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Editorial

ABRACO 50 ANOS
17 de outubro de 2018

Nossa comemoracao
é a certeza de
um futuro promissor

Um dos aspectos fundamentais de uma Organizacio é preocupar-se com a sua perenidade e eficicia.
Os administradores devem, portanto, ter um enorme respeito com o passado da Organizacéo, ter os
pés firmes no presente e um olhar prospectivo no futuro.

A Organizacio deve antever as oportunidades e as ameacas externas e administrar com suas forcas e
eventuais dificuldades, as trajetérias que garantam a perenidade e o sucesso.

Os administradores devem perceber o momento mais apropriado para desenvolver ou crescer a
Organizacio e também para simplesmente manté-la ou criar condicdes de sobrevivéncia em momen-
tos de extrema dificuldade. Para isso devem utilizar-se de uma gestao estratégica.

Assim tem sido a ABRACO desde os seus primordios, sempre contou com pessoas imbuidas de espirito
empreendedor e com grande visdo do que é uma Associacio e qual deve ser o seu papel na sociedade.

Foram cinquenta anos, o inicio foi dificil, como ja mencionamos na revista de junho, sem sede prépria,
a ABRACO foi abrigada inicialmente no IBP, em seguida no Instituto Nacional de Tecnologia (INT), até
que entra em cena um personagem muito importante na vida da ABRACO - Walter Marques da Silva,
que atuou como Secretario Executivo por cerca de trinta anos. O Sr, Walter como o chamavamos deu
uma enorme contribuicdo a Associacao inclusive com a compra da sede prépria onde a ABRACO esta
instalada até hoje.

Nos anos subsequentes a fundacio, a Associacdo cresceu muito passou por momentos muito bons
financeiramente e por momentos mais delicados, porém nunca deixou de cumprir os seus objetivos.
Realizamos uma quantidade expressiva de eventos, entre congressos, seminarios, mesas redondas e
outros. Realizamos ainda centenas de cursos com milhares de participantes. Implantamos certificacdo
de pessoas e criamos o comité Brasileiro de Normalizacdo em Corrosdo na ABNT. Estabelecemos par-
cerias com entidade importantes como o IPT, o INT, o Arsenal de Marinha do Rio de Janeiro, a NACE,
dentre outras. Temos uma respeitavel credibilidade no cenario nacional
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Hoje a ABRACO esta consciente da sua missao, de se reinventar a cada dia, para se abrir em par-
cerias eficazes, para se adequar as exigéncias do mundo moderno, na era do conhecimento, em
um mundo globalizado, onde as relacdes de trabalho se modificam intensa e constantemente,
onde o preparo das pessoas para soluciao de problemas e para enfrentar desafios serd cada vez
mais fundamental.

O nosso futuro ja comecou, parabéns ABRACO pelo seu passado, parabéns aqueles que idealizaram a
Associacdo, parabéns aos nossos Associados jovens aos quais cabera a continuidade desta magnifica
obra, que certamente sera ainda maior nos préximos 50 anos.

Laerce de Paula Nunes
Presidente da ABRACO

Anuncie na Revista
Corrosao & Protecao

Um veiculo que leva
seu anuncio ao alcance
de quem realmente tem
interesse na area.

INFORMAGCOES:
marketing@abraco.org.br

@

ABRACO
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GRANDES NOMES DA CORROSAO

‘Aldo Cordeiro Dutra

P;)r Laerce de Paula Nunes

Fundador da ABRACO

e responsavel pelo
desenvolvimento da protecao
catodica no Brasil

ldo Cordeiro Dutra é um engenheiro bra-
Asileiro e estudioso da inspecdo de equi-

pamentos, da metrologia, da corrosio e
particularmente da protecio anticorrosiva, pelo
uso da protecio catddica, com inigualavel capaci-
dade de trabalho e de visao de futuro. Foi o profis-
sional que desenvolveu no pais o interesse pela
protecio catddica, tendo concebido e implantado
a Associacio Brasileira de Corrosio (ABRACO),
juntamente com o Prof. Vicente Gentil, Aldo
Maestrelli e outros. E de sua autoria o primeiro
livro de Protecdo Catddica do Brasil juntamente
com Laerce de Paula Nunes - atualmente na 5°
edicdo. A sua extrema capacidade de trabalho,
determinacio e dedicacdo aos interesses coleti-
vos impactou profundamente os conceitos e os
estudos da corrosio em nosso pais.

O Eng. Aldo Dutra nasceu em 25/11/1929 - Vila
de Assuncao - Municipio de Itapipoca - Estado
do Ceard. Fez seus primeiros estudos em casa
com o pai e prosseguiu em seus estudos, inicial-
mente no curso ginasial e cientifico, até 1° ano,

no Liceu do Ceara - Fortaleza - CE, de 1946 a
1950 e posteriormente ainda no curso cientifi-
co - 2° e 3° anos no Colégio Pedro II - Centro do
Rio de Janeiro, em 1952 e 1953.

Em 1955 entrou na Escola Nacional de
Engenharia da Universidade do Brasil, gra-
duando -se Engenheiro Mecénico, no periodo
de 1955 a 1959. Em 1960 entrou para Petrobras
(Petréleo Brasileiro S.A.), indo para Cubatio
para o Curso de Manutencdo de Equipamentos
de Refinarias - no CENAP/Petrobras, na
Refinaria Presidente Bernardes RPBC), de
janeiro a outubro de 1960, em tempo integral.
Fez algumas importantes cadeiras de mes-
trado na COPPE/UFRJ, tais como, técnicas
experimentais de corrosio - com o Prof.
Walter Mannheimer, corrosio - com o Prof.
Ubirajara Quaranta Cabral, e eletroquimica -
com o Prof. Villas Béas.

No ano de 1968, o Eng. Aldo Cordeiro Dutra
participou de um curso do Prof. Vicente Gentil
e ficou encantado com a capacidade daquele
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professor em transmitir os seus conhecimentos,
com a facilidade e a inigualavel clareza e que
havia fascinando de fato a todos.

No fim da ultima aula, 14 pelas 22 horas, os
professores estavam apresentando suas des-
pedidas quando o aluno General Iremar de
Figueiredo Ferreira Pinto questionou em voz
alta: “amigos, depois de tanta coisa boa, se faz
uma despedida e vamos todos embora? Perde-
se tudo? O que fazer? ” Foi quando o Eng. Aldo
Cordeiro Dutra pediu a palavra e sugeriu que
se criasse no Brasil uma associacdo nos moldes
da National Association of Corrosion Engineers
- NACE, dos Estados Unidos, para congregar as
pessoas e as empresas interessadas no assunto.
Na realidade, foi naquele momento que nasceu
a ABRACO.

As principais atividades do Eng. Aldo Dutra em
diversas empresas e entidades ao longo da sua
vida foram:

e Tipografia Brasil, em Fortaleza, como conti-
nuo, de 02/01/1946 a 31/08/1948.

e Standard Oil Company of Brasil (ESSO),
em Fortaleza, iniciando como “office boy”,
passando depois para “pay-roll clerk”, de
01/09/1948 a 31/01/1951.

e Escola Técnica do Exército (atual IME), no
Rio de Janeiro, contratado como auxiliar
do rancho, com o objetivo de trabalhar na
Tesouraria, onde foi responsavel por fazer
a folha de pagamento dos oficiais que eram
alunos da Escola, no periodo de 01/03/1951
a 08/04/1952.

e Banco do Brasil, no Rio de Janeiro - Agencia
Central, como Escriturario Auxiliar, no pe-
riodo de 09/04/1952 a 31/12/1959.

e Petrobras, na Refinaria de Cubarao,
que incluiu o Curso de Manutencido do
CENAP. Depois do curso, foi lotado na
Divisdo de Inspecdo de Equipamentos, da
Refinaria, como engenheiro de inspecio,
no periodo de 01/11/1960 a 13/05/1962,
vindo depois para a Divisdo de Inspecao de
Equipamentos da REDUC (Refinaria Duque
de Caxias da Petrobras), permanecendo
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no periodo de 14/05/1962 ao final de1963,
quando passou para o Servico de
Engenharia (SENGE), na sede da Petrobras,
no Rio de Janeiro, continuando como
Engenheiro de Inspecdo, permanecendo ai
até marco de 1966, quando passou para o
recém criado Departamento de Transporte
(DETRAN, hoje Transpetro) como Chefe do
Setor de Assisténcia Técnica, na atividade
de inspecido de equipamentos, permane-
cendo até junho de 1970; foi nesta fase que
trouxe a protecdo catédica para o Brasil. Em
seguida passou para o CENPES (Centro de
Pesquisas da Petrobras) a fim de implantar
e chefiar o Setor de Corrosido e Estudo de
Materiais, da Divisdo de Quimica. Nesse
Setor, coordenou o programa de pesquisas
nas areas de corrosio e de protecdo an-
ticorrosiva, bem como dando assisténcia
técnica as diversas unidades operacionais
da Petrobras, particularmente na tecnolo-
gia de protecio catédica. Permaneceu no
CENPES até o dia 07/03/1979, quando se
aposentou.

Trabalhou como consultor independente na
area de corrosio e protecdo anticorrosiva
até o dia 31/08/1982, quando foi convidado
para atuar junto ao CEPEL.

No CEPEL - Centro de Pesquisas de Energia
Elétrica, no Departamento de Materiais, a
partir do dia 01/09/1982, dando apoio técni-
co ao Departamento, inclusive em corrosao,
mas em especial implantando o Manual da
Qualidade, assumindo depois o cargo de
Assessor Especial da Qualidade do CEPEL,
até o dia 30/04/1995, quando foi requisitado
pelo INMETRO.

No INMETRO assumiu, no dia 02/05/1995,
a funcido de Assessor Especial da Diretoria
de Metrologia Cientifica e Industrial, no
Campus de Xerém, passando, em maio de
2004, para o cargo de Assessor Especial da
Presidéncia, no Rio Comprido, onde perma-
neceu até o dia 31/03/2016.

A partir de 01/02/2017 passou a prestar
servicos a Diretoria da ABRACO como
Consultor Especial.



Ocupou muitos e importantes cargos e teve
atuacoes relevantes em varios episédios da vida
brasileira:

e Vice-Presidente e Presidente da ABRACO
em 5 mandatos ao longo de sua existéncia, e
como membro da sua Diretoria e de membro
do seu Conselho Deliberativo, em numero-
sos mandatos, até o ano de 2014.

e Membro do Conselho Deliberativo da
Sociedade Brasileira de Metrologia (SBM)
em varios mandatos, desde sua fundacido em
1996, ocupando cargo de diretor em varios
mandatos, até 2015.

e Membro do Conselho Fiscal da Associacdo
Brasileira de Institutos de Tecnologia e
Inovacdo (ABIPTI) sediada em Brasilia,
no periodo de 2000 até 2014. Membro do
Conselho Deliberativo do Instituto Ciéncia
Hoje, representando a ABIPTI, no periodo de
2005 a 2010.

e Membro do Férum, e depois Conselho de
Defesa e Seguranca, da FIRJAN, represen-
tando o Inmetro, no periodo de 2010 a 2015.
Continuou no Conselho representando a
ABRACO. Esse Conselho foi desativado,
estando agora com nome de Férum Especial
de Defesa e Seguranca, da mesma FIRJAN.

e Membro da Comissdo de Inspecio de
Equipamentos do IBP (Instituto Brasileiro
de Petréleo, Gas e Biocombustivel), de forma
atuante desde 1962 até a presente data.

e Juntamente com o Engenheiro Albary
Peniche, da Divisdo de Inspecdo da RPBC,
foram os primeiros brasileiros a integrar
o Conselho Internacional de Corrosao,
(ICC) como representantes do Brasil, por
intermédio do IBP. Lembra-se que o ICC é o
responsavel pela realizacdo do Congresso
Internacional de Corrosio que, antiga-
mente, se chamava International Congress
on Metallic Corrosion, cuja 7% edicdo foi
realizada no Rio de Janeiro, em outubro de
1978 do qual foi o Secretario Executivo, sob
a presidéncia do Prof. Ubirajara Cabral, na
época presidente da ABRACO, conseguindo
um auténtico sucesso. A ABRACO devera

realizar novamente o congresso do ICC em
2020 em Sao Paulo.

e Coordenou a preparacido, a aprovacao e a
implantacdo da primeira equipe de inspe-
tores de equipamentos para os Terminais
sob a responsabilidade do DETRAN
(Departamento de Transporte da Petrobras),
permitindo assim, implantar essa atividade
nos seus Terminais e Oleodutos: TECARMO,
em Sergipe, TEMADRE, na Bahia, TEGUA,
no Rio de Janeiro, TEBAR, em Sao Sebastido
- Sd0 Paulo e TEDUT, no Rio Grande do Sul.
Tudo isto entre 1968 e 1970. Nesta mesma
época implantou e desenvolveu a atividade
de protecio catédica no ambito da Petrobras
e do Brasil, se tornando o principal divulga-
dor desta técnica.

