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PRE-TRATAMENTO PARA PINTURA DO ALUMINIO

Processo isento de cromo, visivel na cor castanha avermelhada

HOMOLOGADO PELA QUALICOAT

Tecnologia inovadora SiNo - Fusao dos Conceitos
da Tecnologia dos Silanos e da Nanotecnologia

Atende as normas nacionais e internacionais: ABNT NBR 14125 / Qualicoat / AMMA

e Resisténcia a corrosdo com 1000 horas de Salt Spray Acético
* 100% de aprovacao nos testes de aderéncia seca e imida
* Controle operacional e de qualidade pela variacdo da cor

e Preserva o meio ambiente pela inexisténcia de cromo

Video do processo em operacao em:
www.italtecno.com.br
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Patente Internacional
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Carta || ao leitor

Alta demanda por profissionais

OR DIVERSAS VEZES A REVISTA CORROSAO & PROTEGAO ABORDOU A FALTA DE MAO DE OBRA ESPE-

cializada no Brasil. As razdes sdo vdrias e as solugdes complexas e de médio a longo prazo. Algumas

agoes tém contribuido para a melhoria desse cendrio, como as certificagdes em Pintura Industrial,
em cursos ministrados pela ABRACO, porém o esfor¢o deve ser muito maior e ter um planejamento
estratégico com propostas consistentes.

A alta demanda por profissionais faz com que o Brasil seja um dos paises preferidos por profissionais
estrangeiros que chegam para trabalhar principalmente nas dreas de engenharia, tecnologia, andlise de sis-
temas, petréleo e gds, construgio civil e infraestrutura. Apenas em 2012, por exemplo, segundo o Ministério
do Trabalho, foram concedidos 73 mil vistos de trabalho.

Nos dltimos trés anos, o nimero de profissionais de outros paises com autoriza¢ao tempordria para per-
manecer no pais cresceu mais de 130 %. Portugal, Espanha e China lideram, com folga, o ranking de
estrangeiros qualificados que escolhem o Brasil para trabalhar. Em 2012, o nimero de vistos emitidos a por-
tugueses cresceu 81 % em relagdo a 2011; para espanhdis o aumento foi de 53 %; e para chineses, 24 %.

O assunto passou a ser absolutamente relevante para atender as

§¢ yinisterio do Trabalbo anuncia a simplificacdo necessidades de desenvolvimento do Brasil e até para gerar compar-
. ' tilhamento de experiéncias técnicas com os profissionais que exercem

do processo de imigracdo para agilizar a suas funcdes no mercado nacional, muitos deles em seu primeiro
concessdo de vistos para trabalbadores emprego. Por isso, o Ministério do Trabalho anuncia um sistema de

imigracao mais 4gil e simples para conceder autorizagao para traba-

estrangeiros qualificados a atuarem no Brasil 9 lhadores estrangeiros atuarem em nosso territério. O sistema permi-

4

tird, por exemplo, que todo o procedimento seja feito pela internet,
com certificagao digital.

E mais! — A SAE, Secretaria de Assuntos Estratégicos, estd avaliando formatar uma politica que incen-
tive a imigragdo de trabalhadores qualificadores. Segundo a SAE, o fluxo migratério influencia o processo
produtivo e, portanto, deve ser debatido para ser mais eficiente para o pais. Mesmo porque o Brasil preci-
saria ter cinco vezes mais imigrantes para alcancar a média latino-americana; dez vezes mais para estar na
média mundial; e 50 vezes mais para estar na média da América do Norte.

Para dar sustentagdo a essa demanda, o Conselho Nacional de Imigragao do Ministério do Trabalho
instalou, em fevereiro, uma comissao para estudar mudangas nas regras de visto de trabalho para
estrangeiros de alta qualificagao profissional. Entre os objetivos da comissao, estao a redu¢io do custo para
as empresas e a desburocratizagio do processo.

O que fica desse momento é que o Brasil deve definitivamente investir fortemente em educa¢do, com
planos sérios e comprometidos com resultados. Sem isso, cada vez que o pais comegar a experimentar uma
onda de crescimento, ficard rapidamente sem f6lego para atender as necessidades que esse momento impae.

Boa leitura

Os editores
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Consultoria

& Gestao I1SO

O perigo de cair na irelevdncia

Os projetos de consultoria em normas de gestdo ISO e derivagoes, sejam elas quais forem,
e suas respectivas certificacoes viraram “commodities”!

ada vez fica mais claro que empresas que empreendem projetos

de adequagio as normas ISO 9001:2008, por mais diferentes

que sejam o modo pelo qual sao implementados pelas empre-
sas de consultoria, merecerao o mesmo selo de “empresa certificada’.

Os sistemas de gestao implementados e, de algum modo ainda
aderentes as normas adotadas, estao tdo diferentes entre si, principal-
mente sob o ponto de vista qualitativo, que ¢ comum empresas estarem
certificadas, sem que enxerguem alguma melhora em suas operagoes. O
que temos s2o certificagdes muito diferentes, mas com o mesmo rétu-
lo de “empresas certificadas” sem nenhum tipo de distin¢zo!

A primeira grande omissao refere-se ao escopo da respectiva certi-
ficagdo, ou seja, existem empresas certificando um pedago do pedago
do pedaco de sua gestao e divulgam que “estao certificados”™ Um
absurdo que poderia ser minimizado se os organismos competentes
obrigassem todas as empresas certificadas a divulgar também a efetiva
abrangéncia de quais processos organizacionais ou quais caixinhas do
organograma estao efetivamente certificados.

Outro lapso ¢ a percepgao de que a inexisténcia de nao-conformi-
dades, durante as auditorias internas e/ou externas, representa que a
gestdo vai muito bem! Muitos sistemas de gestao estdo sendo imple-
mentados de forma a mascarar uma nio-conformidade. Basta uma
empresa dizer em seus procedimentos documentados que seus padroes
de trabalho tém intervalos bem espagados de qualidade para que uma
nio-conformidade seja quase impossivel.

Por exemplo, uma empresa do segmento médico que atende pa-
cientes com hora marcada tem alto grau de probabilidade de nao-con-
formidade, pois o atendimento ¢ deficitdrio. Um meio de encobrir as
nio-conformidades ¢ dizer que o intervalo para considerar uma hora
marcada ¢ até 4 horas depois da hora agendada... A “hora marcada”
para algumas empresas ¢ validada se o atendimento ocorre no mesmo
dia! Assim, a nao-conformidade nunca aparecerd e nao quer dizer que
a empresa estd indo bem ou que seus clientes estao satisfeitos.

Parece mentira, mas as normas permitem este tipo de manobra
uma vez que seu objetivo ¢ padronizar uma determinada qualidade,
nio necessariamente a melhor qualidade. Nenhuma norma pode
substituir o cliente na determinagao do que ¢ realmente bom ou ruim!

As certificadoras tém sua parcela de culpa nesta nivelagio por
baixo, pois designam auditores cada vez mais despreparados para essas
auditorias e, mesmo que fossem auditores competentissimos, ainda
estariam limitados ao texto das normas aplicadas. E comum ouvir
auditores perguntando por que se implementou esta ou aquela préti-
ca de gestdo, nitidamente agregadora de valor, se a norma nao a solici-
ta, como se a norma fosse um meio legitimo e inquestiondvel para
definir o que a empresa deve fazer para obter resultados sustentdveis.

Com a publicagio das normas NBR ISO/IEC 17050-1:2005
(Declaragao de Conformidade do Fornecedor — Requisitos Gerais) e
NBR ISO/IEC-17050-2:2005 (Declaragio de Conformidade do
Fornecedor — Documentagio de Suporte) da ABNT fica clara a tendén-
cia de que as empresas nao dependerdo apenas das empresas certifi-

——

cadoras acreditadas para obter os
tais Diplomas e poderao obter
seus atestados diretamente de
quaisquer entidades que possam
responsabilizar-se por suas avali-
agdes e que sejam confidveis sem
se tornarem um mercado cativo
destas certificadoras! Por isso, a
exceléncia e abrangéncia dos ser -
vigos prestados por empresas de
consultoria para projetos de certi-
ficagdo das normas ISO estiao
cada vez menores e irrelevantes.

A GAUSS diz hd mais de 10
anos que este tipo de servico de
mera adequagao das préticas de
gestdo a qualquer norma ¢ sim-
plesmente gratuito. O que vale
mesmo s3o os projetos de consul-
toria que tocam as questoes chave
para a alavancagem dos resulta-
dos organizacionais, a saber:

* Mapeamento e Gestao por
Processos;

* Manualizagio Empresarial;

* Avaliagio de Desempenho
com base na Entrega;

* Remuneragao Varidvel com ba-
se na Performance;

* Arquitetura Estratégica;

* Gerenciamento por Indicadores
— Balanced Scorecard,

* Inteligéncia Analitica de infor-
magoes;

* Mapeamento das Competén-
cias Emocionais;

Se fosse feito o que realmente
agrega valor, qualquer adequagao
normativa, seja de que norma
for, nao deveria aumentar nem
tampouco diminuir o investi-
mento.

Adm. M.Sc. Prof. Orlando Pavani Jr.
Consultor Titulado CMC pelo
IBCO/ICMCI e Diretor da Solutty, empresa
de solugoes em gestiio comercial —

pavani@gaussconsulting.com.br

Por Orlando

Pavani Junior
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Hélio Sartori

Petrobras: um passo a frente
no combaic @ COrrosSao

Nova geréncia de corrosdo interage com dreas da empresa que realizam inspecdo e manutencdao

em unidades operacionais para levantamento de problemas de deterioracdo dos ativos

stima-se que anualmen-

te, em todo o mundo, se-

ja gasto em prevengao,
controle e combate & corrosio
cercade 1,5 % do PIB (Produto
Interno Bruto) mundial, con-
siderando, neste cdlculo, as ho-
ras paradas de equipamentos e
instalagoes. Com o objetivo de
continuar mapeando os princi-
pais centros de exceléncia nessa
drea, a Revista Corrosao & Pro -
tegdo entrevistou com exclusivi-
dade Hélio Sartori da Petro-
bras — SEQUI-ETCM.
Engenheiro Metalurgista, for-
mado pela Universidade Fede-
ral de Minas Gerais, Sartori
atua desde 2001 em projeto, fa-
bricagio e inspecao de equipa-
mentos. Tendo ingressado na
empresa em 2005, ele trabalhou
na Inspegio de Equipamentos
da Refinaria Presidente Bernar-
des em Cubatiao no Estado de
Sao Paulo e, posteriormente, na
Inspegao de Equipamentos da
sede do Abastecimento.
Com a reestruturagao da Dire-
toria de Engenharia, Tecnologia
e Materiais (DETM) da Petro-
bras, Sartori passou a ocupar,
desde agosto de 2012, a gerén-
cia setorial de Engenharia de
Materiais, Corrosao e Integri-
dade Estrutural, que foi criada
dentro do atual SEQUI-ETCM
(Engenharia e Tecnologia de
Construgao & Montagem).

Por Carlos Sbarai

Comente sobre as principais
atividades da geréncia de corro-
sa0 dessa unidade da Petrobras
Hélio Sartori — Nosso principal
Jfoco para o controle da corrosio ¢
Jazer com que deterioragoes que
Sforam identificadas ¢ mapeadas
nas dreas operacionais sejam mi-
tz'gadas 710s novos projetos e, tam-
bém, auxiliar os empreendimen-
tos na aplicacio correta de reves-
timentos e materiais especiﬁm-
dos. Para CUmprir nossa missio,
temos que interagir com Outras
geréncias de empresas que reali-
zam inspecao e manuten¢io nas
unidades operacionais para le-
vantamento dos problemas de de-
terioragio dos ativos, caracteriza-
¢do dos mecanismos de corrosio,
identificacio das solucoes mais
adequadas e auxiliar para que es-
sas solugoes sejam implementadas
nos novos empreendimentos. Te-
mos ainda outras atividades que
sdo inerentes i geréncia que estio
relacionadas abaixo:

* Andlises criticas quanto a sele-
¢ao de materiais e proposta de
alternativas;

* Auxiliar as dreas de projeto
bdsico para viabilizar o em-
prego de materiais nao tradi-
cionais dentro da Petrobras;

¢ Assessoramento técnico aos
empreendimentos na drea de
protecao contra a COIrrosao,
materiais e integridade;

* Elaboragao de especificacoes

técnicas para emprego e apli-
cacio de solugoes contra a
corrosdo nas etapas de cons-
trugao e montagem, buscando
utilizagio das solugbes mais
adequadas, quanto 2 técnica,
prazos e custos ¢ a cada pro-
blema de deterioracao identi-
ficado;

* Treinamentos internos, junta-
mente com a Universidade
Petrobras e o Recursos Huma -
nos da diretoria de Engenha -
ria, Tecnologia e Materiais,
nas dreas de revestimentos e
materiais nao-metdlicos.

Como se da a relagao que essa
geréncia mantém com as outras
unidades da empresa?

Hélio Sartori — Somos uma drea
de suporte da geréncia executiva
de Engenbaria, Tecnologia ¢ Ma-
teriais Corporativo (ETM-Corp)
da Petrobras, com foco nos em-
preendimentos. Atuamos em par-
ceria com outras unidades e dreas
da empresa, trazendo para os em-
preendimentos solugoes para pro-
blemas de deterioracio identifi-
cados, assessorando a execucio e
implementagdo de tecnologias e
técnicas para controle da corro-
sdo. Trabalhamos ainda com in-
formagdes sobre a deterioragio
das Unidades Operacionais, que
possuem bom histdrico e solugaes
jd consolidadas. Os empreendi-

mentos nos fornecem informagaes
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sobre as dificuldades na utiliza-
¢do de uma determinada tecnolo-
gia para que possamos buscar tec-
nologias alternativas ou melho-
rar os processos de aplicaco,
construgdo e montagem. A inte-
ragdo com as unidades entregues
permite avaliar o resultado da
nossa atuagio. Dessa forma, po-
demos aprimorar as técnicas, ma-
teriais e métodos utilizados para
mitigar a corrosio. lemos trabal-
hos também sendo conduzidos
junto ao Centro de Pesquisas e
Desenvolvimento Leopoldo Amé-
rico Miguez de Mello (CENPES)
para desenvolvimento e especifi-
cacdo de materiais. Nesses casos,
nosso papel ¢ auxiliar o empre-
endimento a assimilar o emprego
de novos materiais e revestimen-
tos, buscando facilitar a transi¢do
entre o Centro de Pesquisas e o
Canteiro.

