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Editorial

A ABRACO cumprindo
seus objetivos: a valorizacao
do profissional brasileiro

Assim preceitua a missio da Associacdo Brasileira de Corrosio - ABRACO: difundir e desenvol-
ver o conhecimento da corrosdo e da protecdo anticorrosiva, congregando Empresas, Entidades e
Especialistas e contribuindo para que a sociedade possa garantir a integridade de ativos, proteger as
pessoas e o meio ambiente dos efeitos da corrosao.

Para que esta missio seja cumprida, a Associacdo congrega especialistas, centros de pesquisas, univer-
sidades e empresas devotadas ao estudo e ao combate da corrosao, realizando cursos, eventos, reunioes
técnicas, foruns de discussdo, dentre outras iniciativas.

Dentro deste contexto, os profissionais brasileiros sdo o nosso maior patriménio, sendo que a ABRACO
desenvolveu ao longo de seus 52 anos muitos programas de disseminacido do conhecimento em corrosio
e protecdo anticorrosiva, através de diversos tipos de treinamentos, em especial, o Curso para Qualificacio
de Inspetor de Pintura Industrial Niveis 1 e 2, capacitando mais de 6.000 profissionais em todo o Brasil.

A ABRACO, conforme critérios estabelecidos na Norma ABNT NBR 15218 (2018), ¢ um Organismo
de Certificacido de Pessoas (OPC) na area de Inspecdo de Pintura Industrial pelo Sistema Nacional de
Qualificacao e Certificacdo em Corrosao e Protecdo - SNQC-CP. A ABRACO é devidamente reconheci-
da na Norma Petrobras N-2941 e ja certificou mais de 1.000 profissionais.

Ressaltamos que a ABRACO em conjunto com a ABENDI, ABRAMAN e FBTS, segue em defesa dos
profissionais certificados pelos sistemas nacionais, tendo como diferencial a qualidade e o custo
acessivel que atende a realidade brasileira.

Consideramos importante salientar que a ABRACO permanece ao lado dos profissionais brasileiros,
em especial dos Inspetores de Pintura na luta pelo exercicio da profissio destes profissionais.

Por outro lado, estamos vivendo uma nova era, tendo que nos reinventar, ou seja, continuar a prepa-
rar os profissionais brasileiros sem os cursos totalmente presenciais, o que tem sido um desafio e uma
certeza de um futuro promissor.

Profissionais de corrosio e protecdo anticorrosiva: continuemos juntos. A ABRACO estara sempre
com Vocés.

Laerce de Paula Nunes Olga Baptista Ferraz

Presidente do Conselho Presidente da ABRACO
Deliberativo da ABRACO
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Um importante professor e
pesquisador da Corrosao no Brasil

O Dr. Stephan Wolynec é um
eminente professor universitario
e pesquisador brasileiro,
estudioso da corrosao e da
eletroquimica, com toda uma
vida dedicada a corrosao e a
protecao anticorrosiva,

com uma inigualavel
capacidade de trabalho.

resse pela pesquisa da corrosao no Pais, tendo

concebido e implantado o Laboratério de Cor-
rosdo e Eletrodeposicao do Instituto de Pesquisas
Tecnolégicas do Estado de Sao Paulo S. A. - IPT.

Sempre foi um profissional motivador do inte-

Comecou suas atividades ligadas a corrosio em
1964, na Secao de Fisico-Quimica Metaltrgica do
IPT. De longa data, o Laboratério de Metalografia
do IPT, liderado pelo entido Eng°® Hubertus
Colpaert, executava para a comunidade estu-
dos de falhas de metais em servico. Em 1964
0s casos que envolviam corrosdo foram repas-
sados a Secdo do Prof. Wolynec que, no ano
seguinte, acabou transformando esta secdo em
Laboratdrio de Corrosdo e Eletrodeposicao.

O Dr. Wolynec nasceu na Ucrdnia, em
Korownyky, no dia 10/01/1936. Veio para o
Brasil em 17/04/1947, radicando-se na cidade
de Sao Caetano do Sul, no Estado de Sio Paulo,
tendo adotado a nacionalidade brasileira. Fez
seus primeiros estudos na Escola do Campo de
Refugiados em Salzburg, Austria (apds o térmi-
no da 2* Guerra Mundial), e deu sequéncia aos

estudos em escolas publicas no Brasil, concluin-
do o curso cientifico em 1955 e ingressando em
seguida na Escola Politécnica da Universidade
de Sdo Paulo, graduando-se em Engenharia
Metalirgica em 1960. Em 1968 foi para a
Universidade de Sheffield, Inglaterra, onde obte-
ve em 1970 o titulo de PhD - Philosophy Doctor
pelo Departamento de Metalurgia.

Antes de ingressar no IPT trabalhou em em-
presas do ramo metaldrgico e também atuou
como professor na Escola de Engenharia da
Universidade Mackenzie em Sdo Paulo.

Ingressou no IPT em 01 de julho de 1963, como
Eng® da Secdo de Fisico-Quimica Metalurgica; em
01 marco de 1964 foi promovido a Engenheiro
Responsavel pela Secdo. Em fevereiro de 1971
foi designado Assessor de Diretoria da Divisdo
de Metalurgia e em novembro de 1978 foi de-
signado Chefe do Laboratério de Corrosdo e
Eletrodeposicdo, cargo que ocupou até 31 de de-
zembro de 1983.

No periodo entre outubro de 1975 e fevereiro
de 1977, acumulou a funcio de Vice-Diretor da
Divisdo de Metalurgia, sendo depois Diretor da
Divisdo de Metalurgia de 02 janeiro de 1984 a
30 junho de 1985 e, posteriormente, foi Diretor
Executivo Técnico, no periodo de 01 agosto de
1986 a 30 abril de 1988.

Dentre os diversos trabalhos de pesquisa desen-
volvidos no IPT, pode se destacar o projeto do
carro a alcool, desenvolvido em conjunto com a
iniciativa privada na década de 1980.

Paralelamente ao trabalho no IPT, atuou como
professor na Escola de Engenharia Mau4, na
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escola de Engenharia Mackenzie e na Escola
Politécnica da USP, nas quais introduziu o curso
de Corrosdo e Protecdo Contra a Corrosdo. Na
Escola Politécnica ascendeu em 1986 a posicao
de Professor Titular

Em 1988 se aposentou pelo IPT e passou a atuar
em tempo integral na Escola Politécnica da USP.
Desenvolveu pesquisas e orientou em temas
ligados a corrosao e eletrodeposicdo de metais,
lecionando cursos de graduacao e pés-gradua-
cido. Além do trabalho docente e académico,
uma de suas grandes realizacdes foi a criacdo
do curso de Engenharia de Materiais em 1955,
passando o Departamento de Engenharia
Metalurgica a se chamar Departamento de
Engenharia Metalurgica e Materiais, do qual foi
chefe por diversas vezes.

Destacaram-se ainda a atuacdo do eminente
Pesquisador, junto a outras entidades como
a USAID, ABMM, ABNT, ABM e a ABRACO.
Em 2018, foi condecorado pela ABM com a
Medalha Vicente Chiaverini, por sua contribui-
cao para a metalurgia e ciéncia de materiais.

O Professor Wolynec possui mais de 270 traba-
lhos técnicos publicados, tanto no Pais como no
exterior, sendo a maioria na area de corrosdo dos
metais. Vdrios dos trabalhos resultaram dos es-
tudos de falhas em servico, por corrosio, realiza-
dos no Laboratdrio de Corrosdo e Eletrodeposicdo
do IPT. Outros foram desenvolvidos como re-
sultado de pesquisas realizadas por orientados
de mestrado, doutorado, pés-doutorado, estagio
e trabalho de formatura, além das pesquisas

Prof. Wolynec em Sala de Aula

conduzidas por ele prdprio, para a obtencao do
titulo de PhD e Livre Docente. Possui também
varios livros publicados, dentre os quais:

WOLYNEC, Stephan. ed. Container - guia do
exportador. Sdo Paulo, Inst. Pesq. Tecnolégicas,
1974.59 p.il.

WOLYNEC, Stephan. ed. Embalagens de
transporte - guia de uso. Sio Paulo, Inst. Pesq.
Tecnoldgicas, 1975. 130 p. il.

WEXLER, Silvana B. de; FENILI, Célio &
WOLYNEC, Stephan. Manual de protecdo contra
corrosdo durante armazenamento e transporte.
Sao Paulo, Inst. Pesq. Tecnolégicas, 1976. 105 p. il.

WOLYNEC, Stephan. ed. Zincagem por imersdo
a quente. Sdo Paulo, Ass. Bras. Metais, 1976. 356
p. il. Sendo colaboradores: Ettore Bresciani Filho
(Capitulo 1), Jorge Finardi (Capitulo 2), Ana Maria
Mendonca de Morais Adam (Capitulo 3), José
Roberto C. Poli (Capitulos 5 e 6), Manoel Francisco
de Holanda e Octacilio de Oliveira Ribeiro
(Capitulo 7), Georg Lazaris e Rolf Bred (Capitulo
8), Mario Lucio Zuim de Almeida Pereira e Rafael
Pinto Fiuiza (Capitulo 9), Célio Tanigushi (Capitulo
10), Godofredo E. Winnischofer (Capitulo 11)]

WOLYNEC, Stephan. ed. Corrosdo de metais
ndo ferrosos. Sdo Paulo, ABM, 2001.

WOLYNEC, Stephan. Técnicas -eletroguimicas
em corrosdo. Sio Paulo, EDUSP - Editora da
Universidade de Sao Paulo, 2003. 166 p, il.

WOLYNEC, Stephan. Diciondrio de metalur-
gia, materiais e mineracdo inglés-portugués.
Sdo Paulo, ABM - Associacio Brasileira de
Metalurgia, Materiais e Mineracao, 2012. 906 p.

Além dos livros acima, escreveu uma dezena de
capitulos em outros livros publicados.

O Prof. Wolynec orientou sete mestrados, doze
doutorados, quatro pds-doutorados e quinze
trabalhos de formatura.

Por estas realizacbes e toda esta capacidade de
trabalho, o Professor Wolynec é um grande
exemplo para todos nds.

Referéncia

Acervo da Biblioteca da ABRACO e IPT e informagdes pes-
soais do Prof. Wolynec.
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Congresso sera realizado
em edicao virtual

Comissdo Organizadora do ICC INTER-
A CORR WCO continuou monitorando o
controle da Covid-19, com o enorme desa-
fio de enfrentar essa pandemia e ainda reduzir os
riscos decorrentes das aglomeracdes. O cenario
global atual nos mostrou claramente que viagens

devem ser evitadas enquanto nio houver vacina
disponivel para todos.

Dessa forma, comunicamos que o evento sera
realizado em edicdo virtual, no mesmo periodo,

20 a 23 de julho de 2021, visando, assim, a sau-
de e a seguranca dos participantes.

Prosseguimos com o compromisso de realizar
um congresso de exceléncia e fazer do ICC
INTERCORR WCO 2021 o espaco ideal para no-
vos negocios e oportunidade impar para toda a
comunidade técnico-cientifica.

Caso necessite de esclarecimentos adicionais, fi-
que a vontade para entrar em contato conosco:
coordenacao.eventos@abraco.org.br

Participe do ICC INTERCORR WCO 2020
e divulgue seus produtos e/ou servicos

Para mais informacdes, envie um e-mail para coordenacao.eventos@abraco.org.br
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Novas datas e novas regras
de submissao de trabalhos

Informacoes importantes

Novas datas

Conheca as novas datas e regras de
submissao de trabalhos.

Até 28/02/2021

Submissdo de novo resumo

Resumo com no minimo uma pagi-
na e no maximo duas paginas serao
aceitos como documento final para
apresentacoes orais e posters.

Até 31/03/2021

Notificacdo aos autores

Aceite dos novos resumos e dos
resumos expandidos e trabalhos
completos previamente submetidos.

Resumos estendidos e trabalhos completos previamente submeti-
dos serao aceitos.

Resumos com um unico paragrafo de no maximo 15 linhas nao
serdo aceitos para apresentacdes orais ou posteres. E necessario
substitui-los por um “Novo Resumo”.

Todos os trabalhos (oral ou péster) deverdo ser apresentados no
evento na forma de gravacdes (ndo passiveis de serem baixados
- not downloadable): um tutorial serd preparado para apoiar os
autores nas gravagoes.

a data limite para o recebimento das gravacoes sera informado
pela Comissao Organizadora do evento.

A presenca on-line dos autores é obrigatéria para responder as
perguntas. No entanto, excecdes serdo aceitas e, neste caso, a gra-
vacao sera apresentada sem discussao.

Ao submeter o seu artigo, vocé deve estar ciente e concordar que
a apresentacao serd on-line.

Para enviar seu novo resumo, acesse o site do evento:
https://abraco.org.br/icc-congress2021/

A LEMASA E A MAIOR FABRICANTE DE
EQUIPAMENTOS E ACESSORIOS PARA
HIDROJATEAMENTO ATE 40.000PSI

E a mais moderna fabrica de bomba de pistdo

para alta e ultra alta pressao da América Latina.

+ Fabricagao 100% nacional.

- Bicos rotativos de alto rendimento, acessoérios
e mangueiras para alta e ultra alta pressao.

- Estoque de pecas para fornecimento no
menor prazo.

« Corpo Técnico habilitado, contribuindo com todos
os cuidados para uma operagao sempre segura.

LEMASA i

com.br | www.| com.br
Matriz: Indaiatuba/SP +55 (19) 3936-8555
Filiais: Macaé/RJ +55 (22) 2773-3493

)

)
S&o José do Rio Preto/SP  +55 (17) 3513-5851
Trés Lagoas/MS +55 (67) 3522-7325



https://abraco.org.br/icc-congress2021/

#JOTUN

Jotun Protects Property

Para maiores informacoes acesse: www.JOTUN.com
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Mensagem da

Sanando vazamento de dleo e
SF6 em transformadores
de forma rapida e eficaz

Transformadores, que sao
equipamentos propensos a
vazamentos, sao um excelente
exemplo de situagcdes onde
utilizar as técnicas e materiais
adequados podem reduzir
custos de manutencao além de
mitigar riscos ao meio ambiente
em decorréncia de vazamento
de fluidos. Ocasionalmente os
vazamentos podem ser apenas
gotejamentos.

No entanto, com o tempo, o vazamento pode
acabar ocasionando curto circuito nos transfor-
madores além de despejar grandes quantidades
de 6leo no meio ambiente, causando preocupa-
cbes de saude e seguranca.

Uma das regides mais comuns de vazamento
em transformadores sio as aletas.

As aletas sdo feitas de metal fino para ajudar
na transferéncia de calor. A desvantagem dessa
baixa espessura é que a corrosido interna, de-
vido a entrada de 4gua, ou corrosio ambiental
externa podem ocasionar furos e acabar por
derramar rapidamente o éleo (Figura 1).

Figura 1

Tradicionalmente a tnica solucio para reparar
este tipo de desgaste no local, sem comprome-
ter severamente a capacidade das aletas de
transferir calor e resfriar o transformador, é
soldar o vazamento. Isso requer que o trans-
formador seja desligado do circuito e drenado
antes que possa ser soldado, gerando inconve-
niéncias ao cliente além de ser custoso.