Depois de cinquenta anos, quando criou a
ABRACO, continua atualmente com excelente
saude, plena lucidez e com o mesmo entusiasmo
daquela época. Com quase oitenta e nove anos
tem prestado relevantes servicos 3 ABRACO e
ao Brasil, cabendo aqui ressaltar:

e A coordenacao dos grupos que elaboram as
Recomendacoes Praticas ABRACO;

e Participacdo na Comissio de Protecio
Catddica do CB 43;

o Assessoramento a area de Certificacdo e
Qualificacdo da ABRACO na implantacido da
atividade em Protecao Catddica;

e Assessoramento a Marinha do Brasil,
através do Convénio ABRACO/Arsenal de
Marinha do Rio de Janeiro;

e Representacio da ABRACO junto ao IBP,
INMETRO e outras entidades;

e Representacio da ABRACO junto ao
Conselho de Defesa e Seguranca, da FIRJAN

Por tudo isto o Eng. Aldo Cordeiro Dutra é um
grande exemplo para todos nés.

Referéncia
Acervo da Biblioteca da ABRACO.
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GRANDES NOMES DA CORROSAO

‘Prof. Vicente Gentil

P;ar Laerce de Paula Nunes e Aldo Cordeiro Dutra

O Patrono da Corrosao no Brasil

icente Gentil foi um grande professor

universitario brasileiro e estudioso da

quimica e eletroquimica, especialmente
nos aspectos ligados a corrosdo e a protecao an-
ticorrosiva, com uma inigualavel capacidade de
comunicacdo. Foi o profissional que desenvolveu
no pais o interesse pela corrosio, tendo conce-
bido e realizado os primeiros cursos de corrosdo
abertos a sociedade brasileira. E de sua autoria o
primeiro livro de corrosio do Brasil - atualmente
na 6° edicio. A sua extrema capacidade de comu-
nicacao e dedicacdo impactou profundamente os
conceitos e os estudos da corrosdo em nossa terra.

O Professor Vicente Gentil nasceu no Rio de
Janeiro, na zona norte da cidade, no dia 11 de
setembro de 1928. Fez seus primeiros estudos
no Colégio Metropolitano, no Meier. Em 1949
entrou para a Escola Nacional de Quimica, da
Universidade do Brasil, na Praia Vermelha,
formando-se em 1952. Em seguida, ingressou
no curso de Engenharia Quimica, onde gra-
duou-se em 1956. Depois de algumas missdes
importantes, particularmente como assistente
do eminente Prof. Fritz Feigl, do Laboratério
de Producido Mineral, do Departamento
Nacional de Producido Mineral, foi nomeado
auxiliar de ensino da prépria Escola Nacional
de Quimica, onde galgou todos os niveis da
catedra, culminando com o titulo maximo
de Professor Emérito. No ano de 1963, o Prof.
Vicente Gentil foi convidado para minis-
trar a disciplina de corrosdo, no curso de
manutencdo de equipamentos da Petrobras,

recentemente transferido para a Refinaria de
Caxias, no Rio de Janeiro. Antes esse curso
era realizado na Refinaria de Cubatio onde
a corrosdo era ensinada pelo Prof. Cecchini,
do ITA. Para cumprir sua nova missdo o Prof.
Gentil recebeu dele todo o apoio e orientacoes
que lhe foram muito uteis. Com isso e com sua
especial capacidade pedagégica, seu curso foi
realizado com grande sucesso.

Apods trés anos de experiéncia no curso de
manutencio da Petrobras, e atendendo a insis-
tente sugestio de Aldo Maestrelli, seu amigo,
que nao achava justo toda aquela experiéncia
ficasse restrita apenas a um curso da Petrobras
e sim, deveria levar seus conhecimentos em
corrosao para a sociedade, especialmente para
o setor produtivo.

Em varias visitas a diferentes industrias, inclu-
sive a FIESP, Maestrelli constatou que o conhe-
cimento da corrosio era praticamente nulo,
enquanto os efeitos dela eram evidentes.

Diante desse fato, o Prof. Gentil, aceitou o desafio
e deu seu primeiro curso publico em agosto de
1966, durante uma semana, a noite, nas depen-
déncias da Escola de Quimica da UFRJ, situada
na Praia Vermelha, do Rio de Janeiro. Este pri-
meiro curso foi realmente um auténtico sucesso.

Programou-se entdo um segundo curso que foi
realizado no mesmo local, no inicio de dezembro
daquele mesmo ano. O Eng. Aldo Cordeiro Dutra
participou desse curso e ficou encantado com a
capacidade do Prof. Gentil em transmitir os seus
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conhecimentos, com a facilidade e a inigualavel
clareza, fascinando de fato a todos.

Esse curso contava também com a colabora-
cido de especialistas convidados, que foram os
seguintes: Prof. Walter Mannheimer, da UFRJ,
especialista em corrosio sob tensido fraturante;
Sr. Aldo Maestrelli, da Industria Brasileira de
Pigmentos, falando sobre a importincia dos
pigmentos nas tintas; Comandante Hugo Lima,
da Marinha do Brasil, com aula de tratamento de
superficie, revestimentos inorganicos e protecao
catodica e o Professor Sabetai Demajorovic, da
PUC, com revestimentos organicos.

No fim da ultima aula, 14 pelas 22 horas, os pro-
fessores estavam apresentando suas despedidas
quando o aluno General Iremar de Figueiredo
Ferreira Pinto questionou em voz alta: “amigos,
depois de tanta coisa boa, se faz uma despedida
e vamos todos embora? Perde-se tudo? O que
fazer?” Foi quando o Eng. Aldo Cordeiro Dutra
pediu a palavra e sugeriu que se criasse no
Brasil uma associacdo nos moldes da National
Association of Corrosion Engineers - NACE, dos
Estados Unidos, para congregar as pessoas € as
empresas interessadas no assunto. Na realidade,
foi naquele momento que nasceu a ABRACO.

O Prof. Gentil gostou muito da ideia e nos ajudou
bastante em todos aqueles preparativos iniciais
para a fundacdo da nova associacio, onde o
General Iremar cuidou do estatuto e do regimen-
to interno, usado pela ABRACO anos iniciais.

Durante o V Seminario de Inspecido do IBP
(Instituto Brasileiro de Petréleo) dedicado a
corrosdo realizado no Rio de Janeiro de 14 a18
de Outubro de 1968, foi assinada a ata de cria-
cao da ABRACO.

O mais importante nessa primeira etapa foi que
o Prof. Gentil aceitou a presidéncia e foi muito
atuante na implantacdo e desenvolvimento da
ABRACO, nessa época abrigada numa das salas
do Instituto Brasileiro do Petrdleo. Portanto o
Prof. Vicente Gentil foi o primeiro Presidente
da ABRACO.

Na mesma época o Prof. Gentil continuava a mi-
nistrar os cursos da Petrobras e em 1970 trans-
formou a sua apostila usada naquela empresa,

Ao lado, Prof.
Vicente Gentil
no Laboratério
da Escola de
Quimica da
Universidade do
Brasil e, abaixo,
no Semindrio do
IBP, de criacdo
da ABRACO
em 1968

na primeira edicio do livro de Corrosio que, até
hoje, em sua 6 Edicao, é um sucesso absoluto.

Com a criacdo da ABRACO, os cursos dele fo-
ram intensificados, dando-lhe também uma
ampla divulgacio dos seus conhecimentos so-
bre a corrosao, possibilitando ajudar na solucao
de muitos problemas dos varios segmentos do
nosso setor produtivo. Essa foi sua etapa mais
produtiva que o manteve em atividade pelo
resto de sua vida. E, para manter seu nome
sempre lembrado a ABRACO denominou a sua
principal sala de aulas com o seu nome e criou o
Prémio Vicente Gentil, para o melhor trabalho
do nosso Congresso Brasileiro de Corrosao.

O Prof. Gentil nos deixou no dia 16 de janeiro
de 2008 e foi sepultado, para tristeza de todos
os corrosionistas, no Cemitério do Caju, no Rio
de Janeiro.

Referéncia
Acervo da Biblioteca da ABRACO.
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ABRACO completa

50 anos compartilhando
conhecimento e protegendo
0 melo ambiente

Em entrevista,
profissionais das empresas
parceiras falam sobre
futuro da Associacao

o préximo dia 17 de outubro, a ABRACO

(Associacao Brasileira de Corroséo) comple-

ta seu cinquentendrio. Desde sua fundacao,
a entidade vem contribuindo com solucées em
relacdo aos problemas de corrosio em territério
nacional para diminuir seus efeitos sobre os equi-
pamentos e materiais das industrias, além de pro-
mover conhecimento cientifico e tecnolégico nes-
sa 4rea através de cursos, semindrios, congressos,
palestras e eventos em geral.

Durante esses 50 anos, a Associacdo passou por
diversos desafios, principalmente no cenario eco-
némico. Porém, a instituicio conseguiu dar a volta
por cima e hoje conta com associados, que sio divi-
didos nas modalidades de patrocinadores, coletivos
e individuais. A ABRACO também possui acordo
de cooperacio com entidades, como o IPT (Instituto
de Pesquisas Tecnolégicas do Estado de Sao Paulo),
INT (Instituto Nacional de Tecnologia), CTDUT
(Centro de Tecnologia em Dutos), Arsenal de
Marinha do Rio de Janeiro e NACE International
(The Worldwide Corrosion Authority).

Mesmo depois de cinco décadas, a entidade con-
tinua a todo vapor servindo a sociedade, promo-
vendo conhecimento voltado para os métodos

de protecio contra corrosio, certificacio de
pessoas, bem como a troca de experiéncias. Em
relacdo ao futuro, a ABRACO juntamente com as
empresas parceiras tém muitos planos.

A engenheira quimica da Marinha do Brasil,
Idalba Souza, espera que a Associacio per-
maneca sendo referéncia nacional na area de
corrosio, protecio/prevencao corrosiva e pin-
tura. E que continue a sua politica de difundir e
incentivar a monitoracdo do processo corrosivo,
bem como adotar politicas e contribuir para
procedimentos técnicos visando a diminuicdo da
corrosdo. “No caso da Marinha do Brasil (MB), a
relacdo com a ABRACO contribui para a reducao
dos gastos com manutencio e com o aumento da
disponibilidade dos meios navais, aeronavais e
de Fuzileiros Navais”, explicou.

Ja a pesquisadora Juliana Cardoso, do IPT, acre-
dita que para continuar tendo sucesso nessa
empreitada é essencial participar cada vez mais
das midias digitais e redes sociais. “O dinamismo
atual e a velocidade com que as informacoes
sdo compartilhadas devem ser utilizados pela
ABRACO, daqui para frente, como ferramenta
para atingir cada vez mais profissionais, empre-
sas e estudantes”, observou.

