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pois sem comunicagcdo, o melhor de todos

Carta | ao leitor

Quem nao e vis;o nao € lembrado

M CHINES, A PALAVRA CRISE E COMPOSTA POR DOIS IDEOGRAMAS: UM SIGNIFICA PERIGO E O OUTRO,

oportunidade”. Esta observagio, feita por John E Kennedy em um de seus discursos, além de curiosa,

¢ extremamente arguta ¢, se bem compreendida, pode nos inspirar a ver a situagao econémica brasi-
leira por um outro prisma e nos levar a conclusdes inesperadas.

Algumas pessoas, certamente, irdo desdenhar essas palavras, carimbando-as de ilusérias e sem ne-
nhum efeito prético. Contudo, esse milenar quebra-cabeca de duas pegas é um desafio arisco com o
qual todos nés somos confrontados em algum momento de nossas vidas. O fato ¢ que a crise sempre
se revela em um clima de incertezas e nos faz sentir impotentes diante de seus caprichos.

Estudos recentes, conduzidos pelos psicélogos Kathleen Vohs da Universidade de Minnesota e Roy
Baumeister da Universidade do Estado da Flérida nos Estados Unidos, nos mostram que situagoes
estressantes esgotam nossos mecanismos de decisdo executiva e nos deixam menos aptos a enxergar as
boas oportunidades a nossa frente, induzindo-nos, muitas vezes, a tomar decisdes equivocadas.

Em tempos de crise econdmica, os executivos corporativos se desdobram na esperanca de reduzir
tanto quanto possivel as despesas das empresas no afa de sobrevi-
ver as dificuldades. Tudo que ¢ considerado gordura extra enfrenta
o bisturi financeiro.

um audacioso investimento em marketing, E nessa hora de decisio que a empresa corre o perigo de perder

alguns de seus talentos. Considerados supérfluos, muitos profissio-
nais s3o descartados como parte de uma desesperada solugao. Além

os produtos apodrece nas prateleiras 99 da mio de obra, a Ansia por economia costuma nao perdoar nem

o anédino cafezinho, quanto mais os investimentos que muitos
consideram imponderdveis como aqueles destinados as dreas de
marketing e publicidade.

Tudo isso ocorre porque eles se fixam apenas em eliminar aquilo que julgam representar a ameaca
do momento e desconhecem a outra face da crise, onde se concentram as oportunidades de novos ne-
gbcios que exigem justamente o contrdrio: um audacioso investimento em comunicagio!

Aqui, vale a pena recordar a méxima do marketing: quem ndo é visto nio é lembrado. As empresas
que ndo sio doutrinadas nesse mantra e nao se preocupam em construir marcas que inspiram qualidade
e confiabilidade perdem o torque logo quando mais precisam, pois, sem comunicag¢o, o melhor de to-
dos os produtos apodrece nas prateleiras.

O fantasma da crise s6 amedronta quem nio se comunica com eficiéncia. Quando a demanda nao
cresce, a tendéncia ¢ conquistar o mercado da concorréncia. Neste caso, leva vantagem quem valorizou
sua marca, induzindo o mercado a dar preferéncia a seus produtos e servicos.

Como mitigar as interferéncias — Nesta edi¢ao, conheca as mais recentes técnicas desenvolvidas para a
prote¢io catddica de grandes estruturas metdlicas e a engenhosidade dos profissionais que estudam como
mitigar as indmeras interferéncias nos sistemas vidrios do Brasil. Karine Fragoso, gerente de Petrdleo, Gds
e Naval do FIRJAN, ¢ nossa entrevistada do més. Com sua expertise, ela traga um panorama abrangente da
atuagio do sistema e seus objetivos para o futuro. A revista acompanhou também o Semindrio de Protecio
Catddica e Mitigagao de Interferéncias Elétricas no Instituto de Pesquisas Tecnolégicas do Estado de
Sao Paulo e o Workshop de Pintura Anticorrosiva no Instituto Nacional de Tecnologia no Rio de Janeiro.

Boa leitura!

Os editores
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Karine Fragoso

Solucoes guiadas pela /.ovacdo

Com suas cinco organizagoes (SESI, SENAL IEL, FIRJAN e CIR]), o Sistema FIRJAN

atua em dreas fundamentais, como a competitividade empresarial, a educacio

¢ a qualidade de vida do trabalhador e de seus familiares

conomista com pds-gradu-
agio em energia pela

E COPPEAD, Karine Fra-

goso iniciou suas atividades no
Sistema FIRJAN (Federacao das
Inddstrias do Estado do Rio de
Janeiro) na drea de pesquisas eco-
noémicas, acompanhamento seto-
rial e apoio ao investidor. Depois,
na drea de infraestrutura, assesso-
rou o Conselho de Energia do Sis-
tema ¢ o Férum da Inddstria Na-
val. Desde o inicio de 2015, estd a
frente da Geréncia de Petrdleo,
Gd4s e Naval do FIRJAN, atuando
como facilitadora nas negociagoes
das empresas por solucbes em
inovagao e educagio e no atendi-
mento aos pleitos empresariais no
ambito institucional.

Para elucidar o complexo de
atividades do Sistema FIRJAN,
Karine foi entrevistada pela Re-
vista Corrosao & Protecao.

Como se compoe o Sistema
FIRJAN?

Karine Fragoso — Além de 104 sin-
dicatos patronais de indistrias ins-
taladas no Estado do Rio, o Sistema
FIRJAN congrega o Servigo Nacio-
nal de Aprendizagem Industrial —
SENAL o Servico Social da In-
diistria — SESL; o Instituto Envaldo
Lodi — IEL; e o Centro Industrial
do Rio de Janeiro — CIR]. O
SENAI prepara a for¢a de trabalho
da indhistria e presta consultoria pa-
ra a melhoria de produtos e proces-

sos por meio de servigos tecnoldgicos.
O IEL trabalha na capacitagio da
alta gestiio por meio de cursos, certi-
ficagoes, programas de desenvolvi-
mento de carreiras e estdgios indus-
triais. O SESI atua principalmente
com programas culturais e de res-
ponsabilidade social. Jd o CIR] foi
criado para atender as empresas
prestadoras de servios associadas as
atividades industriais.

Qual a participagao da indis-
tria de petrdleo, dleo, gés e na-
val na producdo industrial do
Rio de Janeiro?

Karine — Para a economia do Rio,
a estimativa é que o petrdleo repre-
sente cerca de 30 % do PIB, se-
gundo dados do Governo do Esta-
do. Considerando os investimentos
ao longo de sua cadeia produtiva,
esse miimero ¢ ainda maior. E um
desafio dimensionar essa cadeia, jd
que nem todas as empresas sio
Jfornecedoras exclusivas do mercado
de petrdleo e gds. Somente entre
operadoras e empresas do primeiro
elo da cadeia produtiva, associadas
ao Sistema FIRJAN, hd cerca de
90 indiistrias de grande porte no
estado do Rio de Janeiro. Existe
ainda wm nimero significativo de
empresas de outros portes também
associadas o Federagio e que, se-
gundo dados da ONIP (Organi-
zagido Nacional da Indistria do
Petrdleo), chegam a 810 empresas
representando os demais elos da

cadeia produtiva, diretamente as-
sociadas ao negdcio. Esses niimeros
mostram uma parcela representa-
tiva do mercado. Por outro lado,
ainda existem outras empresas que
nao fornecem, mas tém potencial
para atuarem em petrdleo e gds,
Jfornecendo equipamentos, partes e
pecas, ou prestando servigos, dada
a usabilidade de seus produtos e si-
nergia de suas atividades com esse
mercado. Devemos ressaltar que es-
se mercado tem regras e requisitos
bem definidos, o que demanda
desses fornecedores um esforo con-
tinuo no sentido de atingirem con-
Jformidades para atendimento.

Quantos empregos sao gerados
por essas atividades?

Karine — No Brasil, a maior em-
presa de petrdleo e gds é a Petrobras
que tem mais de 80 mil funciond-
rios diretos e mais de 300 mil rer-
ceirizados, segqundo dados de 2014.
Além disso, hd mais de 400 mil
empregos divididos entre os EPC
(Engineering, Procurement and
Construction — Contrato de Cons-
trugdo de Obras de Grande Porte) ¢
os fornecedores diretos, além de se-
tores relacionados que atendem as
demandas do mercado de petrdleo,
de acordo com dados da ONIP Es-
tima-se que o mercado offshore gere
mais de um milhdo de oportu-
nidades de postos de trabalho, so-
mente no estado do Rio de Janeiro.
O potencial é ainda maior quando




se considera o eféito renda e os inves-
timentos em encomendas futuras
para o desenvolvimento da pro-
dugio no pais.

Qual o niimero de trabalhado-
res dispensados, no setor, por
conta da crise econdmica atual?
Karine — Os impactos sio presenci-
ados diretamente na indistria na-
val, com a dispensa de milhares de
trabalhadores em fun¢io da retra-
¢do das encomendas. O Rio de Ja-
neiro € o primeiro estado ¢ o mais
afetado pelo cendrio atual do pats,
conjugado com as varidveis exter-
nas. Qualquer mudanga no ritmo
de desenvolvimento traz conse-
quéncias nio so para o municipio
sede, mas também para a capital,
cidades vizinhas no estado e fora
dele, como exemplo os polos de Ma-
caé, por conta da Bacia de Cam-
pos, e Iraborat, projeto COMPER]

(Complexo Petroquimico do Rio
de Janeiro).

Como as empresas estao reagin-
do com a queda da atividade
industrial atual?

Karine — A falta de perspectivas de
novas demandas no curto prazo le-
va as empresas que aruam messe
mercado a buscar a diversificagio
de suas linhas de negdcio e a se ade-
quarem ao momento de arrocho do
pais. A queda da atividade indus-
trial, realidade hoje no Brasil, pre-
cisa ser revertida, principalmente,
com a manutengio dos contratos
vigentes, mas também com novos
projetos para que o parque fabril e
seus empregados sejam preservados.

Como a FIRJAN tem colabora-
do para encontrar novos cami-
nhos para as empresas do setor?
Karine — O Sistema FIRJAN atua
Junto as esferas de governos em prol
do desenvolvimento da cadeia pro-
dutiva, com a elaboragio de estudos
e posicionamentos de destaque, que
mostram a representatividade desse
mercado na economia. Presentes co-

70 exPOSitores nos Principais eventos
nacionais e internacionass, busca-
mos identificar novos mercados e
oportunidades, atrair empresas para
0 mercado fluminense, além de bus-
car investimentos externos e fo-
mentar parcerias. Além disso, pro-
movemos eventos de acesso a mer-
calo e disponibilizamos servigos que
colaboram para o aumento da pro-

dutividade das nossas empresas.

De que forma as empresas da re-
gido estao tratando o cenario
atual de investimentos?

Karine — Segundo dados recentes
do IBE o Brasil alcancou a marca
de 40 % das descobertas de petro-
leo e gds no mundo nos iiltimos
anos. No entanto, o pais ¢ destino
de apenas 6 % do investimento
global nesse mercado de concorrén-
cia internacional. Haja vista o
Meéxico, que recentemente abriu
seu mercado e as oportunidades na
costa oeste da Afvica. Uma das con-
sequéncias da redugio de investi-
mentos é o aumento do niimero de
fusoes e aquisicoes no mercado. As
grandes demandantes, as operado-
ras, vém diminuindo o ritmo de
seus investimentos para se adequar
a realidade dos pregos de barril de
petrdleo. No Brasil, a desaceleracio
do ritmo de investimentos da Pe-
trobras impacta diretamente a ca-
deia produtiva e afeta toda a eco-
nomia. O cendrio é acentuado pela
Jalta de perspectivas de novas de-
mandas no curto prazo e nio é
diferente para pequenas e médias
empresas que tém menor folego fi-
nanceiro e acabam por sentir mais
os impactos da retragio da econo-
mia. Fornecedores e subfornecedo-
res também sofrem com redugio no
ritmo de atividades e necessitam
buscar novos mercados.

Que medidas poderiam ser to-
madas para fomentar o cresci-
mento do segmento?