Evitar vazamentos é tio importante quanto
sela-los, jA que a area mais provavel de ser
danificada estd situada na parte inferior do
transformador. Soldar a frio placas metalicas
finas as areas afetadas é um método altamente
eficaz para reparar e proteger as aletas sem ter
uma perda significativa em sua capacidade de
transferir calor. Se o agente de ligacdo tiver boa
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adesdo ao substrato, evitard a propagacio da
corrosao selando qualquer potencial vazamen-
to nas aletas. No entanto, como as aletas estao
muito préximas, é quase impossivel limpar e
preparar a superficie adequadamente. Em de-
corréncia disto a maioria dos agentes de ligacao
sao incapazes obter boa performance.

Em um caso, Belzona 1161 (Super UW-Metal) foi
usado para unir placas pré-moldadas tio finas
quanto 1 mm (0,04 polegadas) para reparar areas
de aletas corroidas. Este é um reparo simples e
facilmente realizado por qualquer um no local.

Outra regido onde pode ocorrer vazamentos é
na junta ao redor de isoladores ou entre faces
de flange. Com o tempo estas juntas se tornarao
porosas e lentamente vazario.

Para situacées como estas temos outro exemplo
onde a junta entre a tampa e o corpo do trans-
formador de 11 kV estava vazando ha algum
tempo (Figura 2). Para esta aplicacio a superficie
foi preparada usando MBX Bristle Blaster para
limpar e tracar o perfil de rugosidade da super-
ficie. Belzona 1161 foi aplicado na area preparada
(Figura 3) usando a tela de reforco Belzona 9341
para adicionar resisténcia mecanica extra. Este
reparo foi realizado rapidamente e sem qualquer
outro equipamento especial. Em aplicacbes se-
melhantes, onde o vazamento é mais extremo, os
parafusos também foram selados.

Em situacdo de furos maiores onde o 6leo esta
vazando livremente, geralmente é possivel
e necessario conter temporariamente o
vazamento usando um produto de vedacao de

Figura 2

vazamento vivo, como Belzona 1291. Belzona
1291 é um selante de vazamento de emergéncia
projetado para fazer um reparo rapido e
temporario, fornecendo um batoque moldavel
que cura rapidamente para se tornar um plu-
gue rigido. Uma vez que a maior parte do va-
zamento é temporariamente selada, um reparo
permanente é feito.

E tudo sobre adesio

Todos esses casos dependem da correta selecdo
do material adesivo. Oleo é um material de
propriedades antiaderentes, o que impede que
a grande maioria das colas no mercado alcance
uma adesdo eficaz e de longo prazo no aco. O
desenvolvimento de polimeros tolerantes a
6leo e umidade mudaram nossas opc¢oes.

Belzona 1161 é um produto capaz de penetrar
através do 6leo e da agua e aderir até mesmo em
um substrato preparado com ferramenta ma-
nual mecanica, facilitando reparos como estes.

A preparacio da superficie pode ser alcancada
de varias maneiras usando ferramentas ma-
nuais como, por exemplo, o esmeril. No entan-
to, os melhores resultados foram encontrados
usando a ferramenta MBX Bristle Blaster, que
ird preparar rapida e efetivamente a superficie
do metal produzindo um excelente e perfil de
rugosidade para o produto aderir.

Todos os reparos discutidos foram realizados
sem drenar o dleo do equipamento e utilizan-
do produtos de cura a frio, 100% solidos que
ndo necessitam de calor e ndo encolhem. Ao

Figura 3

ABRACO | Revista Corrosdo & Protecdo| Ano 17, n® 72, set/out/nov/dez 2020
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contrario da soldagem, esses produtos nao
distorcerdo os substratos e se ligardo a todos
os materiais rigidos encontrados neste equipa-
mento. Quando curado, o polimero torna-se um
plastico inerte, auxiliando o descarte e recicla-
gem da unidade no final de sua vida 1til.

Produto também
sela vazamentos de gas

Vazamentos de enxofre hexafluoreto (SF6)
também sdo um risco ambiental e representam
uma outra situacio onde esse tipo de produto
pode fornecer uma solucdo eficaz. O SF6 é usa-
do como um meio dielétrico gasoso para equi-
pamentos elétricos de alta tensio e podem ser
de dificil deteccdo. Uma vez detectados é fun-
damental que exista a possibilidade de sanar

os vazamentos de forma rapida, no local e sem
a necessidade esperar uma equipe especialista.

A mesma tecnologia utilizada para selar va-
zamento de dleo pode ser utilizada para sanar
vazamentos de SFé visto que vai aderir muito
bem ao aco e a isoladores de porcelanato.

Reparos como estes podem ser realizados em
tempos tdo curtos como uma hora e sem a neces-
sidade de ferramentas ou equipamentos espe-
ciais. Além disso podem durar por anos mesmo
submetidos as condicdes ambientais adversas.

Desde que este sistema foi lancado no Reino
Unido diversos operadores de equipamentos
de transferéncia de energia adotaram seu uso e
agora este sistema também estd sendo adotado
por companhias de distribuicdo de energia na-
cional em outros paises da Europa.

Conheca o Belzona 5871:

Revestimento de Barreira Térmica que protege contra Corrosao

Previne CSI: Eficaz para protecdo de equipamentos sujeitos a corrosdo, evitando a
corrosdo sob isolamento.

Frio ao toque: Garante segurang¢a contra lesdo de contato, tanto em condi¢cées quentes
quanto abaixo de zero.

Aumenta a eficiéncia do equipamento: Reduz a transferéncia de calor através da superficie,
aumentando sua eficiéncia;

Epéxi Expansivel: Expande-se até trés vezes a espessura original, reduzindo a necessidade
de muitas camadas;

Atende a variadas geometrias: Aplicdvel por spray ou pincel, tornando rdpida a aplicagdo
até mesmo em grandes dreas ou geometrias complexas

DISTRIBUIDOR AUTORIZADO

nm.;%{: j

COMERCIO E SERVICOS Repar:
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Resumo

Os dutos enterrados sdo um meio de transporte muito importante na vida moderna, para petréleo, derivados de petroéleo, alcool,
gas natural, minérios, 4gua e outros insumos para o atendimento as necessidades humanas de energia.

Como se sabe, os solos sdo muito heterogéneos e podem assumir caracteristicas acidas ou basicas, a depender dos compostos
neles presentes.

Por outro lado, a busca de materiais mais resistentes mecanicamente e pressdées de bombeamento cada vez maiores, podem
suscitar tensdes que, acrescidas a eventuais tensodes residuais, venham a gerar trincas por corrosdo extremamente perniciosas
aos dutos.

Estas trincas podem ser por corrosio sob tensao, corrosdo sob fadiga ou trincas induzidas pelo hidrogénio.

Neste trabalho sdo analisados os diversos aspectos da ocorréncia de trincas em dutos, a prevencio e a mitigacdo destes problemas.

Abstract

Buried pipelines are a very important means of transportation in modern life, for oil, petroleum products, alcohol, natural gas,
minerals, water and other inputs to meet human energy needs.

As is known, soils are very heterogeneous and can assume acidic or basic characteristics depending on the compounds present
in them.

On the other hand, the search for more mechanically resistant materials and increasing pumping pressures can raise tensions
that, in addition to any residual stresses, may generate extremely harmful corrosion cracks in the pipeline.

These cracks can be due to stress corrosion, fatigue corrosion or hydrogen induced cracks.

In this paper, the various aspects of the occurrence of cracks in pipeline are analyzed, as well as the prevention and mitigation of
these problems.
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1. Introducao

Os dutos enterrados sio um meio de transporte
muito importante na vida moderna, para petro-
leo, derivados de petrdleo, alcool, gas natural,
minérios, 4gua e outros insumos para o atendi-
mento as necessidades humanas de energia.

Como se sabe os solos sdo muito heterogéneos
e podem assumir caracteristicas acidas ou basi-
cas, a depender dos compostos neles presentes.

Por outro lado, a busca de materiais mais re-
sistentes mecanicamente e pressoes de bom-
beamento cada vez maiores, podem suscitar
tensdes que, acrescidas a eventuais tensdes
residuais, venham a gerar trincas por corrosio

extremamente perniciosas aos dutos.

Estas trincas podem ser por corrosido sob ten-
sdo, corrosido sob fadiga ou trincas induzidas
pelo hidrogénio.

2. Meios corrosivos externos em
dutos enterrados - Tipos de solos

Os solos sdo constituidos de corpos naturais
dindmicos, que contém matéria viva, e é resul-
tante da acdo do clima e da biosfera sobre as ro-
chas, ao longo de centenas, milhares ou mesmo
de milhdes de anos, cuja transformacdo em solo
se realiza durante certo tempo e é influencia-
da pelo tipo de relevo e pelo intemperismo da
regido.

Os solos sdo constituidos de sdélidos, liquidos e
gases, sendo uma mistura de cascalhos, areia,
argila e outros componentes oriundos da
decomposicdo de rochas primarias. O gas em
maior abundancia € o CO,, que € dissolvido em
agua, formando acido carbénico.

A cor do solo é capaz de fornecer indicacoes
com relacdo ao grau de aeracdo bem como a
presenca e incorporacdo de matéria organica
proveniente da decomposicio de vegetais. A
textura do solo esta relacionada com as quanti-
dades relativas de argila, areia, matéria organi-
ca e outros componentes,

A formacao do solo depende do clima, das ro-
chas que lhe deu origem, da atividade biolégica,

da topografia e do tempo. No que se refere ao
clima a quantidade de precipitacio é o fator
mais importante: dreas com alto indice pluvio-
métrico apresentam solos com tendéncia acida.
Materiais organicos no solo sio degradados por

microrganismos, produzindo acidos organicos.

Com base nessa composicdo, os solos podem
ser acidos, basicos ou neutros. A acido humana
pode modificar enormemente a composicao
dos solos. Exemplos dos mais significativos sdo
os aterros com a substituicdo do solo original
e as atividades agricolas, onde a adicdo de
fertilizantes altera substancialmente as suas
caracteristicas.

3. Corrosao de dutos pelo solo

Designa-se genericamente de corrosio pelo solo
0S pProcessos corrosivos observados em estrutu-
ras enterradas, onde se destacam os dutos.

Os fatores que tém influéncia na corrosividade
dos solos devem ser considerados em conjunto,
na classificacio da corrosividade. Eventuais fato-
res externos como as correntes de interferéncia
e a existéncia de aterramentos elétricos podem
agravar enormemente os problemas de corrosio.

Os fatores que determinam a corrosividade de
um solo sao:

Resistividade elétrica

Quanto a resistividade, os solos podem ser consi-
derados muito corrosivos, para valores até 3.000
ohm.cm, corrosivos para valores de 3000 ohm.cm
a 30.000 ohm.cm e moderadamente corrosivos
para valores acima de 30.000 ohm.cm. E impor-
tante observar, também, a variacio da resistivida-
de, que pode ensejar o aparecimento de pilhas de
concentracao diferencial, mais comumente deno-
minada de pilhas de resistividade diferencial.

PH do solo

Quanto ao pH, os solos sdo considerados muito
corrosivos para pH abaixo de quatro, corrosivos
para pH de quatro a sete e pouco corrosivos aci-
ma de sete.

Acima de pH sete os solos podem ser considera-
dos corrosivos para os metais anféteros (Al, Zn,
Pb, Sn e Sb).
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Grau de aeragdo do solo

Quanto ao grau de aeracio, os solos podem ser
considerados muito corrosivos para aqueles
bastante permeaveis, corrosivos para os de mé-
dia permeabilidade e pouco corrosivos para os
compactados.

Presenca de bactérias

As bactérias presentes no solo podem ser ae-
rébias, geradoras de acidos por fermentacio de
matérias organicas ou anaerdbias, que promo-
vem despolarizacdo catddica, como as reduto-
ras de sulfato. Quanto a presenca de bactérias,
os solos podem ser considerados muito corro-
sivos para aqueles com forte acdo de bactérias,
corrosivos para os com média acdo e pouco
corrosivos para aqueles com fraca acio. Com
o objetivo de avaliar a corrosividade devido a
presenca de bactérias, usa-se normalmente o
potencial redox.

Contaminag¢do com produtos quimicos

Os produtos quimicos, se presentes no solo,
tém sua acao diretamente ligada a alteracdo da
resistividade elétrica e ao processo de hidrodlise
com geracao de acido. Quanto a presenca de
produtos quimicos, os solos podem ser consi-
derados muito corrosivos quando da hidrélise
resultar um acido forte, corrosivos quando da
hidrélise resultar um acido moderado e pouco
corrosivo quando da hidrélise resultar um aci-
do fraco. Neste contexto os solos agricolas, em
geral, sio mais corrosivos, devido aos fertilizan-
tes utilizados.

O valor do potencial tubo/solo, medido quando
se considera uma tubulacio existente, ou caso
exista no local estruturas que propiciem a me-
dicdo, é um excelente indicativo da atividade
eletroquimica do solo. Através do potencial
pode-se avaliar, dentre outras coisas, a presenca
de macropilhas de corrosio e também de cor-
rentes de interferéncia.

4. Corrosao eletrolitica

Designa-se corrosio eletrolitica os processos
corrosivos de natureza eletroquimica ocasiona-
dos em estruturas enterradas devido a um fluxo
de corrente continua no eletrdlito, ou seja, no

solo, que se comporta como um eletrélito. Os
dutos sdo o tipo de instalacdo mais sujeita a este
tipo corrosio.

As causas do fluxo de corrente continua em
um solo sido diversas, sendo as mais comuns:
corrente gerada por maquinas de solda, por
sistemas eletrificados em corrente continua
(trens, bondes, metrés, VLT's e outros), por
linhas de alta tensio em corrente continua,
por sistemas de protecao catédica por corrente
impressa e por precipitadores eletrostaticos.
As correntes dispersas no solo recebem di-
versos nomes tais como: correntes estranhas,
correntes de fuga, correntes de interferéncia,
correntes vagabundas, correntes espurias, etc.
As denominacdes mais comuns em trabalho de
origem brasileira sdo: correntes de interferén-
cia e correntes de fuga.

O processo corrosivo verifica-se da seguinte
forma: a corrente continua que flui no solo,
encontrando uma estrutura metdlica (muito
mais condutora), entra nessa estrutura em um
ponto e descarrega-a em outro, para retornar
a sua fonte geradora da corrente. Na regido de
entrada gera-se uma area catédica e na regido
de saida, uma area anddica onde se processa o
desgaste do material da estrutura.

Ha registros na literatura de que correntes
alternadas, em elevada densidade (superior a
100 mA/m?) e harmoénicos de baixa frequéncia,
também podem causar corrosao eletrolitica em
dutos enterrados.

5. Causas de tensoes mecanicas em
dutos

As tensdes normais em dutos sdo as tensoes cir-
cunferenciais provocadas pela pressdo interna
e as tensdes longitudinais oriundas de esforcos
do solo e das tensdes térmicas.

Acresce a estas tensdes normais de trabalho
as chamadas tensdes residuais introduzidas
por soldagem e deformacao plastica dos tubos,
especialmente em curvas, tanto verticais como
horizontais e intermediarias, requeridas para o
ajuste do projeto as condicbes do terreno onde
se acham enterrados.
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6. Fissuracao por
corrosao em dutos

Os mecanismos de corrosio que produzem trin-
cas, normalmente estdo associados a esforcos
mecanicos, sejam eles aplicados diretamente ao
material devido as tensdes de trabalho, sejam
elas decorrentes do processo de fabricacio,
como tensodes residuais, ou ainda, esforcos pro-
venientes de concentracdo das mesmas, ocasio-
nada pelo proéprio processo corrosivo.

Os tipos de trincas resultantes podem ser de
forma intergranular ou transgranular, e podem
ou nio estar associadas a inclusdes ou segundas
fases presentes no material.

