superficie metdlica estiver direta-
mente em contato com algum ti-

po de dleo ou graxa, sua superfi-
cie estard isolada do meio, nao
podendo ocorrer a formagio de
qualquer produto de corrosao.
Assim, se algum tipo de dleo ou
graxa estiver presente na superfi-
cie de um metal, este estard em
contato direto com o metal ou
estard sobre algum produto de
COrrosao.

Basicamente dois tipos de
desengraxantes sao utilizados na
inddstria de tratamento de su-
perficie:

* solventes orginicos;
* desengraxantes alcalinos.

A escolha entre estes dois ti-
pos deve levar em consideragdo o
tipo de dleos ou graxas existente
na superficie do item a ser pro-
cessado. Atualmente, a grande
maioria dos metais utilizados na
industria é coberta por um filme
de 6leo para conferir protegao
contra corrosio durante armaze-
namento e transporte. Outro ti-
po de 6leo que pode estar presen-
te nas superficies dos metais s3o
os lubrificantes utilizados para
corte ou conformagao.

Alguns tipos de 6leos ou gra-
xas sao facilmente removiveis ou-
tros nao. Geralmente, os 6leos
ou graxas de origem animal ou
vegetal sa0 de mais fdcil remo-
30, e um desengraxamento com
solventes organicos pode ser apli-
cado com sucesso. Os Sleos mi-
nerais, os sintéticos, especial-
mente os oxidados ou queima-
dos, os saboes de metais pesados,
os produtos utilizados em poli-
mento, os compostos contendo
silicones sao de mais dificil remo-
G0 (ALTMAYER, 1999), podendo
requerer o uso de desengraxantes
alcalinos fortes. Deve-se evitar a
utilizagdo de pastas de polimento
a base de compostos insaturados.
Durante o polimento, o aumen-
to da temperatura (devido ao
calor gerado) pode determinar a
oxidagdo destes compostos trans-
formando-os em compostos de
dificil remogao (METALS HAND-
BOOK, 1987, p.439).

Pigmentos presentes em al-
guns tipos de dleos podem tam-
bém trazer problemas como ¢ o
caso da adigao de talco em 6leos
de estampagem: desengraxantes
comuns podem retirar o 6leo,
mas nio o talco. Experiéncias
mostraram que aumentando a
concentragio dos desengraxantes
e diminuindo a temperatura
(abaixo de 71°C) ¢ possivel a
remogao do 6leo e do talco (MEe-
taLs HANDBOOK, 1987, p.439).
Este é um exemplo que inclusive
contraria o seguinte conceito:
quanto mais concentrado e mai-
or a temperatura maior ¢ a efi-
ciéncia de um desengraxante al-
calino.

Desengraxantes alcalinos

Sem duvida nenhuma, os de-
sengraxantes alcalinos sao mais
utilizados nas plantas de fosfati-
zagdo, devido ao menor custo,
maior eficiéncia e condicoes
mais adequadas no que se refere
a seguranga de trabalho (os sol-
ventes apresentam o problema
de emissao material orginico vo-
l4til na atmosfera).

Um desengraxante alcalino
tipico pode conter na sua formu-
lagao os seguintes compostos
(FREEMAN, 1988 , p. 44):

* um composto de cardter alca-
lino, como por exemplo hi-
dréxido de s6dio ou carbona-
to de sédio;
compostos como  silicatos e
fosfatos;
um agente dispersante, um a-
gente surfactante e um emul-
sionante;
seqiiestrantes de fons metdli-
cos que inclusive podem se-
qiiestrar fons de cdlcio ou
magnésio para diminuir a du-
reza da dgua;
tamponantes como por exems-
plo boratos;
um agente refinador de grao
de fosfato. Este agente vai in-
fluenciar na granulometria da
camada fosfatizada.

Os desengraxantes alcalinos
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podem ser utilizados por imersao
ou aspersdo, e tradicionalmente
sao utilizados a temperaturas
entre 45°C a 60°C. A formula-
¢ao dos desengraxantes varia
muito sendo dependente dos se-
guintes fatores:

* do grau de sujidade da super-

ficie dos itens a serem proces-
sado. Superficies metdlicas
muito contaminadas reque-
rem desengraxantes mais for-
tes (mais alcalinos, portanto
com maiores valores de pH);
do método de aplicagio, se
imersio ou aspersdo. Por
exemplo, um desengraxante
que serd aplicado por asper-
s3o tem normalmente menor
quantidade de surfactantes
ou o surfactante utilizado ¢
do tipo que forma menor
quantidade de espuma;
da temperatura de aplicagdo.
Atualmente, existem varias
formulagbes que permitem o
uso de desengraxantes alcali-
nos a temperaturas mais bai-
xas (25°C a 40°C). O uso de
temperaturas mais baixas foi
possivel devido ao desenvolvi-
mento de novos tipos de sur-
factantes.
Devido ao baixo custo dos
desengraxantes alcalinos, nor-
malmente estes sao descartados
quando ficam saturados com
bleos ou graxas. No entanto, ¢
possivel a remogao das particulas
de 6leos ou graxas por ultrafiltra-
¢ao continua. Se esta prética for
adotada e se o desengraxante for
submetido a andlise periddica se-
guida de reforgo, ¢ possivel utili-
zar os desengraxantes por perio-
dos muito longos.

Conforme serd visto mais
adiante, o uso de desengraxantes
alcalinos determina a obtengao
de camadas com cristais de fosfa-
tos grosseiros, sendo isto mais
pronunciado quanto mais alcali-
no for o desengraxante (maior
pH). Por outro lado, a eficiéncia
de um desengraxante ¢ tanto
maior quanto mais alcalino.
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Muitas vezes, necessita-se de
uma limpeza eficiente e camadas
fosfatizadas com cristais finos.
Nestas condiges, deve-se langar
mio dos refinadores de grao. Es-
tes refinadores, que, para os ba-
nhos a base de fosfato de zinco,
s30 normalmente compostos de
titAnio, por exemplo, fosfato co-
loidal de titAnio (wooDs &
SPRING, 1979), podem ser utili-
zados como aditivos de desen-
graxantes alcalinos, compensan-
do o efeito prejudicial da elevada
alcalinidade dos desengraxantes.
Outra opg¢ao € o uso de uma so-
lugao especialmente formulada
contendo os tais compostos de
titinio num estdgio imediata-
mente anterior ao banho de fos-
fatizagao.