Karine — Para o mercado de petrd-
leo e gds, destacaria a regularidade

na realizagio de Leiloes de Licitagio
de Blocos Exploratdrios, marco zero
do desenvolvimento dessa indistria
extrativa, que deve permitir previsi-
bilidade de demanda para o plane-
Jamento da indistria. O aperfeico-
amento e a clareza das medidas de
conteddo local deve ser parte de
uma Politica Industrial Setorial ro-
busta e coordenada, tendo suas me-
didas voltadas para auwmentar a
competitividade das fornecedoras de
bens e servigos para a cadeia produ-
tiva. E, para wma maior dinamiza-
¢io do mercado, é importante a
revisio da Lei 12.351 de 2010, que
instaurou o regime de partilha no
Brasil e obriga a Petrobras a ser a
operadora vinica para exploragio do
pré-sal, com o minimo de 30 % de
participagio no consorcio. Somos a
Javor da abertura do mercado, per-
mitindo que a Petrobras tenha a
op¢iio de participagio e nio a obri-
garoriedade, de forma a possibilitar
a exploragio do pré-sal também por
outras oil companies.

Como a FIRJAN colabora no
incentivo a inovagao do setor?
Karine — O Sistema FIRJAN tem
como um de suas metas criar um
ambiente favordvel a inovagio das
empresas de forma sustentdvel, vi-
sando & elevagio da competitividade
industrial. Para o mercado do setor,
a inovagio é um fator chave para o
sucesso exploratdrio. O Sistema FIR-
JAN desenvolve agoes para que as
empresas  possam  participar das
principais linhas de financiamento e
Jomento. Além disso, oferece servigos
de assessoria técnica e orientagio em-
presarial para seus associados. O
SENAI conta com quatro unidades
dedicadas & inovagio, que viabi-
lizam solugoes de forma transversal,
para contribuir com o aumento da
produtividade das empresas. Sio ser-
vigos de pesquisa aplicada, desenvol-
vimento de produtos, consultorias
tecnoldgicas e andlises laboratoriais
nas dreas de Bioprocessos, Meio Am-
biente, Metalurgia e Simulagio.




ABRACO

Informa

Seminario da ABRACO foi coroado com grande sucesso

A ABRACO realizou o Semindrio de Pro-
tegao Catddica e Mitigagio de Interferéncias
Elétricas no dia 12 de novembro no Instituto
de Pesquisas Tecnoldgicas do Estado de Sao
Paulo (IPT). Durante seis horas, os represen-
tantes de empresas operadoras de dutos, trens
eletrificados, sistemas de transmissao de ener-
gia elétrica e prestadores de servicos partici-
param ativamente desse sauddvel intercAmbio
de experiéncias e de solugbes que foram apre-
sentadas com o intuito de mitigar ou contro-
lar interferéncias elétricas.

O dltimo semindrio de prote¢ao catddica,
promovido pela ABRACO, tinha ocorrido em
2007. Apesar do momento adverso da econo-
mia, o publico interessado compareceu, com-
provando a relevincia dos temas abordados.
Além de elucidativas, as palestras serviram

O piiblico presente assistiu atentamente as palestras

também para mostrar que as solugdes desenvolvidas no Brasil estao bastante alinhadas com as boas

préticas adotadas em outros paises.

Os organizadores do evento, Jodo Paulo Klausing Gervésio, consultor em prote¢ao catédica da
Petrobras, Gutemberg de Souza Pimenta, diretor financeiro da ABRACO, e Neusvaldo Lira de Al-
meida, chefe do Laboratério de Corrosio do IPT, salientaram a preocupagao com novos e desafi-
adores projetos, como a construgio das novas linhas de transmissao em corrente continua vindas
da regiao Norte do Brasil e o projeto do VLT (Veiculo Leve sobre Trilhos) no Rio de Janeiro.

Patrocinio

Apoio

Eventos

Calendario 2016

Evenrtos

Semindrio de Técnica de Monitoragdo
da Corrosdo Interna

INTERCORR 2016

Semindrio de Corrosdo Externa de
Dutos e Equipamentos

Semindrio de Prote¢io Catddica e
Mitigagio de Interferéncias Elétricas
III Semindrio Brasileiro de Pintura
Anticorrosiva

Mais informagges: eventos@abraco.org.br
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13 de outubro
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Evento de sucesso e profissionalismo

O Workshop de Pintura An-
ticorrosiva teve como objetivo
dissiminar, em nivel nacional,
novas tecnologias de revesti-
Mentos Organicos anticorrosivos
(poliuréia e tintas poliaspdrticas)
e de protegio passiva contra fo-
go e discutir tecnicamente temas
de grande relevincia na drea de
preparagao de superficies ferro-
sas por meio de ferramentas me-
cAnicas, em especial aquelas uti-
lizadas para a obten¢ao do grau
de limpeza SSPC-SP 11.

O evento, realizado no Ins-
tituto Nacional de Tecnologia

Fernando Fragata e Fdbio Krankel, coordenadores, ¢ Roberto
Mariano, moderador

(INT) no Rio de Janeiro.(R]) no dia 17 de novembro, contou com a participagio de profissionais de
todas as dreas de revestimentos organicos anticorrosivos, entre quimicos formuladores de revestimentos,

aplicadores, especificadores, ins-

petores de pintura e pesquisa-

dores de Institui¢oes Pesquisa.
Com o auditério lotado, fo-

ram discutidos quatro temas im-

portantes e distintos:

1. Protegdo passiva contra fogo:
Gabriel Zenobi (AkzoNobel);
Evandro Rivera (Jotun); He-
ron Mendes (Brafer); Priscila
Fernandes Pereira (Sherwin
Williams) e Cldudia Soares
(PPG Industrial do Brasil
Tintas e Vernizes);

2. Preparagao de superficies fer-
rosas por meio de ferramen-

Auditdrio lotado demonstra interesse pelo evento

tas mecanicas, grau de limpeza SSPC — SP 11 : Victor Solymossy (Petrobras); Mauro Cavenaghi (3M
do Brasil) e Thomas Fink (TecnoFink);
3. Revestimentos de poliuréia : Hamilton Nogueira (Nukote / Tintas Jumbo);
4. Tintas poliaspdrticas: Fernando Fragata (Consultor/Instrutor) e Fébio Krankel (WEG Tintas).
“Tecnicamente, os objetivos foram plenamente alcancados conforme a avaliagio feita pelos partici-
pantes ao término do evento. Soma-se a este fato a excelente organizago, em todos os aspectos, onde os
hordrios foram rigorosamente obedecidos e os participantes tiveram total apoio durante a realizagio do
evento’, analisou o consultor e instrutor Fernando Fragata que, juntamente com o Krankel da WEG

Tintas, coordenou o evento.

Patrocinio

C & P ¢ Outubro/Dezembro ¢ 2015
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Protecao | Catodica

Como miticar as interferéncias

Nas ultimas décadas, o Brasil foi palco de um vertiginoso desenvolvimento de sua malbha vidria,

principalmente nos grandes centros urbanos. A complexa interagdo de todos os sistemas elétricos,

envolvidos nesses servigos, gera interferéncias que exigem cuidadoso estudo para sua mitigacdo

primeira tentativa conhecida de tornar uma estrutura metélica

imune a corrosao por meio de protecio catddica ocorreu em

1824, quando Sir Humphry Davy conseguiu proteger o forro
de cobre de um navio da Marinha Brit4nica contra os efeitos destru-
tivos da 4gua do mar, usando para isso anodos de ferro'.

Embora essa técnica ndo tenha sido aplicada imediatamente apds
sua descoberta, ela conquistou um lugar de destaque no combate a
corrosio a partir da metade do século XX e tem desempenhado um
papel cada vez mais central sempre que hd necessidade de proteger
estruturas metdlicas enterradas ou submersas.

Nesta edi¢io da Revista Prote¢io & Corrosao, descrevemos, de
forma resumida, os principios da prote¢ao catédica e a importancia de
seu papel na manutenco de grandes estruturas metdlicas enterradas e
imersas, mais especificamente, da malha dutovidria utilizada para o
transporte de dleo e gds, que estd sujeita a constantes interferéncias
elétricas que podem causar processos corrosivos cronicos e agudos, se
nio forem diagnosticados e solucionados em tempo hébil. No percur-
s0, abordaremos também outras técnicas que sio empregadas parale-
lamente para mitigar esse tipo de problema.

Conceituacao

A protegao catédica ¢ um método em que se imuniza um metal
contra a corrosio fazendo com ele seja for¢ado a atuar como o catodo
de uma célula eletroquimica ou eletrolitica criada artificialmente.
Como a perda de material ocorre na regido anédica, onde se concen-
tram as reagoes de oxidagio, o elemento que estd ligado a drea catédi-
ca nio sofre danos.

“E imprescindivel que a pega esteja imersa em um meio aquoso,
ndo sendo eficaz quando exposta a atmosfera, pois o ar ¢ um dielétri-
co e ndo permite que ocorra o fluxo da corrente continua, necessdria
para a protegdo, entre a drea anddica e a catédica’, ensina Laerce de
Paula Nunes, gerente da IEC — Instalagoes e Engenharia de Corrosao,
especialista em prote¢ao catédica.

Empregada em um amplo espectro de estruturas como cascos de
navio, plataformas de petréleo, dutos enterrados e submersos, permu-
tadores de calor e torres de linha de transmissao, a protecio catédica
pode ser obtida de duas formas conhecidas como anodos de sacrificio
ou galvinica e corrente impressa.

Anodo de sacrificio — A estrutura metdlica ¢ protegida mediante o
sacrificio de outro metal. Esses anodos sao feitos com uma liga metdli-
ca cujo potencial eletroquimico ¢ mais negativo do que o da estrutu-
ra a ser protegida. Apds serem consumidos pela oxidagio, eles sao
descartados e substituidos. Em geral, eles sdo constituidos por ligas de
magnésio, zinco ou aluminio.

Corrente impressa — Neste caso, a diferenga de potencial entre a
estrutura metdlica a ser protegida e o anodo ¢ obtida por meio de um

gerador de corrente continua
(por exemplo, um retificador).
O terminal negativo do gerador
¢ conectado ao metal e o positi-
vo a um anodo que, neste caso,
pode ser um metal inerte que sir-
va apenas de sede para a reagio
anddica.

Sua utilizacao

Como qualquer barreira me-
cAnica, o revestimento de gran-
des estruturas como oleodutos
ou gasodutos pode danificar-se
durante a constru¢do e opera-
¢ao do duto. A protecio catédi-
ca ¢ o complemento funda-
mental para garantir a efetivi-
dade do revestimento. Em ge-
ral, acrescenta-se um sistema de
prote¢do catédica por corrente
impressa, que utiliza retificado-
res de corrente que injetam
constantemente corrente elétri-
ca continua na tubulacio enter-
rada ou submersa, de modo a
deixd-la suavemente energiza-
da, com potenciais tais que as pi-
lhas de corrosdo nao funcionem.
A quantidade de corrente elétrica
continua injetada e sua distri-
bui¢ao ao longo da tubulagao
precisam ser criteriosamente es-
tudadas e controladas para evi-
tar problemas de superprote¢ao
(corrente demais) ou de subpro-
tego (corrente de menos)?.

Durante a constru¢io e en-
quanto o sistema de protegio ca-
tédica ndo entra em operagio,
torna-se necessirio proteger pro-
visoriamente os tubos enterra-
dos, principalmente em regioes
sujeitas a correntes de interferén-
cia elétrica oriundas de sistemas
de tracio eletrificada e sistemas
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de protecio catddica de tercei-
ros. A atividade de protegio
provisdria consiste em manter
uma equipe treinada e munida
dos instrumentos e dispositivos
necessdrios para medir perma-
nentemente 0s potenciais e
manter a tubulagio enterrada
energizada, desde o langamento
do primeiro tubo até a con-
clusio da obra.

O sistema de protegao caté-
dica e as atividades de protecao
proviséria precisam ser planeja-
dos durante o projeto e provi-
denciados durante a constru¢ao
da tubulagio.

“Podemos afirmar que é rigo-
rosamente impossivel construir e
operar dutos enterrados ou sub-
mersos, com garantia e seguran-
¢a, sem a correta aplicagio dos
sistemas de prote¢io catddica.
Esses sistemas, na realidade, via-
bilizam a utilizagao do aco car-
bono na construcao de estrutu-
ras metdlicas que precisam ope-
rar enterradas ou submersas
como as plataformas de petréleo,

as instalagdes portudrias, as embarcagoes e os dutos de um modo
geral”, declara Luiz Paulo Gomes, diretor da IEC — Instalagdes e
Engenharia de Corrosao Ltda.