A propagacdo das trincas associadas aos proces-
sos de corrosio é geralmente lenta, até que seja
atingido o tamanho critico para a ocorréncia
da fratura fragil. Nesta situacdo, em funcao dos
esforcos atuantes, pequenas trincas podem nu-
clear fraturas de grandes proporcoes, deflagra-
das de modo praticamente instantaneo.

A andlise da significancia de defeitos (trincas)
que possam ensejar rompimento fragil é atual-
mente uma importante especialidade realizada
pela mecanica da fratura.

Os fatores que mais influenciam na fissuracao
sao:

e As tensdes de trabalho e as tensodes
residuais.

e A agressividade (corrosividade) do solo.
e Otipoderevestimento do duto.

e O nivel de protecio catddica, quando
existente.

6.1 Corrosao sob tensao

A corrosdo sob tensdo acontece quando um
material, submetido a tensdes de tracio (apli-
cadas ou residuais), é colocado em contato com
um meio corrosivo especifico. As condicoes
metalurgicas do material, como dureza, encrua-
mento e fases presentes, sio fatores frequente-
mente decisivos. A tensdo de tracao deve ne-
cessariamente ser superior a certo valor limite
para um determinado meio.

Neste tipo de corrosdo formam-se trincas no
material em um ponto de concentracio de ten-
sao, podendo ser, inclusive microscépicas ou até
mesmo submicroscopicas, sendo que estas trin-
cas coalescem e progridem perpendicularmen-
te a direcdo das tensodes, até atingir o tamanho
critico para o material, quando entio ocorre o
rompimento fragil, sendo a perda de espessura
do material, muitas vezes desprezivel. O caso
mais frequente de formacdo de concentracio
de tensbées em dutos é a formacio de pites por
corrosiao sob revestimentos, nos revestimentos
pouco aderentes, mesmo que os sistemas de
protecdo catédica esteja adequado.

As trincas decorrentes da corrosdo sob tensao
podem ser intergranulares ou transgranulares.
A corrosio sob tensio intergranular ocorre
quando a direcdo preferencial para a corrosio
é o contorno de grao, geralmente devido a pre-
cipitacdo de segundas fases nos contornos ou a
existéncia de segregacdes neste local.

A propagacao da trinca por corrosdo sob tensiao
é geralmente lenta, até atingir o tamanho criti-
co para uma ruptura brusca.

Nao existe um mecanismo geral para explicar
o fendmeno da corrosdo sob tensdo. Cada par
material/meio especifico apresenta suas par-
ticularidades. De modo geral, as combinacoes
material/meio resultam na formacdo de filme
ou pelicula na superficie do material, que lhe
confere resisténcia a corrosao uniforme.

No caso especifico de dutos, as condicdes acidas
ou alcalinas determinadas pelo solo sio em
consonancia com as tensbes sio determinan-
tes para ocorréncia de corrosio sob tensio, em
geral estas trincas iniciam em um ponto de con-
centracdo de tensdes, sendo uma causa muito
comum a formacdo de pites em locais em que
o revestimento apresente-se sem aderéncia,
ocorrendo entdo um processo corrosivo sob o
revestimento.

Os mecanismos propostos para explicar os diver-
sos casos podem ser grupados em anddicos e caté-
dicos, conforme a principal causa da propagacao
seja a dissolucdo do material na ponta da trinca
ou a fratura associada a presenca de hidrogénio
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atémico na estrutura cristalina (fragilizacao pelo
hidrogénio). Varios modelos de propagacido de
trincas por corrosao sob tensio tém sido conside-
rados pelos estudiosos do assunto.

Nos diversos casos de corrosio sob tensio
podem ocorrer simultaneamente dois ou mais
modelos. Algumas destes modelos, que podem
ser aplicados a dutos enterrados sio:

Modelo da dissolugdo anddica da ponta da trinca

No modelo da dissolucdo a propagacido deve-se
a deformacio plastica na ponta da trinca pela
chegada de discordancias a superficie. O filme
passivo é rompido, facilitando a corrosio do
material exposto diretamente a acdo do meio
corrosivo. O mecanismo de ruptura do filme
passivo é atribuido principalmente a corrosdo sob
tensdo intergranular. Alguns exemplos de atua-
cdo deste mecanismo sdo os casos de corrosio sob
tensdo do aco carbono na presenca de nitratos.

Modelo da Adsorc¢do

A adsorcdo de espécies quimica presentes no
meio, na superficie do material da ponta da
trinca, promove uma diminuicio da resisténcia
da ligacdo interatomica, facilitando a propaga-
cdo da fratura por corrosio sob tensao.

Modelo da fragilizacdo pelo hidrogénio

Este modelo acontece quando existem atomos
de hidrogénio em solucido sélida na estrutura
cristalina do material. A origem destes 4tomos
de hidrogénio nido é importante para o funcio-
namento do modelo em si. Uma destas fontes é
a reacio catéddica de reducao dos ions, que ocor-
re em meios desaerados.

Os atomos de hidrogénio difundem-se para lo-
cais de maior concentracdo de tensodes, como a
ponta da trinca, interagindo com o material.

Dentre as teorias existentes para explicar a fra-
gilizacdo pelo hidrogénio destacam-se: a teoria
da decoesdo da ligacdo atémica, onde os ato-
mos de hidrogénio interagem com os elétrons
responsaveis pela ligacdo metalica, reduzindo
sua resisténcia e promovendo a fratura fragil
por clivagem, e a teoria da plasticidade con-
centrada, onde a criacdo e movimentaciao de
discordancias sdo facilitadas pela presenca dos

atomos de hidrogénio, levando a um amoleci-
mento do material da ponta da trinca e sua pro-
pagacao por coalescimento de microcavidades.

A fragilizacdo pelo hidrogénio ocorre, por
exemplo, em acos na presenca de H,S e em acos
de alta resisténcia na presenca de cloretos.

A presenca de hidrogénio entdo pode causar
fragilizacao por hidrogénio e neste caso deve-se
ter uma especial atencdo com os aspectos de
superprotecio catddica. O hidrogénio no estado
nascente (atdomico) tem grande capacidade de
difusio em materiais metalicos.

Dessa forma, se o hidrogénio for gerado na
superficie de um material, ele migra para o
interior e acumula-se em falhas existentes. O
hidrogénio acumulado passa da forma nascente
a forma molecular e provoca o aparecimento de
altas pressoes no interior da falha.

As tensdes oriundas da pressido do gas poderao
ser suficientes para escoar o material e, nesse
caso, os danos sdo irreversiveis, ou apenas para
torna-lo mais fragil e, neste caso, com a elimi-
nacio do hidrogénio antes da solicitacido, o ma-
terial voltara as suas condicdes normais.

Quando o acimulo de hidrogénio é em falhas
proximas a superficie, a deformacao pode pro-
vocar empolamentos, sendo comum denominar
este processo de empolamento pelo hidrogénio.

As principais causas do aparecimento de hidro-
génio no caso de dutos podem ser:

e Reacdes de corrosio que liberam hidrogénio
como a seguinte:

e Fe+ H,S—> FeS + H, observada em so-
los com H,S e na corroséo por bactérias;

e Reacbes catddicas em estruturas protegi-
das catodicamente, com potencial inade-
quado, levando ao excesso de geracao de
hidrogénio.

6.2 Corrosao Associada com a Fadiga

A fadiga de um material é a causa da progres-
sdo de uma trinca a partir da superficie até a
fratura, quando o material é submetido a soli-
citacbes mecanicas ciclicas. No caso de dutos
estas tensoOes ciclicas podem ser ocasionadas
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por flutuacdo de pressdo, variacoes térmicas
e vibracdes mecanicas oriundas de motores e
outras maquinas.

A fadiga inicia-se em uma imperfeicio que é um
ponto de concentracio de tensdes e progride per-
pendicularmente a tensdo, da mesma forma que a
corrosao sob tensio, uma causa muito comum € a
formacao de pites em locais em que o revestimen-
to apresente-se sem aderéncia, ocorrendo entio
um processo corrosivo sob o revestimento. A pro-
gressdo da trinca da-se pela deformacio plastica
verificada na base da trinca associada ao cons-
tante aumento de concentracio de tensdes. Apds
atingir um tamanho critico na trinca, o material
rompe bruscamente causando a falha por fadiga.

A resisténcia a fadiga dos materiais é deter-
minada através das curvas de fadiga. Nestas
curvas relaciona-se a tensao aplicada com o nu-
mero de ciclos para ocorréncia de fadiga. Para
os materiais ferrosos ha um limite de tensio
abaixo do qual, por mais que se aumente o nu-
mero de ciclos, ndo havera fadiga. A este valor
de tensdo chama-se limite de fadiga.

Um processo corrosivo pode ser a causa do sur-
gimento da trinca superficial por onde se inicia
a fadiga. A base da trinca é uma regido tensio-
nada e encruada que age como area anddica em
relacdo ao restante do material, logo a presenca
de um eletrélito no interior da trinca provoca
corrosao e acelera a progressao da mesma.

Com a associacao dos dois efeitos (fadiga e cor-
rosdo) as curvas de fadiga ficam profundamente
modificadas e mesmo para os metais ferrosos
desaparece o limite de fadiga quando se tem
corrosio associada a fadiga.

6.3 Ocorréncia de Trincas em Dutos -
Prevencao e Mitigacao

A fissuracao por corrosiao sob tensdo em dutos
torna-se mais provavel nos seguintes casos:

e Nos dutos de aco de alta resisténcia, com li-
mite de resisténcia acima de 350 MPa.

e Dutos com revestimento sem aderéncia,
propiciando a corrosdo sob revestimento,
mesmo que o nivel de protecio catédica es-
teja adequado.

e Dutos com deficiéncia de protecido catédica
ou com superprotecao.

Nestes casos a corrosao iniciard em pites sob o
revestimento e progredird até o rompimento
fragil, mesmo em dutos que estejam protegidos
catodicamente, pois, devido ao efeito de barrei-
ra, a corrente nao atingira o meio corrosivo que
esta embaixo do revestimento.

e A fissuracdo por corrosio associada com a
fadiga torna-se mais provavel nos seguintes
casos:

e Nos dutos com grande flutuacao da pressiao
interna.

e Dutos sujeitos a fadiga térmica, devido
a oscilacio de temperatura do produto
transportado.

e Dutos em que, além dos fatores anteriores,
tenham revestimento sem aderéncia, propi-
ciando a corrosio sob revestimento, mesmo
que o nivel de protecido catédica esteja ade-
quado, ou ainda dutos com deficiéncia de
protecao ou com superprotecao.

A prevencio da fissuracio por corrosio sob tensao
por corrosdo sob fadiga é mais facil na etapa de
projeto, principalmente no que concerne a espe-
cificacdo do revestimento e esmero no projeto de
protecdo catddica. Para corrigir uma situacdo ja
existente, o numero de opcdes possiveis € menor
e recai, em geral, na reabilitacdo do revestimento e
melhoria do sistema de protecio catédica.

7. Conclusao

Os dutos enterrados sdo um meio de transporte
muito importante na era moderna e para asse-
gurar a integridade dos mesmos, no que se refere
a ocorréncia de trincas por corrosio, é essencial
a manutencdo de um revestimento eficiente e
aderente e também um sistema de protecao ca-
tédica capaz de garantir a protecido adequada.
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Resumo

A pintura anticorrosiva é um dos métodos de combate e controle da corrosdo mais difundido em todo o mundo.

Para que a pintura cumpra efetivamente o seu papel é fundamental que ela seja o mais impermeavel possivel e seja aderente ao
substrato.

Nao obstante a importancia dos diversos ensaios da tinta e também durante a aplicacdo, ressalta-se como particularmente im-
portante o ensaio de resisténcia a tracdo, por ser este ensaio indicativo das duas caracteristicas fundamentais de pelicula, quais
sejam: adesao e coesao.

Neste trabalho analisa-se os diversos aspectos da utilizacao deste ensaio segundo a norma NBR 15877, bem como as vantagens e
limitacdes do procedimento.

Resumo

Industrial and Maintenance paint is one of the most widespread methods of combating and controlling corrosion worldwide.
For the painting to effectively fulfill its role, it is essential that it be as impermeable as possible and adhere to the substrate.

Notwithstanding the importance of the various paint tests and also during application, the tensile strength test is particularly
important, as this test is indicative of the two fundamental characteristics of film, namely: adhesion and cohesion.

This paper analyzes the different aspects of the use of this test according to the NBR 15877 standard, as well as the advantages

and limitations of the procedure.

1. Introducao

A pintura anticorrosiva é um dos métodos de
combate e controle da corrosio mais difundi-
do em todo o mundo, estima-se que um terco
do que se investe em protecido anticorrosiva
esteja associado a este método de protecao.

Para que a pintura cumpra efetivamente o seu
papel é fundamental que ela seja o mais imper-
medavel possivel e seja aderente ao substrato,
destacando-se ai, as duas caracteristicas funda-
mentais de pelicula, quais sejam: adesio e coesio.

Os ensaios realizados nas tintas durante o
controle da qualidade de fabricacdo e também
durante o processo de aplicacdo sdo de grande

importancia na garantia de tais caracteristicas,
no entanto pela praticidade, o ensaio de resistén-
cia a tracido é uma excelente ferramenta obijeti-
Va, para esta finalidade.

2. Caracteristicas fundamentais

e conceituacao de falhas

adesiva e coesiva

As peliculas de revestimento por tintas apre-

sentam duas caracteristicas fundamentais: coe-
sdo e aderéncia ao substrato.

A coesao é referente a aglomeracdo dos consti-
tuintes da tinta, o que se deve a resina, de modo
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Fig. 01 - Desenho esquemadtico para interpretacdo de resultados de falhas coesivas e adesivas

a formar uma pelicula continua, isenta o mais
possivel de poros, vazios, crateras ou trincas.
As falhas de coesdo sdo denominadas de falhas
coesivas.

A aderéncia ou adesao refere-se a capacidade
da pelicula de aderir ao substrato, especial-
mente através da ancoragem nas irregulari-
dades formadas pelo perfil de ancoragem e
em parte pelas forcas de natureza molecular,
contaminacdes com materiais gordurosos e
deficiéncia de rugosidade sdo os fatores que
mais afetam a aderéncia. As falhas de ade-
réncia sdo denominadas de falhas adesivas
e podem ser do conjunto para o substrato ou

~ Fig. 02 - Area de ensaio com pinos colados com adesivo
entre demaos.

Norma NBR 15877 que regula este ensaio classi-
fica as falhas como mostra a figura 01.

3. Realizacao do ensaio

O ensaio de acordo com a NBR 15877 apresenta
algumas etapas bem definidas:

e Apo6s a cura total da pelicula (tempo de se-
cagem para repintura) deve-se selecionar a
area de ensaio, normalmente uma regido que
comporte a fixacdo de trés pinos, como mos-
tra a figura 02.
Caso a superficie seja irregular ou se quei-
ra evitar danos ao revestimento o ensaio
pode ser realizado em corpos de prova
com procedimento de pintura semelhante Fig. 03 - Assentamento da base do equipamento
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ao do equipamento desde que autorizado
pelo usuario.

e Assentamento da base do equipamento, de
forma que fique bem apoiado na superficie
de ensaio e nio interfira nos demais pinos,
como mostra a figura 03.

e Selecionar o equipamento e executar o
esforco de arrancamento, conforme figura
04, sendo que para trabalho de campo, pela
praticidade, utiliza-se principalmente dispo-
sitivos de acionamento manual, conforme
item A.1 do ANEXO A da norma NBR 15877.