Os desengraxantes que con-
tém os compostos de titdnio ci-
tados sio denominados desen-
graxantes ativados ou desengra-
xantes titanados (activated clea-
ner ou titanated cleaner). Os
mecanismos de a¢io dos com-
postos de titAnio nao sao muito
bem estabelecidos: acredita-se
que as particulas coloidais de
titAnio sdo adsorvidas na super-
ficie do metal em processo de
fosfatizagio constituindo em si-
tios ativos onde sio nucleados
os cristais de fosfato.

Os desengraxantes ativados
apresentam limitagoes, a saber
(WOODS & SPRING, 1979):

* os compostos de titAnio ten-
dem a se decompor quando o
pH do desengraxante estiver
fora da faixa compreendida
entre 8 e 10. Assim, deve-se
escolher um desengraxante
adequado que scja eficiente
nesta faixa de pH;

* 0s compostos adsorvidos po-
dem ser lixiviados durante as
lavagens feitas apds o desen-
graxamento.

Solventes organicos

A limpeza com solventes ¢ a
maneira mais simples de desen-
graxamento. Ela pode ser reali-

zada por imersio, por aspersao,
fase vapor ou simplesmente
manualmente por esfregamento
com panos embebidos com o
solvente. Apesar desta versatili-
dade, seu uso tem sido cada vez
menos freqiiente devido as se-
guintes razoes:

* 0 uso de solventes orginicos

tem sofrido restri¢oes através
de leis que restringem o uso
de produtos que possam e-
manar compostos voldteis
agressivos ao meio ambien-
te e a saide do homem. A
grande maioria dos solventes
organicos s3o téxicos ou nar-
céticos;
o uso de solventes orginicos
trazem também riscos de in-
céndio ou de explosdo, pois
eles, por si s6, sao inflamdveis.
Pelas razoes expostas, os sol-
ventes orginicos sao mais utiliza-
dos em grandes instalagdes in-
dustriais, automdticas ou semi-
automdticas, nas quais medidas
de seguranca contra incéndio ou
explosoes sao tomadas e o opera-
dor nio entra em contato com os
gases emanados pelos solventes.
Os solventes orginicos mais uti-
lizados sio (FREEMAN, 1988,
p-45, WOLYNEC, WEXLER € FENI-
L1, 1992, p.31-43):

* solventes a base de hidrocar-
bonetos clorados (como per-
cloroetileno, tricloroetileno e
o 1,1,1, tricloroetano) a
quente: para executar a lim-
peza com solventes clorados a
quente ¢ necessdrio recorrer-
se a equipamentos especiais
que permitem o reaproveita-
mento do solvente utilizado
por destilagao. Estes equipa-
mentos s30 necessariamente
munidos de dispositivos que
evitam a emanagio destes sol-
ventes na atmosfera, uma vez
que sao altamente téxicos. O
desengraxamento pode ser
feito por imersio, por asper-
s30 ou fase vapor. Podem-se
adotar ciclos, tais como dupla
imersao seguida de fase vapor,



TABELA 1 — VANTAGENS E DESVANTAGENS DOS TRES TIPOS DE SOLVENTES MAIS UTILIZADOS

Tipo de solvente

Solventes 4 base de hidrocarbonetos
clorados (como percloroetileno,
tricloroetileno ¢ 0 1,1,1, tricloroetano)
a quente

Solventes & base de petréleo (como querose-
ne) ou hidrocarbonetos clorados (percloroe-
tileno, tricloroetileno e o 1,1,1, tricloroeta-
no) a frio

Solventes emulsiondveis

para aumentar a eficiéncia da

limpeza;
* solventes a base de petréleo
(como querosene) ou hidro-
carbonetos clorados (per-
cloroetileno, tricloroetileno
e o 1,1,1, tricloroetano) a
frio: podem ser aplicados
por imersdo, por aspersio,
por esfregamento com esto-
pas ou panos embebidos
com solvente limpo ou por
escovamento com escovas de
cerdas macias embebidas
com solvente;
solventes emulsiondveis: o
desengraxamento com  sol-
ventes emulsiondveis ¢é feita
com solventes aos quais sao
adicionados agentes emulsifi-
cantes. O solvente mais utili-
zado para este tipo de limpe-
za é o querosene. A limpeza é
feita em dois estdgios: pri-
meiro é feito o contato da
superficie metdlica com a
emulsdo e, em seguida, lava-
se a superficie metdlica com
dgua. No primeiro estdgio, a
sujeira nao ¢ retirada da su-
perficie metdlica, isto ocorre
durante a lavagem com 4gua.
A aplicagao da emulsao po-
de ser feita por imersao, por

Vantagens

* limpeza eficiente;

* solvente ¢ recuperdvel, portanto apresenta
pouco problema de efluente;

* ndo oferece riscos de incéndio.

* equipamento simples;
* 10 necessita de aquecimento.

* equipamento simples;

* 10 necessita de aquecimento;

o elimina sais soltiveis e suor devido
4 lavagem com dgua.

aspersio, por esfregamento
com estopas ou panos embe-
bidos com solvente limpo ou
por escovamento com esco-
vas de cerdas macias embebi-
das com solvente. A eficién-
cia da limpeza ¢ altamente
dependente da lavagem final
com dgua.

A tabela 1 apresenta as vanta-
gens e as desvantagens de cada
tipo de solvente mencionado.

Na préxima edi¢ao, as etapas
de decapagem e tratamento me-
cAnico das superficies para a
remogao dos produtos de corro-
sao serdo abordadas.
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Plano de Gerenciamento
de Integridade de Dutos
contra Corrosao - Parte 2

O conbecimento dos mecanismos de corrosdo possiveis de ocorrer em dutos é o primeiro passo

Dpara garantir que o gerenciamento de integridade contra corrosdo seja eficiente.

s falhas relacionadas a

danos pelo hidrogénio

também podem ser en-
quadradas na categoria Environ-
mentally Assisted Cracking. Con-
tudo, ¢ importante considerar
que as falhas relacionadas por
danos pelo hidrogénio nao po-
dem ser analisadas da mesma
forma que se avalia as falhas por
CST. Cada mecanismo ocorre de
uma forma especifica e diferente,
ou seja, pardmetros importantes
que sao imprescindiveis para um
mecanismo podem nao ter ne-
nhuma influéncia sobre o outro.