Destaque as principais tec-
nologias exigidas para a insta-
lagao e manutengao dos equi-
pamentos

Hélio Sartori — U ponto impor-
tante para aplicacio de tecnolo-
gias nos empreendimentos é o
contetido nacional. Outro fator
relevante é a questido de custo e
prazo para aplicagio elou mon-
tagem, tecnologias vantajosas que
permitem reduzir prazos e custos
durante a construcio e monta-
gem. Procuramos ainda usar tec-
nologias que ndo tenham wum
tnico detentor, ou sejam region-
alistas, pois temos empreendi-
mentos em todo o territério na -
cional e também fora do Brasil.

Quais requisitos sao exigidos
na formagao de mao de obra
especializada na especificagio e
inspegao?

Hélio Sartori — Estamos elaboran-
do com o RH da ETM treina-
mentos para capacitar nossos en -
genheiros para especificar mate-
riais ndo-metdlicos e nossos técni-

cos para fiscalizar a execucdo de
trabalhos com o mesmo substrato
e também revestimentos. A for-
magio de mdo de obra que execu-
ta as montagens e aplicagdes desses
materiais e revestimentos € pre-
dominantemente empirica. Por
essa razdo, na drea de revestimen-
tos orgénicos estamos trabalhando
em um projeto junto a NOR-
TEC, ABNT, ABRACO e SE-
NAI para certificagio de pintores
e jatistas. Iniciamos um trabalho
com o SENAI para certificagio

de montadores de tubulacoes em
PRFV. Quanto ao pessoal de Ins-
pegio de Pintura, existe a certifi-
cagiio para essa atividade. Por
isso, estamos com um trabalho
junto @ ABRACO para acom-
panhamento do desempenho dos
Inspetores de Pintura por inter-
médio da verificacio de desem-
penho realizado nas obras. Assim,
atuaremos desde a mdao de obra
que especifica os materiais até
aquela responsdvel pela liberagio
do produto final.

Normas ABNT

* NBR 10443 — Tintas e Vernizes — Determinagio da Espessura da
Pelicula Seca sobre Superficies Rugosas;
e NBR 11003 — Tintas — Determinacio de Aderéncia;

* NBR 14847 — Inspeciio de Servigos de Pintura em Superficies Metdlicas;

* NBR 14951 — Sistemas de Pintura em Superficies Metdlicas —
Defeitos e corregoes;

* NBR 15185 — Inspegio Visual de Superficies para Pintura Industrial;

* NBR 15488 — Pintura Industrial — Superficie Metdlica para
Aplicagio de Tinta — Determinagio do Perfil de Rugosidade;

* NBR 15877 — Pintura Industrial — Ensaio de Aderéncia por Tragdo.

Normas ASTM

* ASTM D 714 — Evaluating Degree of Blistering of Paints

* ASTM D 3359 — Method for Measuring Adbesion by Tape Tést

* ASTM D 4541 — Standard Test Method for Pull-Off Strength of
Coatings Using Portable Adhesion Testers.

Normas 1ISO

* [SO 4628-2 — Paint and varnishes — Evaluation of degradation of coat-
ings — Designation of quantity and size of defects, and of intensity of uni-
Jform changes in appearance — Assessment of degree of blistering:

* [SO 4628-3 — Paint and varnishes — Evaluation of degradation of coat-
ings — Designation of quantity and size of defects, and of intensity of uni-
Jform changes in appearance — Assessment of degree of rusting

* [SO 4628-4 — Paint and varnishes — Evaluation of degradation of coat-
ings — Designation of quantity and size of defects, and of intensity of uni-
Jform changes in appearance — Assessment of degree of cracking:

* [SO 4628-5 — Paint and varnishes — Evaluation of degradation of coat-
ings — Designation of quantity and size of defects, and of intensity of uni-
Jform changes in appearance — Assessment of degree of flaking.

Norma NACE
* NACE RP 0188 — Discontinuity (holiday) testing of protective coatings.

Norma SSPC
* SSPC-TU 11 — Inspection of Fluorescent Coating Systems.
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Boas-vindas

A ABRACO da as boas-vindas as novas empresas associadas

Companhia Brasileira de Servicos de Infraestrutura

A CBSI — Companhia Brasileira de Servicos de Infra- .
estrutura oferece mao de obra especializada e dedicada Gopaity
para servigos in-house corporativos. E uma solu¢ao efi- Sovipeide.

caz, otimizada e integrada que objetiva reduzir os custos
e melhorar a qualidade dos servigos do cliente. Conta
também com novas tecnologias em servigos para: Jatea-
mento e Pintura Industrial / Isolamento Térmico e Acts-
tico / Manutengao e Montagem de Estruturas Metdlicas / Manutengao em Malhas Ferrovidrias em
Plantas Industriais /Manuten¢ao Civil Industrial e Predial /Logistica Interna /Manutengao de Apoio
/Montagem Eletromecinica.
Mais informagoes: www.cbsiservigos.com.br

Compromisso e Confianga

Engecorr Engenharia

Especializada no fornecimento de servigos e produtos
voltados para o controle de corrosio, sistemas de Prote- =
¢ao Catddica e integridade de estruturas metdlicas, sub- T H:I
mersas ou enterradas. Os principais servigos oferecidos ;
pela empresa sdo a elaboragao de projetos de sistemas de
Prote¢ao Catédica, estudos de interferéncias eletromag-
néticas, levantamentos de campo, estudos de corrosio,
inspecoes de integridade de revestimento & ECDA, levantamento de potenciais eletroquimicos
CIS, localizagao de estruturas, mapeamento e aplicagoes GIS, implementagao de sistemas de mo-
nitoramento remoto, instala¢io e manutengio de sistemas de Protegao Catddica, consultoria, treina-

7

mento e capacitagdo profissional. Além disso, a Engecorr ¢ representante das marcas CATH-
TECH®, BORIN® e OBO/BETTERMANN, compondo uma linha completa de produtos dire-
cionados ao segmento de integridade de estruturas metdlicas, entre os quais se destacam instru-
mentos para inspe¢ao de integridade CIS/DCVG, chaves interruptoras, voltimetros registradores,
monitoramento remoto, eletrodos de referéncia, marcos de localizagao, pontos de teste e disposi-
tivos para protegao contra descargas elétricas.

Mais informagoes: www.engecorr.ind.br

Max Evolution

Com sede em Jaboatao dos Guararapes (PE) e Esca-
da, a empresa opera no mercado Norte/Nordeste. Tem
como objetivo suprir a necessidade na prestagio de
servicos com qualidade, preservagao ambiental, seguran-
ca e saide. Emprega as mais avangadas inovagdes tecno - Ol LTION
légicas para protegao anticorrosiva com jateamento abra-
sivo e pintura industrial, além de atuar nos segmentos de
pintura predial (arquitetonica), revestimento de pisos, execu¢ao de isolamento térmico, fire-proof,
refratdrio e andaimes.

Mais informagoes: www.maxpinturas.com.br

Techniques Surfaces do Brasil

Prestadora de servi¢os de tratamentos térmicos e de
revestimentos por pintura com tintas autolubrificantes, TRATAMENTOS TERMICOS
fluorpolimeros e epéxi, a Techniques Surfaces atua no r . ST T IO
Brasil desde o final dos anos 1970. Atualmente conta
com duas unidades: Diadema (SP) e em Casimiro de
Abreu (R]).

Mais informagoes: www.tsdobrasil.srv.br

C & P ¢ Janeiro/Fevereiro ® 2013
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Cursos

Calendario 2013 - De Abril a Setembro

Cursos HORAS  ABRIL Maro JunHO JuLaO AGOSTO  SETEMBRO
Pintura Industrial

Inspetor N1 — Rio de Janeiro / R] 88 lal2 13224 8al9 12a23 9a20
Inspetor N1 — Rio de Janeiro / R] 1 88 6/4 a 22/6, exceto 1/6

Inspetor N1 — Sao Paulo / SP 88 6al7 26/8 a 6/9
Inspetor N1 — Sorocaba / SP 88 4/5 a 20/7, exceto 1/6 13/6 a 28/9, exceto 28/7
Inspetor N1 — Salvador / BA 88

Inspetor N1 — Rio de Janeiro / R] 2 8 25 24

Inspetor N1 — Recife / PE 88 3al4 23/9 a 4/10
Inspetor N1 — Rio de Janeiro / R] 3 40 2a6
Inspetor N1 — Sao Paulo / SP 3 40 1a5

Inspetor N2 — Rio de Janeiro / R] 4 40 3a8

Pintor e Encarregado de Pintura Ind.
Pintor e Encarregado de Pint. Ind. 40 la5s 10a 14 12a16

Protegio Catddica

Profissionais — Rio de Janeiro / R] 80 6al7
Profissionais — Sao Paulo / SP 80 30/9 a 11/10
! Turma somente aos sébados > Curso Intensivo Mais informagdes: cursos@abraco.org.br — eventos@abraco.org.br

2 Revisdo de Aulas Préticas 4 Nivel 2 e IMO/PSPC Atengao: Calenddrio sujeito a alteracoes
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Foto cedida pela WEG Tintas

Pintura || Industrial

Novas tecnologias cvoliicionam o setor

Para tracar o panorama atual do tema Pintura Industrial, abordando questoes como tratamento de
superficies, novas tecnologias, preocupacdo com a preservacdao ambiental e a seguranca do operador,

entre outras, a Revista Corrosdo & Protegdo consultou renomados especialistas do setor. Acompanbe

Por Carlos Sharai

s tintas de protegdo anticorrosiva estao em constante evolugio,

sempre associando tecnologias mais modernas do ponto de vis -

ta ambiental e também com desempenhos superiores. Além
disso, as tecnologias mais modernas levam em consideragao aspectos de
rendimento e produtividade. “Hoje ¢ possivel aplicar camadas de alta
espessura em dnica demao, pois as tintas s3o de alto teor de sélidos e
até praticamente sem solventes. Estas caracteristicas também sio im-
portantes do ponto de vista ambiental, pois a quantidade de compos-
tos orginicos voldteis liberados na atmosfera torna-se bastante redu-
zida”, diz Neusvaldo Lira, pesquisador e chefe do Laboratério de Cor-
rosao e Protegao (LCP) do Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas — IPT.

“Até hd pouco tempo, tinhamos tintas epéxis com baixo teor de
s6lidos e ainda continham substincias téxicas como o cromo e o chum-
bo que conferiam uma extraordindria resisténcia a corrosao aos esque-
mas de pintura. Atualmente estes produtos no sao mais fabricados.
Isto requer novos desenvolvimentos para substituir estes produtos com
qualidade similares. Esta tem sido a tendéncia atual isto é, buscar novos
produtos e novas tecnologias que substituam as tecnologias antigas e
que ndo agridam o meio ambiente”, relata Neusvaldo Lira.

Lira explica que existem, de um lado, as empresas que desenvol-
vem matérias primas para os fabricantes de tintas que querem intro-
duzir novas tecnologias, cada vez mais eficientes no que se refere a pro-
te¢ao anticorrosiva; e, do outro lado, grandes empresas e suas gigan-
tescas estruturas metdlicas, nos mais diversos meios de exposigao. Es-
tas, de certa forma, induzem ou exigem que seus fornecedores aten-
dam requisitos de preservagio do meio ambiente e da saide dos tra-
balhadores. Sao, portanto, estas empresas que criam determinados pa-
drdes para os seus processos, contribuindo para que transformagoes
ocorram. Aos poucos as transformagoes vao sendo incorporadas e pas-
sam a fazer parte do cotidiano das empresas e profissionais envolvidos
com este segmento industrial.

“As empresas compromissadas com as questoes do meio ambiente
simplesmente abandonam determinadas tecnologias e exigem produ-
tos de qualidade similar que sejam ecologiamente corretos. E nessa
dire¢ao que hoje algumas empresas jd nao tém epdxi alcatrao de hulha
nas suas especificacbes e alguns fabricantes j4 nem produzem mais;
outros s6 fabricam se hd uma encomenda especifica. Veja que, embo-
ra nao haja proibi¢ao formal deste produto no Brasil, vdrios técnicos
também jd ndo especificam este tipo de tinta, apesar do alto desem-
penho e custo relativo baixo”, explica o pesquisador.

“O fato € que sao tecnologias em evolugio constante: antigamente
nao se concebia aplicar revestimentos sobre superficie que nio
estivessem totalmente isentas de oxidagdo; vieram as tintas tolerantes
a superficies levemente oxidadas (com flash rusting) o que representou
um avango importante, pois nem sempre se poderia fazer uma exce-
lente preparagio superficie. Posteriormente, veio uma tecnologia que

——

podia ser aplicada em superficies
umidas. Mais recentemente, sur-
gem novas tecnologias com to-
das estas qualidades anteriores e
que possibilitam aplicar altas es-
pessuras em uma Unica demao e
com secagem muito mais répida
o que reduz significativamente o
tempo de pintura ou de manu-
tengao dos equipamentos. Isto
do ponto de vista da produtivi-
dade representa muito, pois nem
sempre se pode dispor de um
equipamento por tempos pro-
longados para manutengao”, es-
clarece o pesquisador.
Atualmente, existem as tintas
epdxis novolac que naturalmente
ji possuem grande resisténcia
quimica. Dependendo do tipo
de aplicagdo, ainda se adiciona
flocos cerdmicos ou flocos de vi-
dro, tornando-a ainda mais resis-
tente. “A tinta por si s6 jd ¢ uma
tecnologia superior e quando se
agrega flocos de vidro ou de ce-
rAmica fica melhor ainda. Os
préprios ensaios de caracteriza-
30 a que essas tintas sao subme-
tidas sio muito mais rigorosos;
os ensaios de avaliagao de desem-
penho, além daqueles comuns as
tintas epdxis, ainda devem resis-
tir a ensaio em autoclave e célula
atlas”, revela Neusvaldo Lira. En-
fim, “é voltar um pouco no tem-
po e veremos como as tintas an-
ticorrosivas evoluiram muito: vi-
eram as tintas surface tolerant, as
tintas de alto sélidos, as tintas
sem solvente, e, mais recente-
mente, a epdxi novolac, tudo isto
sem falar nas tintas de acaba-
mento que obviamente vem evo-
luindo também; é o caso, por
exemplo, dos poliuretanos acrili-
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Medidores de Espessuras sobre camada
de tintas e revestimentos
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Ultra Portateis
Alta estabilidade
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cos, dos polissiloxanos”, comenta Neusvaldo Lira.