Corrosao em dutos

“No contexto da protegio anticorrosiva de dutos, ¢ importante
observar que nos tltimos 20 anos houve um enorme progresso na
qualidade dos revestimentos aplicados, que reduzem muito a neces-
sidade de corrente de prote¢io catddica. No entanto, este avango
trouxe um efeito colateral, que ¢ o0 aumento e a concentragio de
interferéncias elétricas. Portanto, ¢ de fundamental importincia
que este problema seja tratado com atengio”, adverte o engenheiro

Jodo Paulo Klausing Gervésio, consultor em protegao catddica da

Petrobris.

Hoje, a protecdo catédica de uma malha dutovidria tem de lidar
com trés desafios:

a. Corrosdo das paredes metdlicas do duto, causada pelos agentes
agressivos do meio ambiente (corrosio externa) e do fluido trans-
portado (corrosdo interna).

b. Interferéncias elétricas de corrente continua, causadas pelas
estradas de ferro eletrificadas que cruzam ou se aproximam do
tracado da tubulagio e por outras fontes como os sistemas de
protegio catédica de dutos de terceiros e ainda as linhas de alta
tensao em CC.

c. Interferéncias elétricas de corrente alternada, causadas pelas li-
nhas de transmissio elétrica em alta tensio que cruzam ou se
aproximam das tubulagdes, em especial as enterradas.

Discorreremos aqui como as interferéncias elétricas de CA e CC
no sistema de dutos influenciam o processo de corrosio.

Foto: Agéncia Petrobras



Corrente alternada

A transferéncia de energia entre linhas de transmissao de cor-
rente alternada em alta tensdo e tubulacoes metdlicas vem sendo
abordada por especialistas de todo o mundo hd muitos anos, mes-
mo assim, o tema permanece atual e impde desafios. No Brasil, a
expansao da malha dutovidria, os investimentos no setor elétrico e
os regulamentos ambientais cada vez mais restritivos em relagao ao
uso do espago vém tornando cada vez mais frequentes os casos de
interferéncia’.

Um duto metdlico, quando exposto aos condutores energizados
de uma linha de transmissdo, ¢ sujeito a uma variedade de feno-
menos, que resultam na indugio de tensdes CA ao longo de seu
tracado, decorrentes dos acoplamentos indutivo, condutivo e ca-
pacitivo entre as estruturas, em regimes permanente e transitorio.
Os mecanismos de acoplamento sdo fungio direta da geometria das
instalagoes, tipo e disposi¢ao dos condutores, configuragio dos con-
trapesos, classe de tensdo, niveis de corrente, tipo de revestimento
do duto e resistividade elétrica do solo, dentre outros, e acarretam
riscos potenciais 2 integridade das instalacoes e das pessoas envolvi-
das, principalmente: choque elétrico por tensoes de toque ou passo,
ruptura do dielétrico do revestimento isolante, danos por impo-
si¢ao de corrente ao metal e equipamentos ligados ao duto e cor-
rosao CA. Por se tratar da interagao de dois sistemas criticos, que
demandam alta disponibilidade e possuem elevadas classificagoes de
risco, a tnica estratégia vidvel para lidar com o problema ¢ o plane-

Laerce de Paula Nunes, gerente
da IEC — Instalacoes e
Engenbaria de Corrosio

jamento, durante a fase de pro-
jeto das instalagdes, e a mitiga-
¢do, caso se constate alguma
violagdo provével aos critérios
de seguranca.

Como dissemos, sao trés os
mecanismos de transferéncia de
energia entre uma linha de trans-
missdo de corrente alternada e
um duto:




Luiz Paulo Gomes, diretor da
IEC — Instalagoes e Engenbaria
de Corrosio

a. Acoplamento condutivo ou
resistivo;

b. Acoplamento eletrostdtico ou
capacitivo;

c. Acoplamento eletromagnético
ou indutivo.

O acoplamento resistivo ¢
particularmente critico durante
o curto-circuito de uma linha
de transmissdo. O ideal para se

minimizar este tipo de situagio consiste em aumentar a distincia
entre as torres da linha e o duto, pois o curto eleva o gradiente de
potencial do solo. Geralmente, quanto maior a tensio da linha,
maior precisa ser este afastamento.

O acoplamento indutivo ¢ o resultado do campo eletromagnéti-
co, gerado pela passagem de corrente pela linha de transmissao,
induzindo uma corrente no duto. Em regime permanente, pode
causar choques elétricos em afloramentos do duto e ¢é responsdvel
pelo processo de corrosao CA. Durante um curto-circuito, a inten-
sidade das correntes induzidas aumenta significativamente, exigin-
do agdes que garantam a integridade fisica de pessoas que eventual-
mente estejam em contato com o duto.

A medida mais eficaz para evitar tais situagdes deve ser tomada
durante a fase de projeto do duto ou da linha de transmissao, nio
permitindo o paralelismo de longos trechos entre ambos. Além
disso, principalmente em afloramentos de dutos, recomenda-se
instalar aterramentos elétricos, que atuam na prote¢ao das pessoas e
reduzem a corrosao CA.

Um detalhe sobre os aterramentos ¢ o fato de que eles precisam
ser feitos por meio de um dispositivo, conhecido com o desaco-
plador, para que o sistema de prote¢do catddica nio seja afetado.

J4 o acoplamento capacitivo ¢ gerado pelo campo elétrico da
linha de transmissdo e é muito critico durante a constru¢ao de um
duto, nio afetando o duto enterrado. A mitigagao deste acopla-
mento ¢ feita com o aterramento dos tubos.



Corrente continua

O mecanismo de corrosao de interferéncia de corrente continua é
baseado na circulagio de correntes de fuga, ou seja, correntes que
“pegam carona” em dutos préximos a sistemas de trens eletrificados,
por exemplo.

A intensidade dessa corrente de fuga pode ser muito alta e provo-
car corrosdo eletrolitica que, em casos mais criticos, pode chegar a per-
furar um duto em questdo de horas. A intensidade da corrosio ¢ pro-
porcional ao fluxo de corrente, por isso, este tipo de aproximagio ¢
bastante critica e deve ser monitorada com atencio.

A interferéncia causada por linhas de transmissao de corrente con-
tinua ¢ similar  causada por trens. Também conhecida como bipolo,
a linha de transmissio de CC ¢ formada por um par de condutores
elétricos aéreos: o polo positivo e o polo negativo. Em condigdes nor-
mais, a energia circula apenas pelos polos positivo e negativo. A inter-
feréncia elétrica com outras estruturas enterradas ocorre quando parte
da corrente circulante ¢ injetada no solo através dos aterramentos
localizados nos extremos do bipolo.

Esta inje¢do ocorre nas seguintes situagoes:

* Desbalanceamento dos polos, normalmente s3o correntes de baixa
intensidade;

* Manobras no sistema elétrico, usualmente por periodos de curta
duracao;

* Operagbes monopolares para manutengdes no sistema, as quais
podem durar vérias horas, injetando correntes da ordem de 1000 A

Jodo Paulo Klausing Gervdsio,
consultor em protecio catddica da
Petrobrds

ou 2000 A no solo.

“As linhas de transmissao em
corrente continua sio raras. Hd
até poucos anos, somente a linha
entre Foz do Iguagu (PR) e Ibi-
una (SP), que transporta energia
gerada na hidroelétrica de Itaipu,
estava em operagio no Brasil.
Entretanto, estd em andamento
no Pais a implanta¢io de novas




Marcos Bartelotti, consultor da
Geréncia de Engenbaria da
empresa TBG

linhas de transmissao em cor-
rente continua para transportar
a energia das novas hidroelétri-
cas da regido amazonica — San-
to Antdnio, Jirau e Belo Monte
— para o sudeste brasileiro”, re-
lembra Marcos Bartelotti, con-
sultor da Geréncia de Enge-
nharia da TBG.

As estruturas metdlicas que
sofrem os efeitos com maior in-
tensidade s3o aquelas que se en-
contram mais préximas ao ater-

ramento da linha de transmissdo. Este tipo de interferéncia ocorre

em duas modalidades diferentes de injecio de corrente no solo, ou

seja, a do polo positivo ou a do polo negativo. As duas modalidades
tem efeitos opostos no duto e devem ser analisados separadamente
um do outro, pois elas ndo ocorrem simultaneamente.

Para minimizar os seus efeitos ¢ preciso, em primeiro lugar, em
conjunto com o operador da linha de transmissao, realizar um estu-
do completo e abrangente, visando estimar a magnitude e extensao
das interferéncias, identificando-se os locais onde ocorrem a cap-
tagdo e a descarga de corrente. Testes nos sistemas interferentes e
interferidos registrando o potencial estrutura-solo e as correntes cir-
culantes fornecem os dados fundamentais para o estudo. Com base
nos resultados deste estudo se definem as medidas mitigadoras ade-
quadas e vidveis.

Em geral, sdo realizadas as seguintes agoes, individual ou em
conjunto:
¢ Eliminagio do fluxo de corrente através do duto (juntas iso-

lantes). De dificil execugio, pois depende de uma interrupgao da
operagio do duto;

* No caso dos sistemas de trens eletrificados, otimizagio do isola-
mento elétrico entre o trilho e o solo: os sistemas mais atuais pos-
suem melhores isolamentos dos trilhos, reduzindo a fuga de cor-
rente;

* Provisao de um caminho para o retorno da corrente (drenagem).
As drenagens s3o a solu¢io mais usual. Elas fornecem um cami-
nho preferencial para a corrente de fuga, sem prejudicar a integri-
dade do duto;

* Aumento da protegio catédica. Usualmente empregada em con-

Foto: Agéncia Petrobras



junto com drenagens, uma vez que a prote¢ao catddica minimiza
os problemas de corrosio eletrolitica. No entanto, nos casos mais
graves, s6 esta medida pode nio ser suficiente.

Interferéncias teliricas

As assim chamadas correntes teldricas sdo correntes elétricas
geomagneticamente induzidas no solo e em estruturas metdlicas,
como dutos, linhas de telecomunica¢oes ou de transmissao de ener-
gia, que resultam da interagio de particulas solares sobre o campo
magnético da Terra. A intensidade percebida destas interferéncias
depende bastante da localizagao geogrdfica da estrutura interferida,
sendo que em regides tropicais se manifestam em menor grau quan-
do comparada as regides setentrionais da América do Norte ¢ a
peninsula escandinava, onde foram reportados eventos de corrosao
com perda de espessura de parede de dutos. Este tipo de interfe-

réncia tem sido percebida identi-
ficada em dutos no Brasil, e em
paises vizinhos, especialmente
em situagoes de dutos de grande
extensdo, distantes de fontes de
interferéncias como ferrovias ele-
trificadas e quando o revestimen-
to externo ¢ de alta performance
(FBE ou Polietileno em Tripla
Camada).

Como estes dutos requerem
baixas correntes para sua pro-
tecdo catédica, a circulacao das
pequenas correntes de interfe-
réncia teltrica sio percebidas

Foto: Agéncia Petrobras




nos registros de potencial tubo-
solo. Quando se tem revesti-
mento de menor desempenho
ou em regides sujeitas a inter-
feréncias de ferrovias e que,

portanto operam com correntes de protecio mais elevadas, as cor-
rentes teldricas acabam passando desapercebidas.

No Brasil estas interferéncias tem como maior inconveniente criar
a dificuldade de se obter registros de potencial tubo-solo OFF livre de
qualquer circulagio de corrente para a comprovagio do atendimento
aos critérios de prote¢ao catddica e para a verificagao da nao ocorrén-
cia de super-protegao, uma vez que nao ¢ possivel eliminar estas cor-
rentes do duto. Nestes casos o uso de cupons de prote¢ao catddica ¢
uma solugao vidvel para o registros do potencial OFE, conforme su-
gerido no padrio ANSI/NACE SP-0104 The wuse of coupons for

cathodic protection monitoring applications.
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Boas-vindas

A ABRACO da as boas-vindas as novas empresas associadas

Equipoman

A Equipoman Manutengio Industrial e Servigos Ltda. é empresa
com expertise em implementar solugdes industriais, com vasta exper-
iéncia no mercado Oil e Gas, Onshore ¢ Offshore. Conta com profis-
sionais especializados nas técnicas de tratamentos anticorrosivos e
com uma base em Sao Gongalo/R], cujo o foco é a aplica¢ao de reves-
timentos antiaderentes com PTFE Termocurdvel e Fosfatizacao.

