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Exceléncia em solu¢des para pintura

Em abril de 1996, na cidade de Americana,
um jovem casal a espera do segundo filho
viu na representacao de tintas industriais
uma oportunidade de empreender. Para
apoiar o filho Wiliam - que ja trabalhava
no ramo desde os 17 anos — e a nora Moni-
se, o senhor Sebastido Saura vendeu o ca-
minhdao com o qual trabalhava na época
e entrou na sociedade que nasceu como
WA&S Tintas Ltda.

O empreendedorismo nato e o conheci-
mento adquirido em cada situacdo com
clientes, fornecedores e parceiros, fez
com que Wiliam buscasse a fabricante
de equipamentos de pintura Graco, que
Ihe concedeu, em 2001, a distribuicao de
seus produtos no Brasil. Desde entao, a
WS Equipamentos é uma empresa impor-
tadora e distribuidora de equipamentos
industriais e profissionais importados.

O solido relacionamento construido com
os clientes levou a WS Equipamentos a
adotar por principio trabalhar com mar-
cas de desempenho superior em sua
categoria, o que permite oferecer, com
confianca, a melhor solucdo aos clientes.
Para isso, cada nova opc¢do de fornecedor
é testada e comparada para incorporar o
portfélio da empresa que hoje responde
pela distribuicdo autorizada também das
marcas FESTOOL, fornecedora alema de
ferramentas de alto padrao; SET, fabrican-

oTac Set

te europeia de recicladores de sol-
vente e TQC, especialista em equi-
pamentos de inspecao e controle de
qualidade.

Por conhecer a capacidade dos equi-
pamentos comercializados e, para
garantir que o potencial dos opera-
dores seja desenvolvido no mesmo
nivel, os técnicos da WS Equipamen-
tos ministram treinamento teodrico,
pratico e de manutencdo basica a
cada venda de equipamento. Tal de-
manda fez com que em 2012 a em-
presa construisse seu proprio Cen-
tro de Treinamento, onde, além dos
treinamentos, sedia hoje formacgoes
dos fornecedores, workshops, testes
e palestras. O investimento na estru-
tura também se deu em uma oficina
especializada, onde a empresa ofe-
rece assisténcia técnica, além de um
completo estoque que possibilita
venda a pronta entrega de equipa-
mentos e a seguranca dos clientes
na certeza de que haverd pecas de
reposicao.

E, mesmo completando 20 anos em
um cendrio econdémico de incerte-
zas, a WS Equipamentos acredita
que a melhor solucdo é o foco no
trabalho, e vive um 2016 de muitos
projetos e parcerias.

A pintura éum
universo muito
amplo.

Alguns a usam para colorir, outros para
proteger, uns para realcar e ha quem use
até para esconder. Para pintar é necessdrio
preparacao, tanto de quem pinta quanto
do que serd pintado. Ah, exige bastante
cuidado! As vezes nao basta ficar bom,
tem-se que inspecionar, provar e controlar.
Um processo cheio de pré e pds, tdo funda-
mental, tdo antigo e tao atual, moderno,
complexo, infinito. Foi vendo muitas pos-
sibilidades com um olhar empreendedor
que a WS Equipamentos conquistou um lu-
gar de confianca nesse ramo e comemora,
em 2016, seus 20 anos de mercado. Nosso
muito obrigado aos clientes e parceiros que
fazem parte desta histdria!

Oficina

E para os proximos
20 anos?

Continuar trabalhando com foco em sua
missdo de fornecer solugdes que promo-
vam produtividade e qualidade e buscar
continuamente a exceléncia em produtos,
servicos, relacionamentos e o crescimen-
to sustentavel dos mercados em que atua.

/wsequipamentos

193469.9889 yy
wsequipamentos.com.br

/wsequipamentos

@ @equipamentosws
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¢ (A ABRACO tem estabelecido novas parcerias

fortalecimento de todos para a superagdo das
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Carta || ao leitor

Melhor prevenir que remediar

UMA EPOCA DE CONTENGAO DE DESPESAS E DE ESTAGNAGAO DA ECONOMIA, COM PERSPECTIVAS DE
crescimento negativo para os proximos anos, cada vez mais o controle de gastos serd conduzido com
rigor. Todos os setores da inddstria serdo afetados, exigindo dos seus departamentos a redugio dos
orgamentos e o cumprimento das metas estabelecidas. Um dos “mantras” da medicina apregoa que a pre-
vengio e o tratamento precoce de uma doenga, quando seguidos a risca, proporcionam uma economia
expressiva em exames, internagdes ¢ medicagio, além de uma recuperagio mais célere e segura do paciente.

A méxima de que é melhor prevenir do que remediar nunca esteve tdo bem aplicada como nesse
momento da nossa abalada economia que amarga indices catastréficos. Como jd comentamos em outros
editoriais, estudos confidveis da World Corrosion Organization estimam que os gastos com o combate 4 cor-
rosao chegam ao alarmante porcentual de 2,8 % do Produto Interno Bruto (PIB) mundial. Para se ter uma
ideia, esse valor ¢ superior ao PIB de mais de 170 paises, em uma lista de 184 nacoes, segundo o ranking
do Fundo Monetdrio Internacional (FMI).

Entéo, prevenir ¢ a palavra de ordem quando se trata de controle da agao corrosiva. Caso contrério, os
gastos no combate a corrosdo serdo infinitamente maiores e, se con-
siderarmos as horas paradas de equipamentos, assumirdo propor¢oes
exponenciais. A ABRACO se dedica hd quase meio século & missao

com outras entidades, a fim de promover o de difundir o estudo da corrosio, compartilhando as experiéncias e

0s avangos tecnolégicos do setor por meio de cursos, semindrios, con-
gressos, exposi¢des empresariais, certificagbes profissionais e da dis-

adversidades do momento economico 99 ponibilizagao de acesso ao acervo de literatura técnica, trabalhos e

publicagoes especializadas. Além disso, ela abriga comissoes de estu-
do de normas, por meio de convénio com a Associagio Brasileira de
Normas Técnicas (ABNT).

Temos de concentrar esforgos para buscar a exceléncia na prevengio da corrosio, minimizando custos,
capacitando os profissionais que se dedicam a essa tarefa, absorvendo toda a tecnologia disponivel para
reduzir os gastos no combate & corrosdo. Quais as consequéncias de um equipamento parado? Qual o
impacto de um desastre ecolégico motivado pela agio corrosiva? Temos de refletir nesse sentido e agir com
determinagio para minimizar as causas desses percalgos.

O INTERCORR, o maior evento internacional de corrosdo que se realiza no Brasil, chega a sua 362
edi¢ao, mostrando estdmina e determinagdo. Caracterizando-se como um férum de intercAmbio, ele pro-
porciona um maior compartilhamento de conhecimentos e experiéncias ao reunir os profissionais da drea
de corroso e a comunidade técnica e cientifica de universidades e institutos de pesquisas. Além disso, ele
firmou-se como um grande fomento comercial e, naturalmente, acabou se tornando um espago social onde
velhos companheiros se reencontram e novas amizades so feitas.

Como ninguém faz sucesso sozinho, a ABRACO tem se empenhado em estabelecer novas parcerias
com outras entidades de atuages correlatas, com o objetivo de promover o fortalecimento de todos para a
superacdo das adversidades que 0 momento econdémico nos impae.

As sofisticadas armas do combate & corrosio — Nesta edi¢ao, os Ensaios Eletroquimicos recebem destaque
especial com o depoimento de especialistas e entidades cientificas que se dedicam a essa drea. Ricamente
ilustrada com grdficos e esquemas, a matéria pode ser apreciada na pdgina 8.

Em entrevista exclusiva, Enio Duarte Pinto, gerente nacional de Inovagio e Tecnologia do Servico
Brasileiro de Apoio as Micro e Pequenas Empresas (Sebrae) Nacional, discorre sobre as atividades dessa enti-
dade privada. Como sempre, artigos e orientagoes técnicas de temas relevantes também compdem a edigio.

Boa leitura!

Denise Souza de Freitas

Presidente da ABRACO
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Atlantico Buzios Convention & Resort
Buzios/RJ * 16 a 20 de maio

O maior evento internacional
de corrosao que acontece no Brasil!
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Sebrae: lado a lado
com O empreendedor

O Sebrae atende tanto aquele que quer abrir seu primeiro negocio como também as pequenas

empresas que, embora estejam consolidadas, buscam novos posicionamentos no mercado

ormado em Economia

com pés-graduagio (MBA)

pela Fundagio Gettlio
Vargas (FGV), Instituto Brasilei-
ro de Mercado de Capitais
(IBMEC) e Fundagao Dom Ca-
bral, Enio Duarte Pinto leciona
Gestao Empreendedora na Uni-
versidade do Distrito Federal
(UNIDF). Participou de diver-
sos cursos para formagio de exe-
cutivos em instituigdes interna-
cionais de vanguarda como o
INSEAD (Franga), o SILO (Itd-
lia) e o Steinbeis (Alemanha).
Atualmente, ele é Gerente Na-
cional de Inovagdo e Tecnologia
do Servico Brasileiro de Apoio as
Micro e Pequenas Empresas
(Sebrae) Nacional. Duarte Pinto
recebeu a revista Corrosao &
Protecao para falar um pouco
dos servigos prestados pela insti-
tui¢do. Acompanhe.

De quem foi a iniciativa de
implantacao do Sebrae? Hou-
ve participagao governamen-
tal? Quando a entidade des-
vinculou-se da administra¢ao
publica?

Duarte Pinto — L 17 de julho de
1972, por iniciativa do Banco
Nacional de Desenvolvimento
Econémico e Social (BNDE) e do
Ministério do Planejamento, foi
criado o Centro Brasileiro de
Assisténcia Gerencial & Pequena

Empresa (Cebrae). O Conselho

«1

Deliberativo do Cebrae com
contava com a Financiadora de
Estudos e Projetos (Finep), a Asso-
ciagdo dos Bancos de Desenvolvi-
mento (ABDE) e o prdprio
BNDE. Em 9 de outubro de
1990, o Cebrae foi transformado
em Sebrae pelo decreto n° 99.570,
que complementa a Lei n® 8029,
de 12 de abril. A entidade desvin-
culow-se da administragio piblica
e transformou-se em uma institui-
¢do privada, sem fins lucrativos,
mantida por repasses das maiores
empresas do pais, proporcionais ao

valor de suas folhas de pagamento.

Onde encontra-se a sede nacio-
nal do Sebrae?

Duarte Pinto — O Sebrae Nacio-
nal tem sede em Brasilia.

Quais regides nacionais sao
atendidas pelo Sebrae?

Duarte Pinto — 7odos os estados
brasileiros possuem um Sebrae.
Estamos presentes no Distrito Fe-
deral e nos 26 estados e contamos
com uma rede de 626 pontos de
atendimento, um Call Center
(0800 570 0800) e um Portal
(www.sebrae.com.br). Também es-
tamos presentes nas redes sociass.

Quais as principais atividades
desenvolvidas pelo Sebrae?

Duarte Pinto — Somos uma enti-
dade privada que promove a
competitividade e o desenvolvi-

mento sustentdvel dos empreendi-
mentos de micro e pequeno porte
— aqueles com faturamento bruto
anual de até R$ 3,6 milhoes. Ele
atua com foco no fortalecimento
do empreendedorismo e na ace-
leragio do processo de formaliza-
¢io da economia por meio de
parcerias com os setores priblico e
privado, programas de capacita-
¢do, acesso ao crédito e i inova-
¢do, estimulo ao associativismo,
feiras e rodadas de negdcios. As
solugaes desenvolvidas pelo Sebrae
atendem desde o empreendedor
que pretende abrir seu primeiro
negocio até pequenas empresas
que jd estdo consolidadas e bus-
cam um novo posicionamento no
mercado.

Quais servigos sao prestados
pelo Sebrae?

Duarte Pinto — Sio ofereciclos cur-
sos, semindrios, consultorias e assis-
téncia técnica para pequenos nego-
cios de todos os setores.

Em quais segmentos industri-
ais e de servigos o Sebrae atua
atualmente? Quais sao aque-
les que se destacam mais em
termos de procura de apoio e
capacita¢ao?