4. Resultados

O ensaio pode ser realizado com dois objetivos,
no primeiro caso nio leva ao rompimento, de-
sejando-se apenas avaliar se a pelicula atende
no minimo ao esforco especificado. por exemplo
um minimo de 10 MPa. No segundo caso para
avaliar o esforco de rompimento.

5. Analise dos resultados

O inspetor deve analisar o aspecto da pelicula,
se houver falha devera descrevé-la de acordo
com o item 6 (seis) da norma, caracterizando
as falhas coesivas e as adesivas, incluindo o de-
sempenho do adesivo.

A grande vantagem deste ensaio é se poder
avaliar de uma sé vez as duas caracteristicas
fundamentais de pelicula: coesio e adesio.

A principal desvantagem é ser destrutivo, ne-
cessitando retoques no local do ensaio, ha ainda
uma limitacdo quanto ao tipo de estrutura,

que pode dificultar o assentamento da base do
dispositivo.

6. Conclusoes

O ensaio de resisténcia a tracdo é um excelente
recurso para avaliar peliculas de tinta pelas se-
guintes razoes:

e Consegue-se de forma mais precisa avaliar
a aderéncia de camadas de tinta, verifican-
do-se a aderéncia entre demaos e destas
para o substrato;

o E possivel avaliar simultaneamente as duas
caracteristicas fundamentais de pelicula
(adesao e coesio).

e E um ensaio simples que pode ser realizado
em campo e também em laboratério, na
grande maioria das superficies.
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Abstract

Waterborne paints are promising options to solvent-borne ones. In the electric sector of Brazil, its structures demand mainte-
nance services often, which can be carried out by the use of paint systems technologies. The more productive are the mainte-
nance services, the lower is the cost for the enterprises. Considering this context, it was accomplished an experimental research,
investigating the anticorrosive performance, the productivity and the cost of waterborne paint technologies, in comparison to
traditional solvent-borne paint systems. By the estimation of human resource costs, added to the price and to the yield of paints,
a methodology was developed to calculate the paint systems costs. It was observed that the zinc metallic content in the dry
film of the primer should be enhanced in order to improve the galvanic protection behavior of the waterborne paint systems.
Depending on the aggressiveness, the intermediate paint layer was very important to guarantee a good barrier property for the
paint system. One of the waterborne systems showed an equivalent performance compared to the solvent-borne technology
and its cost was just 9% higher, a promising result to be used in aggressive environments.

Keywords: waterborne, cost, anticorrosive performance, paint system, zinc-rich paint.

Resumo

As tintas de base aquosa sdo promissoras na substituicio daquelas a base de solventes. No setor elétrico, suas estruturas vém
exigindo manutencdo e sdo recuperadas empregando-se esquemas de pintura de diferentes tecnologias. Quanto mais produtivos
forem os procedimentos de manutencao, menor o custo para as empresas. Neste contexto, foi realizada uma pesquisa experimen-
tal, investigando-se o desempenho anticorrosivo, a produtividade e o custo de tecnologias de tintas de base aquosa, em compa-
racido as tradicionais a base de solventes. Pela estimativa de custo de mao de obra, associado ao preco e rendimento das tintas,
desenvolveu-se uma metodologia para se determinar o custo dos esquemas de pintura. Observou-se que aumentar o teor de zinco
metdlico na pelicula seria necessario para aprimorar a propriedade de protecdo galvanica da tinta de fundo, nas tecnologias de
base aquosa. Em funcio da agressividade do meio, a tinta intermediaria foi importante para aumentar a propriedade de barreira
do esquema. Um dos esquemas de pintura de base aquosa apresentou desempenho equivalente aquele da tecnologia tradicional, e
custo 9% superior, indicando ser uma alternativa com potencial de aplicacdo em ambientes agressivos.

Palavras-chave: base aquosa, custo, desempenho anticorrosivo, esquema de pintura, tinta rica em zinco.

disseminacdo de utilizacdo de novos produtos
de base aquosa, a tendéncia, ao longo do tem-
po, é a reducéio de custo, tornando os produtos
competitivos no mercado.

Introducao

Entre as novas tecnologias desenvolvidas no
mercado de tintas industriais, vém ganhando
espaco significativo as tintas de base aquosa,

cuja principal vantagem é o teor minimo ou a
auséncia de solventes organicos em suas com-
posicoes, sendo ecologicamente mais adequa-
das. Também por usarem a dgua como diluente,
ndo agridem o meio ambiente, nem a saude dos
trabalhadores.

Seu custo ainda pode ser um pouco mais
elevado que suas correspondentes tintas
liquidas a base de solventes, porém com a

Outra variavel de reducio de custo na protecao
anticorrosiva estd relacionada ao desenvolvi-
mento destes produtos, com func¢des particu-
lares, que permitem reduzir etapas de pintura.
Dessa forma, ao final da aplicacdo de um esque-
ma de pintura, aquele com menos etapas tem
menor custo.

Assim, este artigo apresenta resultados expe-
rimentais de desempenho anticorrosivo de
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tintas de base aquosa e tintas a base de sol-
ventes tradicionais, sendo que uma das tintas
de base aquosa é uma tecnologia em que se
pode reduzir o numero de etapas de aplicacéao,
baixando o custo da pintura, em comparacio
com esquemas tradicionais a base de solven-
tes. O objetivo do trabalho foi avaliar o custo
relativo das variaveis de aplicacdo dos esque-
mas de pintura e o desempenho anticorrosivo
dos diferentes esquemas em ensaio acelerado
de corrosdo. Ao final de dois anos do estudo,
validando os resultados com exposicdo ao in-
temperismo natural, foi possivel realizar uma
analise da relacao entre o custo e o beneficio
das tecnologias investigadas.

Metodologia

O trabalho experimental foi realizado no
Laboratoério de Corrosdo do Cepel, investigan-
do-se diferentes tecnologias de pintura anticor-
rosiva, que tem aplicacdo para o setor elétrico
brasileiro, sobretudo na protecdo de estruturas
sujeitas a exposicido atmosférica de elevada
agressividade, como, por exemplo, ambientes
marinhos e industriais.

Para estes tipos de ambiente, justifica-se a utili-
zacdo de esquemas de pintura contendo tintas
de fundo pigmentadas com zinco metalico. E
conhecido que, no caso de um dano na pintura,
a protecdo anticorrosiva fornecida pelas tintas
ricas em zinco é bem superior do que a das
tintas que nao possuem o pigmento de zinco,
cujo mecanismo de protecio é somente por bar-
reira fisica entre a base metdlica e o ambiente.
No caso das tintas pigmentadas com zinco,
este pigmento atua na protecdo do substrato

Tabela 1 - Esquemas de pintura investigados

Esquema Tinta de fundo

Asa.Barr
(base solvente)

Epéxi-Fosfato de Zinco de
Alta Espessura (135 mm)

Asa.ZnS
(base solvente)

Epéxi-Zinco Poliamida
(80 mm)

Asa.Znal Epoxi-Zinco/Oxido de Ferro
(base aquosa) Micaceo (80 mm)
Asa.Zna2 Epéxi-Zinco (80 mm)

(base aquosa)

Tinta Intermediaria

Epoxi Poliamida de Alta
Espessura (180 mm)

Epéxi Oxido de Ferro Micaceo
de Base Aquosa (120 mm)

segundo os principios da protecio catddica, ou
seja, o zinco torna-se um anodo de sacrificio,
corroendo-se preferencialmente ao aco carbo-
no, impedindo o avanco da corrosao vermelha a
partir de um dano na pintura.

Neste trabalho investigou-se o desempenho
anticorrosivo de diferentes tecnologias de es-
quemas de pintura, contendo tintas de fundo
pigmentadas com zinco, em comparacdo a um
esquema que atua exclusivamente por barrei-
ra. Dentre os esquemas estudados, estio as tec-
nologias de base aquosa e a base de solventes.
A Tabela 1 apresenta os esquemas de pintura
avaliados e as médias de espessura seca, deter-
minada apés cada demdio de tinta. Na Tabela
também sdo indicados quais os esquemas com
tintas de tecnologia a base de solvente e de
base aquosa.

Em todos os esquemas de pintura, o substra-
to foi o mesmo, aco carbono AISI 1020, com
grau A de intemperismo (carepa de laminacio
intacta), conforme a norma ISO 8501-1 (1). Os
corpos de prova foram confeccionados a partir
de chapas nas dimensodes de 100 mm por 150
mm e espessura de 6,4 mm. A preparacio de
superficie foi realizada por meio de jateamento
abrasivo seco, utilizando granalha de aco angu-
lar como abrasivo. O grau de limpeza obtido foi
Sa 3 (ao metal branco), conforme a norma ISO
8501-1 (1). O perfil de rugosidade médio foi igual
a 30 mm, medido com um rugosimetro digital
do tipo agulha, conforme a norma ASTM D
4417 (2), método B.

O esquema Asa.Barr é do tipo barreira e uti-
lizado no setor elétrico para casos de pintura
nova ou repintura total, e por isso, foi incluido

Tinta de Acabamento

= Poliuretano Acrilico (105 mm)
Poliuretano Acrilico (70 mm)

- Poliuretano Acrilico de Base
Aquosa (80 mm)

Poliuretano Acrilico de Base
Aquosa (60 mm)
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no estudo, como uma referéncia de compa-
racdo. Outra referéncia é o esquema Asa.ZnS,
utilizado no setor elétrico para a protecao
de estruturas metalicas em ambientes muito
agressivos, como, por exemplo, atmosferas
industriais e marinhas. Neste esquema, a tinta
de fundo é pigmentada com zinco metalico e,
ao contrario do esquema anterior (Asa.Barr),
seu mecanismo de atuacdo é baseado nos
principios da protecio catédica, conferindo de-
sempenho anticorrosivo superior ao substrato,
em danos mecanicos. Estes dois esquemas sio
tradicionais e a base de solventes.

O esquema Asa.Znal é uma inovacao tecno-
légica, de base aquosa, com tinta de fundo
pigmentada com zinco metalico, sugerida como
alternativa ao esquema Asa.ZnS. O primeiro,
além de ter a importancia ecoldgica, permitiria
a reducio de uma etapa de aplicacio, a da tinta
intermediaria. A principio, pelo fato da tinta
de fundo conter dois tipos de pigmentos, o zin-
co metalico e o 6xido de ferro micaceo, a tinta
tem uma dupla atuacido, como tinta de fundo e
intermediaria. O 6xido de ferro micaceo pro-
pde-se a aprimorar o papel de barreira, caracte-
ristico das tintas intermedidrias. Pela reducio
de uma etapa na aplicacio do esquema, haveria
vantagem em termos de custo. Tal avaliacao de
custo foi realizada no trabalho e serd apresenta-
da adiante, em detalhes.

O esquema Asa.Zna2 corresponde a versiao
de base aquosa em que a tinta intermedidria
foi aplicada. Neste caso, a tinta de fundo tem
apenas o zinco como pigmento anticorrosivo.
O pigmento de 6xido de ferro micaceo esta
presente somente na composicao da tinta inter-
medidria. A tinta de acabamento utilizada foi a
mesma nos esquemas Asa.Zna2 e Asa.Znal, um
poliuretano acrilico de base aquosa.

Adicionalmente, foram aplicadas somente as
tintas de fundo pigmentadas com zinco nas
chapas de aco, para a realizacdo de ensaios
eletroquimicos. Tais corpos de prova foram de-
nominados ZnS, Znal e Zna2, como as tintas de
fundo dos esquemas Asa.ZnS, Asa.ZnAl e Asa.
Zna2, respectivamente. Os ensaios eletroqui-
micos efetuados foram medidas de potencial

ao longo do tempo, em duas condicées, a saber:
sem exposicio do substrato e com exposicdo
de 5% do substrato em relacdo a area total. O
monitoramento de potencial foi realizado em
imersdo em solucido de cloreto de sodio 3,5%,
com auxilio de um eletrodo de referéncia de
calomelano saturado e um multimetro de alta
impedancia. A fim de complementar a andlise
de resultados dos ensaios eletroquimicos, foi
realizada microscopia 6tica da secdo transver-
sal dos corpos de prova.

Para avaliar o desempenho anticorrosivo dos
esquemas de pintura foi realizado um ensaio
ciclico de corrosdo, em que os corpos de prova
eram submetidos a ciclos constituidos por 3
dias em camara de exposicdo a radiacido ultra
violeta B (ciclo de 8 h de luz a 70 °C e 0,49 W/
m?/nm e 4 h de condensacdo de umidade a 50
°C), 1 dia em freezer, a -10 °C e 3 dias em cAmara
de névoa salina continua, conforme norma
ASTM B117 (3). O tempo total de ensaio foi de
4107 h, para os esquemas Asa.Barr, Asa.ZnS e
Asa.Znal. O esquema Asa.Zna2 foi submeti-
do ao mesmo tipo de ensaio, porém em outro
momento do projeto de pesquisa com 4300 h
de exposicdo. Apesar desta pequena diferenca
entre os tempos de ensaio, ndo houve prejuizo
na interpretacio de resultados de desempenho
anticorrosivo, como sera apresentado adiante.

Somente para os esquemas Asa.Barr, Asa.ZnS e
Asa.Znal, o ensaio ciclico de corrosao foi corro-
borado com resultados de um ensaio de exposi-
cdo natural na estacdo de corrosido atmosférica
do Cepel, caracterizada como uma atmosfera
urbana de média agressividade, para aco carbo-
no (4). Este ensaio foi conduzido de forma acele-
rada, pela pulverizacdo de solucio de cloreto de
sodio 1% sobre os corpos de prova, duas vezes
por semana, durante 2 anos.

Antes dos ensaios de desempenho anticorrosi-
vo, com 0 objetivo de simular danos a pelicula
em condicoes de trabalho, em parte dos corpos
de prova, foi realizado um corte vertical na peli-
cula até atingir o substrato, paralelo a maior di-
mensdo da chapa, com 80 mm de comprimento
e 0,3 mm de largura. Apds os ensaios, o avanco
de corrosido e degradacdo, sob o revestimento,
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na regido da incisdo, em milimetros, foi calcula-
do pela seguinte equacéo.

onde:

Ac = avanco de corrosdo sob o revestimento/
degradacio na regido da incisdo (mm)

d = valor médio (mm) correspondente a largura
total do avanco/degradacio na regido da incisdo
sob o revestimento por pintura.

Avaliou-se, assim, a propriedade que os reves-
timentos tém em conter o avanco de corrosio,
quando se observa um dano mecanico na
pintura, expondo o substrato as condicOes de
agressividade.

Adicionalmente, foram realizados ensaios de
aderéncia por resisténcia a tracdo, segundo a
norma ASTM D4541 (5) e ensaios de aderéncia
por corte em X (ABNT NBR 11003 (6), método
A) e em grade (ISO 2409 (7)), tanto na condicio
inicial, quanto apds os ensaios de desempenho
anticorrosivo.

Durante a aplicacdo dos esquemas de pintura,
foi realizado um levantamento de gastos para
avaliar quais etapas da aplicacdo foram mais
onerosas em termos de custos. Associado aos
precos das diferentes tintas utilizadas, foi
possivel analisar o quanto a reducao de etapas
num processo de pintura pode reduzir o custo
do esquema de pintura final. Com base no

desempenho geral dos esquemas de pintura, e
considerando seus custos relativos, obteve-se
uma andlise da relacdo entre o custo e o bene-
ficio conferido pelos diferentes esquemas de
pintura.