Mais informagoes: www.equipoman.com.br

Kadoshi

A Kadoshi Servigos e Comércio de Construgao Ltda. trabalha na
drea de construgio, prestando servicos para empresas corporativas e
érgaos publicos. A empresa executa servigos de recuperagio de pisos
e pinturas de demarcagao vidria e distribui produtos direto de fébri-
ca tais como insertos HTC, pedras abrasivas, discos diamantados,
resina epSxi 100 % e redutores #hiners em sua loja virtual.

Mais informagoes: www.kadoshi.srv.br

Planquimica

A Planquimica Industrial e Comercial Ltda. trabalha com a im-
portagdo e exportagio de matérias-primas manufaturadas em geral e
produtos quimicos, tintas anticorrosivas, diluentes, emulsificantes,
impermeabilizantes para constru¢do civil e rodovidria. A partir de
1984, passou a produzir e comercializar tintas. E certificada na
norma ISO 9001 — Sistema de Gestao da Qualidade, desde 2004.

Mais informagoes: www.planquimica.com.br
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Noticias

do Mercado

Jotun inaugura sua primeira fabrica na America do Sul

A Jotun anunciou a inauguragio de sua fdbrica
de tintas maritimas e industriais na regiao de
Taborai (R]). Com capacidade de produg¢ao anual
de 10 milhoes de litros, foi construida em uma
drea de 130 mil metros quadrados e com aporte de
investimento de mais de 100 milhoes de reais.

A Jotun iniciou o fornecimento de tintas mari-
timas aos navios que operavam na regiao em 1998
e em 2008 comecou a oferecer tintas anticorrosi-
vas para instalagdes de offshore, projetos de energia
renovivel e uma grande variedade de projetos de
infraestrutura industrial e civil. Hoje, a empresa
oferece uma linha de tintas avancadas.

O Diretor Geral da Jotun no Brasil, Ferran Bu-
eno, reconhece que pode levar tempo para a Jotun
aumentar os negécios no Brasil, mas estd confiante
que a nova fdbrica auxiliard a empresa a fortalecer
sua marca — nao somente no Brasil, como na Amé-

rica do Sul. “Esta fdbrica representa um verdadeiro
marco no desenvolvimento da Jotun e outro im-
portante passo em nossa notdvel histéria de cresci-
mento global”, afirma Bueno.

Nova fabrica da WEG respeita o meio ambiente

A WEG inaugurou uma nova fdbrica de tin-
tas em Maud (SP) com capacidade de produzir
1,3 milhoes de litros de tintas liquidas por més
nesta primeira fase, visando o mercado de repin-
tura automotiva, frota, autopegas, rodas, vidros,
espelhos e industria em geral.

A nova fdbrica da WEG foi projetada e cons-
truida para uso responsdvel dos recursos natu-
rais, como um sistema de captagdo de dgua de
chuva para reutilizagio nos processos industri-
ais. Além disso, possui controle de emissoes at-
mosféricas, sistema preventivo de combate a in-
céndios e prdticas de prevengao de poluicao ao

meio ambiente, atendendo integralmente a le-
gislagao ambiental brasileira.

SermaGard® Revestimentos Protetivos

A Praxair Surface Technolo-
gies langou o SermaGard®, um
sistema com base de aluminio e
resina de fluorpolimero, proje-
tado para fornecer excelente
protecao contra a corrosao sali-
na e resisténcia UV para fixa-
dores e componentes expostos
aos ambientes de atmosfera
marftima (offshore) e submari-
nos (subsea).

Entre suas vantagens, des-

tacam-se a excelente resisténcia
a névoa salina,neblina e respin-
gos, alta resisténcia a umidade e
a degradagao por radiagao ul-
travioleta (UV). Oferece ainda
prote¢ao contra corrosao e po-
de ser aplicado a uma variedade
de substratos metdlicos. Apre-
senta resisténcia a impactos e a
desgaste. Além disso, atende vd-
rias especificagdes automotivas
e de dleo e gds.
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Vantagens das tintas aricorrosivas
de secagem rapida

Advantages of fast drying protective coatings

Resumo

A evolugdo da secagem ou
cura das tintas chegou, nos dias
atuais, as epdxi de secagem ex-
tremamente rdpidas. Isto foi
possivel com férmulas bem ba-
lanceadas, matérias primas evo-
luidas como resinas com cinéti-
ca de polimerizagio rdpida, sol-
ventes com maior poder de sol-
véncia e maior taxa de evapora-
¢do e aditivos especiais que ace-
leram o processo de cura. A di-
minui¢io do teor de solventes
ou sua eliminagio também
contribuiu.

A secagem e cura sio alcan-
cadas quando a tinta passa do
estado liquido ao sélido e a pe-
ca pintada pode ser manuseada
ou empilhada sem danos 2 tin-
ta. A palavra cura ¢ usada no
sentido de que um agente exter-
no promove a solidificago. Se-
cagem ¢ a evaporagio dos sol-
ventes. Ambas dependem da re-
sina, das temperaturas do ambi-
ente ¢ da superficie e da espes-
sura da camada de tinta.

O solvente ao evaporar, a-
baixa a temperatura na superfi-
cie da tinta e, dependendo da
umidade do ar no ambiente po-
de provocar condensagao de
dgua com consequentes defeitos
na pelicula. As tintas de seca-
gem rdpida permitem a aplica-
¢ao dentro de uma faixa de ho-
rdrio adequado sem o risco da
cura ocorrer em perfodos com
umidade acima de 85 %.

A secagem e cura rdpidas das
tintas anticorrosivas proporcio-
nam trabalhos de pintura de
maior qualidade, produtividade
e economia.
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Abstract

The drying time or cure evolu-
tion of the protective coatings
arrived in the current days at the
extremely fast drying epoxies. This
was possible with well balanced
Jormulas, with developed raw
materials (resins with kinetic of
Jast polymerization and solvent
with greater solubilization power
and greater evaporation tax) and
additives that speed up the cure
process. The reduction or yet the
elimination of the solvent also con-
tributed. The drying time and
cure are reached when the coating
passes from the liquid state to solid
and the piece or part can be han-
dled or be piled up with no dam-
ages on the coating. The word
‘cure” is used in the direction of
that an external agent promotes
the solidification. “Drying” means
the evaporation of the solvents.
Both depend on the resin, the tem-
peratures of the environment and
the surface and the thickness of the
coating layer. The solvent when
evaporates, lowers the temperature
on the surface of the coating and
condensation of humidity may
occur with consequents defects in
the film. The fast drying coatings
allow the application in a range of
schedule with minus risk of the
cure to occur in periods with
humidity above of 85%. The fast
drying and cure of the anticorro-
sive coatings provide painting
works of bigger quality, productiv-

ity and economy.

Introducao

A secagem das tintas sempre
preocupou, visto que ao aplicar
uma camada, o pintor quer saber

depois de quanto tempo pode
aplicar outra, quando pode colo-
car em servigo o equipamento ou
a pega sem que O manuseio ou
empilhamento possam danificar
a pintura. Na época das tintas a
dleo o tempo de secagem chega-
va a levar dias para a sua libe-
ragdo. Uma evolugio foi o surgi-
mento das tintas alquidicas (pri-
mers e esmaltes sintéticos), de se-
cagem mais rdpida do que as tin-
tas a OSleo. Depois surgiram as
tintas epdxi, de cura lenta, mas j&
houve um avan¢o no tempo de
secagem. Surgiram entdo as poli-
uretdnicas de secagem um pouco
mais répida, mas a revolugio
mesmo foi hd poucos anos, com
as tintas ep6xi de secagem extre-
mamente rdpida. Esta evolugio
pode ser observada na Figura 1.
Os tempos mostrados na
Tabela 1 (para temperatura de
25 °C) foram retirados de fichas
técnicas de algumas tintas e
servem como exemplos. A dld-
ma, (04) Epéxi cura rdpida, teve
o intervalo entre demaos mini-
mo diminuido e surpreendente-
mente o intervalo mdximo au-
mentado. E admirdvel porque,
até pouco tempo atrds, diminuir
0 tempo minimo e ao mesmo
tempo aumentar 0 maximo era
quase impossivel. Este avango s6
foi possivel com férmulas bem
balanceadas, matérias primas
evoluidas (resinas com cinética
de polimerizagio rdpida e sol-
ventes com maior poder de sol-
véncia e maior taxa de evapora-
¢do) e aditivos especiais que ace-
leram o processo de cura. O mai-
or intervalo entre demios pro-
porciona maior tempo para apli-



Figura 1 — Evolugio da secagem ou da cura de tintas anticorrosivas

Figura 2 — Hordrios adequados e inadequados para aplicacio de tintas

car outra demao e isto ¢ favordvel
a0 aplicador, pois nem sempre as
condigbes climdticas permitem
que 0 tempo mdximo possa ser
cumprido e para a perfeita ade-
réncia de uma camada sobre a
outra, muitas vezes demanda li-
xamento superficial e limpeza do
p6 gerado que significa gastos
nio programados de material e
mao de obra.

A diminui¢ao do teor de sol-
ventes ou sua eliminagio das tin-
tas também contribuiu para a
diminui¢ao do tempo de cura ¢
de secagem.

A secagem e cura so alcan-
cadas quando a tinta passa do
estado liquido ao sélido e a peca
pintada pode ser manuseada ou

empilhada. A palavra cura ¢
usada no sentido de que um
agente externo promove a soli-
dificagdo. Secagem ¢ usada no
sentido de que a evaporagio
dos solventes é quem promove
a solidificagdo. Ambas depen-
dem da resina, das tempera-
turas do ambiente e da superfi-
cie e da espessura da camada de
tinta. As tintas que secam pelo
mecanismo de evaporagio do
solvente sdo chamadas de lacas.
A resina, como por exemplo a
acrilica, se solidifica apenas pela
evaporagio dos solventes.

No caso da alquidica, o oxi-
génio do ar ¢ quem polimeriza a
resina ou, em outras palavras, o
agente de cura é o oxigénio. No

caso do epdxi ou do poliuretano,
o componente base reage com
uma resina reativa acondiciona-
da em outra embalagem. Esta
resina chamada de agente de cu-
ra, também ¢é conhecida como
endurecedor, convertidor, agente
reticulador ou catalisador. Este
tltimo termo ¢ o mais inadequa-
do, pois o componente reativo
nio ¢ catalisador no sentido qui-
mico, mas um reagente (questao
de terminologia).

H4 vérios agentes de cura pa-
ra as tintas epéxi, como poliami-
da, poliamina, isocianato, fenal-
kamina e amidoamina entre ou-
tros. Para os poliuretanos, o
componente base pode ser acrili-
co polihidroxilado, poliéster po-
lihidroxilado ou éster poliaspdr-
tico e o agente de cura é o iso-
cianato que pode ser alifdtico ou
aromdtico. Cada um destes rea-
gentes confere propriedades e ca-
racteristicas especificas a tinta da
qual participa. A velocidade em
que a cura se processa depende
do tipo de componente base e do
agente de cura utilizado e da sua
quantidade. O poliuretano poli-
aspdrtico ¢ um exemplo de tinta
de cura muito rdpida. O polias-
pdrtico ¢ uma tinta self-priming

TaBeLA 1 — RESUMO DE ALGUMAS TINTAS E SEUS TEMPOS DE SECAGEM E CURA A 25 °C
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Figura 3 — Grdfico de variagio da wmidade do ar e da temperatura ao

longo de um dia

ou se¢ja, ¢ Dupla Fungdo e pode
ser aplicada em apenas uma de-
mao diretamente sobre o0 aco car-
bono (DTM — Direct To Metal).
Tém resisténcia ao intemperis-
mo com excelente retencio de
cor e brilho e ndo amarelam com
o tempo.