“O fato ¢ que as industrias de revestimentos para prote¢ao anti-
corrosiva nao param nunca; estdao sempre aperfeicoando e desenvol-
vendo cada vez mais as tecnologias e sempre com um olhar para as
questdes ecoldgicas. Essa ¢ uma grande tendéncia; as tintas contendo
cromatos, compostos de chumbo e a base de alcatrao de hulha, que
tinham um excelente desempenho e com baixo custo, hoje nao se usa
mais. Outras tecnologias, embora mais antiga, continuam sendo bas-
tante utilizadas como as tintas A base de zinco. As tintas com zinco
compdem excelentes esquemas de pintura de protego anticorrosiva e
nao tém nenhuma restrigio”, conta Neusvaldo Lira.

Segundo o pesquisador, vale sempre ressaltar que apesar dessas
novas tecnologias, um pré-tratamento adequado é fundamental para
se garantir um bom desempenho do esquema de pintura. Neste que-
sito, também tem havido avangos importantes. “Os abrasivos hoje
também sdo menos poluentes. Nos trabalhos de repintura, ¢ prética
comum usar hidrojateamento a alta pressao desde que em algum mo-
mento 14 atrds j4 tenho sido feito o jateamento abrasivo porque o hi-
drojateamento nao produz um perfil de ancoragem para a tinta”.

Por fim, a fun¢do dos profissionais da pintura ¢ a outra parte im-
portante para garantir que as tintas sejam corretamente aplicadas den-
tro dos melhores padrées de qualidade. O inspetor de pintura, por
exemplo, tem um papel fundamental no que diz respeito a cuidar des-
sa questao. “Eu acredito inclusive que esses profissionais, tanto os ins-
petores quanto os aplicadores dessas tecnologias vem se adequando a
essa nova realidade de forma constante através de cursos de especia-
lizagao, participagdo em eventos técnicos como congressos etc. Boas
tecnologias combinadas com bons profissionais sé6 podem resultar em
trabalhos com boa qualidade”, conclui Neusvaldo Lira.

Tecnologia de revestimentos organicos

Para Joaquim Pereira Quintela, quimico da Petrobras, ¢ preciso
raciocinar nao somente com relagao a tecnologia da tinta, e sim na tec-
nologia do processo de revestimento englobando preparacio de super-
ficie, tinta, aplica¢do e inspe¢do. “O que estd evoluindo cada vez mais
¢ o conceito de revestimento derrubando algumas barreiras do passado
hoje no fazem mais sentido. Atualmente temos equipamentos de apli-
cagao mais modernos, revestimentos de cura mais rdpida, aplicdveis em
demao tnica, ecolégicos e de mais ficil inspecao. Isso tudo contribui
para a evolugdo de todo o setor. O maior problema ¢ saber se o setor e
o mercado estdo preparados para absorver essa realidade. Muitos profis-
sionais ainda tratam a pintura como se estivessem vivendo no século
passado. Um exemplo: hoje temos revestimentos epdxi que curam em
12 horas, mas a grande maioria desconhece e mantem a filosofia que
qualquer revestimento epdxi leva sete dias para alcangar a cura total.
Revestimentos modernos, com caracteristicas especiais, podem ser apli-
cados de forma rdpida, desde que se tenha o equipamento adequado.
Isto se chama tecnologia de revestimentos orginicos”.

“O setor de revestimentos orgénicos ¢ bastante dindmico e se reno -
va com muita intensidade, mas nao podemos achar que existe uma
tecnologia milagrosa para ser aplicada com sucesso, sem tratamento
de superficie. Estamos preparados para superar grandes desafios, mas
ainda nao fazemos milagres. A pintura industrial pode se tornar um
problema quando conduzida com base nas opinides de profissionais
nao especialistas. Nesse caso, o leigo pode ser conduzido por um bom
profissional ou entdo, como acontece em qualquer segmento, pode se

——
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deixar levar por aventureiros. Todos os setores da industria
que colocaram a pintura como fator de importancia funda-
mental para a qualidade do produto final, como por exem-
plo, as industrias automobilistica e aerondutica, conseguem
niveis de qualidade muito elevados. De modo contrério,
quando a empresa ou segmento coloca a pintura como uma
atividade periférica as consequéncias sio muito negativas.
Resumidamente, quando nos sao oferecidas boas condigoes
de trabalho, nés tinteiros respondemos com alto padrao de
qualidade, mas quando somos colocados como atividade
secunddria nao temos com atingir o mesmo nivel”, escla-
rece Quintela.

A corrosao nas grandes estruturas piiblicas

Segundo o engenheiro quimico e pesquisador da Ele-
trobrds — Centro de Pesquisas de Energia Elétrica CEPEL,
Fernando de Loureiro Fragata, o mercado de pintura anti-
corrosiva estd crescendo muito, justamente em fungio , ! )

_ . , * Pericias, Andlises de Falhas em Revestimento

dessas obras que estao sendo realizadas por todo pais, mas T TR et AT & b ST TS (e .
existe uma caréncia de mao de obra especializada no setor. o N

“Com iSSO, se de um Iado existe uma demanda muito  Especificagoes e Contratos para Projetos de Pintura e ‘!‘ n a "u S

_ .1 . Revestimentos Industriais por Especialista Certificado
grande de mio de obra especializada do outro existe tam- PCS-SSPC-USA; Wi
bém a falta dela para suprir as necessidades que o mercado * Inspec&o de pintura naval e industrial por Inspetor
H H H H Certificado NACE CIP-2 Marine e IMO/PSPC;
precisa, sobretudo quando se fala em pintura anticorrosiva. i) _ AT T
Eu estou falando de pintores, de inspetores, entre outros. W hograyEs paralianieneao debiiralinatisilc

Revestimentos Anticorrosivos. wuwuw.narus.com.br

SMARTCOAT
Tecnolgia em hidrojateamento e
preocupacao com meio ambiente.

Somos especializados em revestimentos, com técnicas modernas para preparagao de superficie
por hidrojateamento e aplicagdo de tintas anticorrosivas, minimizando os residuos e os danos
ambientais. Atuamos na manutengdo de plataformas maritimas e navios de petréleo.

e

www. BZ ppg bt

Taubaté: Macaé:
SMARTCOAT Rua Duque de Caxias, n° 331, sala 711 Rodovia Amaral Peixoto, N° 4885, Km 183,5

Engenharla em Revestimentos Ltda Centro - Taubaté-SP | Cep: 12.020-050 Barreto - Macaé-RJ | Cep: 27.965-250
TEL: +55 (12) 3635-1447 TEL: +55 (22) 2757-9500
smartcoat@smartcoat.com.br macae@smartcoat.com.br
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Sandro de Oliveira, chefe do setor
de marketing da WEG Tintas

Neusvaldo Lira, chefe do Lab. de
Corrosdo e Protegio do IPT

SmartCoat

Fernando de Loureiro Fragata,
pesquisador da Eletrobrds
(CEPEL)

Embora a ABRACO j4 venha trabalhando hd muitos anos nesse sen-
tido, ainda temos caréncia de profissionais qualificados nessa drea. Jd
com relagdo aos revestimentos, esse ¢ um mercado que estd em cons -
tante evolugio em fungio das exigéncias e leis de protegao ao meio
ambiente e a satide dos trabalhadores”.

“Esse ¢ um caminho irreversivel e para tanto novos revestimentos
e tintas estdo sendo desenvolvidos, o que mostra que o mercado estd
bastante desafiador. Podemos observar a introdugao de tintas moder-
nas, como as de acabamento a base de resinas polyaspartics e outras
tintas que ainda nao estdo bem divulgadas no Brasil, mas que vao estar
disponiveis no mercado brasileiro em um curto espago de tempo. Ain-
da quanto as pinturas anticorrosivas quero destacar que, como estd
sendo divulgado, existem grandes estruturas de uso publico jd bem
corroidas. Muitas vezes essas corrosdes prematuras ocorrem na drea de
pintura porque ainda existem determinados segmentos de tratamento
anticorrosivo que exigem etapas importantes como a preparacao da
superficie, além de uma excelente especificagao do revestimento e a
aplicagao correta do mesmo”, revela Fragata.

Na opinido de Fernando de Loureiro Fragata, falta uma preocu-
pagao com relagio a preparagao de superficie, que ¢ uma etapa tdo
vital para a durabilidade do revestimento. “Eu estou propondo para os
organizadores da COTEQ), que acontece no més que vem, para dis-
cutir esse assunto que em fun¢ao desses problemas de corrosao fazer
uma mesa redonda para discutir o impacto da corrosao na sociedade.
Talvez com isso possamos mexer um pouco com determinados seg-
mentos no sentido das pessoas verem qual é a importincia da prepara-
¢ao de superficie, da importancia de selecionar revestimentos adequa-
dos em fung¢do da agressividade do meio corrosivo. Quando se tem
grandes obras como as que estao sendo feitas em virtude da Copa do
Mundo, por exemplo, ¢ preciso ficar atento a esse tema corrosao’.

A opiniao das empresas

Na visao de Sandro de Oliveira, chefe do setor de marketing da
WEG Tintas, por conta da busca por tecnologias as demandas sao
constantes em todas as dreas das inddstrias. “Isso vai desde fabricantes
de mdquinas e equipamentos a fabricantes de estruturas metdlicas. Tan-
to as mdquinas que serdo instaladas em um parque fabril como as estru-
turas metdlicas tem que atender normas exigentes de pintura para que
se prolongue a vida util destes equipamentos e da estrutura que vai
abrigar esta tecnologia. O custo alto com a mao de obra para manu -
tengao e também o custo de reposi¢io de equipamentos e estrutura exi-
ge que as instalagbes sejam feitas para durar. As empresas que fornecem
diretamente ou indiretamente produtos que serdo aplicados em dreas
como estruturas metdlicas, petroquimicas, petréleo, naval, offshore, tu-
bulagoes, tanques, agticar e dlcool, mineragio, saneamento e outros ou
cujo produto seja fornecido para Petrobras ou para mdquinas que serdo
usadas pela referida empresa tem a preocupagao de atender as normas
do mercado no que se refere a pinturas’.

Sandro de Oliveira entende que ¢ preciso oferecer ao mercado pro-
dutos que atendam as exigéncias das normas de pintura e manutengio
com produtos inovadores que atendam normas de exporta¢ao, preocu-
pagao com sustentabilidade e ecologicamente corretos e que oferegam
outros diferenciais. “Temos vdrios exemplos para ilustrar, como tintas
que além da protegao anticorrosiva tem o diferencial de retardar a
chama no caso de incéndios. Temos produtos destinados a manuten¢io
de mdquinas e equipamentos que agregam a prote¢do antiftingica.

——
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Estas tintas s3o muito usadas nas usinas de agtcar e dlcool na pintura
de tanques. Temos produtos para instalagdes hospitalares ou industrias
de alimentos onde existe uma grande preocupagao com higiene. Estas
tintas agregam protecao antibacteriana. E como futuro hd preocupagao
com produtos que sejam isentos de solventes e de metais pesados. Neste
caso as tintas 4 base d’dgua ou altos sélidos atendem esta demanda’”.
“Do lado do prestador de servigos acredito que a situagao é a mes-
ma, uma vez que eles tem tido a preocupagao com a exceléncia. Cada
vez mais temos recebido solicitagio para capacitagao da equipe técni-
ca, engenharia, suprimentos e outras dreas dos prestadores. Estas em-
presas sentem necessidade de acompanhar as tendéncias do mercado
para atender os clientes que por sua vez tem se tornado cada vez mais Joaquim Pereira Quintela,

exigentes. Por essa razao que a WEG, oferece um atendimento téeni-  quimico da Petrobras

co de acompanhamento e capacitagio diferenciado. Temos uma

relagao de sinergia com diversos parceiros de servicos. Estamos aten-  ambientes muito agressivos, que
dendo suas demandas em relagio a necessidade de treinamento.  requerem protegao corrosiva efi-
Oferecemos cursos prdticos onde apresentamos oportunidades de  ciente. Temos buscado técnicas
ganho de desempenho de produto e economia’, revela Oliveira. modernas para preparagio de su-

O diretor da SmartCoat, Isidoro Barbiero, também acredita que o perficie e aplicagao de tintas, com
relacionamento com os fabricantes tem sido muito bom. “Eu acho que  investimentos em equipamentos
poderia ser melhorado se houvesse maior participagao das entidades de e qualificagao da mao de obra, vi-

classe e congressos do setor. Nossa maior demanda ¢ para atender tra-  sando sempre a representar maior
balhos na drea de petréleo, em especial na manutengao de plataformas ~ protegao anticorrosiva, aumen-
maritimas e para tanto desenvolvemos produtos para atender os segui-  tando as garantias dos trabalhos

mentos de petrdleo e gds, devido suas plantas estarem localizadas em  executados”.

—$

Referéncia em Pintura, Montagem e Manutencao Industrial

A BLASPINT é uma empresa
especializada em servicos de manutencdo e
pintura em refinarias e terminais de petréleo,
com destaque para as unidades pertencentes
a Petrobras e suas subsididrias.

A empresa se destaca na
fabricacdo, montagem e manutencao
de tanques, esferas e tubulacdes,
o com atividades de hidrojateamento,

jateamento, pintura e caldeiraria.
1 Na busca pela melhoria
continua do desempenho, a BLASPINT

. implantou o Sistema Integrado de Gestao
| para sequir diretrizes de qualidade,
T ,‘ sequranca, cuidados ambientais e

1l salde do trabalhador, recebendo assim o
! titulo de empresa certificada.
IS0 8001

" IS0 14001
OHSAS 18001

BUREAU VERITAS
Cartification

SiCampos- SP | CEP 12246-000 (acapava SP | CEP 12285-810 ...‘ A ~ ...“r.‘
Av. Alfredo Ignacio Nogueira Penido, 255 | s1 1713, Ed. Le Classique, Jd. Aquarius Rod. Jodo do Amaral Gurgel, 1501 [N [\
Tel.: (12) 3911-2555 | sjcampos@blaspint.com.br Telefax: (12) 3654-4040 | blaspint@blaspint.com.br —— MANUTENCAO INDUSTRIAL LTDA.
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Metalizacao N Prestadores de Servigo

Vantagens e «plicacoes

Dando continuidade a matéria
sobre metalizagdo “Vantagens e
aplicacoes”, publicada na
edicdo 44 (nov/dez 2012), a
revista Corrosdo & Protegdiio
enfoca agora os prestadores de
servicos de metalizacdo por
aspersdo térmica, descrevendo os
principais elos entre o mercado
(representado pelo cliente final)
e a tecnologia de metalizagdo
disponibilizada no Brasil,
por intermédio dos distribuidores
dos fabricantes de equipamentos
e materias-primas

16 C & P e Janeiro/Fevereiro ¢ 2013

Brasil possui hoje uma

ampla rede de prestado-

res de servico de Meta-
lizagado por Aspersio Térmica
que congrega empresas de pe-
queno, médio e grande porte.
Embora nao tenha ainda sido
devidamente dimensionada, sa-
be-se que ela visa, em grande
parte, atender a demanda dos
grandes centros industriais. Mui -
tas dessas pequenas unidades de
atendimento aproveitam o fato

——

de estar, em sua maioria, locali-
zadas préximas aos grandes con-
sumidores e lhes oferecem ser-
vigos de forma rdpida e a custos
bem acessiveis.