Resultados e Discussao

Tintas de Fundo Pigmentadas com Zinco

As Figuras 1 e 2 apresentam os resultados dos
ensaios eletroquimicos com as tintas de fundo
pigmentadas com zinco, respectivamente, nas
duas condic¢des investigadas, com 5% de area do
substrato exposta e sem exposicdo de area do
substrato, em solucio de cloreto de sédio 3,5%.

Para tintas pigmentadas com zinco, as medidas
de potencial em solucao salina devem apresen-
tar valores préximos a -1000 mV, enquanto
houver zinco metalico disponivel para prote-
ger o substrato. Na medida em que o zinco vai
sendo oxidado, o potencial comeca a elevar-se
para valores mais anddicos e quando atinge
valores em torno de -700 mV, observa-se o
aparecimento de corrosio vermelha do subs-
trato. Neste momento, o zinco disponivel para
proteger o metal base foi consumido. Assim, o
desempenho neste ensaio serda melhor quanto
mais tempo for registrado até o aparecimento
de corrosao vermelha e até o valor de potencial
atingir o patamar de -700 mV.

T
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Figura 1 - Medidas de
potencial eletroquimico
ao longo do tempo, em
relacdo ao eletrodo de
referéncia de calomelano
saturado, em ensaio de
imersdo em solucdo de
cloreto de sédio 3,5%,
com 5% de drea de
substrato exposta.
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Pelas Figuras 1 e 2, ambos os ensaios eletroqui-
micos apresentaram o mesmo resultado com-
parativo de desempenho entre as tintas, sendo
que o melhor desempenho foi observado para a
tinta a base de solvente. Entre as tintas de base
aquosa, a Zna2 apresentou um desempenho
um pouco superior que a Znal, indicando que
a presenca do 6xido de ferro micdceo na com-
posicido de Znal pode estar prejudicando a sua
protecdo galvanica.

Os resultados dos ensaios eletroquimicos de-
vem estar relacionados com o teor de zinco
metalico na pelicula seca. Conforme trabalhos
de pesquisa anteriores, o teor de zinco metalico
na pelicula seca de tintas de fundo ricas em zin-
co esta diretamente relacionado a sua protecao
galvanica em ensaios eletroquimicos (8).

Porém o teor de zinco metdlico na pelicula
seca nao € o unico parametro responsavel pelo
desempenho eletroquimico. Também ja foram
investigadas, pela equipe de corrosido do Cepel,
outras caracteristicas de tintas ricas em zinco,
como o tipo de resina, a espessura da pelicula e
a relacdo entre a concentracido volumétrica de
pigmento (CVP) e a concentracio volumétrica
de pigmento critica (CVPC), que tém relacido
com a protecdo galvanica da tinta (9). No pre-
sente trabalho, destaca-se o efeito adicional da
presenca do pigmento 6xido de ferro micaceo

Figura 2 - Medidas de
potencial eletroquimico
ao longo do tempo, em
relacdo ao eletrodo de
referéncia de calomelano
saturado, em ensaio de
imersdo em solucdo de
cloreto de sédio 3,5%,
sem drea de substrato
exposta.

na tinta Znal, prejudicando o desempenho
desta. Este fato ficou comprovado através de
ensaios de microscopia otica, apresentados na
Figura 3 (aumento de 200 vezes).

As tintas de fundo nos trés esquemas da Figura
3 mostram os pigmentos de zinco em forma
arredondada e brilhante, por serem pigmentos
metdlicos e refletirem a luz do microscopio. O
6xido de ferro micaceo é um pigmento que tem
a morfologia caracteristica lamelar, o que é im-
portante para tintas que atuam por mecanismo
do tipo barreira, tornando-as mais impermea-
veis a passagem de umidade. Essas lamelas
ficaram bem evidentes na tinta intermediaria
do esquema Asa.Zna2 e na tinta Znal, em que
se encontram combinadas com o zinco metali-
co. Comparando-se as imagens do esquema Asa.
Znal com o do Asa.ZnS, cuja tinta de fundo so-
mente apresenta o pigmento de zinco, fica claro
que a adicio do 6xido de ferro micaceo, além de
diminuir a concentracdo de zinco na pelicula,
prejudicou o contato elétrico entre as parti-
culas de zinco, visto a sua morfologia lamelar
situar-se entre os pigmentos de zinco. Assim,
justifica-se integralmente o desempenho in-
ferior da tinta Znal observado nos ensaios
eletroquimicos.

Ou seja, por um lado, a adicdo do 6xido de fer-
ro miciceo na tinta de fundo pigmentada com
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Asa.Zna2: Zna2 + epdxi 6xido ferro micaceo + poliuretano acrilico de base aquosa

Figura 3 - Microscopia ética da secdo transversal dos esquemas de pintura (200 X).

zinco tem a vantagem de, supostamente, apri-
morar suas propriedades de barreira. Mas por
outro lado, prejudica o mecanismo de atuacao
da tinta baseado nos principios da protecao
catédica. Como o desempenho do esquema de
pintura dependera da atuacdo dos dois tipos
de mecanismo, a avaliacio de desempenho dos
esquemas é importante a ser considerada e seus
resultados sdo apresentados a seguir.

Desempenho dos Esquemas de Pintura

A Figura 4 apresenta os resultados de avanco
de corrosio a partir da incisio, ao final do en-
saio ciclico.

Apods os ensaios ciclicos, em nenhum dos es-
quemas observou-se o aparecimento de cor-
rosdo, fendimento ou empolamento, fora da
regido da incisdo. Na regido em torno da incisao,
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observou-se, sobretudo, a formacio de corrosao
vermelha e, consequentemente, avanco de corro-
sdo. Os esquemas Asa.ZnS e Asa.Zna2 apresenta-
ram desempenho equivalente entre si e superior
ao dos esquemas Asa.Znal e Asa.Barr. O esquema
Asa.Znal foi intermediario entre os anteriores
e o Asa.Barr, em termos de avanco de corrosio.
Este comportamento também foi reproduzido
no ensaio na estacdo de corrosdo atmosférica do
Cepel, apds 2 anos de exposicao, considerando-se
os esquemas Asa.Barr, Asa.ZnS e Asa.Znal, o que
pode ser observado na Figura 5.

A Tabela 2 apresenta os resultados de aderén-
cia, na condicio inicial, antes da realizacdo dos
ensaios acelerados de corrosao.

Pela Tabela 2, observam-se bons resultados de
aderéncia inicial para todos os esquemas de
pintura. Os valores de tensao de ruptura e na-
tureza de falha sio caracteristicos dos tipos de
revestimentos estudados e ja foram observados

em trabalhos anteriores do Cepel (10-12). Em
nenhum dos casos, observou-se falha entre o
substrato e o revestimento. Nos ensaios de corte
em X e em grade, obtiveram-se graus satisfa-
térios na classificacdo para todos os esquemas
de pintura, ndo sendo observadas falhas de
aderéncia importantes. O resultado Gr 1 no es-
quema Asa.Zna2 foi associado a falha coesiva B.

Apo6s os ensaios de desempenho anticorrosivo,
foram realizados os mesmos ensaios de aderén-
cia. Os resultados sdo apresentados nas Tabelas
3ed.

Apods o ensaio ciclico, a maioria dos esquemas
de pintura apresentou resultados de aderéncia
com poucas diferencas em relacdo a condicio
inicial, sendo estes considerados bons resulta-
dos. A excecdo foi observada para o esquema
de base aquosa, Asa.Znal. Neste caso, houve
uma perda significativa de aderéncia, inclusive
com falha entre o substrato e o revestimento.

Tabela 2 - Resultados do ensaio de aderéncia referentes a condicdo inicial.

Esquema Aderéncia por resisténcia a tracao Aderéncia por corte Aderéncia por

de Pintura ASTM D45441 (5) em X NBR 11003 A (6) corte em grade
~ 1SO 2409 (7)
Tensio de ruptura (MPa) Natureza da Falha

Asa.Barr 23,5 C XY, GrO

Asa.ZnS 8,9 B XY, GrO

Asa.Znal 97 B XY, GrO

Asa.Zna2 92 B XY, Gr1l
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Asa.Barr Asa.ZnS Asa.Znal
AC=17,0 mm AC=0,0 mm AC=3,3mm

Figura 5 - Aspecto visual dos corpos de prova, apds ensaio de 2 anos em exposicdo natural, conduzido de forma acelerada.

AC = avanco de corrosdo

Tabela 3 - Resultados de aderéncia apés ensaio ciclico.

Esquema Aderéncia por resisténcia a tracao Aderéncia por corte Aderéncia por
de Pintura ASTM D4541 (5) em X NBR 11003 A (6) corte em grade
~ ISO 2409 (7)
Tensio de ruptura (MPa) Natureza da Falha
Asa.Barr 34,8 50% C XY, GrO
20% B
30%Y
Asa.ZnS 8,0 B XY, GrO
Asa.Znal *) A/B XY, Gr4
Asa.Zna2 21,3 25% B XY, Gr1
75% Y

(*) N&o foi possivel medir, o carretel perdeu a aderéncia com baixissima tensio de ruptura.

Isto indica que este esquema de pintura de
base aquosa tem uma resisténcia inferior aos
demais, quanto as condicdes de agressividade
do ensaio ciclico, o que ocasionou a deteriora-
cio mais acentuada de sua pelicula, a ponto de
resultar em perda consideravel de aderéncia.
Porém, este resultado nao foi observado com
o esquema de pintura Asa.Zna2 de base aquo-
sa, ap6s 4300 h de ensaio ciclico. Portanto, o
desempenho inferior do esquema Asa.Znal
pode estar associado a auséncia de uma tinta
intermedidria, que prejudicou sua propriedade

de barreira, facilitando a permeacao de eletroé-
lito através do revestimento durante os ensaios
ciclicos e ocasionando perda de aderéncia. Este
resultado foi reproduzido qualitativamente,
apos 2 anos de exposicido na estacao de corrosio
atmosférica do Cepel (Tabela 4). Novamente, o
esquema Asa.Znal, apresentou baixa tensio
de ruptura e falha de natureza adesiva, entre o
substrato e o revestimento, distintamente dos
demais, que mantiveram suas propriedades
de aderéncia similares as da condicdo inicial.
O esquema Asa.Zna2 nao foi submetido ao
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Tabela 4 - Resultados de aderéncia apés 2 anos de exposicdo atmosférica no Cepel.

Esquema de Pintura Aderéncia por resisténcia a tracio ASTM D4541 (5)
Tensao de ruptura (MPa) Natureza da Falha
Asa.Barr 31,0 50% C
50% Y
Asa.ZnS 8,6 B
Asa.Znal 2,2 A/B

ensaio na estacdo de corrosio, porém, como seu
resultado no ensaio ciclico foi equivalente ao
esquema a base de solvente (Asa.ZnS), espera-se
comportamento semelhante numa condicao de
exposicdo natural.

Andlise de Gastos e Custos na Preparacao
dos Esquemas de Pintura

Durante a preparacio dos corpos de prova, fo-
ram registrados os tempos gastos para a realiza-
cdo das seguintes etapas:

e tratamento de superficie;
e preparacio das tintas;
e aplicacio das tintas;

O gasto de tempo total (G)) de cada esquema de
pintura foi calculado pela seguinte equacao.

GT = GTS + GPE + GAE
Onde:

G, € o gasto total de tempo para aplicar o esque-
ma de pintura, em h/m?

G, € o gasto de tempo na etapa de tratamento
de superficie, em h/m?

G,; € o gasto de tempo na etapa de preparacao
das tintas do esquema de pintura, em h/m?

G, € o gasto de tempo na etapa de aplicacdo das
tintas do esquema de pintura, em h/m?2

A Figura 6 apresenta os tempos gastos durante as
etapas de preparacdo dos esquemas de pintura,
que somadas resultam no gasto total de tempo.

Observa-se que os esquemas que consomem
o maior tempo de preparacio sio aqueles que
tém um maior nimero de demaos aplicadas.
Os esquemas Asa.ZnS e Asa.Zna2 foram aplica-
dos em 3 demdios de tintas e os esquemas Asa.
Barr e Asa.Znal, em 2 demaos. Durante a etapa
de aplicacido das tintas, os esquemas que tém
tintas de fundo pigmentadas com zinco (Asa.
ZnS, Asa.Znal e Asa.Zna2) gastaram tempo a
mais na aplicacdo da segunda demao, porque
se fez necessario realizar o mist coat. Este pro-
cedimento consiste em aplicar uma demao bem
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fina da tinta subsequente, apenas para selar a
superficie da tinta de fundo e apés curto tem-
po de secagem, aplicar a demaio na espessura
especificada. E um recurso utilizado para evitar
a formacdo de pequenas bolhas na tinta da
segunda demao, durante a sua secagem, tipica-
mente observado quando se emprega uma tinta
impermeavel sobre uma tinta porosa (como
€ o caso das tintas pigmentadas com zinco).
Observou-se experimentalmente que o mist
coat aumentava o tempo de aplicacdo da segun-
da demao em 50%.

Os resultados apresentados sio uteis para se
realizar uma avaliacio de produtividade dos
diferentes esquemas de pintura aplicados.
Considerando-se o gasto total de tempo para ela-
boracio dos esquemas de pintura, os esquemas
Asa.ZnS e Asa.Zna2 ocuparam igualmente a pri-
meira posicdo, em termos de mais baixa produ-
tividade, por apresentarem 3 demaos de tinta e
a realizacado de mist coat. Com uma demao a me-
nos, ganhou-se em produtividade nos esquemas
Asa.Barr e Asa.Znal, sendo que o valor de gasto
total de tempo no primeiro caso foi levemente
menor que no segundo, pois no primeiro nao
houve o procedimento de mist coat.

Para se calcular o custo de elaboracdo dos es-
quemas de pintura, com base no consumo de
mao de obra, multiplica-se o valor do tempo
para aplicar a pintura em 1 m? pelo valor de
Homem-Hora (HH), em R$/h. Deve-se levar em

conta que o custo total do esquema de pintura
apresenta outra parcela importante a ser consi-
derada, que é o custo das tintas utilizadas. Para
o calculo do custo total do esquema de pintura
(C,,) tal parcela deve ser somada com o custo de
mao de obra devido a aplicacdo do esquema de
pintura, expresso pela seguinte equacao.

CEP = CT + CMO
Onde:
C,, € o custo do esquema de pintura, em R$/m?2

C. € a soma dos custos das tintas utilizadas para
aplicar o esquema de pintura, em R$/m?;

C,,c € 0 custo de méo de obra para aplicar o es-
quema de pintura, em R$/m2

O custo das tintas e dos esquemas de pintura
foram calculados com base em informacdes
obtidas junto ao fabricante, a partir dos precos
das tintas e do rendimento tedrico citado nos
boletins técnicos. Foram assumidos valores de
HH para as etapas de preparacio dos esquemas
de pintura, com base em dados de mercado. As
informacdes foram obtidas no primeiro semes-
tre de 2017. O objetivo em quantificar estes
valores, HH e precos das tintas, foi ilustrar a
metodologia para calculo dos custos associados
aos servicos de pintura anticorrosiva. Os resul-
tados estdo na Figura 7.

O esquema Asa.Barr tem o menor custo de mao
de obra e de tintas. Os esquemas com tintas
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de fundo pigmentadas com zinco tém maior
custo que o esquema por barreira, visto que as
tintas sdo de tecnologia com maior preco e em
funcido da maior necessidade de mio de obra
para aplicar este tipo de tinta. Comparando-se
os trés esquemas com tintas de fundo pigmen-
tadas com zinco, o Asa.Znal tem a vantagem
de ser aplicado com uma demao a menos e por
isso, reduz-se o custo de mao de obra e de tintas.
Comparando-se os outros dois entre si, o que
eleva o custo do esquema Asa.Zna2 é a tecnolo-
gia de tintas, que tem preco mais elevado.