A figura 6 apresenta a drvore
de falhas proposta para o modo
de falha danos pelo hidrogénio
em dutos. Esta ameaca pode
causar dois tipos de falhas. A pri-
meira, descolamento catédico
do revestimento, ¢ considerada
um evento condicional e sua
ocorréncia estd associada a locais
a0 longo do duto com falhas no
revestimento e imposi¢ao de po-
tenciais off excessivamente catd-
dicos (FREITAS e NEWMAM,
2004). O outro modo de falha ¢
o trincamento do metal. Este
evento bidsico ¢ gerado por outro

evento condicional chamado
fragilizacao pelo hidrogénio, que
pode ser externo (PARKINS, 1994,
BUENO, 2004, ASM Metals
Handbook, 2003, National
Energy Board, 1996 etc.) e inter-
no (ASM Metals Handbook,
2003). Esta ameacga de falha ¢
considerada um evento condi-
cional porque sua ocorréncia estd
vinculada a diferentes eventos
subseqiientes.

Os mecanismos de descola-
mento catéddico e trincamento
externo ocorrem devido A mes-
ma causa, ou se¢ja, um sistema de

(*) Este potencial deve ser determinado pelas caracteristicas do solo e revestimento.

Figura 6: Arvore de Jalha para o mecanismo de danos pelo hidrogénio em dutos.
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protecao catédica que esteja
imprimindo potenciais off ex-
cessivamente catédicos no du-
to. Critérios propostos pela
norma ISO 15589-1 (ISO
15589-1) referentes ao sistema
de protegio catddica sao discu-
tidos e reformulados por Bue-
no (BUENO, 2007). Segundo
Pourbaix (PoURBAIX, 1963),
quando o ago estd protegido da
corrosao também estd abaixo
da linha de equilibrio H/HY,
nestas condi¢oes a reducio do
hidrogénio se torna termodi-
namicamente espontinea.

Quando o sistema de pro-
tegao catddica estd atuando em
um duto, devido ao potencial ca-
tédico off aplicado, ocorrerd es-
pontaneamente a redugo do hi-
drogénio na superficie do metal
onde se tem falhas no revesti-
mento. Neste caso, ocasionando
a alcaliniza¢ao do solo que estd
em contato com a superficie do
metal. Isto explica o pH do solo
medido in situ na interface
duto/solo que apresenta geral-
mente um valor acima de 9,0
(BUENO, 2007).

Este aumento de OH™ ¢ de-
corrente dos H* presentes na in-
terface metal/solucio que se re-
duzem para gis hidrogénio (H,)
e parte para hidrogénio atdmico
adsorvido (Hy-ADS). Neste
caso, ¢ este hidrogénio atdmico
adsorvido que causa os danos
pelo hidrogénio no duto. E im-
portante considerar que todo
duto que estd sob um sistema de
protecao catédica, poderd sofrer
efeitos de danos pelo hidrogénio
dependendo do potencial caté-
dico off imposto (ASM Metals
Handbook, 2003).

Embora os mecanismos de
descolamento catédico e trinca-
mento externo ocorram devido a
imposigao do sistema de prote-
¢ao catédica. Cada mecanismo
apresenta certas particularidades
no seu desenvolvimento. Sendo
assim, a andlise de cada mecanis-
mo deve ser feita separadamente.

O mecanismo de trincamen-
to externo, causado pelo efeito
de fragilizagdo pelo hidrogénio
(FH), niao ¢é considerado como
ameaca de falha pelo cédigo
ASME B31.8S (ASME B31.8S
—2001). O cédigo considera co-
mo ameaga ao trincamento so-
mente o efeito de CST. Contu-
do, ¢ importante ressaltar que os
resultados obtidos por Bueno
(BUENO, 2007) mostram que o
efeito do trincamento por fragi-
lizagao pelo hidrogénio pode ser
mais agressivo e danoso para o
metal, se comparados com o
efeito do trincamento causado
por CST.

O mecanismo de fragilizacao
pelo hidrogénio na superficie ex-
terna do duto ¢ considerado um
evento condicional (figura 0).
Neste caso, sua incidéncia é ini-
cialmente dependente da ocor-
réncia de dois eventos. Primei-
ramente deve-se ocorrer a quebra
do revestimento, que ¢ conside-
rado um evento falha. Bueno
(BUENO, 2007) relata que as ca-
racteristicas metaldrgicas seriam
um evento condicional, uma vez
que influenciam na suscetibili-
dade 2 FH.

Apés a ocorréncia da quebra
do revestimento, o processo de
redugdo do fon H* na superficie
do metal poderd ser funcio de
trés eventos (figura 6). Dois
eventos sao condicionais ao tipo
de solo onde o duto estd enterra-
do, sendo o pH do solo e teor de
Bactérias Redutoras de Sulfato.
O terceiro evento ¢ considerado
um evento falha porque ocorre
devido 4 falha na imposi¢ao dos
potenciais catédicos off; ou seja,
na imposi¢ao de potenciais off’
excessivamente catédicos Os
resultados apresentados por
Bueno constataram que este é o
principal evento que causa a re-
dugdo do fon H* na superficie
do metal.

Antes de ocorrer o processo
de trincamento induzido pelo hi-
drogénio ¢ necessdrio que ocorra

a difusdo deste hidrogénio at6-
mico para o interior do metal.
Bueno (BUENO, 2007) compro-
vou em ensaios de permeagao
pelo hidrogénio que os agos da
classe API 5L X60 e X80 sio
suscetiveis 4 permeagdo pelo
hidrogénio quando submetidos
a polarizagio catédica. Ambos
os metais apresentaram um fluxo
mdximo de permeagio de hidro-
génio com a imposi¢ao do po-
tencial de 700 mV abaixo do po-
tencial de corrosio. Contudo,
foi verificado que a 300 mV
abaixo do potencial de corrosao,
ambos os agos jd apresentaram
densidades de corrente de per-
meagao considerdveis.

Nestas condi¢oes, conside-
rando que o efeito da resistivida-
de ¢ suprimido no extrato aquo-
so do solo. Pode-se inferir que a
sobre-tensao de -406 mV entre o
potencial catédico off e a linha
H/H* do diagrama de Pourbaix
jd é suficiente para causar perme-
agao pelo hidrogénio nos locais
onde haja falhas e porosidades
no revestimento.

A norma ISO 15589-1 (ISO
15 589-1, 2003), referente a
protegdo catéddica, relata que o
potencial catédico mdximo apli-
cado em duto deve ser -1200
mV (Cu/CuSOy). Porém, a
norma nao define se esse poten-
cial ¢ on ou off Contudo, este
potencial ¢ relacionado somente
a falhas de descolamento do
revestimento, nao se mencio-
nando a permeagdo pelo hidro-
génio no ago. Porém, como des-
crito no pardgrafo anterior, 300
mV abaixo do potencial de cor-
rosao jd foi suficiente para cau-
sar difusao do hidrogénio no
metal. Neste caso, um projeto
de sistema de protecio catédica
também deve considerar este
mecanismo.