“Contudo, a0 mesmo tem-
po em que a alta capilaridade
desses pequenos prestadores de
servico lhes possibilita uma pe-
netragao expressiva nesse mer-
cado, seu porte, por outro lado,
reduz seu poder de negociagao
junto aos grandes fornecedores

Fotos cedidas: MSS - Metal Spray Systems Equipamentos
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internacionais de materiais,
equipamentos e assisténcia téc-
nica. Este fato, aliado ao des-
conhecimento das particulari-
dades do mercado por parte dos
fabricantes internacionais de
equipamentos e a falta de mao
de obra qualificada, impde ao
segmento custos tdo altos que
chegam, as vezes, a impossibili-
tar a aquisi¢ao de novos equipa-
mentos e tecnologias. Esse
quadro revela-se especialmente
cruel para o prestador de ser-
vico, que, além de ver seus cus-
tos se elevarem, sente imensa
dificuldade para acompanhar as
tendéncias dos principais cen-
tros industriais do resto do
mundo”, comenta o engenheiro
Luiz Cldudio Couto.

A convite de Couto, as em-
presas Ogramac, Revex e Tec
Metal gentilmente aceitaram
participar de um painel para dis-
cutir e apontar provéveis solu-
¢Oes para os problemas pelos
quais passam esse mercado atu-
almente. Foram cinco questiona-
mentos bdsicos que os leitores
podem acompanhar a seguir.

Suporte Técnico

De acordo com Artur Cues-
ta, diretor da Tec Metal Tecno-
logia em Metalizagao, um dos
maiores problemas na drea do
suporte reside, em primeiro lu-
gar, no descumprimento do
cronograma de entrega dos
equipamentos e no ineficiente
acompanhamento desde sua
instalacio até o efetivo inicio
das operacoes. Ainda segundo
ele, é comum, durante este
acompanhamento, os distribui -
dores demonstrarem falta de
conhecimento das possibilida-
des de operagao dos equipa-
mentos, em geral, importados,
e nio oferecerem as necessdrias
solugdes para colocd-los em ple -
no funcionamento. Desta forma,
o prestador de servios se vé
impotente, enquanto espera a
eventual chegada de informagoes

VantagenseAplicacoes:MateriaCapa37 4/5/13 1:57 PM Page 2 @

procedentes de outros paises, o que resulta no alargamento dos prazos,
muitas vezes devido 2 elaboragio de tradugoes.

Na visao de Geraldo Augusto Frank Netto, diretor da Revex do
Brasil, o que falta é treinamento adequado. O suporte técnico ofe-
recido pelos distribuidores de equipamentos limita-se, por vezes, a
boa vontade de algumas pessoas que se dispoem a ajudar. Sem citar
nomes, ele diz que conhece apenas uma empresa, das mais antigas
no mercado, cujos contatos no setor de vendas, procuram fornecer
este suporte. Em consonincia com Cuesta, da Tec Metal, Frank
Neto bate na mesma tecla quando salienta a falta de profissionais
realmente treinados para trabalhar com o equipamento importado.
Até mesmo o fato da literatura técnica, que acompanha o equipa-
mento, nio estar disponivel em portugués acaba sendo um obs-
tdculo para sua instalagio e operagio. Outra questdo importante
refere-se a4 prépria manuten¢ao do equipamento, uma vez que as
pegas sao importadas e sua disponibilidade nem sempre ¢ imediata.
Com certo conformismo, afirma que a manutenc¢ao desses equipa-
mentos acaba, em grande parte, dependendo da experiéncia e enge-
nhosidade de seus préprios funciondrios.

J4 Fldvio Camargo, diretor comercial da Ogramac Engenharia
de Superficies, se diz satisfeito com o panorama atual e nao poupa
elogios aos seus tradicionais fornecedores que sempre se colocam a
disposi¢ao da empresa, tanto no Brasil como em suas bases loca-
lizadas fora do pais.

Demanda crescente

Questionado sobre a situa¢ao mercadolégica do processo de me-
talizagdo por aspersao térmica no Brasil, Fldvio Camargo da Ogra -
mac foi categérico ao afirmar que atualmente a demanda estd em
alta. No entanto, em sua opinido, ela ainda tem muito espago para
crescer, pois o amplo espectro de beneficios desse processo ¢ pouco
explorado e, por isso mesmo, sua importincia relegada a segundo
plano.

Artur Cuesta da Tec Metal fundamenta o sucesso desse proces-
so no fato de ele oferecer solucoes satisfatérias, muitas vezes, a cus-
tos convidativos, porém deixa claro que os processos desenvolvidos
no Brasil ainda encontram-se em grande defasagem tecnoldgica

C & P ¢ Janeiro/Fevereiro ® 2013
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quando comparados aos utilizados em outros paises. Ainda segun-
do Cuesta, o peso deste problema recai sobre os ombros dos
préprios fornecedores de equipamentos e matéria-prima, bem co-
mo dos prestadores de servi¢o, que nao cultivam o hdbito de inves-
tir no desenvolvimento de novos processos e revestimentos, desti-
nados a suprir as necessidades das empresas existentes de tecnologia
de ponta.

Geraldo Augusto Frank Netto da Revex acredita que, embora a
demanda por esse processo esteja em ascengao, ela poderia ser mais
estimulada e que a responsabilidade por esse estimulo deveria
incidir sobre as equipes de representantes durante suas visitas aos
clientes. Como vdrias empresas ainda desconhecem as opgoes de
revestimentos existentes, muitas vezes o desenvolvimento acaba
ficando a cargo do préprio prestador de servigo. Assim, ao propor
periodicamente solugdes para os problemas do cliente, os represen-
tantes facilitariam a criagao de uma cultura sobre o tema e a divul-
gacao dos processos, fazendo com que todos sejam beneficiados:
distribuidores, clientes e aplicadores de revestimentos.

18 C & P ¢ Janeiro/Fevereiro 2013

Principais dificuldades

Mao de obra

Entre as principais dificul-
dades para a realiza¢ao do tra -
balho, os trés executivos sio
uninimes ao citar a falta de
mio de obra especializada co-
mo o maior entrave do setor.
Uma medida de curto prazo pa -
ra minimizar o problema ¢é a
realizagdo de intensos e onero-
sos treinamentos internos, com
o objetivo de aprimorar profis-
sionais  altura das necessidades
de qualidade, exigidas pelo
mercado. A solu¢ao mais ade-
quada ¢ a criagdo de cursos re-
gulares de especializagio pro-
movidos por entidades ligadas
ao setor, com o fornecimento
de certificagao profissional re-
conhecida pelo mercado.

Este ¢ um fator que interfere
diretamente nos custos de em-
presas que atuam em tecnologia
e, em especial, daquelas que
empregam tecnologia avanga-
da, o que as torna, por vezes,
pouco competitivas.

Logistica

Na visio de Artur Cuesta,
ainda que possa sentir algumas
dificuldades em relagao a logis-
tica, principalmente devido ao
fato das matérias-primas serem
importadas, sua empresa apta a
solucionar de forma criativa al-
guns problemas limitados pela
logistica. As diversas aplicagoes
que podem ser realizadas in-
company viabilizam sobrema-
neira a aplicagio de revestimen-
tos, que de outra forma, muitas
vezes, seriam impraticdveis de
ser efetuadas.

A concentragao de fornece-
dores, prestadores de servigos e
clientes finais nas regides Sul e
Centro-Oeste, relativamente
bem servidas de infraestrutura
de transporte, minimiza os pro-
blemas em logfstica.

Geraldo Augusto Frank

Netto contempla a questao de
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Luiz Claudio de Oliveira Couto,
profissional que atuou na consul-
ta e desenvolvimento da matéria
de capa da edigio 44 e deste arti-
go, incluindo os contatos com os
prestadores de servigos

logistica de dois angulos dife-
rentes.

Por um lado, ele nao vé difi-
culdades quando a operagao
ocorre nas instalagdes do pré-
prio prestador de servigos. Por
outro, quando executado em
campo, 0 servigo mereceria um
planejamento mais criterioso
que deveria levar em conta o
deslocamento de equipamentos
para a realizacao das operagoes
de jateamento e metalizagdo,
bem como, dependendo do lo-
cal, de profissionais, documen-
tagdo e o suprimento de gases.
Outro ponto a ser considerado,
segundo ele, refere-se as dificul-
dades que envolvem a disponi-
bilizagio e o acesso aos locais
cujas superficies devem ser re-
vestidas.

Pontos relevantes

Flévio Camargo teceu algu-
mas consideragoes finais, enfa-
tizando pontos importantes pa -
ra estimular a utilizagdo dos
processos de metalizacdo por

aspersdo térmica. Na opinido de Camargo, em primeiro lugar, toda
a cadeia produtiva, composta de fornecedores, prestadores de
servigo e a prépria comunidade académica, deveria engajar-se mais
na divulgacio das vantagens desse processo. Em segundo, somente
com um maior apoio dos setores privados e governamentais nas
dreas de ciéncia e tecnologia, os prestadores de servigo terdao con-
digoes de investir em pesquisa e desenvolvimento. E, em terceiro
lugar, ¢ premente a redugdo da carga tributdria que atualmente
onera em demasia o setor, muitas vezes inviabilizando a execugao de
trabalhos que exigem altos investimentos em equipamentos e con-
sumiveis.

Por meio da implementacio dessas medidas, seria possivel, en-
tao, ampliar a disponibilidade dos processos de metalizagdo, de seus
equipamentos e materiais, fazendo com que mercado e prestadores
de servi¢o tenham o retorno esperado.

v
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Artigo | Tecnico

Rgvisando conceitos:
corrosao em frestas - Parte 1

Reviewing concepls: crevice corrosion — Part 1

Resumo

A corrosio em frestas consis-
te em uma das formas de ataque
mais incidente e menos reconhe-
cida. Este tipo de corrosao locali-
zada ¢ um problema que em ge -
ral envolve os metais passivdveis
e, portanto, materiais relativa-
mente resistentes A COrrosao, co-
mo, por exemplo, acos inoxidd-
veis, titinio e aluminio. Por esta
razio, a corrosao em frestas é fre-
quentemente negligenciada, le-
vando a falhas prematuras de es-
truturas e equipamentos, algu -
mas vezes com consequéncias ca-
tastroficas. Este tipo de corrosao
também ocorre com metais fer-
rosos e outras ligas menos resis-
tentes A COITOsa0, eXpostos a am-
bientes altamente oxidantes ou
passivantes. Em todos os casos, a
ocorréncia deste problema limi -
ta-se a frestas muito estreitas que
sao formadas quando sao utiliza-
das gaxetas, parafusos e arruelas,
estando presente também em
juntas sobrepostas e depésitos de
superficie (deposicao de areia,
produtos de corrosio permedveis,
incrustagbes marinhas e outros
s6lidos), além de outras heteroge -
neidades superficiais, como trin -
cas, borrifos de solda e outros
defeitos metaltirgicos" 2.

Para explorar mais ampla -
mente este assunto, serao apre -

sentados trés artigos de revisao

bibliogrifica cada qual abordan-

do os seguintes tépicos:

L. Definicio, causas e mecanis-

mos;

II. Fatores influenciadores;

III. Prevencio, controle e ensaios
de verifica¢ao da susceptibili-
dade A corrosio em frestas.
O presente trabalho apresen -

tard a definigao, as principais

causas € 0s mecanismos mais
aceitos para a corrosao em fres-
tas.

Abstract

Crevice corrosion is one of the
most common and less recognized
Jforms of attack on metals. This type
of localized corrosion is a problem
that usually involves passive metals
and therefore relatively corrosion-
resistant materials, for example,
stainless steels, titanium and alu-
minum. For this reason, crevice
corrosion is often ignored, leading
to premature failure of structures
and equipment, sometimes with
catastrophic consequences. This
ype of corrosion occurs also with
less corrosion resistant alloys expo-
sed to highly oxidizing or passiva-
ting environments. In all cases, the
occurrence of this problem is confi-
ned to very narrow gaps (crevices)
which are formed when using gas-
kets, bolts and washers. Narrow

a. Células oclusas (occluded cells) s3o aquelas em que o anodo ¢ o catodo de um processo de cor-

rosdo encontram-se fisicamente separados, de modo que o eletrdlito junto ao anodo, denomina-

do andlito, tem dificuldade de misturar-se com o eletrélito junto ao catodo, denominado caté-

lito. Por esta razao, mesmo que no inicio do processo corrosivo, ambos os eletrélitos tenham as

mesmas caracterfsticas, devido a formagio dos produtos das reagdes anddica e catddica, estas vio

sofrendo alteragoes e, com isto, apés algum tempo, o anélito pode ser completamente diferente

do catdlito em termos de pH, natureza e concentragio de constituintes presentes nas solugoes

(PANOSSIAN, 1993).
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gaps are also present in lap joints
and beneath surface deposits, such
as sand, porous corrosion products,
barnacles and other surface hetero-
geneities such as cracks, spray wel-
ding and other metallurgical

defects" .

10 explore this subject more
largely, three papers of literature
review will be presented covering
the following topics:

L. Definition, causes and mecha-

nisms;

L. Factors influencers;

III. Prevention, control and tech-
niques for measuring the ten-
dency for crevice corrosion.
This paper presents the defini-

tion, the main causes and the

accepted mechanisms for crevice
corrosion.

Definicao

Segundo Shreir’, para que
ocorra a corrosao, a fresta deve
ser grande o suficiente para per -
mitir o acesso do meio corrosivo,
mas também, pequena para im-
pedir o transporte de matéria en-
tre o andlito e o catdlito, funcio-
nando como célula oclusa®. As
aberturas tipicas de frestas sao da
ordem de 0,025 mm a 0,1 mm.