Avaliacdo da Relacio entre Custo e Beneficio

O objetivo desta andlise é verificar quais as
vantagens na selecdo entre os esquemas de pin-
tura investigados, com base em seus custos e no
beneficio obtido. Este é expresso pelo desempe-
nho anticorrosivo dos esquemas de pintura. Em
cada ensaio, atribuiu-se pontos aos esquemas
de pintura, conforme seu desempenho. Na
Tabela 5, sdo descritos o sistema de pontos e sua
interpretacao.

Tabela 5 - Pontuacdo de desempenho de esquemas de
pintura em ensaios.

Pontos Interpretacao
0 O esquema de pintura apresentou
desempenho inferior.
1 O esquema de pintura apresentou
desempenho intermediario.
2 O esquema de pintura apresentou

desempenho superior.

Como cada ensaio tem parametros diferentes
para avaliacdo de desempenho, a utilizacdo
deste sistema de pontuacio é uma forma de pa-
dronizar a classificacdo de desempenho de cada
esquema. Os pontos obtidos nos ensaios foram
somados, possibilitando estabelecer uma avalia-
¢do de beneficio entre os diferentes esquemas
de pintura, e calculou-se uma porcentagem para
avaliacdo de desempenho, uma vez que nem to-
dos os esquemas foram avaliados em todos os en-
saios. Os resultados sdo apresentados na Tabela
6. Na Figura 8 sdo apresentados, em forma gra-
fica, os resultados da avaliacdo de beneficio em
conjunto com o custo dos esquemas de pintura.

Comparando-se os esquemas com tintas de fun-
do pigmentadas com zinco, Asa.ZnS, Asa.Znal e
Asa.Zna2, o melhor desempenho foi observado
para o Asa.ZnS, a base de solvente, que € o es-
quema tradicional utilizado na protecio de es-
truturas do setor elétrico, expostas a condicido de
elevada agressividade. Em todos os ensaios ava-
liados, seu desempenho foi maximo e seu custo,
intermediario dentre os esquemas com tinta de
fundo pigmentada com zinco. O menor custo en-
tre estes trés foi para o esquema Asa.Znal, com
uma demdio a menos e a tinta de fundo também
pigmentada com 6xido de ferro micaceo. Como
verificado pelos ensaios, este pigmento preju-
dica a atuacido de protecido catdédica do zinco,
impedindo o contato elétrico entre as particulas
do pigmento anticorrosivo e o substrato. Este
fato corrobora os maiores valores de avanco

Tabela 6 - Pontuacdo de desempenho para os esquemas de pintura por ensaio.

Ensaios

Potencial vs. tempo com 5% de area de substrato exposta
Potencial vs. tempo sem area de substrato exposta
Ensaio de ciclico - avanco de corrosdo

Exposicdo natural, 2 anos - avango de corrosao
Aderéncia inicial

Aderéncia apds ensaio ciclico

Aderéncia ap6és ensaio natural

Total de pontos

Avaliacido de beneficio ou classificacio de desempenho (%)

Pontos dos esquemas

Asa.Barr Asa.ZnS Asa.Znal Asa.Zna2

- 2 0 1

- 2 0 1

0 2 1 2

0 2 1 -

2 2 2 2

2 2 0 2

2 2 0 =

6/10 14/14 4/14 8/10

60 100 29 80
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de corrosdo a partir da incisdo, em relacdo aos
outros dois esquemas mencionados. Também
nos ensaios de aderéncia, o esquema apresentou
desempenho inferior, mostrando que a tinta
intermedidria é importante neste tipo de esque-
ma, para ampliar sua propriedade de barreira e
retardar a degradacio da pelicula. Por tudo isso,
apesar do esquema ser o mais econdémico, seu
desempenho deixou muito a desejar, e para con-
dicbes de elevada agressividade, recomenda-se
que sejam aplicados os demais esquemas com
tinta de fundo pigmentada com zinco.

J4 o esquema de base aquosa com trés demaos,
Asa.Zna2, apresentou um desempenho supe-
rior ao Asa.Znal e equivalente, em termos de
avanco de corrosio e de aderéncia, a versao a
base de solvente, Asa.ZnS. Pode-se aperfeicoar
o desempenho do primeiro por um maior in-
cremento do teor de zinco metdlico na pelicula
seca da tinta de fundo, o que aprimoraria o seu
desempenho nos ensaios eletroquimicos. O
custo deste esquema foi apenas 9% superior ao
esquema tradicional, a base de solvente, o que
o torna bastante competitivo, considerando
ainda a tendéncia de mercado para o uso de tec-
nologias ecologicamente mais amigaveis.

Conclusoes

Este artigo apresenta um trabalho de pesquisa
experimental de 2 anos, no qual foi possivel
avaliar o desempenho de diferentes tecnologias

de pintura anticorrosiva, com aplicacio no
setor elétrico para a protecao de estruturas me-
talicas e equipamentos, submetidos a diversas
condicdes de agressividade.

Complementarmente a avaliacido de desempe-
nho, utilizou-se uma metodologia de estimativa
de custos para os esquemas de pintura investi-
gados, desenvolvida pela equipe de corrosdo do
Cepel, que permite a avaliacdo de custos para
servicos de pintura a serem realizados pelas
empresas Eletrobras, tanto em fase de projeto,
quanto durante a manutencio. Esta metodolo-
gia é util ao setor elétrico na tomada de decisao
sobre custos envolvidos nas diferentes etapas
da pintura industrial.

O trabalho mostrou que os custos nao devem
ser tomados isoladamente, devendo-se con-
siderar também o desempenho. As vezes, um
menor custo pode significar um baixo desempe-
nho anticorrosivo e por isso, a experiéncia téc-
nica com a pesquisa sobre as diferentes tecno-
logias de pintura anticorrosiva deve ser levada
em conta na escolha dos esquemas de pintura.

Para ambientes de elevada agressividade, indi-
ca-se o uso de esquemas de pintura contendo
tinta de fundo pigmentada com zinco, que
numa area de falha do revestimento, durante
sua condicdo de operacao, os pigmentos ativos
de zinco protegem o substrato, impedindo o
avanco de corrosio sob a pintura. Tecnologias
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de base aquosa podem vir a substituir satisfa-
toriamente as tradicionais, a base de solventes,
em termos de desempenho anticorrosivo, des-
de que sejam produzidas com teores de zinco
metalico tdo elevados quanto os utilizados nas
tecnologias tradicionais. E possivel ter custos
competitivos entre os dois tipos de esquemas.

Quanto a auséncia de uma demdio de tinta
intermediaria, os resultados mostraram que,
assim, o custo do esquema de pintura é bem re-
duzido, porém perde-se muito em desempenho.
Dessa forma, é recomendavel manter a tinta
intermediaria para aumentar a propriedade de
barreira do esquema de pintura, sobretudo por
se tratarem de esquemas que estardo em con-
dicoes de elevada agressividade. A economia
que se faz eliminando a demio intermediaria
ndo vale a pena, pois o fraco desempenho final
do revestimento exigird manutencdo em menor
tempo de vida util.
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Abstract

The marine sector has started using hydroblasting in Europe for coatings repair. It's a matter of wanting to be environmentally
responsible. When flash rusting is too heavy for coating application, it may be removed or reduced by brushing with a hard
bristle or wire brush, or by washing down with high pressure fresh water. This will cause the area to re-rust but it is possible
to reduce the degree of flash rusting from heavy to light using this method. However, flash rusting can be prevented by the use
of water soluble chemical corrosion inhibitors. These inhibitors may leave a crystalline layer on the steel surface as the water
evaporates which can then lead to a loss of adhesion and osmotic blistering if coatings are applied over this type of surface. At
atmospheric conditions, there isn't already the need to remove the inhibitor before coating application, on the other hand it’s
needed for immersion conditions, mainly when having temperature involved in. Thinking about this, the aim of this work is
study the performance of Akzo Nobel product when applied over surfaces treated with flash rusting inhibitors on immersion
condition at high temperatures. Steel panels with different surface preparations were coated with the product which meets
Petrobras Standard N-2912 Type Il and submitted to Atlas Cell testing for 2,000 h, with periodic inspections each 500h.

Keywords: flash rusting, inhibitors, anticorrosion paint.

Resumo

O setor maritimo comecou a utilizar hidrojateamento na Europa para manutencéo de revestimentos. E uma questdo de querer
ser ambientalmente responsavel. Quando o flash rusting é muito pesado/intenso para a aplicacdo do revestimento, ele pode ser
removido ou reduzido por escovacdo com escova de cerda dura ou de arame, ou por lavagem com agua doce a alta presséo. Isto
fard com que a area reoxide, mas € possivel reduzir o grau de flash rusting de pesado para leve usando este método. Entretanto,
o flash rusting pode ser prevenido através do uso de inibidores de corrosio quimica soliveis em agua. Estes inibidores podem
deixar uma camada cristalina na superficie do aco a medida que a dgua evapora, podendo acarretar perda de aderénia e formacao
de bolhas osméticas, se os revestimentos forem aplicados sobre este tipo de superficie. Para condi¢des atmosférias, atualmente ja
nao ha a necessidade de remocéo do inibidor antes da aplicacido dos revestimentos, entretanto, para condicées de imersdo sim,
principalmente quando houver temperatura envolvida. Pensando nisso, o objetivo deste trabalho é estudar o desempenho do
produto da Akzo Nobel quando aplicado sobre superficies tratadas com inibidor de flash rusting, em condicido de imersao a ele-
vadas temperaturas. Painéis de ago carbono com diferentes preparacdes de superficie foram revestidos com o produto que atende
a Norma Petrobras N-2912 Tipo II e submetidos a ensaio de Célula Atlas durante 2.000 h, com inspecdes periddicas a cada 500h.

Palavras-chave: flash rusting, inibidores, pintura anticorrosiva.

hidrojateamento mais amigavel ao meio am-
biente e seres humanos, o uso da 4gua como um
componente do processo permite que se efetue

Introducao

O jateamento com agua a pressdes muito altas
ou hidrojateamento é uma técnica de limpeza
de superficies que depende inteiramente da
energia da agua atingindo uma superficie para
alcancar seu efeito de limpeza. Este processo

uma lavagem de todos os contaminantes solu-
veis ndo visiveis em conjunto com a limpeza
dasuperficie.

ndo utiliza abrasivos, de modo que elimina os
problemas causados pela poluicio proveniente
da poeira e da eliminacio de abrasivos usados.
O custo da preparacdo de superficie conven-
cional com abrasivos tem aumentado devido
as regulamentacdes ambientais, cada dia mais
exigentes, que requerem a disposicdo cara de
abrasivos. Além da reducdo das emissbes de
poeira e residuos que tornam o processo de

As superficies metdlicas produzidas por hidro-
jateamento nao se parecem com as produzidas
por jateamento abrasivo seco ou jateamento
umido, isto ocorre, pois, a dgua por conta pré-
pria ndo pode cortar ou deformar aco como os
abrasivos. As superficies hidrojateadas, por-
tanto, tendem a parecer foscas, mesmo antes
de apresentarem flash rusting. Quando o flash
rusting é muito pesado/intenso para a aplicacao
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do revestimento, ele pode ser removido ou re-
duzido por escovacido com escova de cerda dura
ou de arame, ou por lavagem com agua doce a
alta pressdo. Isto fard com que a area reoxide,
mas é possivel reduzir o grau de flash rusting
de pesado para leve usando estemétodo.

Entretanto, o flash rusting pode ser prevenido
através do uso de inibidores de corrosiao quimica
soliiveis em agua. Estes inibidores podem deixar
uma camada cristalina na superficie do aco a
medida que a agua evapora, podendo acarretar
perda de aderénia e formacido de bolhas osmé-
ticas, se os revestimentos forem aplicados sobre
este tipo de superficie. Para condicées atmosfé-
ricas, atualmente ja ndo ha a necessidade de re-
mocao do inibidor antes da aplicacdo dos reves-
timentos, entretanto, para condicoes de imersao
sim, principalmente quando houver tempera-
tura envolvida. Pensando nisso, o objetivo deste
trabalho é estudar o desempenho do produto da
Akzo Nobel quando aplicado sobre superficies
tratadas com inibidor de flash rusting, em condi-
cdo de imersio a elevadas temperaturas. Painéis
de aco carbono com diferentes preparacoes de
superficie foram revestidos com o produto que
atende a Norma Petrobras N-2912 Tipo II (1) e
submetidos a ensaio de Célula Atlas, segundo a
Norma ASTM C 868-02 (2), a 60 °C durante 2.000
h, com inspecdes periddicas a cada 500h.

Metodologia

O ensaio de Célula Atlas esta sendo realizado de
acordo com a Norma ASTM C 868-02, portanto,
ele é utilizado para avaliar a resisténcia de um
revestimento imerso na fase liquida, na fase de
vapor e na interface liquido-vapor a uma tem-
peratura especifica. A duracdo do ensaio serd
de 2.000 h €, apds este periodo, serdo realizados
ensaios de aderéncia Pull Off em conformidade
com a Norma ISO 4624 (3), com a utilizacido do
equipamento PosiTest AT-A, em todos os pai-
néis, em cada area de contato com a solucao, es-
pecificada na Norma Petrobras N-2912. As pre-
paracoes de superficie, aplicacido e os ensaios
estdo sendo realizados em nosso Laboratério
de Pesquisa e Desenvolvimento, localizado em
Santo André - SP. A figura 1 mostra as Células
Atlas em teste e a célula consiste dos seguintes

materiais: célula de vidro; termémetro; coluna
de condensacio; resisténcia elétrica; controla-
dor de poténcia e 2 painéis deteste.

Os ensaios foram realizados com as seguintes
caracteristicas:

Preparacao de superficie:

Painéis de aco carbono de secio circunferencial
e didmetro de 150 mm, com grau A de intempe-
rismo, segundo a Norma ISO 8501-1 (4), passa-
ram por processo de jateamento abrasivo com
granalha de aco, até o padrao de limpeza Sa 2 %,
conforme a mesma Norma, e até atingir perfil
de rugosidade de 72 micrometros, em média.
Portanto, foi utilizado o fator de reducio da es-
pessura da pelicula seca de 40 micrometros, de
acordo com a Norma ABNT NBR 10443 (5).

Dentre os painéis; 2 foram entdo imersos em
uma solucdo de 1:50 (1 parte de um inibidor de
flash rusting composto basicamente por uma
Tri(hidroxietil) amina e agua, para 50 partes de
agua desmineralizada) e entio, submetidos ao in-
temperismo por 48 h, em um ambiente com cate-
goria de corrosividade atmosférica C3, de acordo
com a Norma ISO 12944-2 (6). Apos este periodo,
removeu-se o inibidor com lavagem a baixa pres-
sao, somente de um dos painéis antes da aplicacao
do revestimento [painel #1 (com remocio do
inibidor) e painel #2 (sem remocao do inibidor)]; 1
painel foi imerso em 4gua doce e submetido ao in-
temperismo até atingir flash rusting de grau leve
(painel #3), de acordo com a Norma SSPC-VIS N°
4 / NACE VIS 7 (7); e 1 painel foi mantido em uma
caixa com silica gel pré-tratada (painel #4).

Apo6s as preparacdes descritas acima, o teor
de sais soluveis na superficie de cada painel
foi medido através da Norma ISO 8502-6 (8),
apresentando os resultados abaixo, da tabela 1,
conforme expostos nas figuras 2 a 5.