Nos proximos dez anos, o engenheiro de equi-
pamentos da Petrobras, Jodo Klausing, deseja
ver a industria nacional de volta a atividade
plena, com desemprego em baixa e o Pais em
crescimento. “Neste cendrio, a Associacio
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poderda auxiliar os profissionais
promovendo cursos, semindrios,
congressos, certificacbes e coorde-
nando normas técnicas. Espero que
a Certificacdo de Protecio Catddica
atinja a grande maioria dos profissio-
nais envolvidos com esta atividade”,
declarou Jodo Klausing.

A Associacdo Brasileira de Corrosio

monitoracio da corrente protecido
catédica dos cascos dos navios em
Periodo de Manutencdo Geral (PMG),
na MB’ destacou Idalba.

Juliana do IPT salientou que a qua-
lificacio dos profissionais atuantes
na area de prevencao da corrosio é
essencial para o correto emprego das
medidas mitigadoras. “A corrosdo é um

Idalba Souza

tem o potencial de agregar valores a
todas suas instituicbes parceiras, bem
como profissionais da area e estudan-
tes de nivel técnico e superior. Entre
seus beneficios, Anderson Teixeira

Kreischer, gerente de projetos da IEC g
(Instalacoes e Engenharia de Corrosio),
citou o networking - rede de relacio-

3

namentos profissionais e o fato de pro-
porcionar e multiplicar conhecimento.

“O cultivo de relacées com os diver-

Anderson Teixeira

fenémeno impiedoso, uma vez que nio
existe protecdo parcial: o profissional
entende o que precisa ser feito e aplica
a protecio corretamente ou sera uma
questio de tempo até prejuizos ocorre-
rem’, disse.

Todos os setores tém sofrido com os
impactos das tecnologias e a area de
corrosio nao é diferente. Novos ma-
teriais, produtos e técnicas de preven-
cido e monitoracido da corrosio estio

Kreischer

sos setores da corrosio fortalece a co-
munidade como um todo, principalmente pela
difusdo do conhecimento técnico e pela troca
de experiéncia em um ambiente neutro. Outra
atividade benéfica sdo os cursos de qualifica-
cao e as certificacoes, que dio a possibilidade
dos profissionais se manterem atualizados e
capacitados a desenvolver suas atividades’,
destacou Anderson.

De acordo com Idalba, essas capacitacdes tém a
finalidade de avaliar processos corrosivos, condu-
zir a acdes corretivas, melhorar a protecio e atuar
preventivamente, além de possibilitar a atuali-
zacdo de novos métodos e técnicas. “A ABRACO
também faz estudos de casos especificos, como
exemplo na area naval, a corrosdo em estruturas
de apoio de linha de eixo”, acrescentou.

Ainda segundo a referida engenheira quimica,
existem planos vislumbrados para estreitar a re-
lacdo da Marinha com a ABRACO. “A ampliacido
de parcerias que permitam melhorar a capacita-
¢ao dos setores responsaveis por propor solucdes
anticorrosivas, bem como do Departamento
de Inspecoes e Testes do AMRJ (Arsenal de
Marinha do Rio de Janeiro), a fim de qualificar
o pessoal daquele setor a adquirir e aprimorar
capacitacdo em efetiva protecido catéddica; e a

constantemente surgindo no setor.
Para Anderson, a Associacido é fundamental
para divulgar essa modernizacio, isso pode
ocorrer com a organizagdo de congressos, sim-
posios, seminarios e workshops. “Estes even-
tos sdo vitais para a disseminacdo das novas
tecnologias e praticas que surgem no setor de
corrosdo. Além disso, outro papel da ABRACO é
a formacio de profissionais que devem sempre
se atualizar para nio se tornarem obsoletos’,
completou o profissional.

Jodo Klausing acredita que os avancos na pre-
vencao da corrosdo tém acontecido principal-
mente na area da quimica e da metalurgia. Para
o engenheiro de equipamentos da Petrobras,
o desenvolvimento da nanotecnologia e o uso
cada vez maior de ligas mais resistentes a cor-
rosao ja sdo uma realidade e a expectativa é que
muitas novidades surjam nos préximos anos.

Entre os desafios enfrentados no combate a
corrosio, Joao destacou a producio de 6leo no
pré-sal como o maior em sua empresa. “Tem mui-
tos contaminantes, que acabam aumentando as
taxas de corrosio. Outro aspecto importante que
ganhou forcas nos dois ultimos anos é a avalia-
cao e prevencao de corrosio sob tensio em dutos
terrestres’, comentou.
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Relacao das empresas
com a ABRACO

Para continuar tendo progresso, a Associacio
teve grandes incentivadores e fomentadores
como a Petrobras, IEC, IPT e Marinha do Brasil.
Constantemente, os engenheiros e especialistas
dessas entidades sdo indicados para os cursos
disponibilizados pela entidade.

Com o AMRJ, foi firmado um “Protocolo de
Intencdes” em junho de 2017 para monitora-
cdo, acdes corretivas e preventivas de casos de
corrosiao; assessoria técnica; participacio em
cursos, seminarios e workshops patrocinados
pela Associacdo. Documento esse onde estio
previstos cursos na Escola Técnica do Arsenal de
Marinha do Rio de Janeiro (ETAM) e assessora-
mento técnico para a avaliacdo do desempenho
dos sistemas de protecido catédica dos navios em
manutencio no Arsenal, dentre outras ativida-
des no campo da corrosao.

Ja a IEC é associada e fortemente atuante na
ABRACO. Além de associados individuais,
ha dois funciondrios em areas estratégicas na
Associacdo. O entrevistado Anderson destacou o
atual presidente Laerce Nunes e o diretor Mauro
Barreto. Além de ter profissionais no Comité
Brasileiro de Corrosio - ABNT/CB-43, que foi
proposto pela entidade em 2000.

“A IEC também é anunciante na revista Corrosio
& Protecdo e participante assidua nos eventos
promovidos pela ABRACO. A empresa vem con-
tribuindo ao longo dos anos com a participacao
de seus profissionais em diversos setores, que
vao da presidéncia até instrutores. Em contra-
partida, a Associacido contribui com capacitacao
de profissionais e principalmente para o networ-
king - rede de relacionamentos profissionais, por
possibilitar a integracido e troca de experiéncia
entre as diversas areas da corrosio”, acrescentou
o gerente de projetos.

De acordo com Juliana, a ABRACO e o Laboratério
de Corrosao e Protecdo do Instituto de Pesquisas
Tecnolégicas do Estado de Sio Paulo tém um
convénio desde 2006. “Convivo diariamente com
pessoas atuantes na Associacdo, envolvidos na
gestio (Dra. Zehbour Panossian), organizacio

Jodo Klausing

Juliana Cardoso

de eventos (Dra. Zehbour Panossian, Neusvaldo
Lira de Almeida e Telma Santos Araujo) e profes-
sores e auxiliares nos cursos (Neusvaldo Lira de
Almeida, Anna Ramus de Almeida, Marcio Bispo
de Almeida, Rafael Augusto Camargo e Emerson
Siméao Pereira). Eu, particularmente, ja participei
dos congressos da ABRACO como palestrante e
moderadora e gostaria de participar cada vez mais”,
disse a pesquisadora.

Anderson considera que o papel da Associacao
perante a sociedade é garantir a integridade de
ativos, proteger as pessoas e o meio ambiente
dos efeitos da corrosio. “A ABRACO se faz cada
vez mais util, pois demonstra que estd disposta
atuar em diferentes segmentos de prevencao
da corrosdo. Tenho observado, principalmente
nos ultimos anos, que a Associacdo esta indo
além da pintura industrial e protecdo catddica,
mostrando que todos os setores da corrosio sio
igualmente importantes”, ressaltou.

A engenheira quimica da Marinha do Brasil
evidenciou que a Associacdo conscientiza a
sociedade sobre a necessidade de gerenciar o
problema da corrosdo. “O seu custo econdmico
e o seu custo ambiental (decorrente da obsoles-
céncia precoce de materiais que poderiam durar
mais tempo)’, finalizou Idalba.
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Resumo

A corrosao de estruturas metalicas em contato com o solo sempre foi um sério problema de engenharia
e de economia. Poucos paises possuem estatisticas referentes ao custo da corrosio pelo solo ou aqueles
correspondentes aos sistemas de protecao, porém existe uma concordancia de que o solo é responsavel
por uma parcela ponderavel dos custos globais da corrosdo em qualquer pais. Além dos custos diretos
decorrentes da substituicio do metal afetado e da aplicacdo dos sistemas de protecdo, devem ser
considerados os custos, provavelmente maiores, resultantes indiretamente do processo de corrosio.
Dentre estes podem ser mencionados os lucros cessantes, a perda de fluidos valiosos, a interrupcao
dos sistemas elétricos e de comunicacido, o superdimensionamento das estruturas, a utilizacdo de
materiais mais caros por desconhecimento dos fenémenos de corrosao, e a perda de vidas e instalacées
decorrentes de acidentes. Inicialmente, quase que a totalidade dos problemas de corrosido pelo solo
eram atribuidos a presenca das correntes de fuga, porém como diversos problemas sérios de corrosao
nao podiam ser explicados através destas, os solos passaram a ser considerados como meios corrosivos
e foram iniciados diversos trabalhos com o objetivo de relacionar as propriedades do solo a corrosiao dos
metais enterrados..

Palavras-chave: corrosio pelo solo, corrosividade dos solos, protecio anticorrosiva.

Abstract

Corrosion of metal structures in contact with the ground has always been a serious engineering
and economic problem. Few countries have statistics on the cost of soil corrosion or those corres-
ponding to protection systems, but there is agreement that the soil accounts for a significant share
of the overall costs of corrosion in any country. In addition to the direct costs of replacing the affec-
ted metal and the application of protection systems, the costs, probably higher, resulting indirectly
from the corrosion process should be considered. These include loss of profits, loss of valuable
fluids, interruption of electrical and communication systems, oversizing of structures, use of more
expensive materials due to lack of knowledge of corrosion phenomena, and loss of life and resulting
installations of accidents. Initially, almost all soil corrosion problems were attributed to the presen-
ce of leakage currents. However, since several serious corrosion problems could not be explained
through them, soils were considered a corrosive medium and several projects with the objective of
relating soil properties to the corrosion of buried metals were realized.

Palavras-chave: soil corrosion, soil corrosiveness, corrosion protection.
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1. Introducao

A abordagem do solo como meio corrosivo,
embora importante sob diversos aspectos, nio
é encontrada com facilidade na literatura, prin-
cipalmente, associando o processo de corrosio
aos fundamentos eletroquimicos da corrosao
(Serrra, 2014). A partir da premissa que o solo é
um meio corrosivo apresentam-se de forma ob-
jetiva as técnicas de avaliacdo da agressividade
dos solos aos metais, possibilitando que sejam
tomadas as medidas de protecido anticorrosiva
ja na fase de projeto das instalacdes.

2. Agressividade dos Solos

A agressividade do solo aos metais pode ser
dividida em agressividade especifica e agres-
sividade relativa. A primeira depende das
propriedades fisico-quimicas e bioldgicas do
solo enquanto que a segunda se relaciona a
formacao das pilhas de longo alcance, as pilhas
galvanicas e as correntes de fuga. As chamadas
pilhas de longo alcance sdo comuns nos solos de
alta condutividade e nas estruturas de grande
extensdo (tubulacgdes). Estas pilhas decorrem
do contato da estrutura metdlica com solos de
diferentes concentracdes de oxigénio, ou de
diferentes concentracdes de sais ou ainda por
condicOes superficiais diferentes na estrutura.

As pilhas galvanicas decorrem da ligacdo de
metais diferentes e em contato com o solo. Estas
situacdes sdo comuns nos sistemas de aterra-
mento elétrico.