E importante considerar que
locais do duto que estao proxi-
mos dos retificadores podem
estar submetidos a potenciais oz
extremamente catddicos, ou seja,
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muito mais negativo que -1200
mV  (Cu/CuSOy). Trabalhos
técnicos realizados pela equipe
da COPPE (PONCIANO € BUENO
2006) comprovam que, proxi-
mos dos retificadores, os poten-
ciais catédicos o7 podem atingir
—14 V (Cu/CuSOy).

Gabeta et. al. (GABETA et. al,
2001) relatam em seu trabalho
que tensdes impostas dentro do
regime eldstico do material jun-
tamente com um meio com hi-
drogénio j4 sao capazes de cau-
sar trincamento. Este trinca-
mento dentro do regime el4sti-
co foi comprovado por Bueno
(BUENO, 2007), referente aos
ensaios com carga constante.
Nestes ensaios, o ago API X60
apresentou relaxagio da tensio
aplicada apés a imposi¢ao do
potencial de 300 mV abaixo do
potencial de corrosao. Esta
relaxagio da tensio ocorreu de-
vido ao trincamento provocado
pelo efeito da fragilizagdo pelo
hidrogénio.

Com base nas andlises destes
resultados, fica claro que os agos
aqui avaliados podem ser susce-
tiveis a fragilizacio pelo hidro-
génio quando exigidos dentro
do regime eldstico, que sao as
condigdes usuais a que os dutos
estio submetidos. Neste caso,
pode-se inferir que se uma sego
de um duto estiver submetida a
tensdes em torno de 90% do
limite de escoamento, e se nestes
pontos o potencial catédico off
estiver com sobre-tensao com a
linha H/H* maior que -400 mV,
este pontos podem ser suscetiveis
ao trincamento por fragilizagao
pelo hidrogénio.

Nestas condi¢oes, o mecanis-
mo de fragilizagao pelo hidro-
génio externo ¢ caracterizado pe-
la ocorréncia de trincamento de-
vido 2 exposi¢do a um meio hi-
drogenante, podendo ocorrer
sob tensdes impostas abaixo do
limite de escoamento do ago. O
trincamento serd dependente da
quantidade de hidrogénio adsor-
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vido na superficie externa do
ago, da tensao imposta ou tensao
residual, do tratamento térmico
e da microestrutura.

Parkins (PARkINS et. al.,
1994) relata, por meio de ensaios
experimentais, que a incidéncia
de CST em dutos ocorre através
de dois mecanismos, CST em
pH neutro e CST em pH alcali-
no. Vdrios autores (souza, 2002,
National Energy Board, 1996,
etc.) avaliam falhas reais de trin-
camento em dutos considerando
as caracteristicas destes mecanis-
mos, o que pode ser uma avali-
agdo imprecisa, pois 0s autores
avaliam somente o potencial de
protecdo catddica atual na falha,
e ndo o perfil de prote¢ao catédi-
ca a0 longo do tempo. O poten-
cial poderia estar acima da linha
de imunidade, provavelmente
devido a uma falha no SPC.
Contudo, este potencial pode ter
passado por periodos longos sob
imposi¢ao de um potencial off
excessivamente catédico, o que
poderia causar um actimulo de
hidrogénio dentro do metal.

O mecanismo de descola-
mento catédico é considerado
um evento condicional, ou seja,
sua ocorréncia estd condicionada
a imposi¢ao de potenciais exces-
sivamente catédicos e locais com
falhas e porosidade no revesti-
mento ao longo do duto, ambos
considerados evento falha.

Freitas e Newmam (FREITAS e
NEWMAM, 2004) relatam que o
mecanismo de descolamento
catédico ocorre devido ao efeito
da reducao do oxigénio e do hi-
drogénio na superficie do metal.
Neste caso, devido a essa redu¢ao
ocorre a formacgio de hidroxila,
ocasionando a alcanilizagio da
superficie metal/solo e o descola-
mento catddico.

O mecanismo de trincamen-
to interno ¢ descrito por (THO-
MAS et al., 2002). A sua ocorrén-
cia estd relacionada com a tensio
imposta e com os teores de H,S
presentes no fluido transporta-

do. O autor relata que o H,S
funciona como um agente cata-
lisador, ou seja, o H,S presente
na solu¢do se dissocia, o Anion
HS™ age como um envenenador
catalitico da reagio de recombi-
nagao dos dtomos de hidrogénio.
Deste modo, o hidrogénio ato-
mico nio sofre recombinacio e,
conseqiientemente, nao se for-
ma o gds hidrogénio (H,), fa-
vorecendo assim o aumento da
concentragio de hidrogénio ato-
mico adsorvido na superficie do
metal.

Outro tipo de trincamento
que os agos podem estar sub-
metidos é o trincamento de fadi-
ga sob corrosao. Clifford et. al
(cLIFFORD et. al, 2006) relatam
que o trincamento por este me-
canismo ocorre devido ao efeito
combinado de tensoes ciclicas e
um meio corrosivo. Os mesmos
fatores mecinicos que controlam
a fadiga também controlam a fa-
diga por corrosio, ou seja, as
tensoes ciclicas podem ser origi-
nadas por flutuagoes de pressao
sendo mais intensa préximos aos
compressores, bem como por va-
riagbes na temperatura. Con-
tudo, neste trabalho nio foram
avaliadas as condigoes de car-
regamento dinidmico, que cau-
sam fadiga sob corrosao.

Corrosao bacterioldgica

O efeito da corrosao bacteri-
olégica em geral ¢ acoplado aos
indices de avaliacio de corrosivi-
dade de solos (MAGALHAES,
2002), chamado de indice de
Trabanelli modificado. Contu-
do, a anilise da corrosao bacteri-
olégica deve ser conduzida com
critérios, ou seja, os locais ao
longo do duto que forem detec-
tados solos com altos teores de
bactérias devem ser monitora-
dos com maior precaugao.

Este tipo de corrosao estd re-
lacionado com as bactérias pre-
sentes no solo e ¢ resultado da
acao de microorganismos dos ci-
clos do ferro e enxofre. Nestes



grupos, merecem destaques as
bactérias redutoras de sulfato
(BRS) que, sob condi¢oes anae-
rébicas, atuam reduzindo o
sulfato a H,S, o que propicia a
fragilizagao pelo hidrogénio e
formagao do produto de cor-
rosao caracteristico como FeS
(sulfeto de ferro). Outras bac-
térias que merecem atengao sao
as bactérias oxidantes de enxofre
e ferro, que oxidam compostos
reduzidos de enxofre a 4cido sul-
furico, o que abaixa o pH do so-
lo, agindo diretamente sobre o
metal do duto.