Duarte Pinto — O Sebrae atua em
todos os segmentos industriais.
Atendemos todos os pequenos negd-
cios, sem fazer distingio de ativi-

dade ou setor.




Quantos colaboradores exer-
cem as atividades oferecidas?

Duarte Pinto — Contamos com
uma rede de 626 agéncias de
atendimento, mais de 6 mil técni-
cos especialistas no atendimento a
pequenos negdcios e 8 mil consul-
tores credenciados a empresa, per-
mitindo wm atendimento prdximo
e especializado na necessidade do

empresdrio.

Quantas empresas e/ou can-
didatos a empreendedores sao
atendidos?

Duarte Pinto — O Sebrae tem
conseguido ampliar a quanti-
dade de empresas atendidas com
seus servigos. Em 2011, foram
realizados 1,6 milhoes de atendi-
mentos e no ano passado, esse
niimero subiu para 2,5 milhaes.
Esse crescimento surge, principal-
mente, da ampliagio da formal-
iza¢do do microempreendedor

individual, implementacio dos
canais jd citados e maior eficién-
cia na distribuicdo dos produtos
disponiveis.

Qual o porcentual de novas
empresas que sao viabilizadas
com sucesso?

Duarte Pinto — D¢ acordo com a
GEM (Global Entrepreneurship
Monitor) sobre Empreendedoris-
mo no Brasil, a empresa estd con-
solidada no momento que supera
42 meses. Apenas 18% das
empresas conseguem atingir este
nivel.

Quais os principais fatores que
influenciaram nas duas situ-
acoes?

Duarte Pinto — Dois fatores influ-
enciando diretamente essa  situ-
agdo. O primeiro refere-se & moti-
vagio de abertura de empresa por
parte do empreendedor, que pode
ter origem em uma necessidade de
geragdo de renda o em uma opor-
tunidade de negdcio percebida no
mercado. Quanto maior for essa
oportunidade, maior a tendéncia

de longevidade do negocio iniciado.
O segundo fator tem a ver com o
histdrico do empreendedor e o fato
de ele estar diretamente ligado ao
segmento de atuacio da empresa,
trazendo experiéncia e boas prdti-
cas como patamar inicial mais
avangado.

Qual é o principal foco da
Feira do Empreendedor?

Duarte Pinto — A Feira do
Empreendedor é reconhecida na-
cionalmente como wm dos mais
importantes eventos de negdcios no
Pats, mobilizando inimeros par-
ceiros em sua realizacdo tais como
bancos federais e estaduais, Gover-
nos Estaduais, Governo Munici-
pais, expositores diversos, institui-
¢oes de ciéncia e tecnologia, e diver-
sas entidades piiblicas e privadas.
Téndo como objetivo o fomento a
Abertura de Novos Negbcios e a
Competitividade e Sustentabilida-

de de Negdcios existentes.

Quando e onde foi realizada a
altima edigao?

Duarte Pinto — A v/ltima edicio da
Feira do Empreendedor foi realiza-
da em Sido Paulo, agora em feve-
reiro de 2016 atendendo 130 mil
visitantes. Ela fomenta a criagio de
um ambiente favordvel para ge-
ragdo de oportunidades e de di-
Sfundir o empreendedorismo como
um estilo de vida. Cada wma das
[Jeiras ¢ projetada de maneira dife-
rente, de acordo com a cultura e
dindmica econdmica do local onde
se realiza. Durante a realizacio do
evento, potenciais empreendedores
obtém informagoes sobre os seg-
mentos da economia local em que o
Sebrae atua e tém a oportunidade
de entrar em contato com fabri-
cantes de pequenas mdquinas,
ofertantes de pequenas franquias,
licenciadores de marcas e produtos,
além de empresas interessadas em
transferir tecnologia, podendo ain-
da ser um espago adequado para
empresas em busca de novos repre-
sentantes comerciais

Quais os resultados atingidos
pelo evento em termos de pre-
senga de publico e de negocios
realizados?

Duarte Pinto — O Circuito de
Feiras ¢ promovido pelo Sistema
Sebrae hd 24 anos. Neste period,
Joram realizadas 166 edicoes da
Feira, em que participaram mais
de 2,5 milhoes de visitantes e 14
mil expositores.

Quais segmentos despertaram
mais interesse?

Duarte Pinto — As informagoes
sobre o segmento de Servigos sio as

mais procuradas.

Qual o perfil do visitante e dos
expositores do evento?

Duarte Pinto — Os participantes
da Feira sio candidatos & abertu-
ra de um novo negécio e em-
presdrios em atividade (formais e
informais) que tém necessidade
de melhorar os seus negdcios. Os
expositores sido obrigatoriamente
ofertantes de ‘oportunidades de
negdcio”, ou seja, na Feira do
Empreendedor nio vendemos bo-
nés. Vendemos a maquina que fa-
brica o boné, apenas como simples
exemplo. Sdo empresas oferecendo
[franquias, representacoes comer-
ciais, mdquinas e equipamentos
para abertura de negdcios etc. Os
demais expositores ofertam pro-
dutos elou servigos que também
atuam como apoio aos negocios,
como por exemplo parceiros que
orientam sobre exportacdo, acesso
a crédito, ferramentas diversas
para ganho de mercado (ex: face-
book informando como usar a
rede social para negdcios) etc.

Quando e onde sera realizada a
proxima edigao?

Duarte Pinto — O calenddrio do
Circuito Feira do Empreendedor
2016 estd em fase final de defi-
nigdo. As proximas ocorrerdo no
segundo semestre de 2016 e o ca-
lenddrio  serd  publicado  em
wwuw.sebrae.com. br.







Ensaios

Eletroquimicos

As sofisticadas armas
do combate a corrosao

A induistria esta sempre em busca de meios rapidos e seguros capazes de avaliar seus produtos
e seus servicos para o combate d corrosdo. Os ensaios de corrosdo e, em especial, os eletroquimicos
constituem uma parte importante do desenvolvimento dessa pesquisa

ma reagio é considerada eletroquimica quando ela estd associa-

da a passagem de corrente elétrica através de uma distancia fini-

ta, maior do que a distAncia interatbmica. A distdncia que a cor-
rente elétrica percorre na reagio de corrosao eletroquimica pode variar
bastante, como no caso da corrosao por correntes de fuga de tubulagoes
enterradas nas vizinhancas de uma estrada de ferro eletrificada.

A pilha de corrosio eletroquimica é constituida de quatro elemen-
tos fundamentais: uma drea anddica onde verifica-se a corrosao
(reagdes de oxidagao), uma drea catédica onde nao hd corrosio (rea-
¢oes de redugio), um eletrdlito que ¢ a solugao condutora que envolve
tanto as dreas anédicas como as catddicas e uma ligagao elétrica entre
as dreas anddicas e catddicas.

Esta é a primeira vez que a Revista Protegao & Corrosao trata
especificamente de ensaios eletroquimicos. Aqui, sio tragados, em li-
nhas gerais, os principais conceitos e técnicas utilizadas atualmente
nessa drea do estudo da corrosao.

0 que sdo ensaios eletroquimicos

Os ensaios de corrosdo sao realizados por vdrias razoes, entre elas,
para comparar o comportamento de diferentes metais em um meio
especifico a fim de selecionar o mais adequado, avaliar o comporta-
mento de um novo metal em um certo meio e investigar métodos de
protecio de corrosio em um meio agressivo e determinar os efeitos de
metais sobre as caracteristicas de um meio.

Nos ensaios eletroquimicos, determina-se:

a. diferenca de potencial através da dupla camada elétrica,

b. taxa de corrosio por unidade de 4rea (densidade de corrente
anédica), e

c. capacitincia da dupla camada elétrica, que contém informagio so-
bre a natureza da superficie.

Em geral, as medidas eletroquimicas usadas sao:

a. o potencial de corrosio do estado estaciondrio,

b. a variacio desse potencial em relagio ao tempo,

c. a relagdo E — i determinada tanto potenciostaticamente, onde o po-
tencial ¢ mantido constante e a corrente medida, como galvanosta-
ticamente, em que a densidade de corrente é mantida constante ¢ o
potencial ¢ medido.

Os dispositivos requeridos para realizar estas medidas sao:

a. eletrodo de referéncia e voltimetro para medidas de potencial,

b. miliamperimetro para medidas de corrente,

c. fonte geradora de corrente continua para a imposigao de corrente,

d. potenciostato para a imposi¢ao de potencial,

e. programador de voltagem para ajudar a variar o potencial a taxas
predeterminadas,

f. fonte de corrente alternada de vdrias frequéncias para determinar
impedancias.

Polarizagao

Polarizagao é a modificagao
do potencial de um eletrodo de-
vido a variacoes de concentragio
do eletrdlito, a presenca de gases,
a0 contato com materiais metdli-
cos com maior ou menor ten-
déncia de perder elétrons. Essas
possibilidades fazem com que o
valor de potencial do eletrodo se
afaste do seu equilibrio e levam 2
variagoes da resisténcia 6hmica
do sistema. Sem a polarizagio, a
corrente que flui entre anodos e
catodos seria muito mais eleva-
da, quase curto-circuito. Ela gera
um aumento na resisténcia oh-
mica do circuito, limitando as-
sim a velocidade do processo
corrosivo. Essa é a razdo pela
qual as taxas de corrosao na prd-
tica sao muito inferiores as que
ocorreriam se as pilhas de cor-
rosio eletroquimica funcionas-
sem livremente.

Célula eletroquimica

Uma célula eletroquimica ¢
um dispositivo que possibilita a
ocorréncia de reagoes eletroqui-
micas mediante a introducio de
energia elétrica. Uma célula ele-
troquimica tipica possui um ele-
trodo de trabalho ou corpo de
prova, um eletrodo auxiliar ou
contraeletrodo, e um capilar
Luggin ligado a um eletrodo de
referéncia via ponte de salina.

A célula ¢ também equipada
para introdugio de gases, tais co-
mo oxigénio, nitrogénio, argo-
nio, e para agitacao da solugao.

Curvas de polarizacao
Conforme dito anterior-
mente, as reagdes que envolvem
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mados de ensaios eletroquimicos.

Esses ensaios podem ser realizados em condicoes estaciondrias
(quando as grandezas nao variam com o tempo) ou nao estaciondrias
(quando as grandezas variam com o tempo).

As curvas de polarizagio sao realizadas em condi¢es estaciondrias e
consistem na imposigao de potencial a uma interface metal/meio. Esta
imposi¢ao faz com que o eletrodo de trabalho tenha o seu potencial
alterado em relagao ao seu potencial inicial (potencial de corrosio).

A diregdo desta alteracio depende dos valores de potencial impos-
tos. Quando os valores impostos 2 interface tornam-se cada vez mais
positivos em relagdo ao potencial inicial, a polarizagao ¢ denominada

Célia A. L. dos Santos, de anddica. Quando os valores impostos 2 interface tornam-se cada
pesquisadora do Laboratdrio de vez mais negativos em relagio ao potencial inicial, a polarizagao é
Corrosdo e Protecdo do IPT denominada catédica.