As correntes de fuga, também denominadas cor-
rentes parasitas, produzem o fenémeno conheci-
do por corrosio eletrolitica. As correntes de fuga
sdo originadas pelos sistemas de tracao elétrica,
pelas maquinas de solda, pelos sistemas de pro-
tecdo catédica por corrente impressa ou por
sistemas monopolares de transmissao de energia
elétrica por corrente continua. O fluxo de cor-
rente alternada na interface metal solo, embora
em menor intensidade também pode acelerar o
processo de corrosio (Serra, 1979; Serra, 2000).

Se a agressividade relativa do solo é funcio
de condicbes externas capazes de modifi-
car o processo de corrosio, a agressividade

especifica do solo estd, por sua vez, intima-
mente ligada as propriedades locais do solo,
podendo, portanto, variar de uma forma muito
ampla devido a variedade de composicoes
dos solos. Os principais fatores que afetam
a agressividade especifica do solo sdo o teor
de umidade, a acidez ou a alcalinidade, a per-
meabilidade ao ar e a agua (funcdo da compac-
tacdo e textura), e a presenca de sais soluiveis
e microorganismos. A maioria destes fatores
afetam a resistividade elétrica do solo, a qual
apesar de ser uma boa medida de avaliacdo
de sua agressividade especifica, ndo deve ser
considerada isoladamente na classificacdo dos
mesmos. Os solos frequentemente possuem
caracteristicas e propriedades que atuam de
forma conjunta, podendo até em determinados
casos, algumas o classificarem como agressivo
e outras como nio agressivo. A andlise isolada
de uma ou outra propriedade do solo pode,
portanto, mascarar a caracterizacdo da sua
agressividade.

Nos solos aerados, embora a taxa de corrosao
localizada por pites seja inicialmente elevada,
ela diminui rapidamente com o tempo devido
a abundancia de oxigénio, o qual permite a for-
macao e precipitacdo de produtos de corrosio
junto ao metal. Nos solos ndo aerados os pro-
dutos de corrosdo permanecem no estado nio
oxidado tendendo a difundir através do solo
sem formar peliculas protetoras. Neste caso
nao se observa diminuicdo da taxa de corrosiao
por pite. A aeracio pode afetar a corrosao pelo
solo ndo somente pela acido direta do oxigénio
na formacao dos produtos de corrosdo como in-
diretamente através da reacdo do oxigénio com
agentes organicos complexantes ou despolari-
zantes diminuindo a possibilidade de estimu-
lacdo das células de acdo local e também atua
sobre a acdo dos microorganismos que causam
a corrosao microbiolégica.

3. Avaliacao da
Agressividade dos Solos
O acompanhamento do processo de corrosao,

através de medidas de perda de peso ou da
profundidade de pite, nas condicoes reais de
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aplicacdo do material sdo, sem duvida, as for-
mas mais precisas e confidveis de se avaliar a
agressividade de um solo. Este acompanhamen-
to deve no entanto ser conduzido durante pe-
riodos longos, muitas vezes incompativeis com
os projetos de engenharia.

Por este motivo, foram propostos diversos cri-
térios de avaliacdo da agressividade dos solos a
partir do conhecimento das suas propriedades
ou através de técnicas eletroquimicas.

A interdependéncia dos fatores relacionados
as propriedades fisico-quimicas dos solos que
influenciam a agressividade do mesmo faz com
que estes critérios considerem a combinacio de
algumas propriedades. Dentre estes critérios
podem ser mencionados aqueles baseados na
medida da resistividade do solo, no teor de sais
soliiveis presentes, na acidez total, no potencial
de oxirreducao e no teor de umidade presente
(Gotlieb, 1970, Booth, 1967). Os solos com baixos
valores de potencial de redox proporcionam
um ambiente adequado ao desenvolvimento
de bactérias redutoras de sulfatos. Outros mé-
todos de avaliacdo com base nas propriedades
dos solos podem ser encontrados na literatura
(Girard, 1970; Stratfull, 1961, NBS, 1962), porém
a metodologia mais abrangente foi concebida
por (Trabanelli, 1972), na qual para cada pro-
priedade do solo (resistividade, potencial redox,
pH, umidade, teor de cloretos, sulfatos e sulfe-
to), sdo atribuidos indices parciais que sio, pos-
teriormente, compostos para fornecer o indice
global de agressividade.

Os ensaios eletroquimicos para avaliacdo da
agressividade dos solos tém como objetivo
evitar os longos periodos de exposicio, neces-
sarios nos ensaios de perda de peso, e propor-
cionar indices de agressividade em conjunto
com as propriedades fisico-quimicas do solo.
O primeiro método eletroquimico utilizado
como critério de avaliacdo da agressividade
dos solos foi proposto por (Schwerdtfeger,
1952) onde a corrente de corrosdo era infe-
rida a partir das curvas de polarizacdo do
metal no solo e de uma expressido empirica
que relacionava os comportamentos anédico
e catdodico. A técnica revelou-se imprecisa

e teve baixa aceitacdo. Dentre os diversos
métodos eletroquimicos empregados para de-
terminacdo de taxas de corrosio destacam-se
os de resisténcia de polarizacio, dos trés pon-
tos, dos dois eletrodos e de extrapolacdo das
tangentes de Tafel (Serra, 1979, Serra 1981).
Recentemente, passou-se a estudar a aplica-
cao das técnicas de impedancia eletroquimica
e de ruido eletroquimico. Ainda pendente de
ter a sua eficacia comprovada encontra-se
a técnica de injecado de corrente, com a qual
pretende-se avaliar o grau de avanco do pro-
cesso corrosivo em estruturas de aco galvani-
zado enterradas (Sebrao, 1996).

A descricdo resumida de cada um deste méto-
dos eletroquimicos e alguns resultados obtidos
em solos encontra-se em (Serra,2014). Cabe
destacar, contudo, que existe uma grande dife-
renca entre a utilizacdo de técnicas eletroqui-
micas em laboratério e em condicbes reais de
campo. Em laboratdrio, a reprodutibilidade dos
ensaios é aceitavel e, em geral, as interferéncias
externas podem ser eliminadas. Em campo,
a heterogeneidade do solo, a complexidade
geométrica das estruturas e as interferéncias
externas constituem os principais fatores que
dificultam tanto a reprodutibilidade dos ensaios
quanto a interpretacdo dos resultados. Desta
forma, a utilizacdo de técnicas eletroquimicas
em condicoes experimentais de campo, com a
finalidade de obtencido valores absolutos de ta-
xas de corrosdo devem ser consideradas com as
devidas cautelas. Os resultados obtidos devem
ser utilizados como indicativos de uma tendén-
cia de corrosdo e devem estar acompanhados
de ensaios relativos a caracterizacdo da agressi-
vidade do solo com base em suas propriedades
fisico-quimicas.

4. Protecao Anticorrosiva

A especificacido do sistema de protecio de
uma estrutura metdlica enterrada, indepen-
dentemente dos aspectos econémicos a ela
associados, depende de um conjunto de fatores
relacionados tanto a agressividade especifica
do solo (composicdo quimica, pH, capacidade
de retencdo de agua, presenca de bactériais)
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quanto a agressividade relativa do mesmo e
inerente a acbes externas (pares galvanicos,
heterogeneidades do solo, correntes de inter-
feréncia). Outros fatores também tém influén-
cia na especificacido do sistema de protecio
anticorrosiva tais como o tipo, a utilizacido e a
geometria da estrutura que estd sendo consi-
derada. As condicoes locais para aplicacdo dos
revestimentos ou para a execucgio de reparos,
ao longo da vida util da instalacdo, também
devem ser considerados na fase de projeto
e especificacdo do sistema de protecdo. Para
facilitar o entendimento da apresentacio, é
importante se fazer uma separacao entre a
protecdo anticorrosiva com revestimentos das
estruturas enterradas, que em geral ndo tém
um sistema de protecdo catédica associado e,
portanto, o revestimento constitui a protecio
final, e aquelas em que os revestimentos sio
aplicados em conjunto com os sistemas de pro-
tecdo catddica.

No primeiro grupo, encontram-se as estruturas
que se caracterizam por terem uma area expos-
ta limitada, por constituirem unidades isoladas
ou por possuirem uma geometria complexa.
Estas, geralmente, recebem protecio anticorro-
siva somente na forma de revestimentos prote-
tores, que podem ser metalicos ou organicos.

No segundo grupo encontram-se os oleodutos,
gasodutos, adutoras e tanques de armazena-
gem, onde o sistema de protecdo anticorrosiva,
em geral, é constituido pela combinacao de apli-
cacao de revestimentos e protecio catédica.

4.1 Revestimentos metalicos

Com excecdo dos metais utilizados em malhas
de aterramento elétrico, a maior parte das es-
truturas metdlicas (fundacdes, tanques, tubula-
cbes) em contato direto com o solo é fabricada
em aco carbono ou em aco de baixa liga. Estas
estruturas, se ndo forem protegidas adequada-
mente, ndo serdo capazes de resistir a vida util
esperada para as instalacdes, mesmo quando
em contato com solos de baixa agressividade.

Dentre as estruturas metdlicas que utilizam
revestimentos de zinco como protecido anti-
corrosiva encontram-se as fundacoes de torres

de linhas de transmissdo de energia elétrica,
os postes de iluminacdo ou de distribuicdo de
energia elétrica, as hastes de ancoragem de
estruturas em geral, as tubulacées de aco cor-
rugado utilizadas em rodovias como condutos
de agua e as pequenas redes de distribuicido de
dgua ou de outros fluidos classificados como
nao-perigosos. Os revestimentos de zinco em-
pregados nestas estruturas sio, na maioria das
aplicacdes, obtidos pela técnica de imersido a
quente (galvanizacio).

O grau de protecao conferido pelo revestimento
é funcao da massa de zinco presente, desde que
o mesmo tenha sido aplicado de forma adequa-
da e se encontre uniformemente distribuido.
Recomenda uma quantidade minima de 600
g de Zn/m?2 (85 pm) em solos inorganicos oxi-
dantes e de 900 g de Zn/m2 (125 pm) em solos
inorganicos redutores capaz proporcionar uma
protecao adequada por cerca de 15 anos. Nos
solos organicos, naqueles caracterizados como
altamente redutores ou nos solos contendo cin-
zas, 0s revestimentos de zinco sio ineficientes
como sistema de protecao.

Algumas organizacdes, em funcio das dificul-
dades de inspecio periédica de estruturas en-
terradas, recomendam utilizacdo da sobregal-
vanizacdo (1500 g de Zn/m2) e, em alguns casos,
em funcdo da agressividade local do solo e da
natureza da mesma, o sobredimensionamento
da estrutura.

As fundacdes em grelha das torres de linhas
de transmissdo sdo constituidas por perfis de
aco galvanizado cuja especificacdo, em geral,
é idéntica aquela dos perfis expostos a atmos-
fera e o revestimento de zinco possui espessu-
ra da ordem de 100 a 130 pym (715 a 930g Zn/
m?). Para grande parte dos solos brasileiros
um revestimento de zinco com esta espessura
é suficiente para proteger a parte enterrada
das estruturas ao longo da vida util projetada
para as torres de transmissao, entretanto em
algumas situa¢bes hd necessidade de uma
protecdo adicional (interface solo/atmosfera,
heterogeneidade do reaterro, grau de com-
pactacido, pilhas galvanicas com sistemas de
aterramento, etc.).
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4.2 Revestimentos organicos

O emprego de revestimentos organicos como
sistema de protecdo contra a corrosio pelo
solo para estruturas e equipamentos de peque-
no porte nao é tio frequente como no caso de
oleodutos, gasodutos, adutoras e tanques. A
protecao adicional das estruturas de aco galva-
nizado enterradas, com revestimentos betumi-
nosos aplicados a quente, foram, gradativamen-
te, substituidos por esquemas de pintura.