E possivel a tinta estar seca
mas ndo totalmente curada. Os
solventes ao se evaporarem per-
mitem que a tinta seja tocada e se
apresente seca, mas a cura ainda
nio alcangou um grau de solidi-
ficagao que permita que as pegas
sejam colocadas em servigo sem
serem danificadas pelo manuseio
ou ao serem empilhadas.

Nas tintas modernas, de cura

rdpida, é possivel liberar para a
aplicagdo de uma nova demio da
mesma tinta ou de outra tinta
em cerca de trés horas. Outra ca-
racteristica fantdstica é que esta
tinta pode ser imersa em dgua
em 24 h. Qualquer outra tinta
epoxi teria que esperar sete dias
para a imersao.

O intervalo mais curto entre
demaos, do primer para o acaba-
mento ou entre demaos da mes-
ma tinta ¢ muito importante
pois ao aplicar uma tinta é pre-
ciso conhecer a sua ficha técnica
para programar a préxima de-
miao dentro de uma condigao
climdtica adequada (com umi-
dade relativa do ar abaixo de

85 %). Isto pode atrasar a obra
ou causar falhas de aplicagio
por que a cura se processou em
uma condic¢do desfavordvel. Na
Figura 2, ¢ representado um dia
de trabalho com seus hordrios
adequados e inadequados para
a pintura.

Na Figura 2, por exemplo,
se uma tinta convencional ¢
aplicada por volta das 8 h da
manhi e tem um intervalo en-
tre demdos de 12 h, a préxima
demao s6 poderd ser aplicada
ap6s as 20 h. Neste hordrio a
umidade relativa do ar subiu
muito e nao convém aplicar ou-
tra demao. Teremos que aguar-
dar a manha do dia seguinte pa-
ra aplicar a nova demao.

Na mesma Figura 2, verifi-
camos que uma tinta de cura
rdpida (CR) aplicada no mes-
mo hordrio permite a aplicagao
de outra demio na mesma ma-
nha e esta demio poderd curar
em um periodo favordvel. Um
gréfico que ilustra a situago
apresentada na Figura 2 ¢ mos-
trado na Figura 3.

A Figura 3 ¢ um caso hipo-
tético e foi baseado em um
estudo da Universidade Federal

TABELA 2 — COMPARACAO ENTRE AS PROPRIEDADES DE DUAS TINTAS DE CURA RAPIDA
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Figura 4 — Como a tinta epdxi convencional se compara a uma tinta epdxi sem solvente na aplicacio

da Grande Dourados/MS 3, de-
pende da estago do ano, da po-
sicao geogrdfica da localidade e
d4 uma ideia de que em tintas
convencionais, o hordrio ade-
quado para o trabalho de apli-
cagdo fica reduzido a poucas
horas (de 10 a 12 horas), por
causa da umidade relativa do ar
e da temperatura do ambiente
que pode provocar condensagio
de umidade na tinta.

Pelas regras de boa técnica de
aplicagdo das tintas, se a umida-
de relativa do ar estiver acima de
85 % e se a temperatura da su-
perficie nio estiver no minimo
3 °C acima do ponto de orvalho,
a condi¢do para a aplicagio da
pintura e a cura de tintas con-

vencionais é imprdpria. As tintas
sem solvente e as tolerantes a
umidade (damp tolerant) se en-
quadram no item 4.9.8.4 da
norma Petrobras N-13 K * que
diz: “As tintas formuladas especi-
ficamente para aplicagio sobre
superficies com condensagio de
umidade, com umidade residual
ou Umidas, ndo estao sujeitas as
restrigdes do ponto de orvalho e
de umidade relativa. J4 as tintas
convencionais nio devem ser
aplicadas em condigoes desfa-
vorédveis.” Isto pode ser constata-
do no item 4.9.8.2 da mesma
norma, que diz: “Nao deve ser
aplicada tinta em superficies me-
télicas cuja temperatura seja infe-
rior a4 temperatura de ponto de

Figura 5 — Falhas provocadas pela presenca de solventes e filme integro

de tinta sem solvente

orvalho + 3 °C”.

O item 4.9.8.3 desta mesma
norma diz: “Nio deve ser feita
nenhuma aplicagio de tinta em
tempo de chuva, nevoeiro ou
bruma ou quando a umidade
relativa do ar for superior a
85 %, nem quando haja expec-
tativa deste valor ser alcanca-
do”. O motivo desta restri¢ao é
a possibilidade de condensagio
de umidade na superficie do fil-
me. Na Figura 4, é mostrada
uma simula¢io de como a eva-
poragio do solvente pode abai-
xar a temperatura da tinta e pro-
vocar defeitos na pelicula por
condensacio de umidade. No
caso da tinta sem solvente, a
probabilidade de condensagao ¢
muito baixa, porque nio hd
evaporacio de solvente e hd até
uma ligeira elevagao da tempe-
ratura, pois a reagao de cura do
ep6xi é exotérmica.

Uma das fungées do solvente
nas tintas bicomponentes é a dis-
sipagdo do calor, para com isto
diminuir a velocidade de cura e
aumentar o pot /ife. Em uma tin-
ta sem solvente esta dissipagdo ¢
dificultada e a reagdo gera calor e
com o aumento do calor hd di-
minui¢ao do pot-life.
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Figura 6 - Sistema Airless “plural component” e esquema de funcionamento

A condensagio de umidade
pode prejudicar o filme de tinta
pela formagao de canais capilares
(pinholes) causados pela fuga des-
tes solventes através da tinta ou
goticulas de dgua oclusas (blush-
ing) prejudicando a protegio
anticorrosiva, porque nao ¢ pos-
sivel se determinar quanto do fil-
me sadio foi afetado pela con-
densagao da umidade. Na Figura
5, sdo comparados um filme de
tinta & base de solventes orgini-
cos ¢ outro de uma tinta sem sol-
ventes. Muitos canais ficam
abertos e se constituem em falhas
que prejudicam a continuidade
do filme. Portanto, menos sol-
vente significa maior imperme-
abilidade e logicamente secagem
mais répida.

Mais vantagens de uma
tinta anticorrosiva sem
solventes (cura rapida)

Aplicagio “Umida-sobre-
Umida WW ( Wet-on- We?)
Com uma tinta sem solvente
e de secagem rdpida, hd uma
maior possibilidade de se aplicar
outra demio sobre a anterior
sem ter que esperar muitas horas
ou até um dia inteiro. E possivel
aplicar sem falhas, entre elas,
principalmente o escorrimento,
desde que a tinta tenha sido for-
mulada para isso. Por exemplo,
uma tinta WW pode alcangar
500 micrometros em uma sé de-
mao, com passe e repasse cruza-
dos (250 micrometros cada),
sem problemas. Este tipo de tin-

ta elimina quase por completo a
possibilidade de surgirem canais
capilares que poderiam atraves-
sar a camada toda ou parte dela,
prejudicando a protegio anticor-
rosiva, 0 que ocorre com muita
frequéncia em tintas conven-
cionais.

Dois exemplos de tintas
de cura rapida

Vamos comparar na Tabela 2
os dados de fichas técnicas de
dois produtos de cura rdpida,
uma com agente de cura a base
de poliamida e outra com polia-
mina. A tinta 2 é mais avangada,
pois incorpora mais proprieda-
des ou atributos da nova tecno-
logia de cura rdpida.

Diferenca entre as duas tin-

TaBeLA 3 — COMPARAGAO ENTRE 0S METODOS DE APLICACAO DAS DUAS TINTAS (EQUIPAMENTOS RECOMENDADOS)
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tas: a tinta 1 é convencional,
moderna, mas nio ¢ isenta de
solventes, ¢ de secagem rdpida,
mas nio tanto quanto a 2 que é
100 % sdlidos, de secagem mais
rdpida e ecoldgica, pois tem um
VOC <85 g/L. A tinta 2, po-
rém, exige a aplicagdo por meio
de equipamento plural compo-
nent por causa do tempo de vi-
da udl (por /ife) muito curto
(sete minutos).

Compostos organicos
volateis (COV)

Os solventes usados nas tin-
tas sio considerados COV ou
VOC (sigla em inglés Volatile
Organic Compounds). O que ¢é
COV? E qualquer composto
organico que libera vapores para
a atmosfera, espontancamente
nas condigbes normais de tem-
peratura e pressio e reagem foto-
quimicamente com oxigénio e
éxidos de nitrogénio do ar at-
mosférico em presen¢a da radi-
agio UV da luz solar, produzin-
do ozénio. E definido como:
gramas de solvente por litro de
tinta segundo a EPA (Environ-
mental Protection Agency) °.

Restricao

Uma restrigao de algumas das
tintas de cura rdpida ¢ que grande
parte delas tem tempo de vida ttil
(pot life) curto e, por isso, devem
ser aplicadas com pistola plural
component com manifold remoto
®. Os componentes A e B sao mis-
turados no manifold, passam pelo
misturador estdtico onde sio
completamente homogeneizados
e depois sdo conduzidas até a pis-
tola por uma mangueira flexivel
(rabicho ou chicote) de curta me-
tragem. Desta forma, a tinta mis-
turada (A+B) percorre um trecho
de mangueira menor, evitando a
perda do material misturado e
proporcionando maior econo-
mia. Na Figura 6, ¢ mostrado um
equipamento airless de pintura
plural component com manifold
remoto.

Este sistema tem valor de
aquisi¢do maior do que as pisto-
las convencionais. Porém, siste-
ma do tipo airless plural compo-
nent, por ser mais produtivo e
permitir aplicagdo das tintas com
mais qualidade, evitando desper-
dicios, sem dilui¢ao e em cama-
das mais espessas pela prépria
natureza da tinta, se torna mais
econdmico quando se considera
o custo-beneficio. O investimen-
to retorna em pouco tempo de
uso. Portanto, o que parece a pri-
meira vista uma desvantagem, ¢é
na verdade um grande beneficio.

H4 um exemplo de tinta de
secagem extra-rdpida, na litera-
tura’, em que a troca de um sis-
tema convencional pelo de cura
rdpida trouxe como vantagem,
além das razées de seguranca, a
antecipago na entrega de um
equipamento importante ¢ isso
possibilitou iniciar a produgio
trés meses antes do prazo pre-
visto. A empresa calculou que a
antecipagdo evitou um grande
prejuizo, em outras palavras,
permitiu um ganho econémico
considerdvel.

Conclusao

As tintas anticorrosivas evo-
luiram e hoje as pinturas de cura
rdpida oferecem qualidade, pro-
dutividade e economia, que nas
circunstincias atuais significam
muito. A diminui¢ao da presen-
ca de solventes nas tintas, a reati-
vidade das resinas com seus
agentes de cura e aditivos como
ativadores de reacio, sio os fato-
res que contribufram para au-
mentar a velocidade de cura ou
secagem das tintas anticorrosi-
vas. Os inconvenientes de algu-
mas destas tintas s3o: vida util
curta e necessidade de aplicagio
com sistema airless tipo plural
component, mais caros que pisto-
las convencionais. Porém, por
serem mais produtivas e permi-
tirem aplicagio sem diluigio e
em camadas mais espessas, sao
atrativas se considerarmos o

custo-beneficio.

A vantagem econémica que
se pode obter das tintas de cura
ou secagem rdpida é a diminui-
¢ao do tempo de obras novas nas
inddstrias e com isso antecipagio
da produgio, ou diminui¢ao do
tempo de interrup¢iao da pro-
dugdo (paradas programadas ou
nio) no caso de obras de manu-
ten¢ao. De uma forma ou de ou-
tra, o inicio ou reinicio da pro-
dugdo antes do previsto conduz a
ganhos interessantes no lucro.

Algumas das tintas de nova
tecnologia de cura rdpida sio
sem solventes e estas formulagoes
apresentam vantagens como, por
exemplo, menor ocorréncia de
falhas no filme, possibilidade de
aplicagao em condi¢oes climdti-
cas desfavordveis e produtos mais
amigos do meio ambiente (mais
ecoldgicos).
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Revestimentos de zi/2co sobre acos
e suas aplicacoes

Zinc coating on steel and their applications

Resumo

Revestimentos de zinco sobre
agos sio utilizados para protegao
do substrato pelo mecanismo de
protegio catddica sacrificial. A
eletrodeposi¢ao de zinco é um
dos processos de aplicagao deste
tipo de revestimento sobre su-
perficies de ago-carbono mais
utilizados industrialmente. Isto
se deve principalmente ao baixo
custo do processo. As proprieda-
des das camadas de zinco obtidas
s3o dependentes das caracteristi-
cas dos pardmetros do processo
de eletrodeposi¢ao. O presente
artigo apresenta as principais ca-
racteristicas e aplicagdes destas
camadas.