As curvas de polarizagio sio o registro do potencial aplicado ¢ da
a transferéncia de elétrons entre  corrente resultante. As curvas de polarizagio anddica evidenciam o
as espécies da interface metal/  comportamento do metal nos estudo frente a corrosao.
meio de ensaio sao denomina- Os metais que sofrem corrosio apresentam curvas de polarizagio
das reagoes eletroquimicas. De  com o crescimento da corrente, enquanto que os metais passivdveis
modo andlogo, os ensaios que  apresentam o crescimento da corrente at¢ um determinado valor de

envolvem a imposi¢io de po-  potencial e, em seguida, verifica-se uma queda da corrente que se
tencial ou de corrente, 0 moni-  mantém baixa por um determinado intervalo de potencial (transi¢ao
toramento de potencial ou de  ativo/passivo).

corrente, ou a imposi¢ao de As curvas de polarizagio sdo utilizadas comumente nos estudos de
corrente alternada, sio cha-  metais em meios agressivos, de revestimentos metdlicos e de conversao
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Diagrama mostrando os princi- Diagrama mostrando um Diagrama de wm ensaio eletro-
pios bdsicos de um potenciostato galvanostato quimico, usando um potenciostato

em meios agressivos e, também, para a avaliagio de desempenho de  formagio de um fino filme passi-

inibidores de corrosio. vo. Essas curvas também sio
Utels para a caracterizagao de ele-
Curvas de polarizagao ciclica trodos de metais nobres como os

Este ensaio, em geral, ¢ usado para determinar a susceptibilidade  de platina e ouro e, em especial,
de um metal a corrosdo por pirting. A polarizagio ciclica refere-se s para avaliar a intensidade da cor-

técnicas de polarizagdo catddica e anddica, executadas de forma cicli-  rosio galvinica entre metais
ca. Essas técnicas medem as tendéncias de corrosdo localizada de um  nobre e nao-nobres.

material em um dado sistema metal-solugdo. Ela é um teste de expo- O potencial ¢ varrido em um
sicao rdpida que fornece informagio sobre as caracteristicas de cor-  tnico ciclo (ou um pouco menos
rosao e os mecanismos de corrosio. que um ciclo) e o valor da his-

As medidas de polarizagio ciclica sio normalmente usadas para  terese ¢ avaliado juntamente
caracterizar metais e ligas que derivam sua resisténcia a corrosio da  com as diferengas entre os va-
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Célula eletroquimica

lores do potencial inicial de cor-
rosio em circuito aberto e o
potencial de passiva¢ao de retor-
no. A existéncia de histerese, em
geral, indica a corrosdo localiza-
da enquanto o valor do ciclo
normalmente estd relacionado 2
quantidade de piring.

Os materiais que possuem
valores elevados de potencial de
corrosao por pitting e de passi-
vagao sa0 0s mais resistentes a
COIrosao por pitting.

Resisténcia de Polariza¢ao
Linear (LPR)

A téenica da resisténcia a po-
larizagio linear consiste na apli-

cagdo de pequenas variacoes de potencial, da ordem de 10 mV a 20 mV
em torno do potencial de corrosao, para que se obtenha respostas em
corrente o mais linear possiveis. O objetivo desta técnica ¢ o de medir
a resisténcia que um dado material, exposto a determinado meio, ofe-
rece 4 oxidagao durante a aplicagio de um potencial externo.

A LPR ¢ um método eletroquimico amplamente usado de moni-
toramento da corrosio. Ele envolve o monitoramento da relacao exis-
tente entre a corrente € o potencial, permitindo assim a medida de
taxas de corrosio de forma rdpida e eficiente. Esse método ¢ muito
empregado em solugdes liquidas.

Os eletrodos na ponta dos sensores (dois ou trés eletrodos) de LPR
s3o polarizados em pequenos intervalos de tempo e, como resposta a
essa polarizagio, temos a taxa de corrosio em tempo real para o
eletrélito ou meio em andlise. A validade do principio de medigio
dessa técnica se deve ao fato de a densidade de corrente associada a
pequenos efeitos de polarizagio é diretamente proporcional a taxa de
corroso do eletrodo no meio em questio.

A principal vantagem dessa técnica ¢ a de termos uma taxa de cor-
rosao em tempo real e sua principal limitagio, a de que os principios
eletroquimicos nos quais ela se fundamenta sio para corrosio uni-
forme. Caso exista corrosao por pites, as medigdes terdo valores dis-
torcidos e nao reais.

Bubble Test

O Bubble Test é um ensaio de polarizagio linear. Trata-se de um
procedimento flexivel de laboratério para monitoramento de taxas de
corrosdo ¢ desempenho de inibidores. O teste é executado em um
béquer de vidro com tampa que possui acessos para o eletrodo de tra-
balho, o contraeletrodo, o eletrodo de referéncia, o termoémetro e
tubos para entrada e saida de gds. Nesse ensaio, a composi¢ao e a tem-
peratura em campo sdo simuladas. O Bubble Tést é muito usado para
testar inibidores em campos de petrdleo.

Impedancia eletroquimica (EIS)
A téenica de impedancia eletroquimica, também conhecida como
espetroscopia de impedéncia eletroquimica (Electrochemical Impe-
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Modlelo de circuito elétrico usado para representar uma interface eletroquimica submetida a corrosio. Ry é a
resisténcia de polarizagio, Ci, a capacitincia da camada dupla, Ret, a resisténcia de transferéncia de carga,
Ro, a resisténcia de difusio e Rs, a resisténcia da solugio. (a) Ry = Ree quando nio hd limitacoes de transporte
de massa e a reagoes eletroquimicas nio envolvem intermedidrios absorvidos e o controle de transferéncia de
carga quase instantinea prevalece. (b) R = Rp + Rt no caso de limitagoes de transporte de massa

12 C & P ¢ Margo/Abril ¢ 2016



.._1':.

Bl

WEGPOXI BLOCK HPP 402

Primer epoxi Novolac de altos sdlidos. Com formulagao exclusiva
dedicada aos diversos tipos de tratamento de superficie — do manual
mecanico ao jateamento abrasivo. O WEGPOXI BLOCK HPP 402
proporciona incomparavel protecao quimica e anticorrosiva ao
substrato em relagao aos epoxis de alto desempenho, utilizados na
manutencgao de estruturas expostas a ambientes altamente agressivos.

dance Spectroscopy — EIS), con-
siste na imposi¢ao de pequenas
perturbagdes (5 mV — 20 mV)
de tensdo de corrente alternada
em um determinado intervalo de
frequéncias (10 mHz — 100 kHz)
no sistema, medindo a sua cor-
rente de resposta como uma
funcio da frequéncia e calcu-
lando a evolugdo de frequéncia
da impedancia.

A impedancia permite obter
informagao sobre processos ele -
troquimicos que ocorrem no
sistema, pois estes podem ter
constantes de relaxamento di -
ferentes, fazendo com que apa-
regam em zonas com frequén-
cias diferentes.

Uma das particularidades
mais interessantes dos metais em
corrosdo ¢ o fato de os processos
anddicos e catddicos ocorrerem
simultaneamente em regides di-
ferentes na superficie do metal.
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Monitoramento em campo

Hoje, o conceito de monitoramento de qualquer atividade
humana (social, industrial, servico) estd sendo amplamente adotado
para dar apoio a tomada de decisio objetivando evitar problemas
futuros. No campo da corrosio, esse conceito também se aplica. Por
exemplo, monitorar os parimetros ambientais de uma determinada
regido (umidade relativa, teor de compostos de enxofre, teor de
cloretos) pode dar informagoes que possibilitam estimar a taxa de
corrosao de alguns metais. Estas informagoes podem ser usadas para
avaliar a integridade de uma estrutura metdlica e, se detectadas
condi¢oes adversas, podem possibilitar a adogio de medidas pre-
ventivas para evitar um possivel colapso da estrutura.

Na 4rea de corrosio, as aplicagdes incluem o monitoramento de:
1. espessura de parede de dutos, tanques e equipamentos que

A

Zehbour Panossian, Diretora de
Inovagao do IPT

entram em contato com produtos agressivos;

2. um processo industrial ou de mineragdo por meio da determinagio de pardmetros como, composicio,
concentrago, teor de oxigénio, pH, temperatura, pressao, parimetros esses que podem permitir esti-
mar a taxa de corrosdo de reatores, tanques de armazenamento;

3. monitoramento da velocidade de escoamento, vazao, de fluidos ou gases para evitar problemas de cor-

rosa0-erosao;

4. tensoes residuais de estruturas e equipamentos metdlicos para evitar falhas devido a corrosio associa-

da a esfor¢cos mecanicos;

5. parAmetros eletroquimicos de armaduras e de teor de umidade e cloretos em concreto de estruturas

armadas ou protendidas.

A grande vantagem obtida ¢ a prevengdo de problemas, enquanto os métodos tradicionais (inspe¢oes
periddicas) geralmente detectam quando o problema j4 ocorreu ou estd prestes a ocorrer levando a
adogio de medidas corretivas de custo muito maior do que as medidas preventivas. Muitos sensores e
métodos nio destrutivos estao sendo oferecidos pelo mercado e é cada vez maior o niimero de estudos
relacionados com o monitoramento da corrosao nos mais variados setores industriais.

Um microeletrodo traz a van-
tagem de se poder acompanhar
0s processos que ocorrem na
superficie da amostra, individua-
lizando a resposta das regioes
anddicas e catddicas. Trata-se de
uma abordagem relativamente
recente em que 0S Processos Cor-
rosivos sao observados em corpos
de prova inseridos em solugio e
suas relagdes quimicas, diferente-
mente dos estudos tradicionais
baseados nas variacbes de cor-
rente e tensdo através da inter-
face metal-solucio.

Ruido Eletroquimico

O ruido eletroquimico ¢ o
termo genérico dado a flutuagoes
de corrente e tensdo. A técnica
mede as perturbagbes de sinal
que sdo flutuagdes de baixo nivel
da tensdo de corrosao entre dois
eletrodos idénticos. As flutu-
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agdes sdo geralmente de baixa amplitude, inferior a 1 mV.

A téenica considera as reagdes que ocorrem na interface entre a
solu¢io e o metal e as correntes que fluem em cada eletrodo como
resultado das reagdes anddicas e catédicas. Esse tipo de medida en-
volve a aplicagio de corrente ou tensao CC de pequena amplitude em
um metal e a medi¢iao da corrente ou da tensio resultante. A andlise e
a medigdo do ruido eletroquimico ¢ capaz de detetar vérios tipos de
corrosao, bem como avaliar o desempenho dos inibidores.

H4 dois principais usos para o ruido eletroquimico. O primeiro
deles ¢ baseado na andlise transitdria da corrente (e do potencial) e é
direcionada para a detec¢do da corrosdo localizada. A segunda apli-
cagio consiste na determinagio da taxa de corrosio a partir da
medicao das flutuagdes da corrente e do potencial, utilizando-se um
terceiro eletrodo como eletrodo de referéncia.

A técnica de ruido eletroquimico de potencial ¢ bem sensivel aos
primeiros estdgios do ataque de corrosiao atmosférica e sua resposta
tem se mostrado mais répida do que a de outras técnicas. Essa técnica
tem se revelado extremamente til em ambientes de baixa condutivi-
dade como, por exemplo, onde hd o recobrimento da superficie por
uma fina camada de filme.

A grande vantagem dessa técnica ¢ que ela é capaz de identificar o
processo de corrosio que estd ocorrendo. O nimero de aplicagoes
industriais do ruido eletroquimico tem crescido consideravelmente
nos ultimos anos.



i

Laboratdrio de ensaios eletroquimicos dos Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas do Estado de Sdo Paulo — IPT

Analises Localizadas

As téenicas de andlise localizada permitem mapear uma superficie,
por meio de sucessivas medidas em diferentes pontos da amostra, pre-
viamente configurados a partir de um soffware. Desta forma, sao obti-
das informacoes de cada ponto medido, resultando em um mapa que
apresenta o perfil da superficie, e nao um tnico valor que a represente
como um todo. Trata-se de uma técnica nio destrutiva, permitindo
fazer o monitoramento da amostra na solugao por perfodos prolonga-
dos. Os resultados, entretanto, apresentam diferencas qualitativas
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entre as regioes analisadas, pois
nio ¢ possivel confinar a corrente
pontualmente na 4rea de interes-
se para se obter dados quantita-
tivos precisos.

Espectroscopia de impedan-
cia eletroquimica localizada
A técnica de impedancia lo-
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Eletroscopia de impedancia eletroquimica

O principal conceito em que se baseia a espectroscopia de
impedancia eletroquimica ¢ o fato de ela ser uma técnica tran-
siente. Assim, ela é capaz de detectar fendmenos eletroquimicos
que ocorrem com distintas constantes de tempo. Ela difere da
curva de polarizagdo, que ¢ estaciondria, e portanto apenas apre-
senta o comportamento em potencial e corrente quando todos os
processos fisico-quimicos j4 tiveram tempo para ocorrer. Por isso,
os ensaios de impedincia sio amplamente utilizados na caracte-
rizagao de sistemas eletroquimicos.