Analise final

E importante considerar que
os mecanismos de corrosio des-
critos podem atuar de forma
conjunta ou isolada, dependen-
do das condicoes especificas en-
contradas no local da falha. A
acao conjunta de vdrios mecanis-
mos se torna mais danosa que a
agao de um dnico mecanismo.

Embora possa ocorrer a agao
de diferentes mecanismos con-
juntamente, cada um atua de
forma diferente no duto, apre-
sentando fatores e caracteristicas
especificas para sua ocorréncia.
Portanto, é necessirio que a ava-
liagao de integridade contra cor-
rosao em dutos seja feita levando
em consideragio também o me-
canismo que gerou a falha, e nao
somente o formato da 4rea cor-
roida, como avaliado pelo cddi-
go ASME (ASME B31.8§ —
2001). Assim sendo, os pontos
de perda de massa no duto de-
vem ser avaliados pela curva de
resisténcia (ASME B31.G,
1991) juntamente com o meca-
nismo que o causou. Desta for-
ma, serd possivel detectar os
pontos ao longo do duto que sao
suscetiveis a cada mecanismo de
degradagio. E importante desta-
car que a curva de resisténcia nao
avalia falhas do tipo trincamen-
to. Estas falhas devem ser avali-
adas através de mecinica da

fratura (ASM Metals Hand-

Deep max/t

B

4 LP-TIb
— Curva de projeto
— Acima de 80%

L/(R)A1/2

Fig. 7: Curva de resisténcia de dados de inspegio por PIG instrumentad.

book, 2003). Sio requeridos
também recursos especiais de
inspecao para detecgdo destes ti-
pos de falha.

Com base na descrigao dos
mecanismos de corrosao descri-
tos anteriormente. Se o operador
do duto avaliar as falhas junta-
mente com 0 mecanismo que a
gerou, ele terd informagdes ne-
cessdrias para priorizar os pontos
mais criticos. Veja o exemplo.
Considere a curva de resisténcia
apresentada na figura 7. Esta
curva foi obtida em trabalhos
técnicos (BUENO, 2007).

Ambos os defeitos A, B e C
devem ser reparados, porém os
trés sé poderdo ser reparados se-
paradamente e em tempos dife-
rentes. Neste caso, o operador
deve definir qual dos defeitos
deva ser reparado primeiramen-
te. Se ele nao avaliou o mecanis-
mo que causou estas falhas, ele
nao saberd qual delas ¢ mais
critica a seguranca e integridade
do duto. Sendo assim, nio terd
parimetros para priorizar o ser-
vico de manutengio. No entan-
to, se avaliarmos o mecanismo
de degradagio que causou estas
falhas, serd possivel priorizar a
a¢ao de manutengio.

Com base nestes conceitos
apresentados, Bueno (BUENO,
2007) propde uma metodologia
que abrange e combate de forma
concisa todos estes mecanismos
de degradacio, bem como defi-

ne ao longo do duto os locais
mais suscetfveis a cada mecanis-
mo de corrosdo. Na segunda par-
te da metodologia, o autor apre-
senta uma seqiiéncia légica de
andlises de dados de inspecio e
manutengao.

Nesta etapa ¢ apresentada
uma metodologia para andlise
integrada de dados de inspe¢ao
em dutos. O objetivo desta me-
todologia ¢ apresentar uma for-
ma ldgica e integrada de avaliar
os dados de inspecio e protego
contra corrosio. Desta forma, se-
14 possivel garantir a integridade
estrutural do duto contra pos-
siveis ameagas de falha por pro-
CESSOS COIToSIVOS.

Esta metodologia de andlise
utiliza como base os mecanismos
de falha por corrosao, descritos
neste trabalho, bem como anili-
ses das técnicas de proteio con-
tra corrosio, sendo elas sistema
de protegio catddica e revesti-
mento, bem como nas técnicas
de inspegao DCVG e PIG ins-
trumentados. A integridade do
duto contra as ameagas de cor-
rosio deve ser monitorada em
rotinas de inspecio, que devem
monitorar a integridade do re-
vestimento, a eficicia do sistema
de prote¢ao catddica e detectar
perdas de massa ocorrida pelo
processo de corrosao.

As avaliagbes da integridade
do revestimento podem ser feitas
por diversas técnicas. Nesta me-
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Figura 8: Fluxograma da metodologia de avaliacio de integridade em relagdo a processos de corrosio em dutos.

todologia foi adotada como re-
feréncia a técnica DCVG. Pode-
se escolher qualquer técnica para
inspecionar o revestimento, des-
de que se garanta a detecgdo de
todos os defeitos relevantes pre-
sentes no revestimento.

A inspe¢io da perda de
massa no duto deve ser feita a-
través de corridas de pigs ins-
trumentados. Contudo, ¢ im-
portante lembrar que cada tipo
de defeito necessita de um pig
especifico para sua detec¢io.

Estas técnicas de inspe¢io jd
sio amplamente aplicadas por
operadores de dutos. Contudo,
um aspecto relevante é definir
como estes dados de inspegio e
manutengio devam ser avalia-
dos. Em muitos casos as equipes
de manuten¢io e inspegio de
dutos analisam os dados de cada
tipo de inspecio de forma indi-
vidual, ou seja, nao relacionam
as falhas ocorridas com os me-
canismos de corrosao que as ge-
raram. Nestas condigoes, a equi-
pe de inspe¢do e manutengio fi-
ca restrita em realizar servigos de
reabilitagio do revestimento,
adequagio do sistema de prote-
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¢o catddica e substitui¢ao dos
trechos corroidos. Quando as
avalia¢oes sio conduzidas desta
forma, nio ¢é possivel detectar
as causas das falhas tanto no re-
vestimento quanto na perda de
massa do duto, uma vez que
nio ¢é possivel detectar qual me-
canismo que causou a falha e
adotar uma abordagem preven-
tiva no que se refere as agoes de
manutengao.

A metodologia apresentada
por Bueno (BUENO, 2007) tem
como objetivo definir um pro-
cedimento simples para avaliar
dados de inspecio. Com base
nos conhecimento dos meca-
nismos de corrosao, serd possivel
identificar o mecanismo que
causou a falha, bem como prever
os locais ao longo do duto mais
suscetiveis & ocorréncia de cada
tipo de falha ocasionada por pro-
cessos de corrosao. Desta forma,
como cada mecanismo de falha
apresenta caracteristicas especifi-
cas para sua ocorréncia, a equipe
de inspegao serd capaz de execu-
tar uma rotina de inspe¢io e
manuten¢io otimizada e dire-
cionada para cada trecho do

duto, uma vez que terd conheci-

mento dos trechos mais criticos

ao longo do duto em relagio a

cada mecanismo de falha. O

operador serd capaz de prever e

executar a manutengao apropria-

da para esta ameaca de falha.