Abstract

Zinc coatings on steel are used
for protection of the substrate by a
sacrificial  cathodic  protection
mechanism. Electrogalvanization
is one of the processes most used
industrially for coating carbon
steel surfaces mainly due to irs fair-
ly low cost. The properties of the
zinc layers are dependent on the
electrodeposition parameters with
emphasis mainly used zinc baths
and of the layers obtained. Besides,
the main characteristics and
applications of the zinc layers are
presented.

Introducao

O zinco ¢ um metal pouco
nobre que vem sendo utilizado
h4 mais de 170 anos como reves-
timento de sacrificio. As primei-
ras patentes datam de 1840 e tra-
tam dos banhos cianidricos de
ouro, cobre e zinco . As razoes
que levavam a se optar por este

26 C & P e Outubro/Dezembro ¢ 2015

tipo de banho eram o seu baixo
custo operacional, ciclo curto de
preparagio da superficie do subs-
trato metdlico, uniformidade de
depésito, boa ductibilidade mes-
mo em camadas espessas, facili-
dade de controle do banho e ele-
vado rendimento frente a outros
tipos de revestimentos.

Atualmente os dois princi-
pais processos usados para apli-
ca¢ao de revestimentos a base de
zinco sdo: imersio a quente e
eletrodeposi¢ao 2. Outros pro-
cessos menos utilizados sdo: as-
persio térmica (metalizagdo),
sherardizagio e revestimento por
tinta rica em zinco *.

A escolha do método de apli-
cagao de revestimentos de zinco
¢ baseada nos seguintes fatores:
espessura do revestimento, geo-
metria e tamanho da pega, ¢ apa-
réncia decorativa.

A imersio a quente é um pro-
Cesso em que a pega a ser revesti-
da é mergulhada em um banho
de zinco fundido a temperaturas
entre 420 °C e 460 °C. Ao ser
retirada do banho fundido, a pe-
¢a ¢ imersa em dgua para que a
reagio de formagio da camada
intermedidria ZnFe cesse. Este
processo ¢ também chamado de
galvanizacdo a fogo ou zincagem
por imers3o a fogo *. Os revesti-
mentos obtidos com essa técnica
sdo relativamente espessos, carac-
terizados pelas chamadas “flores
de zinco” e ndo sdo apropriados
para muitas operagoes de confor-
magio e acabamento final. Sdo
compostos por trés camadas de
intermetdlicos Zn-Fe ¢, na parte
mais externa, de uma camada de
zinco puro. A camada mais in-

terna é aquela onde predomina o
composto FesZn,, (fase gama, y)
com cercade 75 % de Zn e 25 %
de Fe. Esta camada ¢ seguida
pela fase delta (FeZn; — 0) que é
a mais espessa, com cerca de
90% de Zn e 10% de Fe, a fase
zeta (FeZny;; — C) com aproxi-
madamente 94 % de Zn e 6 %
de Fe e, finalmente, a camada
mais externa, constituida de
zinco puro, ou fase eta (1)) 3.

As camadas de intermetdlicos
sao formadas pela reacio entre o
zinco do banho e o aco. Esta rea-
¢ao predomina durante a imer-
s30 do aco no banho mas, pode
também continuar apds a retira-
da do ago se a velocidade de res-
friamento for baixa. J4 a tltima
camada (fase eta, M) é formada
pela solidificaio do zinco fundi-
do que ¢ arrastado do banho e
aderido 2 peca.

Nos processos de eletrodepo-
sigdo, 0 zinco estd presente no
banho em forma de fons. Os re-
vestimentos obtidos por esse tipo
de processo sdo relativamente fi-
nos, com superficie lisa e bri-
lhante que pode ser posterior-
mente pintada e conformada.
Além disso, as camadas obtidas
por eletrodeposi¢io apresentam
soldabilidade °. O desempenho
frente & corrosao do sistema aco
revestido com camada de zinco,
depende de fatores, tais como:
espessura da camada, distribui-
¢ao de metal, velocidade de de-
posicao, estrutura cristalina, den-
tre outros.

Eletrodeposicao de zinco
A eletrodeposi¢iao do zinco
sobre 0 aco é o processo de reves-



(a) isento de aditivo

(b) com adicio de aditivos (nivelador e abrilhantador)

Figura 1 — Camadas de zinco obtidas por eletrodeposicio em eletrdlito alcalino isento de cianeto com densidade
de corvente de 2 A.dm™ durante 30 min. Fonte: Autor

timento da superficie mais uti-
lizado industrialmente, uma vez
que a camada obtida apresenta
bom desempenho a exposicio at-
mosférica, oferecendo prote¢io
galvinica ao substrato de ago em
regides de descontinuidades da
mesma °. Adicionalmente, este
tipo de processo apresenta com-
parativamente baixo custo.

Até a década de 70, a maioria
dos processos de eletrodeposicao
de zinco utilizavam banhos 2 ba-
se de cianetos. A partir de entdo,
em fungio das crescentes exigén-
cias e regulamentagdes governa-
mentais, busca-se alternativas ca-
pazes de mitigar os impactos am-
bientais e que apresente as mes-
mas propriedades das camadas
tipicas dos banhos cianidricos °.

Na literatura sdo encontrados
estudos de eletrélitos alcalinos al-
ternativos para eletrodeposi¢ao
de zinco isento de cianetos, os
quais usaram complexantes orga-
nicos 7, etanolamina ®, acetatos ?,
poliaminas alifdticas quartend-
rias ', trietanolamina ' e furfu-
ral aldeido . Comercialmente,
os banhos alcalinos isentos de
cianetos apresentam elevada car-
ga de aditivago **™ e as seguin-
tes caracterfsticas: excelente pe-
netragdo e uniformidade de ca-
mada, baixo custo de tratamento
de efluentes, fécil controle qui-
mico do eletrdlito e menor custo
de montagem comparativamen-

te a0s Processos convencionais
cianidricos . A velocidade de
deposigao/eficiéncia  catédica
tem sido ajustada com adicio de
polimeros no banho alcalino
isento de cianeto *.

A diferenca fundamental en-
tre os banhos é que os banhos
cianidricos, m grande toleran-
cla a contaminagdes orginicas,
mesmo se o pré-tratamento da
superfice for inadequado. O
mesmo ndo acontece com Os
processos dcidos ou alcalinos sem
clanetos.

Os processos 4cidos, que uti-
lizam compostos a base de clore-
tos ¢ sulfatos, sio empregados
exclusivamente para tiras, fitas,
chapas, tubos e arames. Apresen-
tam alta eficiéncia catédica
(94 % a 98 %), depdsito bri-
lhante, bom nivelamento e po-
dem ser aplicados sob substrato
de ferro fundido e agos. Estas
propriedades, no entanto, de-
pendem da natureza e concen-
tragoes dos banhos constituintes,
os quais sio compostos de fons
metdlicos, sais condutores, agen-
tes aditivos e tamponantes, co-
mo 4cido bérico, para manter o
pH dentro das normas técni-
cas **. No entanto, sio muito
sensiveis as contaminagoes orga-
nicas e metdlicas, altamente cor-
rosivos e requerem instalagbes
mais sofisticadas *.

Segundo Bradaschia 7, os ba-

nhos de zinco 4cido podem ser
classificados em:
* Banho de sulfato de zinco com
baixa acidez que ¢ aplicado pa-
ra fins técnicos e apresenta co-
loragdo cinzenta-fosca. Pode
ser usado para revestir ferro. O
pH desses banhos ¢ na faixa de
3,8 a4,5.
Banho de sulfato de zinco com
alta acidez que ¢ usado para re-
vestir arames em instalacoes
automdticas. Opera na faixa de
densidade de corrente de (80 a
200) A.dm™.
Banho de fluorborato de zinco
em que ¢ possivel aplicar densi-
dades de corrente catédica al-
tas. A camada depositada apre-
senta fina cristalizagio e boa
aparéncia. O pH ¢ controlado
pela adi¢do de hidréxido de
amonia, 6xido ou carbonato de
zinco ou com 4cido fluorbéri-
co, se precisar reduzir o pH.
Os aditivos comumente usa-
dos em banhos de eletrodepo-
sicao sao classificados como nive-
ladores e abrilhantadores *%. Os
abrilhantadores sio compostos
orginicos geralmente adicionados
aos banhos em pequenas quanti-
dades (10 # mol/L a 10 2 mol/L).
Os depdsitos obtidos em pre-
senga de abrilhantadores apre-
sentam propriedades de refletn-
cia e resisténcia A corrosao 2. Os
niveladores sao usualmente usa-
dos em concentragoes relativa-
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mente altas, cerca de 10 2 mol/L,
e deixam a superficie do depési-
to mais lisa . Os surfactantes
refinam o tamanho de grio do
depésito, melhorando o poder de
penetragio e a solubilidade dos
abrilhantadores nos banhos 2.

Alguns aditivos atuam simul-
tAneamente como abrilhantado-
res e niveladores. Na maioria dos
casos, combinacoes de diferentes
aditivos produzem depésitos sa-
tisfatérios. A combinagio ade-
quada de dois ou mais aditivos
melhora o aspecto ¢ a resisténcia
a corrosio do depdsito, a pene-
tragio e eficiéncia de corrente do
banho em compara¢io com adi-
tivos tnicos * %%, conforme
ilustra a Figura 1.

Os efeitos mais importantes
dos aditivos na eletrodeposicio de
zinco sdo o refino do grao * %,
formagio de estrutura de graos
orientados % e alteracoes na rela-
¢do entre potencial e densidade de
corrente de deposi¢io. Alguns
trabalhos consideram a intera-
¢do sinérgica entre os aditivos
para explicar a produgio de de-
p6sitos brilhantes e de boa qua-
lidade 19, 21, 25,26.

Recentemente, Nayana e
Venkatesha #* obtiveram depési-
to liso, brilhante ¢ uniforme de
zinco sobre ago-carbono a partir
de banho de sulfato com a com-
binacio de diferentes aditivos. A
interagio entre os aditivos foi in-
dicada pelo menor coeficiente de
difusdo dos fons de zinco e maior
sobretensdo. A maior sobreten-
s30 levou 2 formagdo de planos
mais orientados devido a adsor-
¢ao preferencial de aditivos. O
aumento da taxa de nucleacio e
a redugio da taxa de crescimento
em presenga dos aditivos produ-
ziu um depésito brilhante, liso e
de graos finos.

Uma das principais caracte-
risticas dos revestimentos eletro-
depositados ¢ que estes podem
ser trabalhados pois nao apresen-
tam trincas quando dobrados ou
conformados.
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A principal vantagem dos
revestimentos de zinco é sua pro-
priedade de protegio contra a
corrosio . Segundo Panossi-
an #, em atmosferas nio polui-
das e em presenga de oxigénio,
CO, e 4gua, o produto de cor-
rosao do zinco formado inicial-
mente ¢ o hidréxido de zinco
que se transforma em carbonatos
bdsicos de zinco. Se a atmosfera
for contaminada com SO,, o
hidréxido de zinco é convertido
em sulfato bdsico de zinco, e se a
contaminagio for com cloretos,
o hidréxido de zinco ¢ conver-
tido em cloretos bésicos de zin-
co. Todos estes produtos de cor-
roso do zinco, como carbonatos
bdsicos, cloretos bésicos e sulfa-
tos bdsicos, sdo insoldveis e for-
mam uma barreira que protege
contra a continuacao da corrosao
do zinco. Todavia, em atmosferas
altamente poluidas com SO,, a
pelicula de d4gua na superficie do
metal torna-se 4cida e o produto
formado, sulfato de zinco, ¢ so-
lavel em 4gua e, portanto, nio
confere protegio contra a cor-
roso. Em atmosferas com alto
teor de cloretos, a pelicula de
dgua estard saturada com este sal
higroscdpico, o que resultard no
molhamento continuo da super-
ficie metdlica, além de poder
ocorrer a formacio de cloreto de
zinco, que ¢ bastante soldvel e
nio proporciona prote¢io a su-
perficie metilica .