Além disso, a impedancia ¢ extremamente ttil no estudo dos
mecanismos eletroquimicos que constituem a base dos processos
corrosivos. Apesar da dificuldade de se encontrar o real mecanis-  /van Napoleio Bastos, professor
mo que governa um dado processo corrosivo, tem-se as ferra-  da Universidade Estadual do Rio
mentas para eliminar o fendémeno, como por exemplo a dis-  de janeiro
solugao anddica de uma pega de ago em meio 4cido. Essa linha
de investigagdo ¢ de natureza mais fundamental, porém muito importante para o conhecimento e
proposicio de modelos. Porém, mesmo quando considerado do ponto de vista qualitativo, a
impedéncia eletroquimica ¢ bastante esclarecedora sobre o comportamento de um dado sistema
metal-eletrdliro.

Diversos estudos aplicam a impedancia eletroquimica, podendo ser citados, se nos restringirmos
apenas a corrosao e a prote¢ao, aqueles referentes a eletrodeposicio, a baterias, a tintas, materiais usa-
dos como anodo de sacrificio e materiais semicondutores etc. Essas aplicagoes da impedancia eletro-
quimica visam a avaliagio de desempenho, a identificagio dos principais processos cinéticos, de
transporte de massa etc.

O uso de impedancia eletroquimica é bastante amplo, incluindo a avalia¢io de inibidores de cor-
rosao, a degradagio de revestimentos orginicos, inorganicos etc. Contudo esta técnica, com ajustes
especificos, é usada também em aplica¢oes menos conhecidas, como avaliagio de qualidade de carne,
identificagao de tumores dentre outros.

Pelas caracteristicas das técnicas eletroquimicas atuais, hd mais sentido em dizer que as diversas
técnicas atuam de modo complementar, em vez de competirem entre si, no sentido de tornar
disponiveis informacoes similares. H4 outras técnicas eletroquimicas transientes, como a voltametria
ciclica, mas por ser de grande amplitude e nao-linear, apresenta dificuldades em serem modeladas,
mesmo que por métodos aproximados. Assim sendo, observa-se que atualmente ¢ raro encontrar
estudos de corrosao eletroquimica que nao usam a impedancia eletroquimica como uma ferramen-
ta de estudo. E muito comum que os estudos de corrosio empreguem o monitoramento do poten-
cial de corrosdo, levantamento de curvas de polarizagao ¢ medidas de impedancia eletroquimica.
Além disso, os diagramas de impedancia sao geralmente modelados por circuitos elétricos equiva-
lentes, e estes contém, em geral, resistores e elementos de fase constante. Esse “padrao” de ensaios
obviamente nio ¢ tinico, mas ¢é bastante usado nos estudos de corrosio eletroquimica.

Atualmente as técnicas eletroquimicas localizadas @m tido grande aplicago no estudo da corrosao.
Estes métodos sao sensiveis a processos eletroquimicos que estao espacialmente distribuidos, como por
exemplo, os locais onde hd a predominincia das reagdes anddicas e catédicas. Destacam-se a técnica de
varredura eletrodo vibrante SVET (Scanning Vibrating Electrode Technique), a microscopia eletroquimi-
ca de varredura SECM (Scanning Electrochemical Microscopy) e a espectroscopia de impedancia eletro-
quimica localizada, mais conhecida como LEIS (Localized Electrochemical Impedance Spectroscopy).

Neste sentido, a impedancia localizada tem se mostrado cada vez mais relevante ao detectar as
diferengas de reatividade eletroquimica em regides da amostra compostas por materiais diferentes,
ou que apresentem distinta resisténcia a corrosio. Além disso, como boa parte da interpretagio dos
diagramas de impedancia empregam circuitos elétricos que sao propostos para ter correspondéncia
fisica com os processos que ocorrem no eletrodo, existem interesse em melhorar a compreensao do
real significado desses elementos, em especial o elemento de fase constante, e também na melhoria
dos métodos numéricos de ajustes, empregando técnicas de otimizagao estocdsticas, em vez do pro-
cedimento deterministico que é muito usado nos equipamentos comerciais.
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calizada, também conhecida como a espectroscopia de impedancia
eletroquimica localizada (Localized Impedance Spectroscopy — LEIS)
possui a mesma capacidade da EIS de obter informagdes sobre meca-
nismos de corroso, entretanto, com maior resolugio espacial (da
ordem de poucos mm?).

Uma das mais utilizadas aplicagoes da impedancia eletroquimica
localizada sao os estudos que objetivam avaliar mecanismos de
degradagdo de revestimentos aplicados sobre metais para protegdo
contra a corrosao.

Técnica de varrimento do eletrodo vibratério

O eletrodo vibratério (Scanning Vibrating Electrode Technique —
SVET) ¢ usado para estudos de processos de corrosio com densidades
de corrente muito baixas. “Esta é uma técnica de varredura de sonda
vibratéria. Existe uma sonda que fica vibrando tanto no sentido vertical
como no horizontal, muito perto da superficie do eletrodo de trabalho.

Portanto, hd pequenas variagoes de distAncia que provocam vari-
agdes de tensdo que sdo analisadas por um software, gerando um mapa
de potencial em relagao  drea varrida que revela as regiées onde estd
ocorrendo ou nio um processo corrosivo’, explica Célia A. L. dos
Santos, especialista em ensaios eletroquimicos e pesquisadora do
Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas do Estado de Sao Paulo — IPT e
consultora técnica desta revista.

Ela mede a intensidade de correntes locais, em superficies ativas
imersas em um eletrdlito, identificando as zonas catédicas e anddicas.
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Ela permite obter, assim, infor-
magbes sobre processos eletroqui-
micos locais no caso especifico de
defeitos de metais revestidos.
Desta forma, nio surpreende a
sua crescente aplicagio para estu-
dar os processos de corrosio.

Conforme foi dito, o princi-
pio aplicado baseia-se em um
eletrodo que vibra e permite
medir a diferenca de potencial
em solucao a uma determinada
distAncia da amostra. Esta dife-
renga de potencial pode ser cal-
culada, medindo o potencial em
ambos os momentos de oscilagao
mdximo e minimo da vibracao,
sendo que a diferenca entre am-
bos corresponde a diferenca de
potencial. Esta diferenca de po-
tencial relaciona-se com os flu-
xos i6nicos gerados pelas rea-
¢oes eletroquimicas em curso,
neste caso, a Corrosao que ocor-
re na superficie.
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Aumento da confiabilidade
operacional de retificadores usados
em sistemas de protecao catodica

Increasing operational availability of rectifiers in cathodic protection systems

Resumo

O controle da corrosio exter-
na de dutos enterrados se dd
através de protegio catddica,
associada ao uso de revestimento
anticorrosivos. Comumente, uti-
lizam-se retificadores como fonte
externa de corrente continua pa-
ra o sistema de protegio catddi-
ca. Em regioes com alta incidén-
cia de descargas atmosféricas, co-
mo ocorre no Brasil, os retifi-
cadores queimam com alta fre-
quéncia pois estdo conectados a
dutos e leitos de anodos que fun-
cionam, eventualmente, como
para-raios. Quando isso ocorre, a
protecio catédica deixa de fun-
cionar, permitindo a ocorréncia
de processos corrosivos. Confor-
me definido em normas, os reti-
ficadores devem ser inspeciona-
dos em intervalos entre um e trés
meses para garantir seu funcio-
namento. Além dessa inspe¢io
periédica, sdo realizadas medi-
¢oes do potencial eletroquimico
em pontos de teste especificos.

Conforme indicado em nor-
mas, o valor minimo de
- 0,85 Veycusos € adotado como
critério de protegio catddica e
garante que o sistema estd fun-
cionando adequadamente. O
monitoramento do sistema de
protegao catédica exige, portan-
to, uma avaliagdo periddica feita
por profissionais especializados.
Com o objetivo de garantir o
funcionamento dos retificadores,
além de reduzir custos de ma-
nuten¢io e inspe¢ao, foram de-
senvolvidos trés dispositivos: In-
dicador Luminoso de Operagio
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(ILO), Dispositivo de Protegao
de Ponte Retificadora (DPPR) e
Dispositivos Dispersores (DD).
Esses dispositivos foram instala-
dos em retificadores em campo e
os resultados indicaram o au-
mento da disponibilidade opera-
cional dos equipamentos.

Abstract

The control of external corro-
sion of buried pipelines occurs by
means of cathodic protection and
anti-corrosion coatings. Common-
by, rectifiers are used as DC power
source in cathodic protection sys-
tem. In regions with high inci-
dence of lightning, as in Brazil,
the rectifiers burn ofien because
they are connected to pipelines and
anode beds that can act as light-
ning rods. In this case, cathodic
protection stops working, allowing
corrosive processes to occur. As
defined in standards, the rectifiers
must be inspected at intervals
between one and three months to
ensure its operability. In addition
10 this periodic inspection, electro-
chemical potential are measured
on test stations. As define in stan-
dards, the minimum potential
value of -0,85VCu/CuSO4 is con-
sidered as cathodic protection cri-
teria and ensures that the system is
working properly. The monitoring
of cathodic protection system,
therefore, requires a periodic eval-
uation by professionals. In order to
assure the operation of the recti-
fiers, and also to reduce mainte-
nance and inspection costs, three
devices have been developed:

Operation Indicator Light (ILO),
Rectifier Bridge Protection Device
(DPPR) and Dispersing Device
(DD). These devices have been
installed in rectifiers in situ and
the results have been indicated the
increased of the operational avail-

ability of equipment.

Introducao

A malha dutovidria brasilei-
ra apresenta, aproximadamen-
te, 15.000 km de extensio, en-
tre oleodutos e gasodutos, sen-
do grande parte concentrada
entre as regides urbanas e os
centros produtores de gds e pe-
tréleo. A garantia da integrida-
de dos dutos enterrados inclui a
prevengio da corrosdo externa,
realizada através do uso de re-
vestimentos e sistema de prote-
cio catédica (SPC) .

A corrente para protegao ca-
tédica é comumente aplicada
através de retificadores de cor-
rente, sendo utilizados anodos
inertes para a distribui¢do da
corrente através do solo. Os re-
tificadores sio equipamentos
que transformam corrente al-
ternada em corrente continua
através de pontes retificadoras,
cujo polo positivo se conecta aos
anodos e o negativo ao duto.

Quando hd incidéncia de
descargas atmosféricas, hd pos-
sibilidade de queima dos retifi-
cadores. O fluxo de cargas elé-
tricas proveniente dos raios gera
um surto de tensio que pode
atingir diretamente um circuito
elétrico. Os retificadores sao



afetados por esses surtos de ten-
sio que o atingem através da
fonte elétrica do equipamento,
do leito de anodo ou do duto,
conforme descrito por Gervésio
et al. 2. A frequéncia de ocor-
réncia do fendmeno de descar-
ga atmosférica em uma deter-
minada localidade ¢ um dado
essencial para definir a necessi-
dade e o grau de protecio de
um sistema contra descargas
atmosféricas. Segundo Rakov 3,
o pardmetro usual para quan-
tificar essa frequéncia ¢ densi-
dade de descargas atmosféricas
para a terra, dado por “descar-
gas/km?/ ano”.

As consequéncias da queima
de um retificador podem ser
traduzidas em custos ndo men-
surdveis (desprotecio do duto e
perda da garantia da integrida-
de) e custos mensurdveis (con-
tratos de manutengdo e inspe-
¢do periddica).

Visando definir um tempo
minimo de operagio dos retifi-

Tipos Classe  Clage 1 Classe 2 Classe 3 Classe 4
de ambiente
El Quadrimestral ~ Quadrimestral Mensal Mensal
E2 Bimestral Bimestral Mensal Quinzenal
E3 Mensal Mensal Quinzenal Semanal
E4 Mensal Mensal Quinzenal Semanal

cadores, foi estabelecido um in-
dice que define as horas de ope-
ragio efetiva (lida no horfmetro
do retificador) e o tempo (em
horas) decorrido entre inspe-
¢oes periddicas, denominado
Indice de Disponibilidade Ope-
racional (IDO). A norma Pe-
trobras N-2298 recomenda que
a disponibilidade operacional
mensal seja de, no minimo,
80 %, de forma a garantir a
prote¢io catédica dos dutos®.
A norma ISO 15589-1* es-
tabelece o intervalo mdximo
com que os equipamentos do
sistema de prote¢io catddica
devem ser inspecionados de

forma a:

i. garantir os critérios de prote-
¢do e detectar deficiéncias de
qualquer natureza,

ii. verificar se a operagdo e as
condig¢oes do retificador es-
tdo satisfatdrias e

iii. registrar a tensao e a cor-
rente de saida. A frequéncia
de inspegio de retificadores
¢ de um a trés meses, depen-
dendo de condi¢oes opera-
cionais tais como frequéncia
de descargas atmosféricas e
presenca de correntes de in-
terferéncia.