Desta forma, o operador come-

card a trabalhar com uma manu-

tengio em cardter mais preditivo.

Antes de iniciar o processo de
avaliagdo de integridade, o ope-
rador deve fazer andlises prelimi-
nares do duto.

* Caracterizagao do aco utiliza-
do no duto — Esta etapa ¢ im-
portante para verificar se 0 aco
estd em conformidade com a
norma API 5L (API 5L, 2000),
verificar sua composi¢ao qui-
mica, bem como analisar as in-
clusdes presentes no metal.
(item 5.2.1).

e Avaliar a corrosividade dos so-
los ao longo do duto.

¢ Monitorar a instabilidade do
solo — Detectar pontos criticos
de tensionamento ao longo do
duto, estes dados serao essenci-
ais para detectar locais susce-
tivels ao mecanismo de cor-
rosio sob tensio.



* Avaliar possiveis fontes de cor-

rentes de interferéncia.

Ap6s as andlises anteriores, o
operador deve iniciar o processo
de andlise integrada dos dados de
inspecao. A figura 8 apresenta o
fluxograma do processo para
andlise integrada.

A metodologia de andlise ¢
baseada na execu¢io de quatro
passos em seqiiéncia, que sao os
seguintes:

Passo 1 — Avaliar a integridade
do revestimento;

Passo 2 — Otimizar o sistema de
protecdo catédica;

Passo 3 — Definir ao longo do
duto os locais criticos
para a incidéncia de
cada mecanismo de
degradagao por cor-
rosao;

Passo 4 — Verificar resultados de
inspecao por PIGs
instrumentados.

A descrigao completa e deta-
lhada desta metodologia de and-
lise integrada de dados de ins-
pegao é proposta pelo autor na
tese de doutorado (BUENO,
2007), onde ¢ apresentado um
plano completo para gerencia-
mento da integridade estrutural
de dutos contra corrosio.

Conclusoes
1. Através do trabalho foi possi-
vel desenvolver diversas drvo-
res de falha para cada meca-
nismo de corrosio que pode
afetar um duto. Estas descri-
¢oes servirdo de base para se
entender como cada meca-
nismo estd atuando sobre a
estrutura. As diferentes dr-
vores de falha concebidas per-
mitem definir os mecanismos
de geragao de defeitos detecta-
dos na terceira fase de exe-
cugdo da andlise integrada.
Com isto ¢ possivel atuar de
forma preditiva eliminando-se
as causas que levaram a inci-
déncia de um dano por cor-
r0s30 ou evitar a sua propa-

gagao.

2. A metodologia proposta (BU-
ENO, 2007) permite analisar
de forma légica e integrada as
informagoes de sistemas de
prote¢ao contra corrosao e da-
dos de inspe¢ao e manuten-
¢do. A primeira etapa preco-
niza a avaliagio de integri-
dade do revestimento, a ser
realizada na fase de inicio de
operagio do sistema. A se-
gunda etapa consiste na oti-
mizagao do sistema de pro-
te¢io catddica. Para isso, so
propostos conceitos com re-
lagao aos critérios de prote-
¢ao catddica baseados nos re-
sultados de experimentos re-
alizados e de informacdes co-
letadas na literatura. A ter-
ceira e tltima etapa engloba a
andlise de dados de inspe¢ao
para detecgao de defeitos no
metal. Esta metodologia apli-
cada continuamente permiti-
rd consolidar bancos de da-
dos mais consistentes.
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Errata

Na primeira
parte deste
artigo,
publicada na
edicdo n° 22,
a figura 6

aparece no
lugar da
Sfigura 5.

Por favor,
considere a
Jfigura ao lado

como sendo a

Sfigura 5.

Figura 5: Arvore de falha para o mecanismo de corrosio sob tensio externa em dutos.
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Artigo | Tecnico

Nocoes Basicas sobre Processo
de Anodizacao do Aluminio
e suas Ligas - Parte 10

sta parte do artigo ird tra-

tar dos ensaios para avali-

agdo da qualidade ¢ da
conformidade das camadas
anddicas.

Introducao

A avaliagio ¢ definida atra-
vés das normas da ABNT, con-
forme segue.

Anodizacao para fins
arquitetonicos

A NBR 12609 — Aluminio
e Suas Ligas Tratamento de Su-
perficie — Anodizagao para fins
Arquitetdnicos — Requisitos,
fixa os requisitos minimos de
qualidade e os ensaios de con-
formidade das camadas anédi-
cas para aplicagoes arquitetoni-
cas. Os principais requisitos sao
apresentados a seguir.

Classes de Camadas
Anddicas

Em fungdo da agressividade
do meio devem ser adotadas
classes de espessura de camadas

94 Etapa — Controle de Qualidade

anddicas, conforme tabela 1,
sendo que para anodizagio co-
lorida eletrolitica deve-se usar
espessura de camada anddica da
classe Al13, por exigéncia do
processo, ¢ para anodizagao co-
lorida por corantes orginicos,
deve-se usar a da classe A18.

Ensaios de conformidade

A determinagio da confor-
midade dos produtos anodiza-
dos para aplicagbes arquitetd-
nicas deve seguir as seguintes
normas:

NBR 8967 — Terminologia
NBR 8968 — Classificagao

NBR 9243 — Determinagio da
Qualidade de Se-
lagem da Anodi-
zagio pelo Méto-
do de Perda de
Massa

NBR 12610 — Determinagio da
espessura de ca-

TaBELA 1 — CLASSE DE ESPESSURA DE CAMADAS ANODICAS
PARA APLICACOES EXTERIORES/INTERIORES

Espessura p
Classe ~ de Camada AI_Pb 1nEE
Anédica (pm) tpieo
Al3 11al5 Rural/Utbano
Al8 16220 Litordneo
A23 21225 Industrial/Maritimo
Notas:

Nivel de Freqﬁéncia

Agressividade de (ﬁ.:érslgsla
Média/Baixa 18
Alta 12
Excessiva 6

1. Os numeros 13, 18 e 23, que sucedem a letra “A” identificam o valor médio da

camada, em micrometros,

2. Em ambientes urbanos com alto nivel de polui¢ao ambiental a freqgiiéncia de
limpeza deve ser feita com intervalos de 12 meses.