Tabela 1 - Teor de sais soltiveis na superficie dos painéis

Referéncia Resultado (pg/cm?)
Painel #1 0,8
Painel #2 2,0
Painel #3 0,8
Painel #4 1,6
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Aplicaciao do revestimento:

A aplicacao do produto alvo do presente estudo
foi realizada a trincha, sob as condicdes climati-
cas apresentadas abaixo:

Temperatura ambiente: 22,3 °C Umidade re-
lativa do ar: 71,0 % Ponto de orvalho: 16,0 °C
Temperatura da superficie: 24,6 °C

A espessura da pelicula seca foi de 450 micro-
metros e os painéis permaneceram por 7 dias
em condicdes controladas de temperatura e
umidade relativa, antes da realizacdo do ensaio
de Célula Atlas a (60 * 2) °C, durante 2.000 h,
com inspecdes periddicas a cada 500 h. Figura 3 - Medicdo de saissoluveis (Painel#2)

Figura 1 - Células Atlas Figura 4 - Medicao de saissoliveis (Painel#3)

Figura 2 - Medigdo de sais soltiveis (Painel #1) Figura 5 - Medicdo de saissoluveis (Painel#4)
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Resultados e discussao

Até o momento foi realizada 1 inspecio (apds
500 h de ensaio) em ambas as Células Atlas,
portanto, as células foram abertas e os revesti-
mentos foram, visualmente, avaliados nas areas
de contato com a fase liquida, vapor e na inter-
face liquido-vapor, com o objetivo de verificar
as seguintes caracteristicas:

Variacao de cor:

Uma pequena variacdo de cor entre as areas
de contato com a fase liquida e vapor foi ob-
servada em todos os painéis, sendo algo espe-
rado e que ndo compromete o desempenho do
revestimento.

Variacao de brilho:

Nao foi observada variacado de brilho entre as areas
de contato com a solucdo em todos os painéis.

Aspecto superficial:

Nao foram detectados sinais de erosido quimica
ou fisica em todos os painéis.

Evidéncia de bolhas, craqueamento e
delaminacao:

Nos painéis preparados com aplicacdo do ini-
bidor de flash rusting, com e sem remocio do
mesmo antes da aplicacdo do revestimento, foi
observada a presenca de bolhas osméticas com
grau 4 (S4), de acordo com a Norma ISO 4628-
2 (9), nas areas de contato com a fase vapor da
solucdo. Nenhuma degradacido foi notada nos
outros 2 painéis.

Variacao de pH da solucao:

Durante cada inspecio sera realizada a medicio
de pH de cada solucdo. Como podemos notar,
apos 500 h de ensaio houve uma varia¢do mui-
to pequena, que pode ser considerada normal.
A tabela 2 abaixo mostra a variacdo de pH das
solucdes durante o ensaio:

Tabela 2 - Medicdo de pH das solucées das Células Atlas

Célula Atlas Inicial 1% inspecao
N°1 52
50
N° 2 53

As figuras 6 a 17 mostram os painéis antes e
apos a aplicacdo do revestimento, assim como
ap6s 500 h de ensaio.

Figura 6 - Painel #1 imediatamente antes da aplicacdo

Figura 7 - Painel #2 imediatamente antes da aplicacdo
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Figura 8 - Painel #3 imediatamente antes da aplicacdo Figura 10 - Painel #1 imediatamente apds a aplicagdo

Figura 9 - Painel #4 imediatamente antes da aplicacdo Figura 11 - Painel #2 imediatamente apds a aplicagcdo
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Figura 12 - Painel #3 imediatamente apds a aplicagdo Figura 13 - Painel #4 imediatamente apés a aplicacéo

Figura 14 - Painel #1 apds 500
h de ensaio (formacdo de bolhas
osméticas na fase vapor)

Fase vapor —
Interface liqguido-vapor ee—————
Fase h’quida —
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Figura 15 - Painel #2 apés 500 h de ensaio (formacdo de
bolhas osméticas na fase vapor)

Figura 16 - Painel #3 apds 500 h de ensaio mostrando
apenas variagdo de cor entre as fases liquida evapor

Figura 17 - Painel #4 apés 500 h de ensaio mostrando
apenas variacdo de cor entre as fases liquida e vapor

Os ensaios de aderéncia Pull Off serdo realiza-
dos apds 7 dias da ultima inspecio dos painéis.
Este procedimento serd feito com o objetivo de
promover o recondicionamento do revestimen-
to apds as 2.000 h de teste.

Conclusoes

Com base nos resultados obtidos até o momen-
to, apds 500 h de ensaio no laboratério, na dis-
cussdo dos mesmos e nas consideracoes feitas
ao longo do trabalho, pode-se concluir que:

a) O produto da Akzo Nobel que atende a
Norma Petrobras N-2912 Tipo II aplicado
sobre a superficie tratada com o inibidor de
flash rusting utilizado neste estudo, tanto
sem a posterior remocdo do mesmo quanto
com lavagem da superficie com dgua doce a
baixa pressdo antes da aplicacido do revesti-
mento, apresentou bolhas osmaticas na fase
vapor apos 500 h de ensaio de Célula Atlas
a 60° C, portanto, o uso do inibidor, com o
método de aplicacao por imersao e posterior
tentativa de remocdo com lavagem a baixa
pressdo, em condicido de imersdo a elevada
temperatura nao se mostrou eficiente den-
tro dos objetivos doestudo;
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b) E possivel que a concentracdo do inibidor
na superficie, devido ao método de
aplicacdo utilizado, tenha sido elevada,
e o posterior processo de lavagem da
superficie utilizado nio tenha sido eficaz
para a total remocido do mesmo. Como o
inibidor possui uma amina soluvel em
agua (informada na secido de composicio
do produto conforme FISPQ), por ter
propriedade higroscoépica, sugere-se que
esta tenha atraido e retido 4gua no filme,
com consequente formacido de bolhas na
fasevapor;

c) Serd realizado um novo ensaio no labora-
tério, preparando painéis com aplicacao do
inibidor, com uma pressido minima de 500
psi, na tentativa de garantir uma adequada
aplicacado e uniforme umectacido dos picos
e vales do perfil de rugosidade, uma vez
que a composicdo do inibidor reduz a ten-
sdo superficial da dgua. Apdés 48 h em in-
temperismo, o removeremos da superficie
de somente um dos painéis com agua doce
a alta pressao (3.000 psi) antes da aplicacido
do revestimento, e repetiremos o ensaio de
Célula Atlas nestas condicoes.
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ASSOCIACAO BRASILEIRA DE CORROSAO

MISSAO

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

ATIVIDADES

CURSOS: Ministra cursos em sua propria sede, que conta com modernas instalagoes.
Também sao realizados cursos em parceria com importantes instituicdes nacionais de
areas afins e cursos In Company, sempre com instrutores altamente qualificados.

EVENTOS: Organiza periodicamente diversos eventos como: congressos, seminarios, pa-
lestras, workshops e foruns, com o objetivo de promover o intercambio de conhecimento e
informacao, além de compartilhar os principais avangos tecnologicos do setor.

QUALIFICACAO E CERTIFICAGCAO: Mantém um programa de qualificacéo e certificacdo de
profissionais da area de corrosao e técnicas anticorrosivas, por meio do seu Conselho de
Certificacdo e do Bureau de Certificacao.

BIBLIOTECA: Possui uma Biblioteca especializada nos temas corroséo, protecédo anticor-
rosiva e assuntos correlatos. O acervo € composto por livros, periddicos, normas técnicas,
trabalhos técnicos, anais de eventos e fotografias da acao corrosiva.

CB-43: Coordena o CB-43 — Comité Brasileiro de Corrosao, que abrange a corrosdo de
metais e suas ligas no que concerne a terminologia, requisitos, avaliacdo, classificacdo,
metodos de ensaio e generalidade. O trabalho é desenvolvido desde 2000, apos aprovacao
da ABNT — Associacao Brasileira de Normas Técnicas.

COMUNICAGAO: Utiliza canais de comunicacdo para informar ao mercado e & comunida-
de técnico-empresarial todas as novidades da area, conquistas da Associagao, dos filiados e
de parceiros, por meio de boletins eletronicos, site, redes sociais e revista.

ASSOCIE-SE A ABRACO E APROVEITE SEUS BENEFICIOS:

Descontos em cursos e eventos técnicos

Descontos significativos nas aquisi¢Oes de publicacdes
na area de corrosdo e protecdo anticorrosiva

Descontos em anuncios na Revista Corrosédo & Protecédo
Recebimento de exemplares da Revista Corrosao & Protecao
Pesquisas bibliograficas gratuitas na Biblioteca da ABRACO

Insercdo do perfil da empresa no site institucional da ABRACO

E MUITO MAIS! PARTICIPE DO DESENVOLVIMENTO DA AREA!
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Noticias ABRACO

MENSAGEM ESPECIAL AO LEITOR

2020: um ano desafiador
e extremamente digital

Resiliéncia e desafio foram
palavras-chave para o ano de
2020. Mas, essa transformacao
também faz parte do
vocabulario, afinal, pudemos
observar o grande avanco

na area de tecnologia e no
mundo virtual.

S meses que trouxeram incertezas, com iso-
O lamento social eadocdo maisintensadotra-
balhohomeoffice,porexemplo,destravaram
um aspecto de adaptacio que existe em cada um

de nés, criando um ambiente de interacdo com o
universo digital.

A ABRACO, nesse cendrio, precisou se reinven-
tar para manter suas atividades com o mesmo
grau de qualidade técnica e exceléncia que vem
desempenhando nos ultimos 50 anos. Durante
esses meses atipicos, formamos diversos profis-
sionais em varias areas técnicas, promovemos
debates, palestras, um encontro com inspetores
certificados, o nosso tradicional Seminario
Brasileiro de Corrosido Interna e Externa de
Dutos e o Semindrio Brasileiro de Pintura
Anticorrosiva e avancamos com as tratativas de

parceria com o Institute of Corrosion (ICorr) da
Inglaterra. Ampliamos o nosso time de professo-
res, com participacdo internacional nos Cursos
de Inspetor e nio paramos por aqui. Toda direto-
ria e equipe da ABRACO se empenharam muito
durante este ano de 2020. Prorrogamos o ICC
INTERCORR, nosso maior congresso internacio-
nal, para julho de 2021 e, atualmente, enfrenta-
mos o desafio de organiza-lo na forma digital.

Agradecemos aos nossos associados, parceiros,
professores, alunos e clientes pela oportunidade
de fazer parte da sua histéria e por contribuir
para o seu sucesso. Esperamos que esta parceria
continue ainda por muitos e muitos anos.

Agora, é tempo de olhar para tras e rever os
planos que foram tracados, o caminho que foi
percorrido, as metas e os objetivos que foram al-
cancados. E tempo também de olhar para a fren-
te, refazer planos, vislumbrar novos horizontes,
e abrir o coracdo para sonhar. Apesar de tudo,
temos boas perspectivas para o préximo ano e
estamos otimistas.

Que em 2021, possamos enfrentar juntos novos
desafios e renovar as energias.

Em nome de toda diretoria e equipe da ABRACO
desejamos:

Um Feliz Natal e um Préspero Ano Novo.



e

ABRACO em defesa
do profissional brasileiro

A ABRACO promoveu ao longo destes anos diversos treinamentos, em especial, o Curso para
Qualificacio de Inspetor de Pintura Industrial Niveis 1 e 2, capacitando mais de 6.000 profissionais.

A ABRACO, conforme critérios estabelecidos na Norma ABNT NBR 15218 (2018), é um
Organismo de Certificacdo de Pessoas (OPC) na area de Inspecdo de Pintura Industrial pelo
Sistema Nacional de Qualificacdo e Certificacdo em Corrosio e Protecao - SNQC-CP. A ABRACO é
devidamente reconhecida na Norma Petrobras N-2941 e ja certificou mais de 1.000 profissionais.

Ressaltamos que a ABRACO em conjunto com a ABENDI, ABRAMAN e FBTS, segue em defesa
dos profissionais certificados pelos sistemas nacionais, tendo como diferencial a qualidade e o cus-
to acessivel que atende a realidade brasileira.

Consideramos importante salientar que a ABRACO permanece ao lado dos Inspetores de Pintura
e luta pelo exercicio da profissdo destes.

Bl Desde 1961 I
TRANSPETRO - ARCEL (SUZANO)
7 ANOS E 9 MESES
TINOCO ) (2012 - 2020)
ANTICORROSAO C5 Corrosividade Muito Alta

1SO 12944-9:2018

RECORDES EM PROTECAO PETROBRAS - RLAM (Refinaria
Landulpho Alves-Mataripe )

ANTICORROSIVA DE

FLANGES E VALVULAS

(2014 - 2020)
CX Corrosividade Extrema

~ . . 1SO 12944-9:2018
v/ 7 anos de protecao anticorrosiva

comprovada
+/ Aumento da vida util dos ativos e BRASKEM - PE 2 / Polo Petroquimico
redugio dos custos com manutengao do Camacari - Bahia

+/ Revestimento a base de 4gua e
secagem rapida (ao toque)
/ Alta elasticidade e boa aderéncia ao (2015 - 2020)

metal e concreto CX Corrosividade Extrema
1SO 12944-9:2018

+552198117-4557 | +55 21 3553-1953 - mtinoco@tinocoanticorrosao.com.br « www.tinocoanticorrosao.com.br
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Eleicdes2021/2023 — ABRACO

Seguindo as determinacdes do Estatuto em vigor
da Associacdo Brasileira de Corrosio - ABRACO,
no Capitulo III.7 - Da Composicdo da Diretoria
Executiva - que determina que a Diretoria
Executiva serd composta de 1 (um) presidente,
1 (um) vice-presidente e mais 5 (cinco) diretores
eleitos pelos Associados, mantendo indicacdo dos
representantes deve ser respeitada a diversidade
por area de atuacdo em corrosio e sua prevencao,
ou seja, a relacdo de candidatos devera ser consti-
tuida, no minimo de um candidato das seguintes
grandes areas:

a) Corrosio Atmosférica, Revestimentos Meta-
licos e Inorganicos;

b) Pintura Anticorrosiva e
Organicos;

c) Corrosio pelo Solo, pela Agua e Protecio
Catddica;

d) Corrosdo Interna, Inibidores de Corrosio,
Biocorrosdo e Monitoracao da Corrosao;

e) Materiais Resistente a Corrosdo, pesquisa e
Ensino da Corrosao.

Revestimentos

O periodo de votacao foi entre os meses de novem-
bro a dezembro e a apuracio dos votos foi realiza-
da no dia 15 de dezembro de 2020. Os candidatos

NOTICIAS SOBRE CERTIFICACAO

escolhidos para compor a préxima Diretoria
Executiva da ABRACO sio:

Vice-presidente: Neusvaldo Lira de Almeida com
58 votos, ndo pertencente ao setor da préxima
presidente Dra. Zehbour Panossian, como candi-
dato no setor de Materiais Resistentes a Corrosao,
Pesquisa e Ensino da Corrosao.

e Corrosio Atmosférica, Revestimento Meta-
lico e Inorganico: Carlos Roberto Patricio,
com 57 votos.

e Corrosio pelo solo, pela Agua e protecio catd-
dica: Danilo Natalio Sanchez, com 57 votos.

e Corrosio Interna, Inibidores de Corrosao
Biocorrosdo e Monitoracao da Corrosao: Emilio
Duarte Lana Junior, com 55 votos.

e Pintura Anticorrosiva e Revestimentos Or-
ganicos: Diego Gonzalo Hita, com 44 votos.