Causas

Além das frestas formadas na-
turalmente, outras podem apare-
cer em decorréncia de outros
processos de corrosdo localizada,
como, por exemplo, corrosao por
fadiga, corrosao sob tensao e por
pite (especialmente no estdgio de
propagagio), processos estes que
podem, sob certas circunstan-
cias, contribuir para a formagao
de células oclusas, com compor-
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TABELA 1 — SUMARIO DE ALGUMAS REACOES DE REDUGAO ENVOLVIDAS NO PROCESSO DE CORROSAO EM FRESTAS (2)

Descrigdo Reagao

Redugzo do oxigénio 0, +4H* + 4¢ <= 2H,0
(meios 4cidos)

Redugzo do oxigénio 0, +2H,0 + 4e” <> 40H

(meios neutros / alcalinos)

Redugzo do cloro (meios 4cidos)
Redugzo do 4cido hipocloroso

(meios préximos aos neutros)

Redugzo do hipoclorito (meios alcalinos)

ClO" +H,0 +2¢ <> 20H + CI

Redugzo do enxofte

Redugzo do tiossulfato

Evolugio do hidrogénio (descarga)
EvolugZo do hidrogénio

(meios neutros / alcalinos)

tamento eletroquimico similar
ao das frestas. Em alguns casos
de corrosio atmosférica e em
condi¢oes de molhamento inter-
mitente, a corrosio em frestas
poderd ocorrer nao devido aos
mecanismos descritos para célu-
las oclusas, mas sim, devido a
retengdo de eletrélito, seja por
efeito de capilaridade, seja pelo
acimulo de sujeiras capazes de
reter eletrlito’.

Na corrosio em frestas, uma
solu¢ao de composi¢ao quimica
extremamente particular e corro-
siva desenvolve-se dentro das
aberturas estreitas, sendo muito
diferente daquela do seio da so-
lu¢ao, podendo levar ao ataque
do metal nestas regioes. Geral-
mente, a corrosao em frestas, a
qual ocorre quando o movimen -
to do eletrdlito é severamente
restringido, também depende da
ocorréncia concomitante de um
processo de redugio, na maioria
das vezes, a reagao de redugdo do
oxigénio, que ocorre na superfi -
cie externa do metal passivado,
como os agos inoxiddveis con -
tendo frestas.

Embora a reagao de redu¢io
do oxigénio seja a reagdo catédi-
ca mais comum associada com a

Cl, +2¢ <= 2CF
HCIO + H" +2¢ <= H,0 + CI

S+2H" +2¢ <> H,S

5,07, + GH* + de <> 25 + 3H,0
2H" +2¢ <= H,

2H,0 +2¢ <> H, + 20H

Potencial de equilibrio E a 25 °C, V (ECS)°
E = 1,228 - 0,0591 pH + 00148 log po,

E = 0401 + 0,0148 log p o, - 0,0591 log [OH]

E = 1,358 + 0,0295 log p ci, - 0,0591 log [CI]
E = 1,494-0,0295 pH + 0,0295 log [HCIO]

= 0,0295 log [C]
E° = 0,890 + 0,0295 log [CIO] - 0,0591 log [OH]

- 0,0295 log [Cl']

E° = 1,716 + 0,0295 log [CIO] - 0,0591 pH
- 0,0295 log [CI']

E° = 0,141 - 0,0591 pH - 0,0295 log ks

E° = 0,499 - 0,0887 pH + 0,0148 log [S,0*5]
E = 0,000 - 0,0591 pH - 0,0295 log p s,
E = - 0,828 - 0,0591 log [OH]

- 0,0295 log p,

corrosao em frestas, outras rea-
¢oes de redugio também devem
ser consideradas. Entre estas rea -
¢oes, se destacam a reagio de
redu¢io do cloro, a de redugio
do hidrogénio e a de redugio de
espécies contendo enxofre. As
reagbes mais importantes e seus
potenciais de equilibrio s3o apre-
sentados na Tabela 1 e, na Figura
1, estes dados sdo apresentados
na forma de um diagrama po-
tencial-pH.

Nas situagdes onde os mate-
riais estao sob condi¢des desaera-
das ou na auséncia de quaisquer
outras espécies oxidantes capazes
de sofrerem uma reagio catédi-
ca, a reagdo de redugio do fon
hidrogénio é o tnico processo
catédico possivel. Se o processo
de dissolugao anddica estd leve-
mente polarizado, a cinética da
reagao de redugio ird determinar
a velocidade do ataque da corro -
sio em frestas e, portanto, o pro-
cesso serd catodicamente contro -
lado. A velocidade do ataque de -
penderd dos seguintes fatores:
temperatura, cinética do eletro -
do, pH da solugdo, concentragio
do oxidante, potencial de equili-
brio do metal/meio e presenca de
espécies agressivas na solugao.

b. ECS — eletrodo de calomelano saturado

Mecanismos de corrosao em
frestas

Mecanismo de desaeragao-
acidificacao

Um dos mecanismos de cor-
rosio em frestas bastante citado
na literatura, o mecanismo de
desaeragao-acidifica¢do, tem sido
largamente utilizado por Old -
field e Sutton?, entre outros au-
tores, nos estudos de modela-
mento matemadtico. Este meca-
nismo consiste de uma fase de
iniciagdo durante a qual uma
solu¢ao de composi¢io quimica
critica se desenvolve dentro de
uma fresta. Nesta fase, o ataque
da liga ¢ minimo. A fase de pro-
pagacdo, que ocorre logo em se-
guida, proporciona ataque severo
do metal ou liga na fresta, per-
manecendo a 4rea externa a
mesma, essencialmente no esta-
do passivo.

De acordo com Oldfield e
Sutton?, a fase de inicia¢ao do
mecanismo em questao ¢ dividi-
da em trés estdgios: desaeragio,
hidrdlise-acidifica¢io e ativacao
(relacionado 4 formag¢do de uma
solugdo critica na fresta).

O estdgio inicial da corrosao
em frestas ocorre quando o oxi-
génio consumido ¢ reposto por
difusao, fora da fresta, nao ocor-
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rendo o mesmo dentro desta,
onde passado algum tempo, a
sua concentragio diminui, che-
gando a niveis muito baixos,
podendo inclusive ser nula (na
fresta ocorre desaerago). As rea-
g¢oes catddicas de redugao do oxi-
génio estdo representadas nas
seguintes equagoes:

O, + 4H" + 4¢ — 2H,0 —em

solucoes dcidas (1a)

0O, +2H,0 + 4 - 40H —em
solugbes neutras ou alcalinas

(1b)

Por meio da equagio 1b, veri-
fica-se que, neste estdgio, o pH
da solugio na fresta aumenta.

Segundo Oldfield e Sutton?,
uma série de elementos impor-
tantes tem influéncia no avanco
do estdgio de desaeracao na fresta,
incluindo a densidade de corrente
de passivagio, a concentragio de
oxigénio e a geometria da fresta.

Uma vez ocorrida a desaera-
¢ao dentro da fresta, inicia-se o
segundo estdgio. No caso dos
acos inoxiddveis, como resultado
da diminui¢ao da concentragao
de oxigénio dentro das frestas, a
redu¢io do mesmo limita-se a
ocorrer, em grande escala, fora
das frestas. Ao mesmo tempo,
dentro das frestas, ocorre a disso-
lugao anddica dos constituintes
destas ligas, segundo a equagio:

M — M™ + ne’ (2)

onde M = Fe, Cr, Ni, Mo. Em
seguida, estes cdtions sofrem
hidrélise, ocorrendo a produgio
simultinea de fons hidrogénio
(hidrénio), de acordo com a
equagio abaixo:

M™ + 2H,0 — M(OH)™ !+ +
+ H,O* 3)

Com o objetivo de manter a
eletroneutralidade, é comum as -

c. EH — eletrodo de hidrogénio
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TABELA 2 — CONSTANTES DE HIDROLISE DOS POSSIVEIS METAIS PRESENTES

NAS FRESTAS (4)

Reagao
Cr'* + H,0 <> C(OH),* + H"
Cr(OH)** + H,0 <> Cr(OH)** + H*
Cr(OH); ) <> C** + 30H
Fe** + H,0 <> Fe(OH)* + H*
Fe(OH), 5, <= Fe** + 20H
Ni?* + H,0 <> Ni(OH)* + H*
Ni(OH), () <> Ni** +20H"
Mo®* + 2H,0 <> MoO, + 4H* + ¢

sumir que, neste mecanismo, os
fons cloreto migram do seio da
solugao para dentro da fresta e,
no sentido oposto, outros cti-
ons nao envolvidos nas reagoes
de hidrdlise (como, por exem-
plo, o Na*) migram das frestas
para o seio da solugio. Conside-
rando que, durante o estdgio ini-
cial de desaeracio, ocorre um le-
ve aumento do pH como resul-
tado da reagao catédica, a hidré-
lise dos cdtions na equagdo’ leva
a total acidifica¢io ou a diminui-
¢ao do pH dentro da fresta.

Os fatores que influenciam o
segundo estdgio do mecanismo
incluem o teor de cromo da liga,
a composi¢ao do seio da solugio
(especialmente o pH e a concen -
tragao de cloretos) e a profundi-
dade das frestas.

O teor de cromo exerce um
papel muito importante, pois a
constante de hidrélise dos fons de
cromo ¢ significamente diferente
das constantes de hidrélise dos
fons de ferro e de outros metais
presentes na fresta, como pode ser
verificado na Tabela 2. Portanto, a
acidez dentro da fresta rapida -
mente aumenta conforme ocorre
a hidrélise dos {fons de cromo, de
acordo com a seguinte equagao:

Cr* + 3H,0 — Cr(OH), + 3H"
(4)

Esta equagdo representa a
interagao de um sal de um 4cido
forte com uma base fraca. A pre-
cipitagio e a complexagao dos

——

Constante
K, =1,58.10"
K, =631.107
K, = 4,0.108
K, =50.10"7

K =79.107°
K, =3,16101°
K, =135.10"

E° = 4311 mVgy©

cdtions de cromo também po-
dem influenciar o pH.

A influéncia da temperatura
no processo de iniciagao da cor-
rosdo em frestas é complexa. O
aumento da temperatura acelera
a cinética das reagoes de dissolu-
¢ao e de reducio, como também,
eleva as velocidades dos proces-
sos de transporte de massa (co-
mo, por exemplo, pelo aumento
do coeficiente de difusio). Ao
mesmo tempo em que um au-
mento de temperatura reduz a
solubilidade do oxigénio, tam-
bém diminui a reagio catédica
externa. Na prdtica, geralmente
dentro de um sistema fechado,
como uma cavidade estreita ou
uma fresta, hi um aumento na
velocidade da reagio catddica
acima de 70 °C — 80 °C. Por
volta desta faixa de temperatura,
entretanto, ocorre uma diminui-
¢ao da solubilidade do oxigénio e
a velocidade desta reagio dimi-
nui. O aumento da temperatura
também desloca o potencial de
corrosao do sistema na diregao
dos potenciais mais nobres (mais
positivos), podendo alterar outras
caracterfsticas fisicas da fresta.

Finalmente, a velocidade do
seio da solu¢ao também pode
influenciar o processo de inicia-
¢ao da corrosio em frestas. Sob
condigoes de fluxo relativamente
moderado, o suprimento de oxi-
génio a ser reduzido aumenta,
promovendo a reagdo catddica.
Entretanto, para velocidades
mais elevadas (1 m.s! — 2 m.s™),
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E (V (ECS))

8 10 12 14 16
pH

Figura 1 — Diagrama de Pourbaix ilustrando as reagoes catddicas
que implicam a corrosio em frestas a 1 atm (101 kPa) a 25 °C°

a corrente limite da reacio de
redugao do oxigénio excede a
corrente critica de passiva¢ao, re-
duzindo a velocidade da reagao.
O terceiro estdgio do meca-
nismo de desaeragao-acidificagao
refere-se a2 um meio altamente
agressivo no qual se encontra a
fresta (baixo pH e elevada con-
centragio de fons cloreto), acarre-
tando na quebra da camada pas -
siva protetora. A formagao de tal
solugao critica na fresta leva 2
ideia da existéncia de um perfodo
de iniciagao ou incubag¢do, uma
das principais consequéncias des -
te mecanismo. Portanto, a que -
bra da camada passiva de agos
inoxiddveis contendo teores rela-
tivamente altos de niquel e cro -
mo requer valores de pH extre -
mamente baixos e elevada con-
centragio de cloretos. Este estd-
gio define o término da fase de
iniciagdo da corrosio em frestas.

A préxima fase, chamada de
fase de propagacio, tem inicio lo-
go apés as reagoes dos estdgios
anteriores. Geralmente, acredita-
se que, a fase de iniciagao da cor-
rosao em frestas (marcada pelo
estabelecimento de um estado es -
taciondrio) ocorre muito mais ra-
pidamente do que a fase de pro -
pagagio. Oldfield e Sutton* des -
crevem esta fase de propagacio
por meio de nova sequéncia de
estdgios, resumida na Figura 3:

i. queda Ohmica (queda IR):
imediatamente apds a forma -
2o da solugdo critica de fresta,
a corrente de corrosao aumen -
ta rapidamente, ficando limi -
tada eventualmente pela queda
ohmica ao longo da fresta;

ii. crescimento da drea corroida:
a drea corroida cresce em dire -
¢do a abertura da fresta sob o
controle da queda 6hmica e a
corrente aumenta gradual -

——

mente conforme a resisténcia
na regiao da abertura diminui;
iii. inicio da corrosao rdpida:
uma vez atingida a abertura
da fresta, a corrosao avanga,
j4 que a mesma passa a ser
controlada somente pela
reacao de dissolugio anddica
ou pela rea¢do catddica cor-
respondente;
iv. restri¢ao da reagao: finalmen-
te, a velocidade da corrosao
diminui 2 medida que os pro-
dutos de corrosdo (como, por
exemplo, filmes salinos) se
acumulam na abertura da
fresta. Tal fato tem como con-
sequéncia um aumento efeti-
vo da resisténcia entre as rea-
¢oes interna (dissolugao and-
dica) e externa (reducio de
oxigénio). Se a reagdo de re -
dugdo do fon hidrogénio, que
leva a evolugdo de gds hidro-
génio, ocorrer no interior da
fresta, ela também pode res-
tringir o estdgio de propaga-
¢io da corrosio em frestas,
pois tal fendmeno tende a au -
mentar o pH dentro da fresta.
Os mesmos autores’ citam
que, ap6s o estdgio de propaga-
¢ao, dois tipos de morfologia
foram observados para dois tipos
diferentes de agos inoxiddveis. A
liga austenitica AISI 316 apre-
sentou uma superficie lisa, com
méxima profundidade de ataque
nas vizinhangas da abertura da
fresta. J4 a liga ferritica 21Cr-
3Mo apresentou pites, com pro-
fundidade mdxima de ataque
bem distante da abertura da fres-
ta. Com base na andlise das cur -
vas de polariza¢ao anddicas e ca-
tédicas obtidas para estas ligas a
baixos valores de pH, os autores
concluiram que ocorreram duas
reagoes diferentes de redugio.
Enquanto na liga austenitica pre-
valeceu a reacio de redugio do
oxigénio fora da fresta, na liga
ferritica prevaleceu a reagao de
redugio do hidrogénio dentro da
fresta. Com isto, para Oldfield e

Sutton* acreditam que agos ino-

C & P ¢ Janeiro/Fevereiro ® 2013
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TIPO DAFRESTA
- metal / metal

- metal / ndo-metal

- metal / incrustagdes marinhas
- protegida galvanicamente
- aplicacdo de potencial

- largura
- profundidade

COMPOSICAO DA LIGA
- principais constituintes

- pequenas adigdes

- impurezas .