A norma indica a moni-
toragao remota como uma ten-

Figura 1 — ILO instalado em retificadores em campo
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TABELA 2 — INFORMACAO SOBRE FUNCIONAMENTO DO RETIFICADOR

Luz vermelha Luz verde
acesa acesa

acesa apagada
apagada apagada

tativa de aumentar a confiabili-
dade no sistema, ao promover
agilidade de informagdo através
da emissio de alarmes indica-
tivos de falhas no retificador. O
objetivo ¢ diminuir o tempo de
resposta para manutengao e au-
mentar, consequentemente, o
IDO do retificador. A imple-
mentagio de sistemas de moni-
toragdo remota visa a reducio
da periodicidade das inspegoes
de campo e reduz gastos com
pessoal nos contratos de ma-
nutengio e inspe¢ao. Porém, na
prética, tem-se verificado que a
instalacao de sistemas de moni-
toragdo remota nao tem pro-
movido a confiabilidade deseja-
da a ponto de alterar as rotinas
de inspegdo, devido a alguns
obstdculos como:

e dificuldade de transmissao de
dados: os retificadores geral-
mente estdo instalados em
dreas rurais que nem sempre
possuem rede de telefonia ce-
lular, havendo a necessidade
de usar sistema de rddio ou sa-
télite, o que aumenta o custo
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Figura 2 — Dispositivo com ILO
adaptado
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Observagio

Retificador operando

Com fornecimento de energia elétrica,
mas o retificador no estd operando
Problema no fornecimento de energia
elétrica no local.

da monitoracio;

* gastos com manutengio nos
aparelhos: tem-se observado
que as intervengdes de manu-
tengao no sistema remoto sao
mais frequentes do que no
préprio retificador, tornando
mais onerosa ¢ nao compen-
sando a suposta redugio da
rotina de inspegao.

Considerando as dificul-
dades operacionais vinculadas a
monitoragio remota, uma
questio pode ser colocada:
como garantir a operacionali-
dade do sistema e, a0 mesmo
tempo, otimizar 0s Custos
provenientes de contrato de
manutengao?

Considerando que parte dos
custos do contrato de manu-
ten¢do de sistemas de protecio
catédica refere-se 2 inspegio
para verificagio da operaciona-
lidade do retificador (em torno
de 30 %), buscaram-se alterna-
tivas para otimizar estes custos.

Uma das alternativas encon-
tradas foi através da atividade
de inspegio da faixa de dutos. E
prevista uma inspegao periédica
na faixa de dutos, orientada pe-
la norma Petrobras N-2775%,
que visa avaliar os acessos e as
dreas adjacentes, além da exis-
téncia de irregularidades que
possam causar esforgos mecani-
cos anormais ou colocar em ris-
co as instalacoes existentes. Na
prdtica, esta inspegdo consiste
em uma verificagao visual, feita
por um inspetor de faixa, que
caminha ao longo de toda a ex-
tensao do duto. Ao considerar
as periodicidades previstas neste
tipo de inspecio (Tabela 1), ve-
rifica-se que o inspetor de faixa

transita préximo aos retifica-
dores regularmente. Nessa tabe-
la, classe € fun¢ao da densidade
populacional aproximada e da
quantidade de construgoes para
ocupagio humana localizadas
na faixa de duto (Classe 1:
menos populosa / Classe 4:
mais populosa). Os tipos de
ambiente sdo classificados con-
forme as caracteristicas dos lo-
cais por onde a faixa de duto
atravessa (E1 = grau de vulner-
abilidade baixo / E4 = grau de

vulnerabilidade critico).

Metodologia

Para que parte da moni-
toragdo do SPC fosse feita por
profissional nio treinado em
protegao catédica, como ¢ o ca-
so do inspetor de faixa de du-
tos, foi necessdrio elaborar uma
metodologia ficil e direta que
pudesse fornecer as informa-
¢oes minimas necessdrias para
acompanhamento dos retifi-
cadores.

Considerando que a infor-
macdo principal desejada ¢
quanto ao funcionamento dos
retificadores, foram instalados
diodos emissores de luz (LEDs)
na entrada e saida dos retifi-
cadores a serem monitorados da
seguinte forma: LED vermelho
ligado a alimentagdo elétrica do
equipamento ¢ o LED verde
ligado 4 saida do retificador. A
esse dispositivo deu-se o nome
de Indicador Luminoso de
Operagao — ILO (Figura 1).

O inspetor de faixa, ao pas-
sar pelo retificador, verifica o
ILO e registra o resultado em
um formuldrio préprio, poden-
do entrar em contato direto
com os responsdveis pelo SPC
em caso de anomalia, conforme
os critérios apresentado na
Tabela 2.

A utiliza¢ao do ILO permite
a ficil verificagio da disponibi-
lidade operacional dos retifi-
cadores. Contudo, esse disposi-
tivo nao impede que o sistema



fique inoperante por determi-
nado tempo. Como os retifi-
cadores sao muito sensiveis a
surtos de tensio, sio utilizados
dispositivos de protecio cuja
fun¢ao é minimizar danos ao
descarregar surtos de tensio e
corrente para a terra. Porém,
mesmo com a utilizagio desses
dispositivos, ainda h4 indisponi-
bilidade dos retificadores devido
a queima de fusiveis e da ponte
retificadora, principalmente em
regides com altissima densidade
de descarga atmosférica.

Visando aumentar o tempo
de funcionamento dos retifi-
cadores, foram instaladas pon-
tes retificadoras secunddrias em
paralelo com a principal. Esse
dispositivo, denominado Dis-
positivo de Protecao de Ponte
Retificadora (DPPR), ¢ consti-
tuido por dois circuitos extras
(auxiliar e reserva) formados
por uma ponte retificadora e
uma contatora.

O sistema auxiliar ¢ aciona-
do automaticamente caso haja
algum dano que impossibilite
passagem de corrente no sis-
tema principal. Com isso, o re-
tificador garante a manutengao
da corrente de prote¢io pelo
periodo necessdrio até a manu-
tengao do retificador principal.
Caso ocorra um novo surto de
tensdo que danifique também o
sistema auxiliar, o circuito re-
serva pode ser acionado através
de um botdo externo. Como o
circuito reserva sé ¢ ativado
quando acionado manualmen-
te, o que pode ser realizado pelo
inspetor de faixa, torna-se ne-
cessdrio instalar um ILO adap-
tado para informar o estado
atual do equipamento.

O ILO adaptado possui,
além dos LEDs vermelho e
verde, os LEDs amarelo (ligado
no reserva) e azul (ligado no
auxiliar) (Figura 2). Assim, o
funcionamento do retificador
continua sendo facilmente veri-
ficado pelo inspetor de faixa de

TaBELA 3 — INFORMAGAO SOBRE FUNCIONAMENTO DO ILO ADAPTADO

Luz acesa Observagio

Verde Retificador funcionando com o sistema principal
Azul Retificador funcionando com o sistema auxiliar
Amarela Retificador funcionando com o sistema reserva

Obs: Se a luz vermelha estd apagada, o equipamento estd fora de operagio (sem fornecimento de ener-

gla elétrica)

dutos, conforme indicacio
apresentada na Tabela 3. Esse
dispositivo foi instalado em
onze retificadores entre os esta-
dos do Rio de Janeiro e Minas
Gerais.

Os dispositivos ILO e
DPPR tém por objetivo reduzir
gastos e aumentar a opera-
cionalidade do retificador, sem
atuar diretamente na descarga
atmosférica. Visando minimi-
zar a poténcia da descarga at-
mosférica que atinge o retifi-
cador, dispositivos foram liga-
dos em série por contato direto
entre o retificador e o duto e/ou
entre o retificador e o leito de
anodos (Figura 3), atuando co-
mo pontos de “drenagem” da
descarga atmosférica para o so-
lo. Esses dispositivos foram de-
nominados Dispositivos Disper-
sores. No caso de estar ligado
entre o retificador ¢ o leito de
anodo, denomina-se anodo dis-
persor e, caso o dispositivo esteja
entre o retificador ¢ o duto,
denomina-se catodo dispersor.
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Como anodo dispersor, foi
utilizada uma barra cilindrica
de titdnio com 1 m de compri-
mento e 17 de didmetro, en-
camisada em um cilindro de
ago galvanizado contendo co-
que (Figura 4a) para diminuir a
resistividade do meio. O catodo
dispersor foi fabricado em cha-
pa de ago carbono (Figura 4b),
decapada mecanicamente por
jateamento e sem revestimento,
no formato retangular de
120 cm x 20 cm x 1 cm. Os dis-
persores foram enterrados a
profundidade em torno de 1 m.

Resultados

A Tabela 4 apresenta a re-
ducio de custos com o moni-
toramento a instalagio de ILO
em 150 retificadores. Compa-
rando com os custos iniciais,
reduziu-se em torno de 80 % a
mio de obra contratada para
inspe¢ao destes equipamentos,
visto ser possivel a realizago da
tarefa por inspetores de faixa de
dutos (mao de obra prépria).

it 'l

Figura 3 — Esquema simplificado de ligacdo da chapa dispersora

no SPC
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Sem  Com
L0 ILO
Inspegio dos retificadores por mo de obra contratada 65%  14%

Inspecdo dos retificadores por mdo de obra prpria

35% 86 %

Custo da inspeco de retificadores nos contratos de manutengio de SPC 30 % 15 %

Dependendo da faixa de du-
tos, a frequéncia de inspe¢io de
retificadores por inspetores de
faixa pode ser maior que a pre-
vista em norma, podendo ser
didria, duas vezes por semana,
semanal ou quinzenal. A redu-
¢io do intervalo de inspecio
promove um aumento do IDO
e, consequentemente, aumenta
a confiabilidade no sistema de
protegao.

O dispositivo ILO tem se
mostrado uma alternativa sim-
ples na inspe¢ao do SPC, com
vantagens diretas e indiretas, a
saber:

* Reduciao dos custos contratu-
ais de manutengao de prote-
¢do catddica, j4 que as inspe-
¢oes dos retificadores podem
ser feitas por inspetores de
faixa (mo de obra prépria);

* Reducao dos custos envolvi-
dos no sistema de protegio
catédica uma vez que hd ins-
pecoes didrias, dispensando
parte do sistema de monito-
ragao remota;

* Aumento da disponibilidade

operacional do sistema, uma
vez que a informagio de
queima do retificador ¢ mais
rdpida permitindo maior agi-
lidade em servigos de reparo;
* Aumento da confiabilidade
do sistema, jd4 que os retifi-
cadores sio menos suscepti-
veis a falhar que os equipa-
mentos de monitoragio
remota;
* Nio ¢ necessdrio treinamento
técnico para realizar a ins-
pegao visual dos retificadores
através do ILO;
Baixo custo de implantagio;
Independe da existéncia de si-
nal de celular.

Com isso, a implantagio do
ILO promove um aumento do
IDO do retificador, mas nio
impede que este fique inope-
rante. O DPPR visa manter o
IDO do retificador acima do
aceitdvel, tendo em vista ser
possivel manter o retificador
operacional por mais tempo de-
vido 2 existéncia de pontes reti-
ficadoras extras.

A Tabela 5 mostra a reducao

do ntmero de retificadores que
ficaram inoperantes antes e
apds a instalagio do DPPR,
bem como o nimero de aciona-
mentos do dispositivo.

Na tabela 5 ¢ possivel notar
que hd uma relagao direta entre
o ntmero de vezes que os
equipamentos ficaram inope-
rantes e o nimero de vezes que
o dispositivo foi acionado, evi-
denciando que os retificadores
ficaram operacionais apds a in-
cidéncia de descarga atmosféri-
ca. Além disso, com a utilizagao
desse dispositivo simples e bara-
to, foi possivel programar os
servicos de manutengio e ga-
rantir a IDO dos retificadores.