3. Ambiente maritimo abrange tdo somente os prédios frontais a0 mar e sujeitos a
nevoa salina. dreas maritima mais internas sao consideradas litordneas.

madas nio con-
dutoras pelo Mé-
todo de Corrente
Parasita  (Eddy
Current)

NBR 12611 — Determinacio da
espessura de ca-
madas anddicas
pelo Método de
Microscopia O-
tica

NBR 12612 — Determinagio da
resisténcia das ca-
madas andédicas
colorida (solidez
a luz) ao intem-
perismo  acelera-

do (UV)

NBR 12613 — Determinagao
da Qualidade de
Selagem da Ano-
dizagdo pelo Mé-
todo de Absor-
¢ao de Corantes

Protecao e Manutencao

a. Devido a propriedade anfé-
tera do éxido de aluminio
formado durante a anodiza-
¢ao, deve-se evitar seu conta-
to com produtos alcalinos,
tais como, argamassa, cimen-
to, massa de reboco e resi-
duos aquosos desses mate-
riais, e com produtos 4cidos,
por exemplo, dcido cloridrico
(muridtico).

b. A fim de evitar esse contato,
as pecas devem ser protegidas
temporariamente com pro-
dutos adequados, que sio
removidos apds eliminadas
as causas que poderiam vir a

Por Adeval
Anténio

Meneghesso

Colaborador:
Jodo Indcio
Gracciolli
(Surface
Finishing - CBA)
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Anodizacio
aplicada para
uso em
ambiente
externo

e para fins
arquitetonicos
e decorativos

danificar a anodizagio.

c. Para conservagio e limpeza
das pegas anodizadas, deve ser
aplicado detergente neutro
com esponja macia; nio se
deve usar ferramentas e mate-
riais tais como; facas, palhas
de aco, etc., ou qualquer meio
mecAnico que possa vir a dani-
ficar a camada anédica.

Exemplos de produtos
anodizados para aplicacoes
arquitetonicas

Os produtos fabricados em
aluminio e suas ligas, que se
destinam a confec¢do de janelas
e acessorios, portas, e acessori-
0s, venezianas, batentes, lam-
bris, fachadas, brise-solezl divi-
sérias, forros, boxes para ba-
nheiros e acessérios, rodapés,
canaletas, eletrodutos e acessé-
rios, calhas, telhas, portoes, gra-
dis, telas mosqueteira, corri-
maos, balaustradas, arremates,
de revestimentos, arremates de
azulejos/alvenaria, trilhos de
cortina etc., sio considerados
produtos anodizados para apli-
cagbes arquitetonicas.

Anodizacao para Fins
Técnicos — Anodizacao Dura
A NBR 14231 — Aluminio
e Suas Ligas Tratamento de Su-
perficie — Anodizagdo para fins
técnicos — Anodizacio Dura,
fixa os requisitos minimos de
qualidade e os ensaios de con-
formidade das camadas anddi-
cas para fins técnicos e devem
seguir as seguintes normas:

NBR 8967 — Terminologia

NBR 8968 — Classificagao
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NBR 9243 — Determinagio da
Qualidade de Se-
lagem da Anodi-
zagio pelo Méto-
do de Perda de
Massa

NBR 12610 — Determinagio da
espessura de ca-
madas nio con-
dutoras pelo Mé-
todo de Corrente
Parasita  (Eddy
Current)

NBR 12611 — Determinacgio da
espessura de ca-
madas anddicas
pelo Método de
Microscopia O-

tica

NBR 12612 — Determinacgio da
resisténcia da ca-
madas anddicas
colorida (solidez
A luz) ao intem-
perismo acelera-

do (UV)

NBR 12613 — Determinacgao
da Qualidade de

dizagao pelo M¢é-
todo de Absor-

¢ao de Corantes

NBR 14128 — Determinagao
da Resisténcia 2
Abrasio da ca-
mada anddica da
Anodizagao para
fins técnicos (du-
ra) — Método de
Taber

NBR 14155 — Determinagio da
Microdureza da
camada anddica
da anodizagio
para fins técnicos

(dura).

Anodizacao para Bens de
Consumo

A norma NBR 14232 -
Aluminio e Suas Ligas Tra-
tamento de Superficie — Ano-
diza¢ao para Bens de Con-
sumo — fixa os requisitos mini-
mos de qualidade e os ensaios
de conformidade das camadas
anddicas decorativas e proteto-
ras para aplicagdes em produ-
tos que se destinam a bens de
consumo.

TaBELA 2 — CLASSE DE ESPESSURA DE CAMADAS ANODICAS PARA BENS

Selagem da Ano-
DE CONSUMO
Espessura
Classe de Camada
Anddica (pm)

A6 5a7

Al3 1lal5
Notas:

Aplicagao

Interior
Exterior

1. Os nimeros 6 e 13, que sucedem a letra “A”, identificam o valor médio da
camada, em micrometros.

2. Para anodizagio colorida eletrolitica ou por corantes, as espessuras das camadas
anédicas devem seguir as necessidades do processo, obedecendo-se as mesmas
exigéncias da tabela 2.



Os principais requisitos sao:

Classes de Camadas
Anddicas

A espessura das camadas
anddicas deve obedecer aos cri-
térios que estdao estabelecidos
na tabela 2.

Ensaios de Conformidade

A determinagio da confor-
midade dos produtos anodiza-
dos para aplicacoes arquitetoni-
cas deve seguir as seguintes nor-
mas:

NBR 8094 — Material metdlico
revestido e nio
revestido -
Corrosao por ex-
posi¢io a névoa
salina.

NBR 8967 — Terminologia

NBR 8968 — Classificagao

NBR 9243 — Determinagio da
Qualidade de Se-
lagem da Anodi-
zagio pelo Méto-
do de Perda de
Massa

NBR 12610 — Determinagio da
espessura de ca-
madas nio con-
dutoras pelo Mé-
todo de Corren-
te Parasita (Eddy
Current)

NBR 12611 — Determinagio da
espessura de ca-
madas anddicas
pelo Método de
Microscopia O-

tica

NBR 12612 — Determinagio da
resisténcia da ca-
madas anddicas
colorida (solidez

A luz) ao intem-
perismo acelera-

do (UV)

NBR 12613 — Determinagio da
Qualidade  de
Selagem da Ano-
dizagao pelo M¢é-
todo de Absor-
¢ao de Corantes

Eng. Adeval Anténio Meneghesso
Diretor superintendente da Italtecno
do Brasil — Contato com o autor:
adeval.meneghesso@italtecno.com. br
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Opiniao

Fldavio Ortuiio

A importancia da iovacdo

A inovagdo é uma competéncia que pode ser desenvolvida em qualquer tipo de empresa de qualquer

segmento. Contudo ela deve ser explicita para todos os stakeholders e estar alinhada com

€ pensarmos nas empresas,

que se sobressaem mesmo

em épocas de crise, vere-
mos que a inovagao ¢ prioridade
para a sua maioria. S30 poucas as
que conseguem se superar ou
superar as crises e simplesmente
sobreviver.