Finalizando, conforme o estatuto, estabelece-se

que seja eleito um sécio individual:

e Pintura Anticorrosiva e Revestimentos Or-
ganicos: Wilson Silvestre Rezende de Oliveira,
com 20 votos.

Para saber mais detalhes sobre as eleicoes, envie
um e-mail para: eleicoes@abraco.org.br

Encontro com profissionais certificados do SNQC-CP

No dia 08 de outubro de 2020, a ABRACO pro-
moveu mais um encontro com profissionais
certificados pela Associacdo, que contou com a
presenca de 132 participantes de forma virtual,
dentre eles a Presidente, Dra. Olga Baptista
Ferraz, os funcionarios Ednilton Alves, Ursula
Moraes e Caroline Xavier, assim como inspetores
de pintura industrial niveis 1 e 2. O encontro
teve como objetivo principal promover a integra-
cdo entre a ABRACO e os inspetores certificados
pela Associacdo, através da apresentacdo das
acOes realizadas pela instituicido e de demandas
trazidas pelos inspetores.

Dentre os assuntos apresentados e discutidos no
encontro estiveram os seguintes temas:

a) revisdo do processo de recertificacdo pelo mé-
todo de crédito estruturado com a inclusio de
pontuacio em cursos de atualizacio, disponibi-
lizados pelo Setor de Certificacao;

b) mudancas nos processos de qualificacdo e re-
certificacdo, dentre elas: término da exigéncia
de copia autenticada dos documentos e recebi-
mento de documentacao digitalizada;

c) discussdo sobre os requisitos de contratacido
adotados por algumas empresas;

d) atualizacido da parceria que estd sendo discu-
tida entre a ABRACO e o ICORR (Institute of
Corrosion).

Para mais informacoes, entre em contato com o
Setor de Certificacdo da ABRACO.



Calendario de cursos 2021

EVENTO DATA

Curso Treinamento Preparatorio online para provas de
Qualificacao de Inspetor de Pintura Industrial Nivel 1

20 a 22 de janeiro
(18h as 22h)

Curso para Qualificacdo de Inspetor de Pintura Industrial Nivel 1
Aula prdtica presencial: agendar diretamente com o Setor de Cursos
apos a inscricdo.

Parte tedrica online:
01 a 24 de fevereiro
(18h as 22h)

Curso Basico de Pintura Industrial (online)

25 e 26 de fevereiro

(18h as 22h)
Curso para Qualificacdo de Inspetor de 08 a 22 de marco
Pintura Industrial Nivel 2 (online) (18h as 22h)
Curso Técnico Teodrico sobre Ensaios em 11 e 12 de marco (18h
Tintas Anticorrosivas - CETA (online) as 22h)

Curso para Qualificacdo de Inspetor de Pintura Industrial Nivel 1
Aula prdtica presencial: agendar diretamente com o Setor de Cursos
apos a inscricdo.

Parte tedrica online:
05 a 28 de abril (18h
as 22h) Nao havera
aula no dia 21 de abril
(feriado)

Curso Basico de Novas Tecnologias de Abrasivos na Aplicacao
de Tratamento de Superficie (online)

07 a 09 de abril
(18h as 12h)

Curso para Qualificacdo de Inspetor de Pintura Industrial Nivel 1
Aula prdtica presencial: agendar diretamente com o Setor de Cursos
apos a inscricdo.

Parte tedrica online:
03 a 26 de maio
(18h as 22h)

Treinamento Técnico Tedrico sobre
Inspecio de Pintura - TTIP (online)

27 e 28 de maio (18h
as 22h)

Curso para Qualificacio de Inspetor de Pintura Industrial Nivel 1

Parte tedrica online:

Aula prdtica presencial: agendar diretamente com o Setor de Cursos 07 a 30 de junho
apés a inscricdo. (18h as 22h)
Curso Treinamento Preparatdério online para provas de Qualificacao de 09 a 11 de junho
Inspetor de Pintura Industrial Nivel 1 (18h as 22h)

MAIS INFORMAGCOES E INSCRICOES

NO SITE DA ABRACO: WWW.ABRACO.ORG.BR
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VII Seminario Brasileiro
de Pintura Anticorrosiva

O evento, promovido pela ABRACO, ocorreu no dia 9 de

dezembro de 2020, no formato online, via Microsoft Team:s. Agradecemos a colaboragao

) o ) das empresas patrocinadoras
Com aproximadamente 140 pessoas, o evento teve por objetivo reunir es- do VII SBPA:
pecialistas e demais profissionais para apresentar e discutir aspectos deste O .
importante segmento como técnica na protecao de equipamentos e estruturas e Advance Tintas

metdlicas em geral.

. ) . e Hita/Belzona
O destaque da programacao desta 7* edicdo foi a oportunidade que os grandes /

usudrios de diversos setores industriais tiveram de compartilhar suas expe- e Institute of Corrosion (ICorr)
riéncias com o publico do evento. Institute of Corrosion (ICorr), Weg Tintas,

Jotun, Renner Coatings, Petrobras, Hita, Oceaneering, Wilson Sons e IPT di- e Jotun Brasil

fundiram seus cases e processos na area de pintura para uma plateia virtual e Tindco Anticorrosio
entusiasmada, que participou ativamente desde a abertura até o encerramento .
do evento. Confira abaixo a programacio do Seminario. O evento foi bem ava- e Tintas Weg

liado pelo publico, que espera sua préxima edicdo em 2021. e Reener Coatings

Informacdes: eventos@abraco.org.br

14:00 14:10 ABERTURA: Olga Ferraz - INT / ABRACO
14:10 14:30 Convénio ABRACO-ICORR Lucia Fullalove | ICORR
14:30 14:40 Debate
. . Planos Anticorrosivos de Tintas em P6 Claudio Rodrigues Martins |
14:40 15:00 . . .
para Ambientes Agressivos Weg Tintas
15.00 15:10 Debate
1510 15:30 Quebrando Paradigmas Evandro Rivera / Guilherme Prata | Jotun
15:30 15:40 Debate
Elaboracao de procedimento para determinacio
15:40 16:00 do sélido por volume de tintas base de solvente pelo Ricardo Menegotto | Renner Coatings
método extensor de 100um
16:00 16:10 Debate
16:10 16:30 Transformacao digital e controle da corrosio Victor Solymossy | Petrobras
16:30 16:40 Debate
16:40 17:00 INTERVALO

Protecdo contra CSI sem parada operacional - Recuperacio e
revestimentos aplicaveis em temperaturas entre 5°C e 150°C

17:20 17:30 Debate

17:00 17:20 Pedro Hit | Hita

Planejamento e Otimizacao de Recursos para

17:30 17:50 e e Gil Fernandes | Oceaneering
17:50 18:00 Debate

18:00 18:20 Roboética apoiando a pintura dos costados de FPSOs Andre Koebsch | Petrobras
18:20 18:30 Debate

18:30 18:50 Selecdo de esquema de pintura offshore conforme ISO 12944 Robson Drysdale | Wilson Sons
18:50 19:00 Debate

19:00 19:40 Visdo do mundo apés pandemia Zehbour Panossian | IPT
19:40 19:50 Debate

19:50 20:00 ENCERRAMENTO
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Seminario de Corrosao Interna
e Externa de Dutos

Promovido pela ABRACO,
O evento ocorreu nos dias
11 e 12 de novembro de
2020, no formato online,
via Microsoft Teams.

Com cerca de 100 pessoas, o evento teve
por objetivo apresentar uma visio holis-
tica dos desafios, demandas, solucdes de
mercado e tendéncias tecnolégicas do
setor, além de um debate sobre as neces-
sidades e oportunidades de capacitacdo
para os profissionais especializados que
atuam na area.

Os temas foram debatidos com entusias-
mo pelo publico, com destaque para as
discussbes sobre integridade de dutos e
monitoracio da corrosdo interna e exter-
na, que, dentro deste contexto, possuem
papel fundamental, pois ajudam a avaliar
o grau destas ameacas e a efetividade das
acoes mitigadoras aplicadas, tais como
tratamentos quimicos (inibidores de
corrosdo, sequestrantes e biocidas) para
a corrosdo interna ou alteracdes nos pa-
rametros do sistema de protecio catddica,
no caso de corrosio externa.

Confira ao lado a programacao do evento
e suas apresentacoes

Além das ja mencionadas, o evento ainda
contou com o patrocinio das seguintes
empresas: ASELCO, LEMASA e o apoio da
TRANSPETRO.

O Seminario foi bem avaliado pelo
publico, que espera sua proxima edicao
em 2021.

Informacdes: eventos@abraco.org.br

11 de novembro - Tema: Corrosdo interna

14:00 - 14:30

14:30 - 15:10

15:10 - 15:40

15:40 - 16:10

16:10 - 16:20
16:20 - 17:00

17:00 - 17:40

17:40 - 18:00

Abertura
Olga Feraz - INT/ABRACO

A importancia da seguranca operacional na
atividade dutoviaria

Marcelino Guedes - PIPELINEBRAZIL

Tecnologia nio intrusiva para o monitoramento
da corrosao interna

Victor Gomes - Petrobras
Reabilitacao de dutos através de liners internos
Cristiane Xavier - Petrobras

Intervalo

Integracao dos dados da monitoracao da corrosao
interna

Carlos Alexandre - Transpetro / Pedro Altoé
-Petrobras

Mesa-redonda
Conversa com os palestrantes
Moderadores: Carlos Alexandre / Pedro Altoé

Encerramento

12 de novembro - Tema: Corrosdo externa

14:00 - 14:30

14:30 - 15:10

15:10 - 15:40

15:40 - 16:10

16:10 - 16:20
16:20 - 17:00

17:00 - 17:40

17:40 - 18:00

Abertura

Olga Feraz - INT/ABRACO

Avaliacido e mitigacio de SCC em dutos
Alexandre Seewald - Petrobras

Correntes de interferéncia (AC/DC): monitoracio
e mitigacao
Mauro Barreto - IEC Engenharia

Falhas de revestimento e protecio catédica: como
gerenciar

Rodrigo Machado - TAG
Intervalo

Cuidados na instalacao de furos direcionais

Melina Almeida / Erick Barbosa Nunes / Jodo
Paulo Klausing

Petrobras

Mesa-redonda

Conversa com os palestrantes

Moderador: Joao Paulo Klausing / Mauro Barreto

Encerramento

ABRACO | Revista Corrosdo & Protecdo| Ano 17, n® 72, set/out/nov/dez 2020 53


https://abraco.org.br/abraco-cursos/seminario-corrosao-dutos/
https://abraco.org.br/abraco-cursos/seminario-corrosao-dutos/

A IDEAL SOLUCOES ANTICORROSIVAS EIRELI ME
www.aideal.com.br/site/

ADVANCE TINTAS E VERNIZES LTDA.
www.advancetintas.com.br

AKZO NOBEL LTDA - DIVISAO COATINGS
www.akzonobel.com/international

BBOSCH GALVANIZACAO DO BRASIL LTDA.
www.bbosch.com.br

BLASPINT MANUTENCAO INDUSTRIAL LTDA.
www.blaspint.com.br

CEPEL - CENTRO PESQ. ENERGIA ELETRICA
www.cepel.com.br

CIA. METROPOLITANO SAO PAULO — METRO
www.metro.sp.gov.br

DE NORA DO BRASIL LTDA.
www.denora.com

DEEPWATER DO BRASIL ENGENHARIA LTDA.

EGD ENGENHARIA LTDA.
www.egdengenharia.com.br

ELETRON QUIMICA COMERCIO E SERVICOS LTDA.
www.eletronquimica.com.br

FIRST FISCHER PROTECAO CATODICA
www.firstfischer.com.br

FISCHER DO BRASIL
www.helmut-fischer.com.br

FOX TREINAMENTOS E SERVICOS ON & OFFSHORE
www.foxtreinamentos.com

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

G P NIQUEL DURO LTDA.
www.grupogp.net

GAIATEC COM. E SERV. AUT SISTEMAS DO BR LTDA.
www.gaiatecsistemas.com.br

HAPO PINTURAS LTDA - ME
www.grupohapopinturas.com.br

HITA COMERCIO E SERVICOS LTDA.
www.hita.com.br

ICM METAIS
http://site.icm.ind.br/

IEC INSTALACOES E ENG2 DE CORROSAO LTDA.
www.iecengenharia.com.br

INSTITUTO NACIONAL DE TECNOLOGIA — INT
www.int.gov.br



http://www.aideal.com.br/site/
http://www.advancetintas.com.br/
https://www.akzonobel.com/international
http://www.bbosch.com.br
http://www.blaspint.com.br/
http://www.cepel.com.br
http://www.metro.sp.gov.br
http://www.denora.com
http://www.egdengenharia.com.br
http://www.eletronquimica.com.br
http://www.firstfischer.com.br
http://www.furnas.com.br
http://www.grupogp.net
http://www.gaiatecsistemas.com.br
http://www.grupohapopinturas.com.br
http://www.hita.com.br
http://www.iecengenharia.com.br/
http://www.int.gov.br

ITAGUAI CONSTRUCOES NAVAIS - ICN
WWwWw.ichavais.com

JOTUN BRASIL IMP. EXP. E IND. DE TINTAS LTDA.
www.jotun.com

MARINE INDUSTRIA E COMERCIO DE TINTAS LTDA.
www.marinetintas.com.br

MORKEN BRASIL COM. E SERV. DUTOS E INSTAL. LTDA.
www.morkenbrasil.com.br

PAUMAR S.A - INDUSTRIA E COMERCIO (WEG TINTAS LTDA.)
www.weg.net

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

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

PINTURAS YPIRANGA LTDA.
www.pinturasypiranga.com.br

PRESSERV DO BRASIL LTDA.
www.cortecpresserv.com.br

PRINER SERVICOS INDUSTRIAIS S.A.
www.priner.com.br

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

RENNER HERRMANN S/A
www.renner.com.br

REVESTIMENTOS E PINTURAS BERNARDI LTDA.
bernardi@pinturasbernardi.com.br

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

SMARTCOAT ENGENHARIA EM REVESTIMENTOS LTDA.
www.smartcoat.com.br

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

TECHNIQUES SURFACES DO BRASIL LTDA.
www.tsbrasil.srv.br

TECNOFINK LTDA.
tecnofink.com

TINOCO ANTICORROSAO LTDA.
www.tinocoanticorrosao.com.br

WE&ES SAURA LTDA.
wsequipamentos.com.br

ZERUST PREVENCAO DE CORROSAO LTDA.
www.zerust.com.br

ZINCOLIGAS INDUSTRIA E COMERCIO LTDA.
www.zincoligas.com.br
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ABRACO

ASSOCIAGAO BRASILEIRA DE CORROSAO

Av. Venezuela, 27 - Sl. 412/418 - Centro - Rio de Janeiro - CEP 20081-311
(21) 2516-1962 - www.abraco.org.br
Facebook: facebook.com/abraco.oficial
LinkedIn: linkedin.com/in/abraco
Instagram: @abraco_br
Youtube: Associagdo Brasileira de Corrosao
SETORES
Associados: secretaria@abraco.org.br
Biblioteca: biblioteca@abraco.org.br
CB-43: cb43@abraco.org.br
Comunicagado: marketing@abraco.org.br
Eventos: eventos@abraco.org.br
Financeiro: financeiro@abraco.org.br
Geréncia Geral: gerenciageral@abraco.org.br
Presidéncia: presidencia@abraco.org
Qualificacao e Certificacao: qualificacao@abraco.org.br
Treinamentos: cursos@abraco.org.br
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