Os sistemas de protecdo por meio de esquemas
de pintura, para emprego em solos, limitam-se
as estruturas de pequeno porte e devem satis-
fazer caracteristicas tais como: facilidade de
aplicacdo, boa aderéncia e resisténcia a abrasao
e impacto, baixa permeabilidade, resisténcia a
umidade e a acdo de bactérias. O esquema de
pintura a base de tinta epéxi - alcatrdo de hu-
lha tem sido empregado com sucesso como pro-
tecdo adicional ao revestimento de zinco nas
estruturas enterradas, quando sdo tomados os
cuidados necessarios de preparacao de superfi-
cie, de forma a proporcionar uma boa aderéncia
do revestimento ao substrato. Um exemplo
desta protecao adicional por pintura de estru-
turas de aco galvanizado sdo as fundacbes de
torres de transmissdo de energia elétrica, mor-
mente na regido de interface solo/atmosfera.
Entretanto, existe uma tendéncia acentuada de
se passar a usar cada vez menos estes tipos de
tinta em funcio da elevada toxidez da resina de
alcatrdo de hulha. Como alternativa, podem ser
usadas tecnologias de tintas epdxis livres de al-
catrio (tar free), ja existentes no mercado, como,
por exemplo, tintas epdxis novolac e tintas
epoxis isentas de solventes organicos e de alta
espessura. Os revestimentos de alta espessura
com tintas epoxis em pd termocuraveis (fusion
bonded epoxy - FBE), também tém sido utiliza-
das com sucesso no Brasil.

Quando se trata de estruturas de grande porte
seja armazenagem ou transporte de fluidos a
situacao ideal, pelo menos sob o aspecto concei-
tual, seria o isolamento completo do meio agres-
sivo (solo) para eliminacdo do processo eletro-
quimico da corrosio. Para tanto, o revestimento
teria que ser um dielétrico perfeito, poder ser

aplicado sem qualquer falha e manter-se intacto
ao longo de toda a vida util da estrutura meta-
lica. Tais requisitos, mesmo que pudessem ser
atendidos, representariam um custo inaceitavel
para um projeto de engenharia. Desta forma,
embora os revestimentos sejam considerados
a primeira linha de defesa contra a corrosio de
tubulagées enterradas como oleodutos, gasodu-
tos, adutoras e os tanques de armazenagem de
combustiveis, que requerem sistemas de prote-
cdo com revestimentos eficazes, na maioria das
situacoes estio associados a sistemas de protecao
catodica para garantir a protecio nos pontos de
falha dos revestimentos.

A selecao correta do revestimento a ser utilizado
em uma instalacdo de grande responsabilidade
tem um impacto decisivo na vida da mesma e
repercussdes significativas nos custos operacio-
nais, seja do sistema de protecio catédica asso-
ciado ou de manutencio da proépria instalacio.

As caracteristicas desejadas para que um reves-
timento efetivamente desempenhe a funcao de
barreira ao processo de corrosdo pelo solo se-
riam: alta rigidez dielétrica para constituir-se em
um isolante elétrico eficaz ao longo da vida util
da estrutura; impermeabilidade a 4gua; aplicabi-
lidade e facilidade de reparo; aderéncia a super-
ficie metalica; capacidade de resistir ao apareci-
mento de defeitos pontuais ao longo da vida 1til;
capacidade de resistir, sem danos, as operacoes
de armazenagem, transporte e instalacido da
estrutura; resisténcia ao descolamento catédico;
baixa toxidez e compatibilidade ambiental.

A histéria dos revestimentos anticorrosivos
para estruturas enterradas remonta ao inicio
do século passado e o uso de alcatrdo de piche e
asfalto constituiam as opcdes de menor custo e
maior disponibilidade. Por estes motivos, foram
utilizados em larga escala e ainda hoje podem
ser encontradas estruturas enterradas operan-
do com estes revestimentos. Atualmente, os
proprietdrios e operadores destas instalacoes
possuem uma gama de opc¢des muito maior
para protecdo anticorrosiva. Uma classificacao
de alguns revestimentos foi apresentada por
Norsworthy(1999), relacionadas a caracte-
risticas tais como tensdes do solo, aderéncia,
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preparacao de superficie, requisitos da prote-
cao, exigéncias de manuseio e cuidados na ins-
talacdo, reparo, sistemnas complementares para
as emendas, curvas e demais componentes, e o
processo de aplicacao. Os revestimentos avalia-
dos foram: fitas de polietileno com duas ou trés
camadas (PE) e de PVC com adesivo;

manta de poliolefina reticulada sobre tecido
com adesivo (WGF); fitas aplicadas a quente
a base betume suportado por tecido de fibras
organicas ou inorganicas (HAT); fitas contendo
parafina (WAX) ou subprodutos de refino (PET)
sobre tecido impregnado com plastificantes e
inibidores de corrosido e, em geral, suportadas
em PE ou PVC para conferir protecdo mecanica;
luvas termo-contracteis (SSL) fabricadas com
um termoplastico reticulado, em geral PE. Uma
avaliacdo semelhante para as mesmas carac-
teristicas, abrangendo um outro conjunto de
revestimentos, foi conduzida por Geary (2000).

Os sistemas de protecao anticorrosiva com trés
camadas, para estruturas enterradas estdo nor-
matizados pela ABNT NBR 15221-1(Partes 1, 2 e
3). A Parte 1 corresponde ao sistema composto
por uma camada de FBE, outra de adesivo de
polietileno e camada final de polietileno extru-
dado. A Parte 2 refere-se também a um sistema
de trés camadas, porém a camada final é de
polipropileno. A Parte 3 descreve um sistema
de uma Unica camada a base de FBE.

A Figura 1 apresenta a configuracio tipica de
sistemas de protecio multicamadas.

4.3 Protecao Catodica

Os sistemas de protecao catédica representam
a forma de protecdo mais empregada e efi-
ciente no controle da corrosio de estruturas
enterradas e, em geral, estdo associados a outras
técnicas de protecdo anticorrosiva e, parti-
cularmente, aos revestimentos organicos. A
aplicacdo da protecdo catddica, de acordo com
critérios corretos de projeto e com programas
de monitoramento e manutencdo adequados,
praticamente suprime o processo de corrosiao
dos metais integralmente imersos em um ele-
trélito. No inicio da década de 20 do século XX,
a protecao catddica comecou a ser utilizada de
forma extensiva na protecido anticorrosiva dos
oleodutos enterrados nos campos de petrdleo
explorados na costa do Golfo do México.

A protecio catédica dos metais no solo pode
ser efetuada através de um sistema galvanico
com o emprego de anodos de sacrificio ou atra-
vés da imposicdo de uma corrente externa. No
sistema galvanico, ilustrado de forma esque-
matica na Figura 2, um anodo, normalmente
de magnésio ou zinco, é colocado adjacente a
estrutura, a qual encontra-se conectado ele-
tricamente. Nesta célula de corrosio (célula
galvanica) a estrutura metalica representa a
regido catddica, na qual nio ocorrem reacoes
de oxidacdo. O fluxo de corrente, devido a
diferenca de potencial entre a estrutura e o
anodo, se faz através do solo, do anodo para
a estrutura. O sistema galvanico deve ser
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Figura 1 - Configuragdo esquemadtica de sistemas de protecdo anticorrosiva multicamadas.
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Figura 2 -Sistema de protecdo catédica por anodos de sacrificio.

instalado somente em situacées que exijam
valores de corrente de protecdo relativamente
baixos. O emprego deste sistema também esta
limitado pela resistividade do solo, a qual nao
pode ser superior a cerca de 3.000 cm. Este
sistema também se mostra ineficaz quando
os fendmenos de corrosao sao decorrentes da
presenca de correntes de fuga.

O outro sistema de protecido catddica empre-
gado na protecdo anticorrosiva de estruturas
enterradas, utiliza uma fonte de corrente
continua externa para impor um fluxo de cor-
rente através do solo entre um anodo inerte e a
estrutura enterrada. Este sistema denominado
de protecio catddica por corrente impressa esta
representado, esquematicamente, na Figura 3.

Na protecdo catddica por corrente impressa,
os anodos também sido utilizados em contato
com material de enchimento, com os mesmos
propésitos mencionados para os anodos galva-
nicos. Neste caso, o enchimento é constituido
por moinha de coque com uma mistura de trés
a quatro partes de gesso hidratado (sulfato de

célcio hidratado - Ca,SO,.H,0) e uma parte de
cloreto de sodio (NaCl).

O sistema de protecdo por corrente impressa
nao tem o seu campo de aplicacdo limitado pela
extensio da area a ser protegida ou pela resis-
tividade do solo, porém, estd condicionado a
existéncia de uma fonte externa de corrente. Até
recentemente este fato restringia o uso do siste-
ma de protecdo catddica por corrente impressa
as estruturas enterradas em locais com dispo-
nibilidade de suprimento de energia elétrica
através das redes normais de distribuicao e aos
locais em que poderiam ser instalados grupos
geradores autonomos. Esta limitacdo ja é possi-
vel de ser contornada, embora ainda acarrete
em custos mais elevados, através da utilizacdo de
painéis fotovoltaicos ou a termogeradores como
fonte externa de corrente continua. A utiliza-
cdo destas fontes de energia para aplicacdo em
locais remotos ou em estruturas isoladas torna
esta forma de protecdo tecnicamente viavel e,
dependendo da situacdo, também com um custo
compativel com a importancia da instalacdo a
ser protegida.
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Figura 3 - Sistema de protecgdo catédica por corrente impressa.
A protecdo catddica, qualquer que seja o Referéncias

sistema empregado, na maioria da vezes é
utilizada em combinacido com revestimentos
protetores, os quais reduzem a demanda de
corrente de protecio e aumentam a eficiéncia
do sistema global.
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Resumo

Na industria de Oleo e Gas, os dutos desempenham papel fundamental no que diz respeito ao transpor-
te de produtos. Um dos grandes desafios na operacio de dutos é a prevencao de corrosio nos mesmos.
Atualmente o mercado dispde de diversas técnicas para monitoracdo da corrosio interna, entretanto,
devido as peculiaridades de cada uma delas, o uso pode ficar restrito a algumas aplicacdes. O presente
trabalho apresenta as principais caracteristicas de técnicas intrusivas e nao intrusivas visando ressaltar
a importancia do uso combinado das mesmas, auxiliando os profissionais da area de dutos da industria
de Oleo e Gas a lidar com um dos problemas mais significativos para o meio: a corrosio interna nos dutos.

Palavras-chave: corrosio; monitoracao; dutos.

Abstract

In the oil and gas industry, pipelines play a key role in transporting their products. One of the ma-
jor challenges in operating pipelines is the prevention of corrosion in them. Currently, the market
has several techniques for monitoring internal corrosion, however, due to the peculiarities of each
one of them, their use may be restricted to only certain applications. This paper presents the main
characteristics of intrusive and non-intrusive techniques in order to highlight the importance of
their combined use, helping of the professionals in the pipeline fields to deal with one of their most
significant problems: internal corrosion in pipelines.

Palavras-chave: corrosion; monitoring; pipelines.
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Introducao

A recente descoberta do Pré-Sal vem trazendo
novos desafios para a industria de exploracio
e producao de petréleo, e o Brasil estd a frente
desses desafios. Do ponto de vista econémico,
os prejuizos causados pela corrosido atingem
custos extremamente altos, resultando em con-
sideraveis desperdicios de investimento. Isto
sem falar dos acidentes, que podem acarretar
perdas de vidas humanas e animais, poluicéao,
além de perdas materiais de produtos trans-
portados. Estima-se que uma parcela superior
a 30% do aco produzido no mundo seja usada
para reposicdo de pecas e partes de equipamen-
tos e instalacdes deterioradas pela corrosao.