Como jd ressaltado, tanto o
ILO quanto o DPPR visam
aumentar o IDO do retificador
e reduzir custos. J4 os disposi-
tivos dispersores visam dissipar
a descarga atmosférica, evitan-
do que atinjam o retificador.
Foram instalados dispersores
em oito retificadores e, para
exemplificar o desempenho
destes dispositivos, s3o apresen-
tadas as incidéncias de raios ao
longo do tempo em trés desses
retificadores, denominados re-
tificadores A, E e K. As Figuras
5 a 7 apresentam a incidéncia
de raios por més na regiao do
retificador, para o perfodo entre
agosto de 2013 e janeiro de
2015. Nessas figuras estao con-

Figura 4 — Dispositivos dispersores: (a) anodo dispersor; (b) catodo dispersor

22 C & P e Margo/Abril ® 2016



siderados somente os eventos
ocorridos nos retificadores rela-
tivos a incidéncia de descarga
atmosférica.

Deve-se ressaltar que, em
alguns casos, hd disjuntores
instalados entre o leito de
anodo e o retificador (+) e/ou
entre o duto e o retificador (-)
com o objetivo de impedir que
o retificador queime.

Analisando o retificador A,
apds a instalacio do catodo dis-
persor em setembro de 2013,
houve incidéncia de raio em
dezembro de 2013, que nao
atingiu o retificador. Em ja-
neiro de 2014 foram detectadas
seis descargas atmosféricas nas
proximidades e uma delas en-
trou no sistema pelo leito de
anodos, mas nio queimou o
retificador porque o disjuntor
desarmou. Também em janeiro
de 2014, além do DPPR, o
anodo dispersor foi instalado.
Desde entio, mesmo com in-
cidéncia de raios na regido, o
DPPR nio foi acionado, indi-
cando que essas descargas at-
mosféricas nao atingiram o reti-
ficador A, o que ¢ um indicati-
vo de que os dispositivos dis-
persores podem ter “drenado”

g T e C Tl G F T

TABELA 5 — IMPACTO DA UTILIZACAO DO DPPR NA OPERACIONALIDADE
DOS RETIFICADORES

Ano N de vezes que os
retificadores ficaram
inoperantes!
2012 27
2013 24
2014 14

DPPR N° de acionamentos
instaladas? de DPPR?
0 0
6 3
11 23

1 - Contabilizado somente os 11 retificadores onde os DPPR foram instalados

2 - Dados acumulativos de ano para ano

essas descargas atmosféricas.

No retificador E, apds a
instalagio de catodo dispersor,
o DPPR foi acionado quatro
vezes (trés vezes o auxiliar e
uma vez o reserva), indicando
que o raio atingiu o retificador,
mas este permaneceu opera-
cional. Cabe ressaltar que nao ¢
possivel afirmar que nio ocor-
reu atuagio do catodo dispersor
visto que as descargas atmos-
féricas podem ter entrado no
sistema pelo leito de anodos e
nao pelo duto.

No retificador K, apds a
instalagao dos dispositivos dis-
persores, os disjuntores (+) e (-)
chegaram a desarmar. Esse
evento mostra que os disperso-
res nio atuaram totalmente,
podendo ter dissipado somente

Figura 5 — Incidéncia de raios com dispersor instalado no retificador A

parte da descarga atmosférica.
A Figura 8 apresenta o mapa
da regido onde foram instalados
os dispositivos dispersores em
oito retificadores. Apesar da in-
cidéncia de descargas atmosféri-
cas ndo caracterizar a entrada
dessas descargas no sistema leito
de anodos/retificador/duto,
observa-se alta incidéncia de
raios, representada pela colo-
ragio mais acentuada no local.
Apesar da alta incidéncia de des-
cargas atmosféricas na regiao,
nio houve interferéncia na ope-
racionalidade dos retificadores.
Acredita-se que, dependen-
do da magnitude da descarga
atmosférica, os dispositivos dis-
persores podem nao ser capazes
de dissipar totalmente a cor-
rente, fazendo com que a
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Figura 7 — Incidéncia de raios com dispersor instalado no retificador K

mesma atinja o retificador e o
danifique. Contudo, os resulta-
dos obtidos durante o periodo
de instalagio dos dispersores
indicaram que esses dispositivos
podem ter atuado com eficién-
cia na manuten¢io da opera-
cionalidade dos retificadores
em V4rios casos.
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Conclusoes

Neste trabalho, foram avali-
ados trés dispositivos desenvol-
vidos para melhorar a confiabi-
lidade e otimizar os custos dos
sistemas de prote¢ao catddica:
Indicador Luminoso Operacio-
nal (ILO), Dispositivo de Pro-
tecio de Pontes Retificadoras

(DPPR) e Dispositivos Disper-
sores.

O ILO ¢ uma alternativa
simples e barata, de aplicagao
imediata. Apds a implantagdo
deste dispositivo e do apro-
veitamento de miao de obra
prépria, foi possivel reduzir os
custos de contrato de manu-
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Figura 8 — Mapa de intensidade de ocorréncia de raios em 1/1/2015

Fonte: www.rindat.com.br

tengdo de protegio catddica e
aumentar o Indice de Dispo-
nibilidade Operacional (IDO).

O DPPR ¢ um dispositivo
simples e barato com utilizagao
em curto prazo. E recomenda-
do utilizd-lo principalmente
em locais com histérico de
queima de retificador devido a
incidéncia de raios.

Os resultados obtidos apds
o emprego do DPPR foram
satisfatérios ao elevar o IDO, jd
que mantiveram o retificador
operacional por mais tempo.

O dispositivo  dispersor
também ¢ indicado para locais
com histérico de queima de
retificadores  por descargas
atmosféricas.

Os resultados indicam a
atuagio desses dispositivos,
tendo em vista que nao houve
queima de retificadores em re-
gides com alto indice de des-
cargas.
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Nao & micras nem microns.

E micrometros

It is not either micras or microns. It is micrometers

Resumo

Poucas pessoas sabem pro-
nunciar corretamente a unidade
utilizada para se referir a espes-
suras de camadas de tintas anti-
corrosivas no Brasil. Alguns di-
zem micras € outros microns,
mas nio é nem uma coisa nem
outra. Segundo foi publicado em
12 de outubro de 1988, no
Didrio Oficial da Unido, a Re-
solugigo INMETRO n° 11 e
também a Resolucago CONME-
TRO n° 12, institufram no
Brasil o Sistema Internacional de
Unidades (SI), onde a unidade ¢
metro (m) e o submultiplo ¢
micrometro (pm), que sao usa-
das por exemplo para medidas
de espessuras imida e seca de fil-
mes de tintas.

Abstract

Few people in Brazil know the
correctly pronunciation of the unit
used for designation of protective
coatings film thickness. Some says
Micras and other Microns, but is
not a thing nor another one. In 12
of october of 1988, it was pub-
lished in the Brazilian Federal
Official Daily, the “Resolugio
INMETRO n° 117 and also the
“Resolucdo CONMETRO ne 12,
that instituted in Brazil the
International System of Units
(SI), where was established that
the unit is the meter (m) and the
submultiple is micrometer (um)
Jor measures, for example, of wet

or dry film thicknesses of paints.

Introducao

E micras ou microns que se
usa para nos referirmos a espes-
suras de camadas de tintas? Nem
uma coisa nem outra. Devemos

26 C & P ¢ Margo/Abril ¢ 2016

usar “micrometros’.

Em 12 de outubro de 1988,
foi publicado no Didrio Oficial
da Unizo a Resolugao n° 11, e a
Resolugio n° 12, regulamenta—
¢oes metroldgicas que enfocam
entre outras questoes, as unida-
des de medidas. Estas regulamen-
tagoes adotam no Brasil, obri-
gatéria e exclusivamente as
unidades de medidas baseadas no
Sistema Internacional de Unida-
des (SI). Nestas Resolugoes ficou
estabelecido que a unidade de
comprimento é o metro (m) e o
prefixo micro (p) para o sub-
muldplo. A letra grega p (mi ou
mu) equivale a 10¢ = 0,000001,
ou seja, um milionésimo (um
dividido por um milhao).

Portanto, para expressar a
grandeza das espessuras das ca-
madas de tintas dmidas ou secas,
deve-se usar micrometros (pm).

1

»=""1.000.000

1 um = 0,000 001 m
ou
1 ym = 0,001 mm

1 micrometro
equivale a
1 milésimo de milimetro e

1000 micrometros
equivalem
al mm

1 mil (milésimo de polegada)
equivale a
25,4 micrometros

Ministério da Inddstria e
Comércio — Resolugao no 11, de
12 de outubro de 1988 — Regu-
lamentagao Metroldgica — Capi-
tulo I — Das Unidades de Medi-
da. O item 1 desta resolucio diz
o seguinte:

“Adotam-se no Brasil, obri-
gatdria e exclusivamente as uni-
dades de medida baseadas no Sis-
tema Internacional de Unida-
des — International System of
Units (SI), aprovadas na Confe-
réncia Geral de Pesos e Medidas
(CGPM).

A CGPM ¢ uma organizagao
criada para avaliar e gerir o Sis-
tema Internacional de Unidades
(SI) nos termos da Convencio
do Metro (1875). Retine-se em
Paris a cada quatro, ou no mdxi-
mo, seis anos. O SI ¢ adotado
atualmente em 57 paises mem-
bros, dentre os quais destacam-
se: Alemanha, Argentina, Brasil,
Canad4, Chile, China, Colém-
bia, Espanha, Estados Unidos,
Franga, Inglaterra, Itdlia, Japao,
México, Portugal, Russia, Suécia,
Suica, Uruguai e Venezuela. O
objetivo principal é promover a
uniformidade das medi¢oes nos
paises signatdrios.”

O item 2 da Resolugao n° 11
diz que serdo usadas, para medir
as grandezas indicadas, as seguin-
tes unidades bdsicas estabelecidas
pelo SI e que sdo visualizadas no
quadro As sete unidades bdsicas
no Sistema Internacional de
Unidades (SI).

I — para comprimento: o metro

(simbolo m);

I — para massa: o quilograma
(simbolo kg)

III — para o tempo: o segundo (s);



As SETE UNIDADES BASICAS NO
SISTEMA INTERNACIONAL DE
Unipabes (S1)

IV — para corrente elétrica: 0 am-
pére (simbolo A);
V — para temperatura termodi-
nimica: o kelvin (simbolo
K)
VI — para quantidade de matéria:
o mol (sfmbolo mol)
VII — para intensidade luminosa:
a candela (simbolo cd)
No item 3.6 da Resolu¢io n°

12, de 12 de outubro de 1988 do
Conselho Nacional de Metrolo-
gia, Normalizagio e Qualidade
Industrial - CONMETRO, en-
contramos a Prondncia dos Mul-
tiplos e Submultiplos da seguinte
maneira:

“Na forma oral, os nomes dos
multiplos e submultiplos deci-
mais das unidades s3ao pronunci-
adas por extenso, prevalecendo a
silaba tonica da unidade. As pala-
vras quildmetro, decimetro, cen-
timetro e milimetro, consagradas
pelo uso com acento tonico des-
locado para o prefixo, sdo as tni-
cas excegdes a esta regra; assim
sendo, os outros multiplos e sub-
multiplos decimais do metro
devem ser pronunciados com
acento tonico na pendltima sila-
ba (mé), por exemplo: megame-
tro, micrometro, (distinto de mi-
crometro, instrumento de medi-
¢0), nanometro etc.”

Em 2 de dezembro de 2013

o Ministério do Desenvolvi-
mento, Inddstria e Comércio
Exterior através do Instituto
Nacional de Metrologia, Quali-
dade e Tecnologia — INME-
TRO, resolveu aprovar por meio
da Portaria n° 590 a atualizagio
do Quadro Geral de Unidades
de Medida adotado no Brasil na
forma de anexo a esta Resolucao,
que substitui o Anexo da Reso-
lugao Conmetro n° 12 de 12 de
outubro de 1988.