Camadas de zinco eletrode-
positadas @m sido largamente
utilizadas pelas industrias auto-
mobilisticas por apresentarem as
seguintes propriedades 33
* excelente protegio do substrato

(ago);

* excelente razdo custo/protecio;

* possibilidade de uso de vérios
tratamentos de conversio pa-
ra melhorar a resisténcia a
COrrosao;

e formagao de eletrodepdsitos
densos, de granulagio fina e
com excelente ductibilidade;

* espessura de camada relativa-

mente uniforme.

* excelente aderéncia a vdrios
substratos ferrosos;

* base efetiva para aplicagao de
tintas.

A vida util das camadas de
zinco depende da resisténcia a
corrosdo, que ¢ determinada pela
agressividade do meio. Em at-
mosferas rurais e marinhas estas
camadas s3o relativamente resis-
tentes *2. Em meios aquosos, a
taxa de corrosio ¢ determinada
pelo pH, presenca de sais dis-
solvidos e temperatura % 3% 3% 35,
Devido ao seu cardter anfétero,
as camadas de zinco apresentam
altas taxas de corrosao em meios
4cidos e alcalinos, e baixas a tem-
peratura ambiente e em pHs
entre 7 ¢ 12 %,

Muitas industrias nos dlti-
mos 40 anos, especialmente a
automobilistica e a de constru-
30, comegaram a procurar ca-
madas alternativas as de zinco
devido as novas exigéncias de
periodo de garantia aumentado
das industrias automobilisticas.
O resultado foi o desenvolvi-
mento de sistemas de ligas de
zinco com metais do oitavo gru-
po, tais como: ZnNi, ZnCo,
ZnFe 3* ¢ ultimamente, com-
binagoes terndrias, como as ligas
ZnCoCr e ZnFeMn *. Estas li-
gas apresentam propriedades su-
periores de resisténcia 4 corrosao,
resisténcia mecanica e elétricas,
além de custo adequado *. Es-
forgos também foram feitos com
o objetivo de melhorar as carac-
teristicas dos revestimentos de
zinco por meio de pds-tratamen-
tos, tais como os tratamentos de
conversdo 3% 4547,

Outra demanda de desen-
volvimento tecnoldgico de ca-
madas de ligas de zinco rela-
ciona-se a substituicao do cdd-
mio devido a sua elevada toxici-
dade ***. Os produtos revestidos
com cddmio estdo proibidos na
Europa desde junho de 1995,
em equipamentos ¢ mdquinas
para producdo de tecidos e ves-



tudrios, em materiais para cons-
tru¢do de residéncias, equipa-
mentos e produtos relacionados
a agricultura e vefculos. Aplica-
¢oes de camadas com cddmio nas
industrias aeroespacial, nuclear,
de contatos elétricos, offshore,
mineragao e dispositivos de segu-
ranga, também serdo proibidas,
mas, somente quando se identi-
ficar material adequado para
substituir o cddmio *.

Codeposicao andomala

A eletrodeposigao das ligas de
zinco com metais do oitavo gru-
po da tabela periédica (ZnNi,
ZnCo e ZnFe) ¢, geralmente, do
tipo andmala. Essa consiste na
deposicio preferencial do metal
menos nobre, segundo a classifi-
cagio de Brenner . No cdtodo, o
metal menos nobre ¢ preferen-
cialmente reduzido, neste caso, o
zinco. Existem, no entanto, con-
di¢des experimentais, como den-
sidade de corrente muito baixa e
altas temperaturas, nas quais a
codeposigio se torna normal,
com grande aumento no contet-
do do metal mais nobre (Ni, Co
e Fe) . Sobre 0 mecanismo que
determina a codeposi¢io and-
mala, ndo existe concordincia
entre os pesquisadores.

Dahms e Croll * estudaram a
eletrodeposi¢ao anémala da liga
FeNi com eletrodo rotatério.
Concluiram que a deposi¢ao do
niquel ¢ impedida devido a for-
macio de hidréxido ferroso na
superficie do eletrodo, causada
pelo aumento do pH local em
consequéncia da reagio de evo-
lu¢ao de hidrogénio.

Os pesquisadores Mindo-
wicz, Yunus, Higashi e colabo-
radores propuseram o mesmo
mecanismo de formagio de hi-
dréxido (hidroxide suppression
mechanism) para explicar a code-
posi¢do anémala da liga ZnCo
em banho de sulfatos 5% A
codeposi¢io de cobalto é impe-
dida devido a formagio de um
filme de hidréxido que oferece

resisténcia para o transporte dos
fons Co?*. Ao contrdrio, hidréxi-
do de cobalto nio ¢ formado
porque o pH ndo alcanga um va-
lor critico para sua precipitagao.

Nos dltimos anos, a teoria de
Dahms e Croll foi confirmada
por Hall % e Fukushima * para
eletrodeposigao da liga ZnNi e
por Alcala para a liga ZnCo ¥.
Ao mesmo tempo, porém, ou-
tros autores propuseram expli-
cagoes diversas.

Nicol e Philip *® estudaram a
eletrodeposi¢ao do sistema NiFe
e sugeriram que a deposi¢ao ¢é
baseada no que ¢ conhecido co-
mo underpotential deposition
(UPD). Esse consiste na eletro-
deposi¢ao de um metal em um
potencial menos negativo que o
potencial de equilibrio para a
reducdo deste metal. Acredita-se
que esse fendmeno deva-se a for-
te interagdo entre o metal que es-
t4 se depositando e o substrato
sobre o qual se deposita.

Swathirajan * concluiu que
a inibi¢ao da codeposi¢ao do ni-
quel, na eletrodeposicio da liga
ZnNi, ¢ devido a uma sub-mo-
nocamada de zinco depositado
em potenciais mais positivos
que o do equilibrio. Essa code-
posicao ¢é causada principal-
mente por dois fatores: o efeito
do potencial de eletrodo na
deposigao da fase o e v da liga
ZnNi a partir de um mesmo
eletrélito e, a influéncia do
zinco depositado na polarizagio
para eletrodeposi¢ao do niquel.

Felloni ® e Fratesi %2, apesar
de diferentes condicoes de ba-
nho, enfatizaram a importincia
dos pardmetros cinéticos na rea-
¢ao catddica da codeposigao
andmala das ligas ZnNi ® € ¢
ZnCo ®'. Os metais do grupo do
ferro sao geralmente caracteriza-
dos por baixa densidade de cor-
rente de troca ® e o zinco, ao
contrdrio, apresenta alta densi-
dade de corrente de troca.
Estudando a eletrodeposicao da
liga ZnNi ® a partir de um

banho contendo NH,CIl, ne-
nhum aumento na corrente par-
cial da redugdo de hidrogénio foi
observada a valores de potenciais
a partir do qual se inicia a code-
posicao andmala; esse fato, mais
a formagio do complexo de zin-
co amoniacal, excluem a precipi-
tacao do hidréxido de zinco na
superficie do eletrodo. Tais re-
sultados foram confirmados
por Mathias e colaborado-
res ®%. Estes usaram banho
Roehl (pH 1,6) ¢ obtiveram co-
depésito andémalo de ZnNi,
embora a corrente de hidrogénio
nio tenha sido suficientemente
alta para causar o aumento do
pH interfacial acima do pH da
solugo, como ¢é necessdrio para
formagao do hidréxido de zinco.
Esses autores ® calcularam que
a densidade de corrente de troca
do zinco ¢ quatro ordens de
grandeza superior a do niquel e
atribuiram a codeposi¢io ano-
mala 2 cinética intrinsicamente
lenta do niquel.

Goémes e Vallés ® estudaram
os efeitos da variagio do pH
(pH 2 a 5) e da agitagio do
banho na eletrodeposi¢ao da liga
ZnCo utilizando um banho a ba-
se de cloretos. Mostraram que a
composi¢io da liga depende das
condigoes de deposi¢ao estu-
dadas: pH alto e tempo de de-
posi¢o longo favorecem a code-
posi¢ao normal enquanto que a
agitacdo favorece a codeposi¢ao
andmala. O esgotamento do fon
zinco préximo ao eletrodo é um
fator essencial na transic¢io da co-
deposi¢ao andmala para normal.

Yan e colaboradores  estu-
daram a eletrodeposi¢ao da liga
ZnCo em banho 4cido a base de
sulfato e propuseram um mode-
lo em que a eletrodeposicio da
liga ZnCo se d4 a partir da for-
macio de uma camada de hi-
dréxido de zinco intermedidria e
transiente, ao invés de constante,
como foi assumido anterior-
mente por Higashi *. Eles con-
sideraram que em um determi-
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nado potencial critico o processo
de eletrodeposi¢io se dd de
forma ciclica, ou seja, formando
e decompondo a camada de hi-
dréxido de zinco préximo a su-
perficie catédica, a qual produz
camadas de Zn-ZnO no code-
p6sito. Descobriram que o co-
balto enriquece a interface Zn-
ZnO. Esse modelo ¢ sustentado
por evidéncias obtidas por medi-
das eletroquimicas e observacoes
de microscopia eletronica de
transmissao.

Revestimentos funcionais
compositos

A téenica de codeposigao ele-
troquimica consiste em incorpo-
rar particulas condutoras, semi-
condutoras ou nao-condutoras
(adicionadas intencionalmente
ao eletrélito) & matriz metdlica
durante o processo de eletrode-
posigio. E a mais utilizada para
obtenciao de revestimentos fun-
cionais compésitos ®7°. O desa-
fio é manter as particulas em sus-
pensdo durante todo o processo
de deposigao ™2,

O modelo de Gugliemi e co-
laboradores ™* leva em considera-
a0 a lei de adsor¢ao sobre as su-
perficies ativas e desconsidera a
natureza ¢ tamanho das particu-
las, constituintes do banho, pH e
temperatura. A primeira etapa,
essencialmente fisica, correspon-
de a adsor¢do fraca das particulas
sobre a superficie catédica, en-
quanto a segunda, de natureza
eletroquimica, corresponde a ad-
sorgdo irreversivel das particulas.

O modelo apresentado por
Celis ™ ¢ mais completo e
descreve 0 mecanismo de incor-
poragio de particulas em cinco
etapas. Na primeira etapa ocorre
a adsor¢ao de fons e moléculas
na superficie das particulas em
suspensio no eletrélito. Na se-
gunda, as particulas s3o transferi-
das até a fronteira hidrodindmica
por convecgio. Na terceira, hd a
difusdo das particulas pela cama-

da de difusio do catodo. Na
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quarta, as particulas adsorvem-se
na superficie do revestimento e
na quinta, ocorre o aprisiona-
mento das particulas no revesti-
mento pela redugio dos fons
adsorvidos na superficie das mes-
mas e pelo crescimento da matriz
metdlica.

Revestimentos compdsitos
s30 obtidos a partir de uma sus-
pensao contendo sais de zinco e
particulas cerdmicas ou polimé-
ricas dispersas, além de aditi-
vos 7%, Apresentam proprieda-
des como resisténcia ao desgaste
e corrosio. No entanto, essas
propriedades dependem, princi-
palmente, dos parAmetros eletro-
quimicos, tais como: densidade
de corrente, potencial de eletro-
deposicio, pH e temperatura ™.

Praveen e colaboradores ™
obtiveram revestimentos de zin-
co com incorporagio de nano-
particulas de TiO, e observaram
aumento da resisténcia ao des-
gaste e A corrosdo em relagio ao
revestimento de zinco puro. Isso
foi atribuido ao fato de as nano-
particulas formarem uma bar-
reira fisica e ocuparem as micro-
fissuras ou defeitos presentes na
superficie do revestimento.

Em outro trabalho, Prave-
en 7 avaliou revestimento de
zinco com incorporagio de na-
notubos de carbono. Os resulta-
dos sugeriram maior resisténcia a
corrosdo do compdsito de zinco-
nanotubos em relagao ao zinco
puro, o que foi atribuido ao fato
das nanoparticulas preencherem
os defeitos do revestimento.

O efeito da incorporagio de
CeO, em revestimentos de zin-
co obtidos por imersao a quen-
te foi estudado por Shibili 7 e
os resultados indicaram um au-
mento na resisténcia a corrosio
em comparagdo ao revestimen-
to de zinco puro.