Quando falamos em monitorar a corrosio
interna, os principais objetivos sdo auxiliar a
compreensdo do processo corrosivo e obter
informacdes uteis para o controle da corrosio
e suas consequéncias. Hoje dispomos de duas
classificacoes técnicas para tal monitoracio:
equipamentos intrusivos e ndo intrusivos.

Amplamente difundidas no Brasil desde os
anos 80, as técnicas intrusivas vém sendo
usadas para monitoracdo da corrosio interna.
Entretanto, a preocupacao crescente com maior
seguranca nas operacdes, especialmente em
condicdes de temperaturas ou pressdes eleva-
das, vém aumentando a demanda do mercado
por técnicas nao intrusivas. Sendo assim, abor-
daremos algumas das tecnologias mais usadas
para a monitoracao da corrosio interna.

Técnicas Intrusivas

As primeiras técnicas de monitoracdo de cor-
rosdo interna a serem empregadas no Brasil
foram as intrusivas. Essas sio compostas por
uma conexao de acesso ao duto que permite a
instalacdo de um sensor em contato com o flui-
do, que ficara exposto as mesmas condices ao
trecho do duto onde foi instalado.

Dentre as intrusivas, as mais empregadas sio,
respectivamente, o cupom de perda de massa,
as sondas de resisténcia elétrica e as de polari-
zacdo linear. A seguir detalharemos cada um
desses sensores.

Cupom de Perda de Massa

O método de monitoracio através de cupom de
perda de massa é o método mais tradicional de
identificacdo de processo corrosivo interno. Os
cupons sao corpos metalicos confeccionados
com o mesmo material da tubulacio, retangu-
lares ou em forma de disco, conforme mostra
a Figura 1 abaixo. Sdo fixados internamente ao
tubo, de modo a ficarem expostos ao meio cor-
rosivo por um periodo de tempo determinado
até a retirada, quando sdo submetidos a limpeza
quimica, ensaios e analises microscépicas para
verificacido da taxa de corrosio.

Figura 1 - Diferentes tipos de cupons de perda de massa
da marca Emerson.

Os dados operacionais necessarios para o calculo
da taxa de corrosdo uniforme dos cupons de per-
da de massa sdo: o tempo de exposicdo, a massa
inicial (Myyc1) € @ massa final (mg,.) apés a limpe-
za quimica do cupom. A taxa de corrosdo pode
ser determinada por meio da equacéo (1):

TC = K.(Mlinicial = Miginat) (1)
Aty

Onde,

TC = taxa de corrosido, mm/ano

K = constante, adimensional = 8,76 x 104
Minicial — Mfinal = INASSA, g

A = area exposta dos cupons, cm?

U = massa especifica, g/cm?

t = tempo de exposicao, h

Com base nos valores da taxa de corrosdo dos
cupons, os dutos sdo classificados quanto a cor-
rosao baixa, moderada ou severa e os dados ob-
tidos sdo armazenados para acompanhamento
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e referéncia para a implementacdo de medidas
corretivas ou preventivas.

As principais limitacdes da técnica estio rela-
cionadas aos fatos da taxa de corrosio calculada
ser um valor médio para o periodo de exposicio
e necessidade de se fixar periodos regulares
para as trocas, para permitir comparacao entre
as taxas de diferentes cupons para um mesmo
ponto de instalacéo.

Sonda de Resisténcia Elétrica

O método de monitoracdo de corrosio através de
sondas de resisténcia elétrica, conhecidas como
ER do inglés Electrical Resistance, é baseado na
variacao de resisténcia elétrica da se¢do de um
elemento metdlico quando ha reducio das di-
mensoes desta secdo, devido a perda de massa
pelo ataque corrosivo do meio onde o sensor esta
instalado. Um elemento metalico é exposto ao
meio monitorado e, em intervalos regulares de
tempo, é imposta uma corrente elétrica de valor
fixo a esse elemento e registrada a resisténcia a
passagem da corrente. A resisténcia de um ele-
mento sera alterada por dois parametros princi-
pais, temperatura e espessura.

O efeito da temperatura é compensado com a
insercdo de um elemento de referéncia interno a
sonda, sem exposicdo ao meio. Dessa forma, o ele-
mento de referéncia é exposto a mesma tempe-
ratura do elemento de medicio, mas nio sofrera
corrosdo. O processo de determinacio da taxa de
corrosio é baseado na resisténcia elétrica de um
condutor metalico que aumenta a medida que a
area da secdo vai diminuindo a uma temperatura
constante, ou seja, 0 aumento na resisténcia elé-
trica é proporcional a corrosio acumulada para o
periodo de exposicio, segundo a equacao (2):

R=plL (2)
A
Onde,

R =resisténcia, Q
L = comprimento, mm
A = area da secio, mm?

p = resistividade do material, Qmm

As sondas de resisténcia elétrica, conforme
Figura 2 abaixo, podem ser consideradas como
uma automatizacido dos cupons de perda de
massa, fornecendo dados de perda de metal
continuamente. Desta forma, é possivel obter
a tendéncia da taxa de corrosdo ao longo do
tempo, o que permite identificar os periodos de
aumento ou reducido da corrosividade do meio
em funcao das variaveis de processo.

Figura 2 - Sonda de resisténcia elétrica e data logger
wireless da marca Emerson.

As principais limitacdes da técnica se referem
ao fato do método ser pouco sensivel a corrosio
localizada, podendo apresentar erros devido a
ocorréncia de variacdes de temperatura entre
o elemento de referéncia e o de medicao ou se
houver depodsitos condutores sobre o sensor,
como, por exemplo, sulfeto de ferro.

Sonda de Polarizacao Linear

As sondas de polarizacio linear, ou LPR do in-
glés Linear Polarization Resistance, constituem
o terceiro método intrusivo mais usado no
Brasil. As taxas de corrosdo sdo determinadas
eletroquimicamente através da aplicacdo de um
pequeno potencial, na faixa de 20 mV, entre os
eletrodos da sonda em pequenos intervalos de
tempo. Como resposta obtemos a polarizacao
dos eletrodos e a corrente elétrica resultante é
medida da seguinte forma:

Rp = AE 3)
Ai

Onde,
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Rp = resisténica a polarizacio, Q
AE = potencial aplicado, mV

Ai = corrente correspondente ao potencial apli-
cado, mA

A densidade de corrente associada a pequenos
efeitos de polarizacdo entre os eletrodos é di-
retamente proporcional a taxa de corrosdo em
tempo real para o eletrdlito, ou meio, em anali-
se. Portanto, a sonda de polarizacao linear, con-
forme Figura 3 abaixo, permite medicdo da taxa
de corrosdo real e resposta quase instantanea
aos operadores.

Figura 3 - Sonda de polarizacado linear da marca Emerson.

Com relacido as limitacbes da técnica, a prin-
cipal seria a necessidade de um eletroélito
condutor, como por exemplo agua, e também é
possivel citar casos de valores distorcidos com a
presenca de eletrélito de alta resisténcia ou com
corrosio localizada nos eletrodos.

Técnicas Nao Intrusivas

Conforme comentado anteriormente, a cres-
cente preocupacio com seguranca operacional
vem impulsionando os fabricantes a desenvol-
ver tecnologias ndo intrusivas para monitora-
cdo de corrosio interna.

Sistemas contendo gas liquefeito e gas proces-
sado ja possuem Norma Técnica da Petrobras
indicando uso de métodos nio intrusivos (N-
2785). Nesses sistemas, operando produtos peri-
gosos e altamente inflamaveis, qualquer técnica
intrusiva estaria suscetivel a vazamentos, onde
a despressurizacao do produto para a atmosfera
provocaria o congelamento da conexao de aces-
so, impossibilitando a retirada do sensor.

Além do risco inerente as trocas e manutencoes de
sensores intrusivos, também ¢ considerada uma
vantagem dos ndo intrusivos a eliminacio de cus-
tos operacionais relacionados a essas atividades.

Abordaremos em seguida os dois métodos mais
utilizados no Brasil para monitoracio de corro-
sdo interna de forma nio intrusiva: por meio de
variacdo de campo elétrico e de ultrassom.

Variacao de Campo Elétrico

O método de monitoracdo ndo intrusivo através
de variacdo de campo elétrico funciona de for-
ma similar a uma sonda de resisténcia elétrica.
Entretanto, ao invés de possuir um sensor pon-
tual, como elemento de sonda, toda uma secao
do duto, ou equipamento a ser monitorado é
utilizada como sensor. As leituras sdo baseadas
no potencial de cada regido ao invés da resis-
téncia a uma determinada corrente.

Na regido a ser monitorada, serd soldada, por
meio de solda capacitiva, uma matriz de pinos.
Estes podem abranger toda a circunferéncia
de um duto ou apenas a geratriz inferior, de
acordo com a necessidade do projeto. Essa
matriz de pinos serd conectada a um data
logger, responsavel por impor uma determi-
nada corrente elétrica por toda a regido. Esse
mesmo data logger fara leituras de potencial
elétrico entre cada par de pinos da matriz e,
dessa forma, detectara regides que apresentem
perda de espessura da parede do duto ou outro
equipamento, visto que a medicdo do potencial
serd modificada pela diminuicdo de linhas de
corrente passando por essa regido, conforme
ilustrado na Figura 4.
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Figura 4 - Variagdo de campo elétrico em um corddo de
solda com corrosdo.
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Como a condutividade/resisténcia do metal ira
se alterar de acordo com a variacdo de tempe-
ratura, é necessdrio instalar uma placa de refe-
réncia que nao esteja exposta a corrosao, para
que seja submetida a mesma corrente e possa
ter a sua queda de potencial medida. Além dis-
so, a temperatura é medida continuamente por
um sensor e a compensacao € feita no software
do sistema.

Comercialmente fornecido pela Emerson
Process Management, leva o nome de FSM, do
inglés Field Signature Method, remetendo ao
fato de criar uma assinatura inicial da regido a
ser monitorada, permitindo identificar mudan-
cas estruturais ao longo do tempo.

O fato de nao entrar em contato com o proces-
so, permite a monitoracdo em casos de fluidos
extremamente corrosivos ou acidos. Também
por conta da técnica, ndo possui limitante em
relacdo a classe de pressao e resiste a tempera-
tura de até 500°C.

Como limitacio da técnica, citamos apenas a me-
nor sensibilidade, ou tempo de resposta, quando
comparada as intrusivas. Precisio e sensibilidade
dependem do processo, tipicamente é possivel
detectar perdas de espessura na faixa de 0,05% a
0,1% da espessura inicial da parede do duto.

Ultrassom

Os equipamentos ndo intrusivos que utilizam
ultrassom sdo compostos de sensores capazes
de emitir e receber feixes de ondas no ponto de
medicdo, conforme Figura 5.

Figura 5 - Sensor ultrassénico Permasense da
marca Emerson.

Um par de cristais piezoelétricos emitem a onda
ultrassonica guiada e medem o tempo de tran-
sito necessario a mesma para sofrer o efeito de
reflexdo na parede interna do duto e retornar
ao sensor. A diferenca entre o tempo de transi-
to da reflexao das ondas é convertido em espes-
sura de parede e medi¢des sucessivas fornecem
a taxa de corrosao.

Contudo existem alguns limitadores neste tipo
de tecnologia, como a sensibilidade baixa para
identificar corrosdo localizada e a extensio da
area monitorada, que fica restrita ao tamanho
do transdutor, usualmente 1 cm? por sensor.
Areas maiores podem ser alcancadas com um
conjunto de sensores, mas continuardo existin-
do dreas ndo monitoradas entre eles.

Uso Combinado das Técnicas

Apo6s analisarmos o principio de funcionamen-
to e as limitacOes de cada uma das técnicas, po-
demos avaliar as vantagens se utilizarmos cada
uma delas em separado ou combinadas.