GEOMETRIA DA FRESTA

- rugosidade superficial

GEOMETRIATOTAL
- proporcao entre as areas interna e
externa da fresta
-~ namero de frestas

COMPOSIGAO DO SEIO
DA SOLUGAO
- concentragéo de C1~
.= concentragdo de O,
- oH
- poluentes

CONDIGOES DO SEIO DA

CARACTERISTICAS DA

| soLUGAO
e temperatura

CAMADA PASSIVA
- corrente de passivacao
- estabilidade do filme

REAGOES ELETROQUIMICAS / SOLUGAO DA FRESTA
# -equilibrio da hidrélise
- velocidades das reagdes

- dissolucdo do metal

- reducéo de O,

- evolugéo de H,

- outras reagdes de redugdo
- queda 6hmica

- atividades

- produtos de corrosao

- agitacdo
- volume

TRANSPORTE DE MASSA PARA
DENTRO E PARA FORA DA
FRESTA

- migracao

- difusdo

- convecgao

Figura 2 — Fatores importantes a serem considerados na corrosio em

[restas segundo Betts e Boulton® ¢ Oldfield e Sutton”

xiddveis contendo pouco ou ne-
nhum niquel favorecem a reagao
de redugzo do fon hidrogénio, en-
quanto outras ligas, como, por
exemplo, os agos inoxiddveis aus-
teniticos, favorecem a reacio de
redugio do oxigénio na superficie
externa da fresta durante a fase de
propagagao.

Finalmente, ressalta-se que
existem muitas similaridades
entre o estdgio de propagacio
da corrosiao em frestas e da cor-
rosao por pites. Medidas de pH
e das concentragbes de outras
espécies dentro de pites ativos e
de frestas parecem confirmar
esta teoria.

Mecanismo de despassivagao
por queda 6hmica (queda IR)
O controle do inicio do pro-
cesso de corrosdo em frestas pela
queda 6hmica ou queda IR é dis -
cutido por meio de um mecanis-
mo proposto por Pickering®. O
mecanismo de despassiva¢ao in-
duzido pela queda IR foi origi-
nalmente divulgado como um
mecanismo de propagagio de
pites e/ou frestas por Pickering e
Frankenthal” para ferro e agos
inoxiddveis. Os autores relataram
a existéncia de grandes quedas
ohmicas dentro das cavidades e
observaram a presenca de bolhas

de gds hidrogénio no fundo des-

Restricéo da corroséo em frestas devido a:
Corrente limite - depdsitos fora das frestas e / ou
anodica - evolugdo de hidrogénio dentro da fresta

~a

Limitacdo de corrente
pela queda 6hmica na
fresta .

Corroséo atinge a 4

abertura da fresta

Log da velocidade de corrosao

A Velocidade final de propégagéo

Iniciagéo: ‘4

Tempo —»

Figura 3 — Diagrama esquemdtico da velocidade de corrosio em
fungdo do tempo segundo Betts e Boulton'
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tas cavidades. Em alguns metais,
aqueda IR dentro das frestas tor-
na-se suficientemente elevada a
ponto de determinar a diminui-
¢ao do potencial de corrosio pa-
ra a regio ativa da curva de pola-
rizagdo o que destréi a camada
de passivagao (Figura 4). Os
fatores geométricos (como a
altura e a profundidade das fres-
tas) e a ocorréncia de densidades
de corrente de passivagao relati-
vamente altas dentro das frestas
(provavelmente resultante de
concentragoes  significativas de
cloretos no eletrdlito) exercem
grande influéncia no mecanismo
em questdo. A formagao de bo-
lhas de gds também pode au -
mentar dramaticamente a resis-
téncia da solugo.

Turnbull®, em sua revisio,
compilou um grande nimero de
trabalhos nos quais foram feitas
medidas de potencial dentro de
pites, frestas e fissuras numa
variedade de ligas. O autor ob-
servou que foram obtidos, para
agos inoxiddveis, potenciais na
faixa de —150 mV (ECS) a
—400 mV (ECS), sendo a mag-
nitude da queda 6hmica depen-
dente do valor do potencial exter-
no aplicado. Para potenciais ex-
ternos na faixa de 0 mV (ECS)
a —400 mV (ECS), o valor da
queda 6hmica foi menor do que
150 mV (ECS).

Entretanto, para potenciais
aplicados muito positivos (da
ordem de 800 mV (ECS) a
1000 mV (ECS), o valor da
queda 6hmica foi extremamente
elevado, em alguns casos exce-
dendo 1000 mV (ECS)).

A ocorréncia de queda dhmi-
ca nas frestas de superficies metd-
licas anodicamente polarizadas jd
¢ conhecida. Quando esta situa-
¢ao leva a corrosio do metal na
fresta, a literatura denomina-a de
“corrosio em fresta eletrolitica®.
Um exemplo de situagbes deste
tipo ¢ a corrosao observada sob
anéis de vedagao de corpos de
prova submetidos a polarizagao



Cristiane44:Cristiane43 4/5/13 4:57 PM Page 6

anédica. Segundo Shaw, Moran
e Gartland’, a queda IR desloca
o potencial da superficie metdli-
ca na fresta na dire¢ao da regiao
ativa da curva de polarizagio.
Entretanto, uma queda IR tam-
bém pode alterar a composigao
do eletrélito na fresta devido ao
transporte de fons agressivos
(fons hidrogénio e fons cloreto),
para dentro da fresta, o que pode
causar a despassivagao localizada,
provocando a corrosao.

Valdes e Pickering'® estuda-
ram a corrosio em frestas do fer-
ro em varias soluc;()es tampao,
aplicando potenciais relativa-
mente elevados (como, por
exemplo, 600 mV (ECS)), na
auséncia de fons cloreto e obser -
varam a ocorréncia de corrosio
na fresta. Para estes autores, a
tnica explicagdo para este fato é
a ocorréncia de uma queda
ohmica, que levou o metal den-
tro da fresta para a regido ativa da
curva de polarizagio. O mesmo
tipo de comportamento foi
observado por Cho e Pickering''
com corpos de prova de ferro
puro com frestas, imersos numa
solugio contendo 1 mol.L" de
NH,OH + 1 molL! de
NH,NO; a pH 9,7. Estes auto-
res polarizaram o referido siste -
ma a 200 mV (ECS) e verifica-
ram uma queda 6hmica de quase
600 mV (ECS), o que determi -
nou a corrosio do metal nas fres-
tas. Numa outra bateria de en-
saios similares, também com ele -
trodos de ferro puro com frestas,
os autores usaram uma solucio
tampao de acetato, com a adi¢io
de fons cloreto, e aplicaram um
potencial de 600 mV (ECS)™.
Neste estudo, foram identifica -
das trés regides distintas dentro
da fresta: uma regido atacada no
interior da fresta, seguida de uma
regiao passiva e, finalmente, uma
regido com pites junto a abertura
da fresta. Os autores correlacio -
naram estas regioes com o com -
portamento eletroquimico, a

saber (ver Figura 4):

. Superficie externa
Camada passiva

D

Regido com pites

Pites

Regido passiva

Regido com fresta —

Fe

Regido ativa

(@)

Hidroginio

T Formador de fresta Log il

(b)

Figura 4 — Diagrama esquemdtico da corrosdo em frestas de um
corpo de prova de ferro em solugio tampdo de cloreto sequndo
Pickering e Frankenthal’. (a) aparéncia do corpo de prova com fresta
polarizado anodicamente; (b) curva de polarizacio correspondente

* a regido atacada dentro da fres-
ta corresponde a regido ativa da
curva de polarizagio;

* a regido passivada corresponde
ao trecho passivo da curva de
polariza¢ao;

* a regido com pite corresponde
a0 trecho acima do potencial
de pite da curva de polarizagio.

Com isto, os autores mostra -
ram que, quanto mais distante da
abertura da fresta, menores sao os
valores do potencial, sendo isto
decorrente da queda 6hmica.

A importancia de uma queda
6hmica no processo de iniciagio
da corrosao em frestas foi desta-
cada no trabalho de Shaw, Mo -
ran e Gartland’, no qual é descri-
ta a corrosao em frestas da liga de

3 E, com 0 aumento de [C17]

— |, com o aumento de [C1] e [H*]
'Epass COM 0 aumento de [H]

,,,,,,,,,,,,,,, lpass COM O
7~ aumento de [C1]
- e[H1]

Logl

niquel Inconel 625, normalmen-
te muito resistente a COrrosao em
dgua do mar a temperatura am-
biente; neste material, a corrosao
teve inicio entre 18 € 20 dias de
imersao. Os autores justificaram
o comportamento da liga em
termos da formagio de um bio-
filme, o qual desloca gradual-
mente com o tempo, o poten-
cial da liga para potenciais mais
nobres. Entretanto, a andlise
dos autores ainda se baseia no
fato de que, antes do processo
de iniciagdo da corrosio em
frestas, ocorre o aumento da
concentragio de cloretos e a
diminui¢do do pH dentro da
fresta. Estas mudangas na com-
posi¢io da solugio dentro da

Inicio da corrosio em frestas
quando IR > IR

Log|l]

Figura 5 — Representagio esquemdtica do mecanismo de corrosio em
[restas por queda 6hmica da resisténcia & corrosdo’ de um metal pas-
sivado em meio préximo ao neutro, como a dgua do mar natural”’

——
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fresta foram consideradas res-
ponsdveis pelo aumento da
densidade de corrente de passi-
vagdo, pela diminui¢ao do
potencial de quebra da camada
passiva da liga e pelo desloca-
mento do potencial de passiva-
¢do na direcio dos potenciais
mais positivos (nobres). De
acordo com o ponto de vista
dos mesmos, a corrosio em
frestas somente poderd ocorrer
se o valor da queda 6hmica ex -
ceder certo nivel, como ilustra-
do na Figura 5, movendo o po-
tencial dentro da fresta para a
regido ativa da curva de polari-
zagao anddica, que foi determi-
nada experimentalmente numa
solugao de baixo pH, que pro-
curou simular a solugio encon-
trada dentro da fresta.

O processo de inicio da cor-
rosao em frestas, sem a ocorrén -
cia de uma acidifica¢do signifi-
cativa da solugao dentro das
frestas, presentes num corpo de
prova do ago inoxiddvel AISI
304, foi discutido por Wang e
Bradford’®>. Em seu trabalho,
foram utilizadas solugoes clore-
tadas aeradas e neutras e, para
monitorar a distribui¢io de
potencial e o pH durante o le-
vantamento de curvas de pola-
rizacio ciclicas (a uma velocida-
de de varredura de 0,5 mV.s),
foram empregados, respectiva-
mente, um capilar de Luggin e
um pHmetro. Com isto, foram
observadas alteragoes significa-
tivas de potencial em diferentes
locais, tanto dentro como fora
das frestas, porém nio foi cons -
tatada uma acidificagao signifi -
cativa durante a fase de inicia-
¢ao da corrosao nas frestas, isto
¢, até atingir a densidade de
corrente critica de 0,5 A.m?.
Acima deste valor de densidade,
o pH diminuiu rapidamente.

Mecanismo de dissolugao de
inclusoes

Frequentemente, nos estdgios
iniciais da corrosao em frestas, o

26 C & P e Janeiro/Fevereiro e 2013

ataque acontece na forma de pi-
tes isolados dentro das frestas os
quais podem coalescer, resultan -
do num ataque mais generaliza-
do da superficie. Eklund'* e
Oldfield e Sutton" relataram pi-
tes em torno de inclusoes duran -
te os estdgios iniciais da corrosao
em frestas. Como a associagio
entre pites e inclusdes jd ¢ bem
conhecida, hd uma série de evi-
déncias de que algumas inclusdes
podem formar ‘microfrestas’ que
podem servir como locais para o
inicio de pites'®.