Conclusao

Os banhos alcalinos sem cia-
netos apresentam vantagens em
relagdo aos cianidricos pelo fato

de apresentarem baixo impacto
ambiental a0 meio ambiente e
para o operador 30333 Al¢m
disso, ¢ possivel obter camada
uniforme em toda a extensao da
pega, ductil e com boa adesdo as
camadas de conversao.

Os banhos 4cidos tém como
maior beneficio a habilidade de
depositar sobre ferro fundido, e
também em pegas que sofreram
tratamento térmico.

As ligas ZnCo, ZnNi e ZnFe
oferecem propriedades superi-
ores no que diz respeito a resis-
téncia A corrosio e propriedades
elétricas, além de custo adequa-
do quando comparada com o
zinco puro **. A codeposi¢ao ¢
geralmente an6mala, porém em
determinadas condigdes, como
teor do metal no banho e tem-
peratura, é possivel obter code-
posi¢o normal *.

O comportamento andémalo
do zinco ¢ resultado da cinética
de deposi¢ao dos fons Co ou Ni,
sendo que esta é afetada pela pre-
senca de zinco dentro de um
mecanismo mais complexo *.

Nanoparticulas incorporadas
em revestimento de zinco me-
lhoram as propriedades mecini-
cas e de resisténcia a corrosio.
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Arley Ribeiro

Mobilizando /odos no corte de gastos

Se quiser cortar os custos, pergunte das pessoas mais humildes de sua estrutura o que tem de ser feito,
e execute tudo o que eles disserem. A qualidade do servico ndo vai cair, e a economia serd enorme!

m amigo meu dos tem-

pos de faculdade assum-

iu a Geréncia Geral de
uma empresa de pequeno porte
do segmento atacadista. A em-
presa tinha cerca de 50 funcio-
ndrios, era bem estruturada,
mas nio estava obtendo lucro.

Meu amigo ¢ um executivo
de resultados, que aplica solugoes
simples para resolver qualquer
problema. Para colocar a empre-
sa no azul, ele iniciou somente
duas agoes: aumentar as vendas e
abaixar os custos.

Em relagio a aumentar o fa-
turamento, ele trocou o Gerente
de Vendas, iniciou um novo pro-
cesso de premiagao na drea com-
ercial, desenvolveu um Departa-
mento de Zélemarketing etc. Em
trés meses, a empresa comegou a
vender mais, € no més passado
atingiu um crescimento acumu-
lado da ordem de 10 %. Nada
mau para um trabalho que co-
megou em janeiro.

Para reduzir os custos, ecle
chamou todos os gerentes e su-
pervisores, elaboraram um plano
de redugio de gastos em todas as
dreas, fizeram planilhas de acom-
panhamento, negociaram com
fornecedores e... nada. Os custos
nio desciam.

Foi entdo que ele resolveu
convocar toda a empresa para
uma reunido sobre corte de gas-
tos. Em um final de tarde de
sexta-feira, reuniu os 50 funcio-
ndrios e falaram sobre a impor-
tAncia de economizar, dos re-
sultados que a empresa deveria
atingir, em redugio de custos
etc. Na primeira fila, estavam
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os supervisores e gerentes, que concordavam com a cabeca com
tudo que o chefe dizia. E, na dltima, bem timidas, estavam as se-
nhoras da limpeza, da cozinha e o pessoal que trabalhava no galpao
despachando as mercadorias.

Na segunda feira, meu amigo chegou um pouco depois das 10 h
na companhia, pois havia passado antes em um cliente. Ao chegar,
foi abordado pela senhora da limpeza, que abriu um sorriso de
cumplicidade e disse: “Seu chefe, hoje vou economizar bastante
detergente. O pessoal desperdica muito para lavar as maos, eu
cheguei e falei pra todo mundo que tem um frasco s6 no banheiro
para hoje. Se acabar, eles vao ficar sem. O “sinhd” vai ver que nem
vai precisar comprar mais no fim do més”.

Ele agradeceu e ao entrar no escritério, a recepcionista pediu
para que ele deixasse a porta aberta. “Vou deixar aberta até as 10 h”,
ela disse, “pois assim ndo ligo o ar condicionado. Quando o calor
aumentar, eu ligo o ar; depois das 15 h, volto a desligar e abro a
porta novamente”.

Os trabalhadores do galpao pediram a ele para que algumas telhas
fossem trocadas por outras transparentes. Assim, eles poderiam traba-
lhar o dia inteiro sem utilizar a iluminagio. O investimento total foi de
R$ 10.000,00 em telhas, e o custo de energia elétrica caiu simples-
mente pela metade. ..

E foi assim que os custos despencaram quase 20 % em apenas
60 dias. A mensagem de redugio foi finalmente dada a quem tem
mais condi¢oes de controlar os gastos, que sdo as pessoas mais
humildes. Elas estao acostumadas a fazer isso em suas casas, jd pas-
saram por momentos dificeis e, mesmo sem planilhas ou plano de
metas, conseguem se mobilizar para reduzir gastos que parecem
impossiveis de diminuir.

Assim, se vocé quiser aumentar suas vendas, busque no merca-
do pessoas bem preparadas, motivadas, analiticas, com forte poder
de persuasio e, de vez em quando, traga um palestrante com PhD
em Harvard para explicar as mais modernas técnicas para aumento
de vendas e lucros.

Mas, se quiser cortar os custos, esquega o PhD de Harvard e pe-
¢a ao seu pessoal de vendas para levd-lo a uma churrascaria. En-
quanto isso, vocé se senta e escuta as pessoas mais humildes de sua
estrutura. Pergunte a eles o que tem de ser feito, e execute tudo o
que eles disserem. A qualidade do servi¢o nio vai cair, e a economia
serd enorme!

Arley Ribeiro
Executivo e Engenheiro Quimico.
Contato: LinkedIn: Arley Grieco Ribeiro



ADVANCE TINTAS E VERNIZES LTDA.

www.advancetintas.com.br

AIR PRODUCTS BRASIL

www.airproducts.com

AKZO NOBEL LTDA - DIVISAO COATINGS

www.akzonobel.com/international/

ALCLARE REVESTIMENTOS E PINTURAS LTDA.

www.alclare.com.br

API SERVICOS ESPECIALIZADOS EM DUTOS LTDA.

apidutos@hotmail.com

ARMCO STACO GALVANIZAGAO LTDA.

WWW.armcostaco.com

A&Z ANALISES QUIMICAS LTDA.

zilmachado@hotmail.com

BLASPINT MANUTENCAO INDUSTRIAL LTDA.

www.blaspint.com.br

B BOSCH GALVANIZAGAO DO BRASIL LTDA.

www.bbosch.com.br

CBSI - COMP. BRAS. DE SERV. DE INFRAESTRUTURA

www.cbsiservicos.com.br

CEPEL - CENTRO PESQ. ENERGIA ELETRICA

www.cepel.br

CIA. METROPOLITANO S. PAULO - METRO

WWW.MEtro.sp.gov.br

CONFAB TUBOS S/A

www.confab.com.br

CORRPACK DO BRASIL

www.corrpack.com.br

DE NORA DO BRASIL LTDA.

www.denora.com

DETEN QUIMICA S/A

www.deten.com.br

D. F. OYARZABAL

oyarza@hotmail.com

ELETRONUCLEAR S/A

www.eletronuclear.gov.br

ENGECORR ENGENHARIA LTDA.

www.engecort.ind.br

EQUIPOMAN MANUT. IND. E SERVICOS LTDA.

www.equipoman.com.br

EUROMARINE SERVICOS ANTICORROSIVOS

www.euromarine.eng.br

FIRST FISCHER PROTECAO CATODICA

www.firstfischer.com.br

FISCHER DO BRASIL - TECNOLOGIAS DE MEDICAQ

www.helmut-fischer.com.br

FURNAS CENTRAIS ELETRICAS S/A

www.furnas.com.br

GAIATEC COM. E SERV. DE AUTOMACAO E SISTEMAS

www.gaiatec.com.br

GCO PINTURA INDUSTRIAL

wiww.gcopintura.com.br

Associados | ABRACO

G P NIQUEL DURO LTDA.

WWW.grupogp.com.br

HITA COMERCIO E SERVICOS LTDA.

www.hita.com.br

IEC INSTALAGOES E ENG® DE CORROSAO LTDA.

www.iecengenharia.com.br

INSTITUTO PRESBITERIANO MACKENZIE

www.mackenzie.com.br

INT - INSTITUTO NACIONAL DE TECNOLOGIA

www.int.gov.br

ITAGUAI CONSTRUGOES NAVAIS - ICN

qualidade@icnavais.com

JATEAR TRATAMENTO ANTICORROSIVO LTDA.

WWW.jatear.com

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

WWW.jotun.com

KADOSHI SERV. E COM. DE CONTRUGAO LTDA.

www.kadoshi.stv.br

MARIA A, C. PONCIANO - ME

www.gsimacae.com.br

MARINE IND. E COM. DE TINTAS LTDA.

www.marinetintas.com.br

MAX EVOLUTION LTDA.

www.maxpinturas.com.br

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

www.morkenbrasil.com.br

MUSTANG PLURON QUIMICA LTDA.

www.mustangpluron.com

NOF METAL COATINGS SOUTH AMERICA

www.nofmetalcoatings.com

NOVA COATING TECNOLOGIA COM. SERV. LTDA.

www.novacoating.com.br

OPEMACS SERVICOS TECNICOS LTDA.

www.opemacs.com.br

PETROBRAS S/A - CENPES

www.petrobras.com.br

PETROBRAS TRANSPORTES S/A - TRANSPETRO

www.transpetro.com.br

PINTURAS YPIRANGA

www.pinturasypiranga.com.br

PLANQUIMICA INDUSTRIAL E COMERCIAL LTDA.

www.planquimica.com.br

POLY-TECNICA TRAINING

www.polytecnica.com.br

PORTCROM INDUSTRIAL E COMERCIAL LTDA.

WWw.portcrom.com.br

P. G. MANUTENCAO E SERVICOS INDUSTRIAIS

www.pgindustriais.com.br

PPG IND. DO BRASIL TINTAS E VERNIZES

www.ppgpme.com.br

PPL MANUTENGAO E SERVICOS LTDA.

www.pplmanutencao.com.br

PRESSERV DO BRASIL LTDA.

www.presservbrasil.com.br

PROMAR TRATAMENTO ANTICORROSIVO LTDA.

www.promarpintura.com.br

QUIMICA INDUSTRIAL UNIAO LTDA.

www.tintasjumbo.com.br

RENNER HERMANN S/A

www.rennercoatings.com

RESINAR MATERIAIS COMPOSTOS

www.resinar.com.br

REVESTIMENTOS E PINTURAS BERNARDI LTDA.

bernardi@pinturasbernardi.com.br

RUST ENGENHARIA LTDA.

Wwww.rust.com.br

SACOR SIDEROTECNICA S/A

WWW.sacor.com.br

SHERWIN WILLIAMS DO BRASIL - DIV. SUMARE

www.sherwinwilliams.com.br

SMARTCOAT - ENG. EM REVESTIMENTOS LTDA.

Www.smartcoat.com.br

SOFT METAIS LTDA.

www.softmetais.com.br

TBG - TRANSP. BRAS. GASODUTO BOLIVIA-BRASIL

www.thg.com.br

TECHNIQUES SURFACES DO BRASIL LTDA.

www.tsdobrasil.srv.br

TECNOFINK LTDA.

www.tecnofink.com

TINGCO ANTICORROSAO LTDA.

www.tinocoanticorrosao.com.br

TINTAS VINCI IND. E COM. LTDA.

www.tintasvinci.com.br

ULTRABLAST SERVICOS E PROJETOS LTDA.

www.ultrablast.com.br

UTC ENGENHARIA S.A.

www.utc.com.br

VCI BRASIL IND. E COM. DE EMBALAGENS LTDA.

www.vcibrasil.com.br

WEG TINTAS LTDA.

www.weg.net

W&S SAURA LTDA.

WWw.wsequipamentos.com.br

ZERUST PREVENGAO DE CORROSAO LTDA.

Www.zerust.com.br

ZINCOLIGAS IND. E COM. LTDA.

www.zincoligas.com.br

ZIRTEC IND. E COM. LTDA.

www.zirtec.com.br

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