O conceito da tecnologia intrusiva remete a
medicido de corrosividade de um fluido pro-
cessado, enquanto a ndo intrusiva remete
a degradacdo de equipamentos. O primeiro
ajuda a prover adverténcia precoce as condi-
coes prejudiciais que estdo se desenvolvendo
no processo, enquanto o segundo permite
avaliar a efetividade de um programa de
integridade e manutencdo. Ao combinar os
dois, podemos correlacionar as mudancas nos
parametros de operacao com o efeito deles na
integridade dos equipamentos.

Outro fator importante para considerar o uso
das técnicas combinadas é a presenca de corro-
sdo localizada, com a geracdo de pites. Sondas
de resisténcia elétrica e polarizacio linear nao
se comportam de forma correta quando sub-
metidas a essa tipo de corrosio. O pite reduzira
drasticamente a secdo transversal dos elemen-
tos, indicando um consumo excessivo do sensor
e taxas de corrosao elevadas.

Sensores ultrassonicos, embora ndo intrusi-
vos, também nao sio os mais indicados nesse
caso. O pite teria que estar posicionado na
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direcdo exata do sensor para ser identificado
e, ainda assim, poderia indicar erroneamen-
te uma corrosdo uniforme alta no lugar de
uma localizada.

No caso de corrosido localizada, as melhores
técnicas sdo o cupom com andlise gravimétrica,
na parte intrusiva, e o FSM com variacdo do
campo elétrico, na ndo intrusiva. A andlise do
cupom exposto ao meio com esse tipo de cor-
rosdo indica visualmente a presenca de pites.
Os mesmos também podem ser observados no
grafico tridimensional com o FSM, conforme
Figura 6 a seguir.

Conclusoes

Fica clara a complementariedade entre as
técnicas de monitoracdo. Nenhuma delas se
faz absoluta para todos os usos, mas através
de andlises de projeto, é possivel definir uma
abordagem combinando as melhores para
cada aplicacao.

Portanto, o conhecimento dos principios de
funcionamento e suas limitacdes se faz de
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grande importancia em todos os casos. Essas
informacdes serdo cruciais para a melhor
escolha de um sistema de monitoracao de cor-
rosdo interna.
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Artigo cientifico

Uso de polimero condutor
na producao de Tinta Inteligente
Poliuretana Anticorrosiva

Rodrigo S. Silva?, Alvaro Meneguzzi®, Jane Z. Ferreira®

Abstract: The use of the anodic protection of metals has as a characteristic the formation of protective insoluble oxi-
des on the surface, which results in the passivation of the metal, and consequently in the deceleration of the corrosive
process. The use of intrinsically conductive polymers, such as polyaniline (PAni), has been presented as an alternative
coatings or coating component with anticorrosive properties, due to its electrochemical properties. Thus, in this study
was formulated a binder composed of the PAni blend in the oxidized and protonated state with the non-doping plastici-
zer, 4-chloro-3-methylphenol, and solvent which was added to a commercial polyurethane paint by the high dispersion
method rotation at the concentration of 1% PAni binder. The paints produced were characterized by physico- chemical
methods of thickness measurement, optical microscopy which showed results indicating a coating in which the PAni is
partly in the form of resin and another part dispersed as a pigment, preserving the main functions and characteristics
of the PAni for application as an anticorrosive coating. The electrochemical tests of Cyclic Voltammetry, Open Circuit
Potential and Electrochemical Impedance Spectroscopy carried out on coatings applied on carbon steel in a medium
where it is passivable, provided answers that indicate that it is possible to passivation and / or maintenance of the passi-
vation of the metal of interest, making it behave more noblely, from the use of PAni EB in the form of binder.

Keywords: Conductive Polymer, Intelligent Paint, Corrosion, Polyurethane Paint.

Resumo: O uso da protecdo anddica de metais tem como caracteristica a formacdo de éxidos protetores insoluveis na
superficie, o que resulta na passivacdo do metal, e consequentemente na desaceleracido do processo corrosivo. O uso de
polimeros intrinsecamente condutores, como a polianilina (PAni), tem-se apresentado como alternativa de revestimentos
ou componente de revestimentos com propriedades anticorrosivas, devido as suas propriedades eletroquimicas. Com isso,
foi formulado neste estudo um binder, composto pela mistura de PAni no estado oxidado e protonado, com o plastificante
nao dopante 4-cloro-3-metilfenol e solvente, que foi adicionado a uma tinta comercial poliuretana pelo método de moa-
gem e dispersido em alta rotacdo na concentracio de 1% de binder de PAni. As tintas produzidas foram caracterizadas por
meétodos fisico-quimicos de medicao de espessura, microscopia ética o qual apresentaram resultados que indicam um re-
vestimento em que a PAni estd em parte na forma de resina e outra parte dispersa como pigmento, com a preservacao das
principais funcdes e caracteristicas desejaveis da PAni para aplicacdo como revestimento anticorrosivo. Os ensaios eletro-
quimicos de Voltametria Ciclica, Potencial de Circuito Aberto e Espectroscopia de Impedancia Eletroquimica realizados
em revestimentos aplicados sobre aco carbono em meio em que esse é passivavel, ofereceram respostas que indicam que
é possivel a passivacdo e/ou manutencio da passivacdo do metal de interesse, fazendo com que este se comporte de forma
mais nobre, a partir do uso de PAni EB na forma de binder.

Palavras-chave: Polimero Condutor, Tinta Inteligente, Corrosao, Tinta Poliuretana.
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Introducao

O combate a corrosio tem sido um tema de
pesquisa cientificamente nos ultimos 150 anos
e, ao longo deste periodo, foram desenvolvidos
diversos métodos e produtos com comprovada
eficicia contra a corrosio. Nos ultimos anos es-
tudos vém se intensificando o desenvolvimento
de produtos e inovacdes tecnolégicas que pro-
movam o menor impacto ambiental possivel,
maior rendimento e menor custo financeiro
para a reposicao de estruturas de materiais me-
talicos (1).

O emprego de revestimentos organicos tem
se apresentado como uma opcdo para inibir a
corrosdo de materiais metalicos em ambientes
agressivos. Na atualidade a producao industrial
de revestimentos orginicos com capacidade
anticorrosiva esta consolidada com a utilizacdo
de inibidores inorganicos. Estes componentes
(Zr, Cr, Pb, Zn e outros) possuem como incon-
veniente os efeitos nocivos ao meio ambiente
e para a saude humana devido a sua natureza
toxica e/ou cancerigena (2)(3).

Os polimeros intrinsicamente condutores (PIC),
como a polianilina (PAni), tem despertado des-
de a sua descoberta o interesse no meio cienti-
fico e tecnolégico devido as caracteristicas de
baixo custo da anilina, a facilidade de sintese,
a estabilidade em determinadas condicdes am-
bientais tanto na forma nao protonada quanto
protonada, ou seja, condutora, uma vez que a
capacidade de ser isolante eletrénico e i6énico
no estado oxidado é uma das caracteristicas
desejaveis para a producido de revestimentos
anticorrosivos e a capacidade de formar e/ou
preservar 6xidos passivantes de em metais pas-
sivaveis (4)(5).

Com isto é proposto neste estudo a producao
um revestimento organico, em que inicialmen-
te é formulado um binder de PAni no estado
oxidada e ndo condutora também conhecida
como esmeraldina base (EB), em que a PAni
EB é misturada ao plastificante nio dopante
4-cloro-3-metilfenol (CMF) e solvente organico
diclorometano (CH,CL,). Posteriormente, o bin-
der de PAni EB produzido é misturado a tinta

comercial poliuretana (TCP) em quantidade
suficiente para que suas cadeias poliméricas
entrem em contato fisico umas com as outras
e estas com a superficie do metal e eletrélito. A
partir disto se busca que o revestimento produ-
zido induza em um meio onde o metal seja pas-
sivavel, as reacdes de oxirreducdo que ocasio-
nem a protecido anddica do substrato metdlico
de interesse, sem a necessidade de aplicaciao de
corrente externa ao sistema, caracteristica des-
te método de protecio em um sistema metal/
revestimento/meio eletrolitico. O que permite
atribuir ao revestimento produzido o nome de
Tinta Inteligente Poliuretana (TIP).

Materiais e Métodos
Producao da PAni e Binder

Inicialmente foi sintetizada PAni EP com o uso
de um reator encamisado com capacidade para
20 L, com agitacdo e resfriamento controlados.
A anilina, o monémero, foi previamente desti-
lada na concentracio de 0,4 mol/L em solucio
de HCl 1,5 mol/L, onde foi submetida a oxidagio
quimica pela adicdo em solucdo do agente oxi-
dante (NH,),S,0, 0,4 mol/L. O meio reacional
foi mantido a -5 °C (+1°C) sob agitacdo por 5 h
para o tempo necessario para a adicao completa
do (NH,),S,0, (6)(7). A relacdo entre mondmero e
agente oxidante foi de K=1,5.

A producio de PAni EB foi realizada por meio
do processo de desdopagem da PAni EP, que foi
introduzida em uma solugio aquosa de NH,OH
0,5 mol/L, de acordo com uma relacdo 1:15 (g/
ml) de PAni EP e solucido, respectivamente. A
solucao foi mantida em pH 10, sob agitacio
durante 6 h, com o uso de agitador magnético.
Apbs a PAni foi filtrada com o auxilio de um fu-
nil de Bichner e lavada com solucdo de NH,OH
0,5 mol/L, até que o filtrado se apresentasse in-
color. A PAni EB assim obtida foi seca em estufa
a 60°C por 24 h (8)(9).

O binder de PAni EB foi produzido a partir da
relacio de massa de 1:2:10 de PAni EB, CMF e
solvente organico diclorometano (CH,CL), sen-
do que este ultimo deve auxiliar na formacio
de uma solucdo da mistura da PAni EB com
o CMF e controlar o tempo de secagem. Estes
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componentes foram homogeneizados a uma
velocidade rotacional de 1500 rpm em frasco
fechado durante 6 h pelo dispersor de alta ro-
tacdo Dispermat Modelo N1. O binder obtido
tinta capacidade de formar filmes freestanding
e a PAni EB se encontrava dispersa no meio, na
forma de um liquido viscoso (4)(10).

Producao da TIP

A producio de TIP, composta por uma determi-
nada concentracao de binder de PAni EB adicio-
nada a uma tinta comercial, tem como objetivo
principal agregar uma resina com propriedades
anticorrosivas a uma tinta comercial. Com isso,
1% (m/m) o binder de PAni EB foi misturado a
uma TCP bicomponente de coloracdo branca,
onde tentativas praticas de formulacio de
TIP em concentracdes de binder acima de 1%
apresentaram dificuldade de homogeneizacio
do binder de PAni EB na tinta comercial, e em
menores concentracoes, foi possivel verificar
a baixa atuacdo anticorrosiva do binder (11). O
método de homogeneizacao foi realizado com o
auxilio do dispersor de alta rotacdo Dispermat
Modelo N1, com rotacao de 1500 rpm pelo pe-
riodo de 2 h, o mesmo equipamento utilizado
para producao do binder.

Preparacao amostras metalicas

A TIP e a TCP foram aplicadas em chapas de
aco AISI 1010 laminadas a frio entre 0,08 a
0,13 % de C, entre 0,30 a 0,60 % de Mn, ma-
ximo de 0,03 % de P e maximo de 0,05 % de S
(12), as amostras possuiam as dimensdes de 1
mm x 25 mm x 50 mm. A placas metdlicas ndo
apresentavam carepa ou qualquer outra forma
de oxidacido visivel em sua superficie, ou seja,
dispensavam a realizacdo do processo de deca-
pagem, mas necessitavam de um desengraxe
para a retirada do 6leo protetor.