Transcrevemos abaixo, o
Quadro do item 2 da Portaria n°
590 onde sio apresentados os
Prefixos do SI.

Com a adogio do Sistema In-
ternacional de Unidades, a grafia
correta das unidades mais usadas
no nosso Pafs ficou uniformizada
e bem estabelecida.

Aproveitando o tema, na
pdgina 20, apresentamos um
quadro que orienta como se deve
falar ou grafar corretamente algu-

PREFIX0 DO SISTEMA INTERNACIONAL DE UNIDADES (SI)

Nome Stmbolo Fator pelo qual a unidade é multiplicada
Yotta Y 104 = 1000 000 000 000 000 000 000 000
Zeta Z 1021 = 1000 000 000 000 000 000 000
Fxa E 108 - 1000 000 000 000 000 000
Peta P 103 = 1000 000 000 000 000
. Tera T 102 = 1,000 000 000 000
Mulciplos Gz G 10° = 1,000 000 000
Mega M 10° = 1000 000
Quilo k 10% = 1000
Hecto h 10 = 100
Deca da 10
Unidade
Dedi d 107 -0,
Centi c 102 = 0,01
Mili m 103 = 0,001
Micto " 10'3 = 0,000 001
e Nano n 107 = 0,000 000 001
Submuldiplos . p 1022 - 0,000 000 000 001
Femto f 107" = 0,000 000 000 000 001
Atto a 10718 = 0,000 000 000 000 000 001
Zepto z 10721 = 0,000 000 000 000 000 000 001
Yocto y 1024 - 0,000 000 000 000 000 000 000 001
Eiscreve-se micrometro e se pronuncia micrométro
um p = letra grega mi ou mu —> y = micro = 106 = 1/1.000.000

1 pm = 0,001 mm — um = 0,000 001 m
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GRAFIA CORRETA DE ALGUMAS UNIDADES

Unidade Sitmbolo  Observagio Errado (nao use)
Metro m m mindsculo MTS ou M

Quilometros km k e m mindsculos KM ou KMTS
Quilometro por hora km/h todas as letras mindsculas ~ KMTS/H ou KMTS/HRs
Hora h h mindsculo H ou HRs

Minutos min todas as letras mindsculas ~ MIN ou Minuts
Segundos s s mindsculo SEG ou SEGS
Quilograma ke k e g mindsculos Kg ou KG ou K

Figura 1 — Medidor de espessura vimida tipo pente ou “comb gage”

Elcometer

-

Figura 2 — Medidor de espessura seca Elcometer 456

mas das unidades e o que comu-
mente é dito de maneira errada
em placas, cartazes ou até mesmo
em relatdrios.

Conclusao

O faro de pessoas se referirem
a espessura das camadas de tintas
de maneira errada (micras ou
microns) demonstra desconheci-
mento das regulamentagoes in-
ternacionais e principalmente das
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nacionais (INMETRO). A ado-
¢a0 no Brasil do Sistema Interna-
cional de Unidades (SI), trouxe
uma luz ao mercado e a regula-
mentagao necessdria em um
mundo cada vez mais globaliza-
do. Os mais importantes paises
do mundo adotaram o SI e por
isso a linguagem metroldgica
ficou universal e mais ficil de
entender. Hoje ndo ¢ mais neces-
sario usar tabelas de conversio ao

ler artigos ou trabalhos técnicos,
isto evita erros e prejuizos em
transagoes comerciais. Por exem-
plo, a unidade usada para se re-
ferir & espessura de camada de
tinta em inglés é micrometer, em
espanhol, micrometro e, em por-
tugués, micrometro. O simbolo
em qualquer lingua ou pais que
adotou o SI é pm.
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Abraco | Informa

Dia exclusivo para inspetores de pintura no INTERCORR

A ABRACO comunica a criagdo de uma nova categoria de partici-
pagio no INTERCORR 2016, que serd realizado em Buzios (R]) de
16 a 20 de maio de 2016. Trata-se do INTERCORR para inspetores
de pintura que visa a atualizagio de conhecimentos técnicos desses
profissionais e o processo de recertificagio pelo método de crédito es-
truturado. Estd programada uma sessao especifica com a apresentagao
de trabalhos da 4rea de Pintura Industrial no dia 19. Os Inspetores de
Pintura Industrial terdo acesso ao que hd de mais recente na 4rea de cor-
rosao e pintura anticorrosiva, como forma de controle e prevengio.

O custo para a participagao do evento, exclusivamente no dia
19, é de R$ 540,00. Os inspetores de pintura receberio os respec-
tivos certificados, os quais valerdo pontos para o processo de recer-
tificagdo pelo método do crédito estruturado.

Devido ao fato das vagas serem limitadas, recomendamos que fa-
¢am, o mais rdpido possivel, suas inscrigdes no site do evento.

Mais informagées: www.abraco.org.br/intercorr2016

Calendario 2016 - De maio a outubro

Cursos HORAS  Maro JunHO Juruo
Pintura Industrial

Bésico — Rio de Janeiro / R] 8 4

Inspetor N1 — Rio de Janeiro / R] 96 13a25

Inspetor N1 — Macaé / R] 96 25/4a7/5

Inspetor N1 — Sao Paulo / SP 96 18 a 30
Inspetor N1 — Salvador / BA 88

Inspetor N1 — Recife / PE 88 30/5 a 10/6

Inspetor N1 — Porto Alegre / RS 88

Inspetor N1 — Rio de Janeiro / R] L 96

Inspetor N1 — Rio de Janeiro / R] 3 40

Inspetor N2 — Rio de Janeiro / R] 40 2716 a 1/7
Pintor e Encarregado — Rio de Janeiro / R] 40 25229

Corrosio e Protegiio Catddica

Biocorrosao — Rio de Janeiro / R] 24
Corrosao de materiais na produgao de
6leo e gds — Rio de Janeiro / R] 40 30/5 a 3/6

Técnicas de monitoramento da corrosio
interna em dutos e equipamentos

industriais — Rio de Janeiro / R] 40
Corrosao: fundamentos, monitoragao
e controle — Rio de Janeiro / RJ 24

Corrosio, revestimento (Pintura)
¢ protegao catddica — Rio de Janeiro / R] 24 4a6
Profissionais de protegao

catédica — Rio de Janeiro / R] 80

Acosto  SETEMBRO  OUTUBRO

26/9 a 8/10
12a23

17 a 28
27/8 a3/12 2

24229

31/8a2/9

3a7

! Turma somente aos sébados > Curso Intensivo (para alunos nio aprovados no curso regular ou como revisio para prova de

2 Exceto 10 e 17/9 e 12/11 qualificagdo). Atengao: Haverd cursos de Inspetor N1, Corrosao: fundamentos, monitoragao e

controle e Profissionais de protecio catddica no Rio de Janeiro (R]) em novembro

Atencao: Calendério sujeito a alteragdes Mais informagdes: cursos@abraco.org.br — eventos@abraco.org.br

C & P ¢ Margo/Abril 2016

29



"4
Por Celso

Gnecco

Orientacao || 7ecnica

E secagem ou cura nas
tintas anticorrosivas?

Este artigo aborda as tintas anticorrosivas de secagem ao ar, mais usadas
na manutencdo industrial, que em inglés sao chamadas de Protective Coatings

Resumo

As tintas Protective Coatings
sdo liquidas, enquanto estdo na
embalagem e, apds serem apli-
cadas, passam por um processo
de secagem ou cura converten-
do-se em um filme seco, con-
tinuo, fino, aderente, imperme-
4vel e flexivel. A transformagio
da composigao liquida para sé-
lida depende da resina utilizada
na tinta. Veremos alguns meca-
nismos de formacao do filme e
também qual ¢ a diferenca en-
tre secagem e cura.

Abstract

This article relates anticorro-
sive coatings used in the industrial
maintenance. This type of coating
is liquid while in the can and,
after its application, are converted
by a process of drying or cure, into
a solid, continuous, fine, adherent,
impermeable and flexible film.
The transformation of the liquid
10 a solid composition depends on
the resin used in its formulation.
We will see some mechanisms of
Jormation of the film and also we
will see which the difference
between drying and cure is.

Mecanismos de secagem

Secagem ou cura?

Segundo a ABNT NBR

15156:2004:

* secagem ¢ 0 endurecimento re-
sultante da evaporagio de sol-
ventes e/ou da polimerizacao
do veiculo e,

* cura é a condi¢ao em que uma
pelicula apresenta proprieda-
des que lhe permitam ser sub-
metida a testes de desempenho
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e liberada para uso.

Pela ABNT, a diferenca en-
tre secagem ou cura nao ¢ mui-
to clara, mas pode-se admitir
que secagem ¢ o processo de eli-
minagio do solvente das cama-
das de algumas tintas, com con-
sequente solidifica¢do da resina
e cura ¢ quando um agente ex-
terno provoca a solidificagao da
tinta e ela atinge suas proprie-
dades mdximas.

Nas tintas convencionais, os
dois efeitos acontecem simulta-
neamente, isto é, os solventes
evaporam e o agente externo re-
age para que a cura seja alcan-
cada. Nas modernas tintas sem
solventes nio h4 evaporacio e a
cura se processa por reagio en-
tre as resinas reativas. De uma
forma ou de outra, nas tintas
anticorrosivas, a pelicula pode
estar seca e ainda nio estar cu-
rada, isto é, em condicoes de
entrar em servigo. Vamos ver os
principais mecanismos de seca-
gem ou cura destas tintas.

Evaporagao dos solventes

As tintas que secam apenas
pela evaporagao dos solventes,
sio chamadas de lacas, como
ilustrada na Figura 1. Geralmen-
te sao solucoes de resinas sélidas,
que ao perderem os solventes re-
tornam a forma original em que
se encontravam antes de serem
dissolvidas, ou seja, sélidas.

Tintas acrilicas base solventes
orgdnicos

Estas tintas acrilicas secam
por evaporagdo dos solventes. A
resina é uma solucao de acrilatos
em solventes aromdticos, como o

xileno e pequenas proporgdes de
cetonas. Quando o solvente dei-
xa o filme, as moléculas de resina
se aproximam e se ligam. Ao fi-
nal da evaporagio do solvente, a
resina solidifica e, consequente-
mente, a tinta também.

Coalescéncia
Tintas acrilicas base dgua

Nas acrilicas base dgua, a re-
sina ndo ¢ soldvel em dgua. A
dgua ¢ apenas um meio de dis-
persdo. A resina estd em suspen-
s20 na dgua e junto com ela estd
também um agente coalescedor,
que geralmente ¢ um glicol. Esta
suspensdo de um liquido em ou-
tro no qual ele ndo ¢ soltvel é
chamada de emulsdo. Na Figura
2, é demostrada a sequéncia de
formagao de um filme e da agao
do agente coalescedor em uma
resina base dgua (emulsdo).

Ap6s a aplicagio da tinta, a
dgua comega a evaporar. Com is-
to, as gotl'culas de resina em sus-
pensdo comegam a se aproximar e
a se tocar. As goticulas assumem
uma disposigao como se fosse um
empacotamento do tipo colméia.
Neste instante, o agente coalesce-
dor age fundindo as goticulas.
Logo apds, o coalescedor também
deixa o filme e a resina se solidifi-
ca. Primeiro a dgua se evapora e
depois o agente coalescedor, por
isso, pode-se admitir que o meca-
nismo de secagem ¢ somente por
evaporagao, como no caso das
acrilicas base solventes orginicos.
Se ndo houvesse a coalescéncia da
resina, nao haveria a formacio de
um filme continuo. A Figura 3
mostra a formacao do filme de
uma tinta base dgua.
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Figura 1 — Secagem por evaporagio dos solventes

Oxidagao

Outro mecanismo muito co-
mum na pintura com tintas a
base de 6leos vegetais em manu-
tengao industrial é a reagio do
oxigénio do ar atmosférico com a
resina. A rea¢do ocorre simulta-
neamente com a evaporagao dos
solventes. O filme se forma pela
aglomeragdo das particulas dos
pigmentos pela resina como ilus-
trado na Figura 4. A pelicula que
inicialmente era liquida vai restar

sultante é um poliéster modifica-
do com 6leo vegetal. A Figura 5
mostra as formas de obtengio da
resina alquidica.