Lott e Alkire!” estudaram a
dissolugdo eletroquimica de inclu-
soes de sulfeto de manganés no
aco inoxiddvel AISI 304 imerso
numa solugio neutra e desaerada
de 0,1 mol.L'! de NaCl. Utilizan -
do um disco de vidro opticamen-
te plano para formar uma fresta
bem estreita sobre a superficie do
aco inoxiddvel, os autores nio
observaram nem uma acidifica¢ao
significante nem um aumento no
teor de cromo durante a iniciagao
da corrosao em frestas. Para frestas
com aberturas grandes (> 7,5 m),
baixa densidade de inclusdes de
sulfeto de manganés (0,001 % S)
e aplicagao de potenciais < 75 mV
(ECS), a corrosio em frestas nao
foi observada em 40 horas de
ensaio. Contudo, para frestas com
aberturas mais estreitas, elevado
nivel de inclusdes na microestru-
tura e a aplicagio de potenciais
acima de 75 mV (ECS), foi obser-
vada a corrosao em frestas devido
a formagao de pites por meio da
dissolu¢do das inclusoes de sulfe-
to de manganés. Como as inclu-
soes foram dissolvidas, Lott e
Alkire deduziram que os fons
tiossulfato (S,0%,) e o enxofre
(S) foram produzidos segundo as
seguintes reagoes:

2MnS + 3H,O0 — S,0%, +

+ 2Mn?* + GH* + 8¢ (5)
2H* + MnS — Mn* + S + H,

(©)

Os autores também conclui-

——

ram que, quando as concentra-
¢oes dos fons tiossulfato e dos
fons cloreto na solugao dentro da
fresta excede certas concentra-
goes criticas, ocorre a quebra da
passividade na interface entre a
inclusdo e a matriz do ago inoxi-
ddvel, seguida da eletromigragao
localizada dos fons cloreto, com
a produgio eletroquimica de
mais fons tiossulfato. A quebra
da camada passiva, por sua vez,
causa a ativagao localizada den-
tro da fresta, acarretando na dis-
solu¢ao do metal, com a veloci-
dade de dissolu¢io do cromo ini-
cialmente lenta, inferior a produ -
¢ao anddica de fons de ferro e
niquel. Eventualmente, a veloci-
dade de dissolugio do cromo
torna-se compardvel com a de
outros metais e a hidrélise subse-
quente destes fons causa a dimi-
nuigo localizada do pH da solu-
¢io da fresta. Portanto, neste
mecanismo, pode-se afirmar que
a acidificagao e a hidrdlise dos
fons de cromo ocorrem somente
ap6s a formagao de pites exata-
mente nos locais onde as inclu-
soes de sulfeto de manganés se
encontram, resultando na fase de
iniciagao do processo de corro-
s30 em frestas. Este mecanismo,
intitulado de “aprisionamento de
tiossulfato” por Lott e Alkire!
pode ser o responsdvel pelas fres-
tas envolvendo espécies quimi -
cas/eletroquimicas de enxofre
formadas ao redor das inclusoes
de sulfeto de manganés.

Mulford e Tromans'® estuda-
ram o papel do tiossulfato na
corrosdo em frestas de ligas com
alto teor de niquel (Inconel 600
e Inconel 625). O Inconel 600,
que nio contém molibdénio em
sua composi¢io quimica, apre-
sentou menor resisténcia a corro-
s30 em frestas em comparagio ao
Inconel 625, que contém 9 %
deste elemento, que ¢ conhecido
por aumentar a resisténcia das
ligas & despassivagao.

Ensaios conduzidos, empre-
gando solu¢des com 0,1 mol.L!
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e 0,01 mol.L'! de Na,S,0,, indi -
caram que o anion S,0%; tem
um efeito marcante sobre a que-
bra da passividade na presenca de
fons cloreto. A sequéncia de rea-
¢Oes proposta pelos autores en-
volve a formagio de espécies re-
duzidas de enxofre, que podem
ser adsorvidas sobre a superficie
da liga de niquel, promovendo a
quebra da camada passiva:

S,0%, + 6H* + 4e — 2S +
+3H,0 7)
S+2H"+2¢ — H,S(aq) (8)

Alternativamente,  reagoes
desproporcionais podem produ-
zir produtos similares representa-
dos pelas equagoes:

S,0%, + H" = S+ HSO, (9)
S,0%, + HIO — H,S + SO*,
(10)

E importante destacar que a
liga Inconel 625 nao sofreu cor-
rosao em frestas nestes meios con-
tendo fons cloreto e fons tiossulfa -
to para temperaturas at¢ 80 °C.

De acordo com Tromans e
Frederick", que usaram em seu
trabalho corpos de prova de agos
inoxiddveis com frestas (obtidas
por meio de dispositivos forma-
dores de frestas), para 0o mesmo
meio de ensaio ({fons cloreto mais
fons tiossulfato), as espécies S e
H,S(aq) também mostraram sua
influéncia, j4 que segundo os
autores, as mesmas catalisaram a
dissolugao anddica do niquel e do
ferro. Deste modo, em geral, as
seguintes reagdes podem ocorrer,
vide equagdes abaixo:

M + H,S(aq) — MHS (ads) +
+ H* (11)
MHS (ads) = MHS* + 2¢ (12)

onde M = Fe e Ni. Tais reagdes
podem levar a formagao de um
produto de corrosio metélico
(sulfetos), como, por exemplo:

NiHS* — NiS + H* (13)

Obviamente, a complexa
quimica das espécies sulfurosas,
especialmente em pH préximo
de neutro ou em baixos valores
de pH, presentes nas frestas em
diversas situagoes, pode funcio-
nar como um fator importante
na catdlise tanto das reacoes da
COrrosao por pite como nas rea-
¢bes da corrosio em frestas™™ !

Entretanto, enquanto a liga
Inconel 625 em dgua do mar
sofre corrosio em frestas por
meio do mecanismo de despas-
sivagdo por queda 6hmica’, em
meios contendo fons cloreto e
fons tiossulfato, a liga apresen-
tou elevada resisténcia a corro-
s30 em frestas.
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W&S Saura

A W&S Saura Ltda., sediada em Americana,
SP, ¢ uma distribuidora de equipamentos para a
drea de pintura. Entre eles, destaque para a pis-
tola portdtil de pulverizagio XForce HD, da
Graco Inc., produto de alto desempenho, com
rendimento de até 2,5 litros por minuto, ideal
para aplicagio de tintas de altos sélido. O
XForce acompanha bateria de longa duracio,
muito eficiente para trabalhos rdpidos, capaz de
aplicar um galdo de tinta. Além disso, é um
equipamento de ficil limpeza e tem uso reduzi-
do de solvente. Equipamento indicado para re-
paros em locais onde o acesso de uma mdquina
convencional se torna drduo.
Mais informagoes: www.wsequipamentos.com.br

SCP - Servicos e Comeércio Ambiental

O escopo principal da empresa ¢ a oferta de
solugdes, tecnologia e servigos para tratamento e
reuso de dgua, tratamento de efluentes e recupera-
¢ao de metais, principalmente o cromo. Para tan-
to, a SCD, sediada em Guarulhos (SP), aplica tec-
nologias sustentdveis inovadoras e presta servigos
em todas as etapas do processo, do diagndstico/es-
tudos de viabilidade até a terceirizagio do manejo
de Estacao de Tratamento de Efluentes — ETE.

O reuso de dgua e a gestao dos efluentes (cole-
ta, tratamento e destinagdo segura dos residuos)
s30 agbes que atendem as premissas de conscien-
tizagdo ambiental, pois reduz o consumo de
recursos naturais e o impacto das a¢oes da empre-

sa no meio ambiente, e geram também ganhos
econdmicos. A SCP tem expertise em todas as
etapas dos processo, o que resulta em ganhos téc-
nicos, econdémicos e ambientais.

A empresa tem experiéncia nos seguintes
processos eletroquimico e convencional de trata-
mento de efluentes, processo de extragio por sol-
vente para SCP e tecnologias de polimentos. A
lista de servigos inclui, entre outros, estudos em
unidades piloto de tratabilidade, terceirizagio
operacional de ETE-ETA e sistemas de polimen-
tos, tratamento em unidades industriais e recu-
peragio de cromo de residuos sélidos e liquidos.
Mais informagoes: zuleta.scp @gmail.com

82 Congresso Mundial do Aluminio abre suas portas

Além da capital mundial da moda e do design, Milao (Itdlia) se
tornard, entre 14 e 18 de maio, no centro internacional do mercado
do aluminio, ao congregar os mais renomados profissionais do setor.

O 8 Congresso Mundial do Aluminio contard com a participagao
das mais importantes empresas dessa industria que abrirao suas fdbri-
cas para visitagao durante o evento. Essas visitas técnicas sao organi-
zadas para mostrar as tecnologias que envolvem os vérios campos de
aplicagao do aluminio (extrusao, acabamento com anodizagio e reves-
timento e equipamentos para o processamento do aluminio).

14-18 MAY 2013

)
0 s5319NC

Paralelamente, durante os trés dias do congresso, 120 trabalhos
técnicos serdo apresentados por experts provindos de 33 paises.

Entre os indmeros atrativos de um evento dessa envergadura, destaca-se a oportunidade dnica de
encontrar ¢ interagir com centenas de profissionais altamente qualificados da inddstria do aluminio
entre empresdrios, engenheiros e cientistas a fim de construir uma rede excepcional de relacionamento.
Mais informagoes: www.aluminium2000.com
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Identificacao de sciusitizacdo
nos ensaios EPR-DL de campo
por meio de redes neurais

Identification of sensitization in the DL-EPR field tests by neural network

Resumo

Esse trabalho consiste no de-
senvolvimento de um soffware
cujo principal objetivo ¢ identi-
ficar o grau de precipitagio de
carbonetos de cromo buscando
qualificar como Step, Dual e
Ditch o nivel de sensitizacio. O
ensaio EPR-DL resulta em
grandes varia¢bes nos gréficos
em relacio a ensaios com dife-
rentes acos inoxiddveis como
avaliado no presente trabalho.
Através de redes neurais foram
feitas a classificacao do padrao
de sensitizagio dos ensaios.
Concluiu-se que a técnica de
redes neurais pode ser eficaz no
reconhecimento dos padroes

dos gréficos do ensaio EPR-DL.

Abstract

This paper is a development
of the software which aim is to
identify the degree of precipita-
tion of chromium carbides, seek-
ing to qualify as Step, Dual and
Ditch the level of sensitization.
The DL-EPR test results many
variations in graphics compared
to tests in different steels which
shows this paper. Network train-
ing was made for each type of
steel and verification of the same
percentage of correct answers. It
Jollows that the neural network
can be effective in the recognition
of the patterns of test charts DL-
EPR.

Introducao

Os acos inoxiddveis austentti-
cos estdo sujeitos ao fendmeno
de sensitizagdo, que consiste na
precipitagio dos carbonetos de
cromo nos contornos de grao e
no empobrecimento em cromo
das regides vizinhas, capaz de
diminuir sua resisténcia a cor-
rosdo, por exemplo, tornando-
o0s suceptiveis a corrosao inter-
granular. Processos ou etapas de
fabrica¢ao como soldagem, tra -
tamentos térmicos ou trabalho
a quente induzem a esse fend-
meno por experimentarem faixas
de temperatura entre 400 °C e
850 °C. Foi empregada, neste
trabalho, a técnica de reativacio
potenciocinética (EPR — eletro-
chemical potentiokinetic reactiva-
tion) que se baseia em se di-
minuir o potencial aplicado ao
material, a partir de uma condi-
¢ao onde este se apresenta com-
pletamente passivado, haverd,
entdo, a quebra da pelicula passi-
va preferencialmente nas zonas
empobrecidas em cromo. Para se
avaliar o grau de sensitizagdo,
utiliza-se a razdo entre os dois
mdximos de corrente, I, e L.
Contudo, devido as variacoes de
tamanho de grao, diferenca de
composi¢ao quimica, e fatores
operacionais relacionados ao
ensaio, o emprego apenas da ra-
zao I, sobre I, pode gerar erros.

Este trabalho objetiva a uti-

lizagado de uma metodologia
baseada em redes neurais para a
classificagao do nivel de sensitiza-
a0, que nao apenas leva em con-
sideragio a razio I, sobre I, como
também as médias e inclinagoes
da curva de reativa¢io e a moti-
vagdo para a utilizacao de redes
neurais na classificagao dos per-
centuais deu-se por serem mode-
los computacionais relativamen-
te simples baseados na estrutura
neural do cérebro humano, que
por sua vez aprende por expe-
riéncia. Este arranjo neural possi-
bilita solugbes para problemas
complexos sem utilizar necessari-
amente modelamentos fisicos,
no caso desse trabalho, modela-
mento do fendmeno eletro-
quimico do ensaio’.

As classificagbes da norma
ASTM 262?% sio entre: step,
degraus entre graos, nao hd sen-
sitizagao; dual, ditches nos con-
tornos, nao circundando com-
pletamente o grao, nao hd sen-
sitizagdo; ditch, um ou mais
graos circundados completa-
mente por ditches, hd sensitiza-
cao (Figura 4).

Utilizou-se uma rede PNN
(Probabilistic Neural Network)
que efetua uma série de cdlculos
matriciais entre o gréfico testado
e o banco de dados. As seguintes
etapas de cdlculo sao executadas:
distincia, produtério, radbagio,
indice e competi¢ao.

TaBeLA 1 — NUMERO DE GRAFICOS TESTADOS VERSUS ERROS DE CLASSIFICACAO DA REDE

Classe N° de arquivos testados Ne de erros da classificagio
304 91 7
317 62 1
317L 167 6
316 174 9

30 C &P ¢ Janeiro/Fevereiro 2013

Percentual (%) de acerto
92,3
98,4
96,4
94,8



Helio45:Celiad3 4/5/13 1:49 PM Page 2 @

TaBELA 2 — EXEMPLO DE VALORES DOS DADOS DO TREINAMENTO DA REDE

Dados do treinamento Padrao de sensitizacio

da rede step dual ditch
Meédia (Secgio 1) 0,0105655808 0,0778603395 0,0969078614
Inclinacio (Secgio 1) 0,0004487500 0,0071850100 0,0174000000
Meédia (Secgio 2) 0,0144715256 0,0855302856 0,1541913509
Inclinaco (Secgio 2) 0,0005000000 0,0011150000 0,0198960000
Meédia (Secgio 3) 0,0185044918 0,0355121941 0,1893409253
Inclinacio (Secgio 3) 0,0005162600 -0,0072712600 0,0122083333
Meédia (Secgio 4) 0,0232599015 0,0315740380 0,0530069306
Inclinacio (Secgio 4) 0,0006087400 -0,0005725000 -0,0710283500
Meédia (Secgio 5) 0,0297145535 0,0352886307 0,0209164488
Inclinaco (Secgio 5) 0,0008262600 0,0005400000 -0,0167187500
Ir/Ta 0,0066817102 0,0265355313 0,1870212054

Metodologia droes de sensitizagao é necessdrio  sitizagao validadas através de ca-

Nos ensaios EPRs foi utiliza-
do equipamento de ensaio EPR
de campo desenvolvido pelo
ENGESOLDA (Laboratério de
Engenharia de Soldagem -
UFC) em parceria com a Petro-
brds (Figura 1), para cada amos-
tra foi realizado trés ensaios em
diferentes localizagoes.

Para a identificagio dos pa-

Figura 1 — Comparagio entre a
célula de ensaio de campo
(esquerda) e a célula de ensaio
convencional

o]

Figura 3 — Esquema da divisio
dos grdficos

um tratamento matemdtico que
obtenha valores representativos
do grifico, a andlise se baseia em
identificar o inicio e fim da cur-
va com base na variagao da incli-
na¢io da curva de reativagio
(Figura 2).