A importincia da inovagao é
percebida como essencial para a
sobrevivéncia num cendrio cada
vez mais competitivo, entretanto
poucas empresas exercem algum
tipo de iniciativa para colocd-la
em prdtica.

Existem duas causas para que
isto ndo ocorra com tanta fre-
qiiéncia: a visao ultrapassada so-
bre inovacio e o desconhecimen-
to de ferramentas que ajudam a
“alavancar” a inovagio dentro
das empresas. Para muitos, a ino-
vagao estd restrita a empresas que
lidam exclusivamente com alta
tecnologia com investimentos
vultuosos em pesquisa e desen-
volvimento.

A inovagdo, porém, tem um
aspecto mais amplo, isto é, pode
vir por meio do desenvolvimen-
to de novos clientes, de novos
mercados, da gestdao de parcerias
estratégicas, de novos modelos
de negécios, enfim, inovagao ¢
uma forma de gerar novo valor se
diferenciando de seus concorren-
tes. Neste sentido, uma empresa
pode ser extremamente inovado-
ra, sem que venda um produto
tecnologicamente superior ao do
seu concorrente.
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0s objetivos de longo prazo da empresa

Uma caracteristica fundamental da inovagao ¢ que ela seja gera-
dora de valor para todos os stakeholders: para os clientes, que com-
pram a melhor marca; para os parceiros estratégicos, com os quais
se compartilham os riscos e os retornos; para os investidores que
tém uma empresa capaz de resistir a crises e gerar um alto retorno;
e para os funciondrios.

Jd para a segunda causa temos dois grupos. O primeiro promo-
ve o alinhamento das estratégias da empresa com as de inovagao.
Auxilia na otimiza¢ao do portfélio de projetos, alinhando-os com a
estratégia de crescimento da empresa, ajustando-os ao risco ineren-
te em cada um e direcionando efetivamente os recursos para os pro-
jetos que realmente gerem vantagem competitiva e, conseqiiente-
mente, aumento nos resultados a serem alcangados. Trabalha tam-
bém na identificagdo e na gestao de parceiros estratégicos com os
quais existe o compartilhamento de riscos e resultados.

O segundo grupo é composto por ferramentas que promovem a
operacionaliza¢ao da inovagao na empresa, como a identifica¢o de
barreiras culturais que impedem o desenvolvimento de um ambien-
te propicio a inovagao e de métricas que propiciem o seu gerencia-
mento; a promogao e a captura de insights provenientes de consu-
midores e colaboradores de todos os niveis hierdrquicos de uma
forma estruturada suportada pela tecnologia de informagao; pela
gestdo efetiva e eficiente do pipeline de projetos podendo-se acele-
rar ou desacelerar a implantagao de um projeto conforme as neces-
sidades estratégicas da empresa.

A inovagao nio estd restrita somente a empresas de alta tecnolo-
gia. E uma competéncia que pode ser desenvolvida em qualquer
tipo de empresa de qualquer segmento, pois existe uma abordagem
sistémica que auxilia as empresas a operacionalizd-la. Entretanto,
uma condi¢do ¢ essencial para que a inovagdo se torne uma fonte
sustentdvel de geracao de valor. Deve ser explicita para todos os sza-
keholders e estar alinhada com os objetivos de longo prazo da
empresa.

Cabe aqui uma pergunta, o que sua empresa estd fazendo com
relagao a inovagio para que ela ndo sucumba na préxima crise?

Fldvio Ortuio
Gerente de projetos da Turnpoint e especialista em Gestio da Inovagio e Negdcios
Internacionais, com experiéncia em Marketing e Estratégia

Contato: linkturnpoint@linkportal.com.br / www. turnpoint.com.br
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www.gaiatecsistemas.com.br
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www.henkel.com.br
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www.aselco.com.br
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www.qualitywelding.com.br
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www.qbservicos.com
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REVEX METALIZACAO LTDA.

www.revexbrasil.com.br
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www.surtec.com.br
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TECNOFINK LTDA.
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www.reflex.com.br

TRIEX - SISTEMAS, COMERCIO E SERVICOS LTDA.

www.triexsis.com.br

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

ULTRAJATO ANTICORROSAO E PINT. INDUSTRIAIS

www.ultrajato.com.br

UNICONTROL INTERNATIONAL LTDA.

www.unicontrol.ind.br

VCI BRASIL IND. E COM. DE EMBALAGENS LTDA.

www.vcibrasil.com.br

VERTICAL SERVICE CONSTRUGOES LTDA.

verticalservice@verticalservice.com.br

VOTORANTIM METAIS ZINCO S.A.

WWW.votorantim-metas.com.br

WEG INDUSTRIAS S/A - QUIMICA

www.weg.com.br
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LINHA ECOLOGICA DE ULTIMA GERACAO PARA
PRE-TRATAMENTO DO ALUMINIO PARA PINTURA

LL AluGold

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

Acompanhando a tendéncia mundial, a Italtecno langa com exclusividade
no mercado nacional a Linha Ecolégica de dltima Geracdo no pré-tratamento
para pintura do aluminio, atendendo todas as necessidades de operacao.

No-Rinse (dispensa a lavagem em 4gua corrente apés o processo de conversao
quimica) 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 reducao de mais de 50% nos custos operacionais.

LL AluGold Tri

Reducao de 99 % de Cromo — No-Rinse

Camada de Conversao Inorganica nao-sensivel aos Raios UV.

Aprovado em ensaios de Salt Spray Acético, seguindo a norma Qualicoat
Class 1 /1SO 9227:1990, realizados na AkzoNobel / Inglaterra.

LL AluGold SCF

Isencao Total de Cromo — No-Rinse

Tecnologia Organo/Metalico — Processo em aplicagao em perfis de aluminio,
em vdrias instalacoes na Italia. Em fase de langcamento no Brasil.

LL AluGold 001

Isencao Total de Cromo — No-Rinse

Nanotecnologia — Tem como base os principios da engenharia molecular —
Processo versatil que atende a todas condicbes operacionais ao que o banho
pode ser submetido.

Linha ecoldgica aprovada em todos os requisitos da norma Qualicoat e atende
também as normas técnicas requisitadas pela ABNT NBR 14125 (revestimento
organico para fins arquitetdnicos — requisitos).

Somos todos responsaveis
pelo futuro do planeta
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