O oxigénio do ar reage com a
resina, abrindo as duplas ligages
(insaturagdes) presentes nas lon-
gas cadeias (cerca de 18 carbonos)
dos dcidos graxos contidos nos
dleos vegetais. As cadeias que nos
dleos tinham mobilidade, apés a
reagao com o oxigénio (O,) ficam
travadas, perdem a mobilidade e

S ) ) S

Figura 2 — Formagdo do filme por evaporacio da dgua e coalescéncia da

resina (emulsio)

na superficie como um filme
aderente, flexivel ¢ impermedvel.
O agente de cura neste caso é o
oxigénio e ele estd disponivel no
ar atmosférico.

Alguidicas

Esta tinta foi muito usada e
era chamada de primer sintético
e esmalte sintético. A resina uti-
lizada na sua fabricagio é a alqui-
dica, que é obtida pela reagdo en-
tre um polidlcool, um éleo vege-
tal ¢ um polidcido. A resina re-

resultam sélidas, como pode ser
visto na Figura 6. A velocidade
do processo depende da quanti-
dade de duplas ligages que os
6leos contém. Geralmente nes-
tas tintas s2o usados 6leos com
duas ou trés duplas ligagoes.
Estas tintas estado sendo cada
vez menos usadas na manuten-
Ga0 por serem muito permed-
veis e por serem aplicadas em
espessuras baixas por demao. O
agente externo que promove a
cura é o oxigénio.

Polimerizagao por
condensagao

A polimerizagio por conden-
sagdo ocorre por reagiao quimica
entre resinas. As resinas reativas
sao acondicionadas em embala-
gens separadas (componentes A
e B) e sio misturadas momentos
antes do uso e a reacdo € inicia-
da. Ap6s a aplicagio, os solventes
deixam o filme e as resinas con-
tinuam a reacao e se tornam sol-
idas, como na Figura 7. As tintas
mais importantes que curam por
este mecanismo sio as tintas
epoxidicas e as poliuretAnicas.

Epoxidicas

A resina epoxidica mais co-
mum ¢ a EDGBA (Eter Diglici-
dil do Bisfenol A). Nesta resina
os grupos reativos sio as glicidi-
las (COC) que estao nas pontas
da cadeia. O grupo glicidila tam-
bém chamado de grupo epéxi é
que caracteriza e d4 nome a esta
resina. Ver Figura 8.

O grupo NH, (amina) do
agente de cura, reage com o gru-
po COC (glicidila) da resina
ep6xi e os dois componentes que
eram liquidos e tinham mobili-
dade, passam a formar ligacoes
cruzadas, travam a estrutura e se
solidificam.

Os grupos NH, estdo pre-
sentes nas resinas: Aminas Alifdti-

as, Aminas Aromdticas, Aminas
Cicloalifiticas e Poliamidas. A
malha polimérica formada ¢ mais
fechada do que a das alquidicas,
sendo por isso mais impermedves
€ mais resistentes a agentes agres-
sivos. Na Figura 9, é mostrada a
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Figura 3 — Secagem por evaporagio e coalescéncia das tintas base dgua
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Figura 4 — Evaporagio dos solventes e oxidagio das resinas

reacio bidimensional, mas na
realidade, a formacio da estrutura
do polimero ¢ tridimensional, co-
mo se fosse um engradado.

Poliuretinicas

O nome poliuretano as vezes
¢ chamado simplesmente de
"uretano”. E devido ao grupo
formado durante a reagao de um
isocianato (NCO) com o hidro-
génio (H) do outro reagente. Na

Figura 10, podem ser vistos os
componentes ¢ o resultado da
reagao entre eles.

O grupo NCO que estd no
Componente B reage com o hi-
drogénio do grupo OH (hidroxi-
la) que estd no Componente A.
Nas tintas poliuretanicas, o agen-
te de cura que contém o NCO
pode ser isocianato alifético ou
aromdtico e a resina que contém
OH pode ser poliéster ou acrilica

poli-hidroxilada.

Hidrélise
Tintas de Etil Silicato

Hidrélise ¢ uma reagio de
quebra de ligagdo quimica de
uma molécula com a adicao de
dgua. Nessa reagio ocorre a disso-
ciagao da molécula de dgua em
fons de hidrogénio (H*) e hidro-
xila (OH") que se ligam as duas
moléculas resultantes da quebra.
A Figura 11 mostra a reagao da re-
sina Silicato de Etila com o Zinco
ecom a Agua (hidrdlise).

O zinco, na forma de pé ou
de pasta, reage com os grupos si-
landis passando a fazer parte da
matriz zinco/silicato. Estas tintas
devem ser aplicadas em condi-
¢oes de umidade relativa do ar
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Figura 6 — Polimerizagio (cura) pela oxidagio das duplas ligacies dos dleos vegetais

S S

S

evaporagso dos solventes

ep-ﬁnl:s e ;.l_nlium_-tanm

0 & resinas

o

ﬁl

Figura 7 — Evaporagio dos solventes e reagiio entre resinas

32 C &P e Margo/Abril 2016



entre 60 % a 85 % justamente
por que a dgua participa da for-
magao do filme (hidrélise). Se
nao houver dgua suficiente na at-
mosfera o filme nio serd bem
formado e poderd desagregar.

Conclusao

O termo secagem ¢ usado nas
tintas em que os solventes ao
evaporarem permitem que o fil-
me se torne seco e endurega por
que a resina se solidifica com a
safda dos solventes. As lacas, as
tintas acrilicas base solventes
organicos e base 4gua se enqua-

dram neste tipo. Cura ¢ a soli-
dificagio do filme por reacio
do componente base com um
agente de cura ou endurecedor.
Na tinta alquidica o agente de
cura ¢ o oxigénio do ar atmos-
férico e nas tintas epdxi e poliu-
retano o agente de cura é o “ca-
talisador”. Nestas tintas ocor-
rem simultaneamente a evapo-
ragao dos solventes e a cura. Na
tinta base de Silicato de Etila, a
cura (solidificagdo) se processa
por hidrdlise, isto ¢, a resina
reage com a umidade do ar e
com o zinco do pigmento.
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Orlando Pavani Junior

Poder e necrecer o que se quer

Mais do que simplesmente pedir, para merecer um desejo ou um grande

sonho é preciso realizar algo que nunca se realizou

esta edicido da revista

Corrosao & Protecao

escolhi abordar uma das
30 leis que estao disponiveis em
meu mais recente livro (30 Leis
do Olho de Tigre — Ed. Ser
Mais). Na verdade trata-se mes-
mo da primeira de todas as de-
mais leis para alcangar a pleni-
tude profissional e pessoal.

A mdxima que resume esta
lei é que querer nio é poder,
mas poder € saber querer. Mais
contundente e correto seria
dizer, antes de tudo, o quéo im-
portante seria nutrir a cons-
ciéncia de que poder é merecer
0 que se quer.

E ai eu lhe pergunto: Serd
que vocé realmente merece o
que deseja?! Pense um pouco.
Sim, ¢ verdade que todos, in-
clusive vocé, tém direito ao que
deseja (especialmente o que se
deseja com forga e ardor), mas
nio necessariamente significa
dizer que vocé merega o que
deseja.

Isto ¢ verdade para uma
série de desejos que muitas pes-
soas querem, mas infelizmente
ainda nio conquistaram. Tal-
vez tenha feito menos (muito
ou pouco menos, mas ainda
assim, menos) do que seria
imprescindivel para merecer
este querer.

Se vocé quer alguma coisa
que ainda nio tenha conquista-
do ¢é porque vocé nao merece,
caso contrdrio, jd teria con-
cretizado esse desejo. Claro que
vocé tem direito a esse anseio,
mas se 0 merecesse mesmo, jd
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seria algo do passado e efetivamente realizado. Devem existir coisas
que ainda nio foram feitas que explicam por que vocé nio merece,
de verdade, este desejo.

E dificil assumir essa realidade, mas também é fundamental
compreender que, num ambiente de crise, as conquistas dependem
de esforcos consistentes para merecé-las. As pessoas nio querem
emagrecer, elas querem ser emagrecidas, elas nao querem trabalhar,
mas querem um emprego, enfim nio raciocinam sob a perspectiva
de realmente serem merecedoras do que almejam.

Em sintese, tudo aquilo que se deseja, absolutamente tudo, e
que ainda nio tenha sido concretizado ¢ um problema de mereci-
mento e nada mais. E necessdrio disciplina para fazer algo, humil-
dade para se curvar diante de alguma dificuldade, insisténcia para
continuar, paciéncia para esperar, enfim, falta tomar uma atitude
correta. Com certeza, existe alguma lacuna que explica a falta de
merecimento. Alinhado a esta perspectiva, a culpa é sempre sua.

Para merecer a realizagio um desejo ou mesmo de um grande
sonho, ¢ preciso colocar em prética algo que nunca foi efetivado,
mais do que simplesmente pedir. Sempre gostei de uma frase que
diz assim: “Deus (o Deus a quem vocé nutre confianga) jd lhe pro-
porcionou o que era possivel, o que lhe cabe agora ¢ somente
agradecer e utilizar os recursos que jd lhe foram dados, para mere-
cer a realizagdo de seus desejos”. E o poder da gratidio. Gosto
muito de outra frase: “Se quiser duplicar a sua dose de sucesso, terd
que aceitar que precisard triplicar, ou ainda quadruplicar, a sua dose
de fracasso”.

Para compreender e seguir essa lei universal é importante sair da
postura de coitadinho e compreender que somente reclamar nio
adianta. O cumprimento desta lei exigird de sua parte uma disci-
plina sugerindo que, a cada constatagao de um sonho/desejo nio
realizado, se busque tarefas estruturantes que ainda nio tenham
sido feitas.

Claro que ¢ mais cobmodo e confortdvel fazer a listinha de tudo
que vocé ja fez, mas isto nao vale, pois se valesse tudo j4 estaria no
mundo do concretizado. Se nio estd assim, o importante serd fazer
a listinha do que ainda nio foi feito (enfatizo o ainda, pois a partir
de agora creio que vocé fard).

Orlando Pavani Junior

Diretor Presidente da Olho de Tigre — Trein. Comport. e Cultura Organizacional
Diretor Presidente da Gauss Consulting Group — Autor do livro 30 Leis do Olho de
Tigre — Editora Ser Mais

Contato: pavani@olhodetigre.com. br



Associados | ABRACO

Empresas cssociadas a ABRACO

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.armeostaco.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

ELETRON QUIMICA COMERCIO E SERVICOS LTDA.

www.eletronquimica.com.br

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

FURNAS CENTRAIS ELETRICAS S/A

www.furnas.com.br

GAIATEC COM. E SERV. DE AUTOMACAO E SISTEMAS

www.gaiatec.com.br

GCO PINTURA INDUSTRIAL

www.gcopintura.com.br

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.

wwiw.iecengenharia.com.br

INSTITUTO PRESBITERIANO MACKENZIE

www.mackenzie.com.br

INT - INSTITUTO NACIONAL DE TECNOLOGIA

www.int.gov.br

TAGUAI CONSTRUGOES NAVAIS - ICN

qualidade@icnavais.com

JATEAR TRATAMENTO ANTICORROSIVO LTDA.

WWW.jatear.com

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

WWW.J otun.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

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. MANUTENGAO 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.

wiww.tintasjumbo.com.br

RENNER HERMANN S/A

www.rennercoatings.com

RESINAR MATERIAIS COMPOSTOS

www.Lesinar.com.br

REVESTIMENTOS E PINTURAS BERNARDI LTDA.

bernardi@pinturasbernardi.com.br

RUST ENGENHARIA LTDA.

www.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.tbg.com.br

TECHNIQUES SURFACES DO BRASIL LTDA.

www.tsdobrasil.srv.br

TECNOFINK LTDA.

www.tecnofink.com

TINGCO ANTICORROSAO LTDA.

Wwww.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 PREVENCAO 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



Preparo de superficie S5P-11, SA 2,5 ou SA 37 Monti, a nica ferramenta
manual de "jato sem o uso de abrasivo”

MONTI

IATEAMENTO SEM ABRASIVO
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