Apés a identificagdo de inicio
e fim é encontrado o maior valor
do intervalo em relagio ao eixo
das ordenadas. Em seguida, ¢ di-
vido em trés partes iguais o grd-
fico no inicio da curva até o valor
mdximo do intervalo. Ocorre
uma divisao em duas partes a
partir do valor mdximo do inter-
valo até o fim da curva (Figura
3). Em seguida, sao extraidos va -
lores de média e inclinagio de
cada segmento, bem como, a ra-
730 |, sobre I, relativo para a rea-
lizagdo das etapas de treina-
mento. Para cada tipo de ago, fo-
ram feitas a rede neural com cin -
co arquivos de cada nivel de sen-

racterizagao microestrutural.

Para a obtengdo dos grificos
a partir do emprego do eletro-
do de referéncia tipo Ag/AgCl e
contra-eletrodo de platina com
uma velocidade de varredura de
3 mV/s. A solugio de trabalho
utilizada ¢ a solugao padrio in -
dicada na literatura: 0,5 mol/L
H,SO4 + 0,01 mol/L KSCN.
Mas, para o 317 L, foi utilizada
uma  solugao  alternativa:
2 mol/L H,SO4 + 0,01 mol/L
KSCN + 0,5 mol/L NaCl.
Aumentou-se a concentragio
de 4cido sulftirico e adicionou-
se cloreto de sédio pela necessi-
dade de se aumentar o poder de
ataque da solugio, jd que o ago
317L ¢ mais resistente ao ata -
que quimico por 4cidos.

Resultados e discussao
A Figura 6 mostra um exem-
plo dos resultados da fase de va-

« FESN

Figura 2 — Esquema da divisio dos padroes

——
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Figura 4 — Estrutura step, dual e ditch associados aos ensaios EPRs, respectivamente (ASTM, 1994)

lidagao com ensaios metalografi-
cos que se relacionam com os
grificos do ensaio EPR. Nao
houve a formagio do pico de
reativagao.

A Figura 7 mostra um exem-
plo da relagao entre a micrografia
e o ensaio EPR de uma amostra
com padrio de sensitizagao dual.
Essa amostra foi submetida a um
tratamento térmico de 200 h na

L Prtannenng - ENGERLDA

temperatura de 600 °C. Percebe-
se que houve a formagdo do pico
de reativagdo e para o exemplo
da Figura 8, houve a formagcio
do pico de reativagao de forma
mais intensa.

A Tabela 1 mostra a quanti-
dade de arquivos utilizados para
cada tipo de ago, bem como a
quantidade de erros de classifi-
cagio da rede para cada ago.
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Figura 5 — Programa de controle do potenciostato e classificagio por

meio de redes neurais
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Os erros da classificagio da
rede estdo relacionados com a di-
ferenca entre os resultados da
classificagao pelos ensaios meta-
logréficos referente ao padrio
dual e a classificagao da rede re-
ferente ao padrio ditch e vice-
versa. Com isso os erros nao sio
tao relevantes, visto que, apenas
a condi¢do stgp confirma a
auséncia de precipitagao de car-
bonetos de cromo. Na Tabela 2,
sao apresentados os valores dos
dados de treinamento da rede.

Conclusoes

Os percentuais de acerto da
classificagao do nivel de sensiti-
zagio para um lote de 494
arquivos EPRs foi de 95 %.
Conclui-se que a técnica de redes
neurais foi eficaz no reconheci-
mento dos padrdes dos graficos
do ensaio EPR-DL. A andlise
dos ensaios do ago inoxiddvel
AISI 304 através da rede apre-
sentou o maior percentual de
acertos.
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Empresas dcoem investir em inovacao

Vencer a resisténcia a mudangas é um dos desafios que as organizagoes precisam tratar

para poderem estar preparadas a operar em um mercado global e em constante mutacdo

uando falamos em mu-

dangas dentro das organi-

zagoes, ¢ natural uma pri -
meira reagio de resisténcia por
parte dos colaboradores (ou pela
grande maioria deles). As modifi-
cagoes levam para o desconheci-
do enquanto manter o status quo,
bem ou mal, ¢ algo que se con-
vive no dia a dia e se tem uma
ideia do que se pode esperar.

Porém, a histdria estd repleta
de casos onde as organizagoes fi-
caram em sua zona de conforto e
acharam que os seus produtos e
mercados seriam eternos. Do
outro lado, pequenas e emergen-
tes empresas entenderam os leves
sinais que o mercado estava dan -
do e surfaram a onda da mu-
danga, através da inovagio.

Um exemplo cldssico foi a
Xerox. Em seu famoso laboraté-
rio de pesquisa PARC (Palo Alto
Research Center), ela desenvolveu
inovagdes que se tornaram refe-
réncia no mundo digital: a inter-
face gréfica e o mouse. Porém,
seus executivos nao conseguiram
ver valor em tais “invencoes’ e
focaram esforgos nos rentdveis
negdcios de impressao e fotocé-
pias, cedendo estas invengodes
para uma menor e promissora
empresa de tecnologia, a Apple.

Outro exemplo foi a Kodak.
Fundada em 1888, ela desen-
volveu a primeira cimera digital
do mercado, mas como estava
com uma forte posi¢ao consoli-
dada na venda de filmes fotogri-
ficos, acabou nio investindo na
tecnologia, abrindo espago para
as outras empresas que comega -

34 C &P ¢ Janeiro/Fevereiro 2013

ram apostar na nova tecnologia. Em 2012, a Kodak solicitou o pedido
de concordata para poder tentar reorganizar seus negécios.

Vencer esta resisténcia 4 mudanga é um dos desafios que as orga-
nizagbes precisam tratar para poderem estar preparadas a operar em
um mercado global e em constante mutagao. O que a maioria das
empresas faz é priorizar a consolidagao no seu posicionamento no
mercado atual e tem dificuldades em fazer a projeciao de seu posi-
cionamento futuro. E quando o mercado vive momentos de incer-
tezas, muitas empresas se recolhem tentando preservar algo que talvez
nao existird em um futuro préximo.

A inovagao ¢ o processo que prepara a organizagao para o futuro,
tornando-a lider de um mercado ou, ainda, criando um novo merca-
do. A Microsoft entendeu isto ao focar nos programas de computa-
dores pessoais em um momento em que todos apostavam na fabri-
cagio dos computadores. A Embraer fez o mesmo, ao investir no
desenvolvimento de jatos regionais enquanto empresas como Boeing
e Airbus desenvolviam aeronaves cada vez maiores.

O fato ¢ que qualquer empresa, independentemente de seu porte,
pode se preparar para este mercado futuro através da inovagao, inclu-
sive no desenvolvimento de servigos.

Quando se fala em inova¢do, é comum as pessoas pensarem em
produtos, mas a inovagao pode estar presente em servigos e até com-
plementando e agregando valores em produtos nio tio inovadores.
H4 alguns anos, a Amazon langou o seu leitor eletronico de livros, o
Kindle. Ele nao era tecnologicamente superior a outros produtos simi-
lares no mercado, mas oferecia servi¢os inovadores em torno do pro-
duto, o que agregou maior valor para os usudrios e assim ganhou a
maior fatia do mercado.

Infelizmente a maioria das empresas pensa em inovagao quando
seus negdcios atuais nao estao atingindo resultados esperados. A ino-
vagao deve ser tratada como um tema constante na agenda da reunio
da diretoria e presidéncia das empresas.

Além disso, deve-se gerar uma cultura de inova¢ao entre os cola-
boradores das organizages, para que eles possam contribuir na cri-
agio e operacionaliza¢io de novos produtos e servigos inovadores.

Afinal, como vimos neste artigo, a boa ideia para a inovagao pode
estar dentro de casa, mas a falta de cultura de inovacio e a tal zona de
conforto no cendrio atual podem abortar um potencial sucesso da
empresa no futuro!

Ricardo Yogui
Consultor e mentor em Processos de Inovagio e diretor da RYO Consulting

Contato: yogui@ryo-consulting.com

——
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Empresas dassociadas a ABRACO

A ABRACO espera estreitar ainda mais as parcerias com as empresas. Traga também sua empresa para nosso quadro de associadas.
Mais informagoes: www.abraco.org.br— Tel.: (21) 2516-1962

ADVANCE TINTAS E VERNIZES LTDA.

www.advancetintas.com.br

AIR PRODUCTS BRASIL

www.airproducts.com

AKZO NOBEL LTDA - DIVISAO COATINGS

www.akzonobel.com/international/

ALCLARE REVEST. E PINTURAS LTDA.

www.alclare.com.br

API SERVICOS ESPECIALIZADOS EM DUTOS LTDA.

apidutos@hotmail.com

AXSON - BS COATINGS

www.bs-coatings.com

BERNARDI LTDA.

joseroberto@pinturasbernardi.com.br

BLASPINT MANUTENCAO INDUSTRIAL LTDA.

www.blaspint.com.br

B BOSCH GALVANIZAGAO DO BRASIL LTDA.

www.bbosch.com.br

CBSI - COMP. BRAS. DE SERV. DE INFRAESTRUTURA

www.cbsiservicos.com.br

CEPEL - CENTRO PESQ. ENERGIA ELETRICA

www.cepel.br

CIA. METROPOLITANO S. PAULO - METRO

WWWw.metro.sp.gov.br

COMERCIO E INDUSTRIA REFIATE LTDA.

www.vpci.com.br

CONFAB TUBOS S/A

www.confab.com.br

C & Q CONSULTORIA E TREINAMENTO

www.ceqtreinamento.com.br

D. F. OYARZABAL

oyarza@hotmail.com

DETEN QUIMICA S/A

www.deten.com.br

EGD ENGENHARIA

www.egdengenharia.com.br

ELETRONUCLEAR S/A

www.eletronuclear.gov.br

ENGECORR ENGENHARIA LTDA.

www.engecorr.ind.br

FIRST FISCHER PROTECAO CATODICA

www.firstfischer.com.br

FURNAS CENTRAIS ELETRICAS S/A

www.furnas.com.br

G P NIQUEL DURO LTDA.

WWW.grupogp.com.br

HENKEL LTDA.

www.henkel.com.br

HITA COMERCIO E SERVICOS LTDA.

www.hita.com.br

IEC INSTALACOES E ENG? DE CORROSAO LTDA,
wwiw.iecengenharia.com.br

INSTITUTO PRESBITERIANO MACKENZIE
www.mackenzie.com.br

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

ITAGUAI CONSTRUCOES NAVAIS - ICN
qualidade@icnavais.com

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

WWW.jotun.com

MANGELS INDUSTRIA E COMERCIO LTDA.

wiww.mangels.com.br

MARIA A, C. PONCIANO - ME

www.gsimacae.com.br

MAX EVOLUTION LTDA.

www.maxpinturas.com.br

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

www.morkenbrasil.com.br

MTT ASELCO AUTOMAGAO LTDA.

www.aselco.com.br

MUSTANG PLURON QUIMICA LTDA.

www.mustangpluron.com

NOF METAL COATINGS SOUTH AMERICA

www.nofmetalcoatings.com

NOVA COATING TECNOLOGIA, COM. SERV. LTDA.

www.novacoating.com.br

OPEMACS SERVICOS TECNICOS LTDA.

www.opemacs.com.br

PERFORTEX IND. DE RECOB. DE SUPERF. LTDA.

www.perfortex.com.br

PETROBRAS S/A - CENPES

www.petrobras.com.br

PETROBRAS TRANSPORTES S/A - TRANSPETRO

Www.transpetro.com.br

PINTURAS YPIRANGA

www.pinturasypiranga.com.br

PORTCROM INDUSTRIAL E COMERCIAL LTDA.

www.portcrom.com.br

PPG IND. DO BRASIL TINTAS E VERNIZES

www.ppgpmc.com.br

PPL MANUTENGAO E SERVICOS LTDA.

www.pplmanutencao.com.br

PRESSERV DO BRASIL LTDA.

www.presservbrasil.com.br

PREZIOSO DO BRASIL SERV. IND. LTDA.

www.prezioso.com.br

——

PROMAR TRATAMENTO ANTICORROSIVO LTDA.

www.promarpintura.com.br

QUIMICA INDUSTRIAL UNIAO LTDA.

wiww.tintasjumbo.com.br

RENNER HERMANN S/A

www.rennercoatings.com

RESINAR MATERIAIS COMPOSTOS

www.resinar.com.br

REVESTIMENTOS E PINTURAS BERNARDI LTDA,

bernardi@pinturasbernardi.com.br

ROXAR DO BRASIL LTDA.

WWW.roxar.com

RUST ENGENHARIA LTDA.

www.rust.com.br

SACOR SIDEROTECNICA S/A

Wwww.sacor.com.br

SHERWIN WILLIAMS DO BRASIL - DIV. SUMARE

www.sherwinwilliams.com.br

SMARTCOAT - ENG. EM REVESTIMENTOS LTDA.

Www.smartcoat.com.br

SOFT METAIS LTDA.

www.softmetais.com.br

TBG - TRANSP. BRAS. GASODUTO BOLIVIA-BRASIL

www.tbg.com.br

TECHNIQUES SURFACES DO BRASIL LTDA.

www.tsdobrasil.stv.br

TECNOFINK LTDA.

www.tecnofink.com

TECNO QUIiMICA S/A.

www.reflex.com.br

TINOCO ANTICORROSAO LTDA.

www.tinocoanticorrosao.com.br

ULTRABLAST LASSARAT SERVICOS E PROJETOS

geral@ultrablast.com.br
UTC ENGENHARIA S.A.

www.utc.com.br

VCI BRASIL IND. E COM. DE EMBALAGENS LTDA.

www.vcibrasil.com.br

VECTOR LAB. DE ANALISES DE AGUA E CORR. LTDA.

zilda@vector-tecnologia.com.br

WEG TINTAS

www.weg.net

W&S SAURA LTDA.

WWW.wsequipamentos.com.br

ZERUST PREVENCAO DE CORROSAO LTDA.

www.zerust.com.br

ZINCOLIGAS IND. E COM. LTDA.

www.zincoligas.com.br
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& Altissimo desempenho anticorrosivo

& Protecdo eficiente contra a agao‘lgc compostos

olcallnos 7 44

i

@ Excelente aplicacdo em perfis e laminas

oltados @ construgdo civil (protecdo contra a
rioracdo ao contato com o concreto, cal,

imento ou com produtos de limpeza alcalinos)

desempenho como revestimento
@anddica contra compostos
kswagen TL 212 e outros)

\._DP BRASIL LTDA.

A Angdlle .37 * 4° andar
Jl'/’/u JJJ B SEP¥Paulo « SP
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