As pecas de aco AISI 1010, antes de serem
recobertas de revestimento, passaram pelo
processo de desengraxe alcalino, com o uso do
desengraxante alcalino comercial Saloclean
619L, que é composto de sais de sddio, emulsio-
nantes, tensoativos nao iénicos e umectantes. O
desengraxante foi utilizado na concentracio de

5% m/v, a uma temperatura de 45 °C, pelo pe-
riodo de 900 s. Apés realizou-se a lavagem das
pecas com jatos de dgua deionizada e secagem
com jato de ar a temperatura de 60 °C.

As TIP e TCP foram aplicadas sobre chapas de
aco AISI 1010 com o uso de aplicador com espa-
cador de 100 Em, com o auxilio do equipamen-
to Automatic Film Applicator BYK- Gardner,
mostrado na Figura 1, utilizando a velocidade
de 250 mm.s'l. Apbs o processo de aplicacdo
dos revestimentos os corpos de prova passaram
pelo processo de cura pelo periodo de 48 h.

Figura 1 - Equipamento Automatic Film Applicator
BYK-Gardner.

Medicoes de Espessura do TI

As espessuras do filme TIP que revestiram o
aco AISI 1010 foram medidas com o auxilio do
equipamento Fischer modelo Dualscope MP20.
Devido a possivel variabilidade de espessura
nas placas analisadas, a avaliacdo ocorreu em 3
areas da amostra, conforme o esquema mostra-
do na Figura 2.

Figura 2 - Representacéo dos
2 pontos em que foram tomadas
as medidas de espessura do TIP
sobre as placas metdlicas.
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Microscopia Otica (MO)

As analises morfolégicas superficiais das amos-
tras de TIP foram realizadas pela técnica de MO,
com o auxilio de Microscépio Digital Portatil
Dino Lite de bancada, com ampliacio maxima de
250 e 470 vezes. A partir destes equipamentos
foi possivel realizar andlises da morfologia su-
perficial de superficie e de secdo transversal das
amostras, com o intuito de verificar a dispersiao
do binder de PAni EB na tinta comercial.

Ensaios Eletroquimicos

Os estudos eletroquimicos foram realizados
com no minimo trés repeticbes para cada tipo
de amostra e técnica utilizada, sendo utilizado
o equipamento Potenciostato/Galvanostato
AUTOLAB PGSTAT302 Ecochemie, apre-
sentado na Figura 3. Foram utilizadas trés
técnicas de ensaios ele-

neste trabalho utilizaram como referéncia o
eletrodo de Ag/AgCl. E os ensaios eletroquimi-
cos, foram conduzidos em solucido aquosa de
H,SO, concentracdo de 2 mol/L, em temperatu-
ra e aeracdo ambiente, sem agitacio.

Resultados e Discussoes
Medicao de Espessura

As mediacoes de espessura dos filmes de re-
vestimentos foram obtidas a partir da média
de trés amostras cada. As amostras de TCP
aplicadas com uso de espacador de 100 pym
apresentaram uma espessura média a 63,97 ym
com o desvio padrao de 12,73 pm. As amostras
de TIP aplicadas com o uso de espacador de 100
pm apresentaram uma espessura média 68,62
pum com o desvio padrio de 11,94 pym, conforme
mostrado na Tabela 1.

troquimicos:  Voltametria
Ciclica (VC), Potencial de
Circuito Aberto (OCP) e
Espectroscopia de Impe-
dancia Eletroquimica (EIE).
Os resultados obtidos foram
tratados por meio de dois
softwares:

e Software GPES para os
ensaios de VC e de OCP;

e Software FRA para en-
saios de EIE.

Para os ensaios eletroquimi-
cos foram utilizadas células
eletroquimicas convencio-
nais de trés eletrodos, onde
o aco AISI 1010, apés o pro-

ou com revestimento (TIP e
TCP) foi usado como eletro- Ago AISI 1010
dos de trabalho, eletrodo de
prata/cloreto de prata (Ag/
AgCl) como referéncia e fios
de platina (99,99% Pt) como TCP o TIP
contra-eletrodo (CE). Deve

Softwares GPES e FRA

C] / AUTOLAB PGSTAT302

;lc':[] D00RA0©

de d Eletrodo Referéncia
cesso e esengraxe, sem de Ag/AgCl

sem revestimento \AI:I
ou

Ago AISI 1010 com ou sem

CE de Pt

Montagem da
célula
eletroquimica

H>SO4 2 mol/L

ser observado que todos

Figura 3 - Representacgdo esquemdtica da montagem dos ensaios

os potenciais apresentados eletroguimicos no potenciostato AUTOLAB PGSTAT302.
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Revestimentos Espessura Desvio
média (um) Padrio (um)

TCP 63,97 12,73
TIP 68,62 11,94

Tabela 1 - Medicées de espessura dos
revestimentos TCP e TIP.

Com os resultados obtidos é possivel verificar
que todas as amostras de TIP independem do
modo de producio e método de aplicacao, apre-
sentaram um aumento de espessura em relacao
as respectivas tintas comerciais. Este fator pode
ser atribuido a incorporacio do binder de PAni
EB a estas tintas comerciais. Outro fator a ser
destacado é a diminuicdo do desvio padrao em
todas as amostras de TIP em relacdo as amos-
tras TCP, a melhor distribuicdo da TIP sobre o
substrato metalico pode representar uma maior
homogeneidade nos resultados a serem obtidos
nos ensaios eletroquimicos de corrosao.

Caracterizacao Morfologica por
Microscopia Otica (MO)

As analises morfolégicas de MO foram realiza-
das em amostras de TIP oriundas da adiciao de
1% de binder de PAni EB. A TVP utilizada para
a producéo das TIP possuiam coloracdo branca,
com o objetivo de permitir o contraste e melhor
visualizacdo a distribuicdo e dispersiao do bin-
der de PAni EB, de coloracido escura, na forma-
caoda TIP.

As Figuras 4ab mostram imagens da amostra
de TIP na perspectiva de superficie e secio

transversal, com ampliacdo de 400 vezes. A
imagem de superficie apresenta pontos pretos,
mas com uma maior densidade de ramifica-
coes acinzentadas, aspecto que se verificado
na imagem de secdo transversal, onde se ob-
serva uma possivel solubilizacdo do binder de
PAni EB ao longo da matriz polimérica da TCP,
mas ainda se observa uma dispersdo na forma
pigmento da PAni EB na tinta produzida, o que
indica que nao ocorreu solubilizacio do binder
de PAni EB em toda a TCP. E, com isso impede
o contato fisico maximo das cadeiras poliméri-
cas da PAni EB com o metal a ser revestido e o
meio eletrolitico.

Como nao houve a solubilizacdo total do bin-
der de PAni EB nas matrizes poliméricas TCP
propostas, este fator possivelmente limitara a
atuacio eletroquimica maxima da PAni EB na
protecdo anddica de acos-carbono, mas mesmo
assim, representa o efetivo contato fisico entre
o meio eletrolitico, as cadeias PAni EB e o metal
a ser protegido, algo que ndo ocorre no uso de
PAni na forma de pigmento, e é primordial para
que ocorram as reacoes eletroquimicas de oxir-
reducido que ocasionaram a formacdo da peli-
cula protetora de 6xidos, que é caracteristica da
protecido anddica.

Ensaios Eletroquimicos

Voltametria Ciclica (VC)

Os ensaios de caracterizacdo eletroquimica
de VC foram realizados em amostras de aco
AISI 1010 sem revestimento, com o objetivo de

Figura 4 - Imagens de (a) superficie e (b) segcdo transversal de TIP.
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analisar as regides de oxirreducdo do metal e a
presenca ou nio de regiao de passivacao.

A andlise de VC em AISI 1010 sem revesti-
mento busca identificar os valores de po-
tencial de inicio e fim da zona de passivacio
do metal ao ser exposto a solucio aquosa de
H,SO, 2 mol/L, conforme observado na Figura
5. Este ensaio ocorreu a partir da varredura
de potencial de -1,00 a +2,00 VAg /AgCl onde foi
possivel observar que o potencial de -1,00 a
- 0,50 V,o/ngcl TEPrESENta UMA regido ativa de
reducdo do sistema, também conhecida como
regido catédica em que o metal esta imune ao
meio eletrolitico. Posteriormente, o potencial
chega uma regido ativa de oxidacio, também
conhecida como regido anddica, que represen-

ta a corrosio do metal (12).

A partir do potencial +0,39 V tem inicio a

Ag/AgCl’

regido de passivacao do metal, com a presenca
do potencial de Flade em +0.39 VAg/AgCl, onde
ocorre estabilizacdo da densidade de corrente
(I (A.cm?), e indica a formacio de uma camada
compacta e aderente de 6xidos de ferro. Apds
o potencial +1,75 VAg/AgC], ocorre o processo de
transpassivacdo que permite a evolucio de oxi-

génio na forma de gas (11)(12).

o KIS [l

Figura 5 - Voltamograma do aco AISI 1010 sem
revestimento, entre -1,00 a +2,00 VAg /agcy €M solugdo de
H,50,2mol/L.

Com isso é possivel afirmar que o aco AISI
1010 se passiva ao ser submetido a uma SO-
lucdo aquosa de H,SO, na concentracdo de 2
mol/L, dentro de uma regido de potencial de
+0,39a+1,75V (11). O que permite inferir

Ag/AgCl

que € possivel o uso de revestimentos com pro-
priedades eletroquimicas como a TIP produzi-
da, e que esta pode induzir protecdo anddica
destes metais.

Potencial de Circuito Aberto (OCP)

O ensaio de OCP permite avaliar se a amostra
ao ser imersa a um meio corrosivo, pode ser
passivada em potencial superior ao potencial
de Flade, obtido na andlise de VC, o que repre-
senta o estado passivado da amostra, mas no
caso do potencial ocorrer abaixo do potencial
de Flade, portanto, fora da condicdo de passi-
vacao, ha o processo de aceleracido da corrosio.
Como pode ser verificado na Figura 5, o meio
de ensaio utilizado foi a solucdo aquosa de
H,SO, 2 mol/L, o potencial de Flade para o aco
AISI 1010 é de +0,39 V.. € portanto, se o
OCP se mantiver acima deste valor, o material
estara no estado passivado.

Os ensaios foram realizados em amostras de aco
AISI 1010 sem revestimento e com revestimen-
tos de TCP e a TIP, em periodo pré-determinado
de 18.000 s. Observando que o metal e o filme
de PAni EB obtido (TIP), antes de serem subme-
tidos a medicido de OCP, sdo expostos ao meio
ambiente por um determinado tempo, e este in-
tervalo de tempo de exposicido pode ocasionar o
processo de reducao parcial ou total do PIC e a
oxidacado da superficie metalica. Se isso ocorrer,
a PAni alterara seu estado oxidado, o que pos-
sivelmente impedira que o revestimento produ-
zido atue como TIP. Para isso, antes da medida
de OCP, foi aplicado ao sistema o potencial ex-
terno de +1,00 VAg /ngCl durante 5 s, com o intuito
de avaliar o processo de protecido anddica do
metal revestido com a PAni no estado oxidado,
sem uma possivel interferéncia ambiental ou
de manipulacio das amostras.

Conforme verificado na Figura 6, as medidas do
OCP para aco sem revestimento, apresentou de
forma constante ao longo do ensaio o valor de
potencial -0,41V,_, ., 0 que indica que o metal
se encontra em processo de corrosao instalado
(12). A amostra de aco AISI 1010 revestida de
TCP apresentou um decaimento instantaneo
do potencial para -0,44 VAg/AgCl no tempo 1 s.
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Posteriormente ocorre a elevacio do potencial
de forma gradativa até -0,27 V,_ ., até o tempo
5.995 s, quando ocorre o decaimento do poten-
cial -0,42 V,_, ., que se mantém até o fim da
andlise. O decaimento instantaneo do potencial
pode ser atribuido a uma falha do efeito barrei-
ra da TCP e o leve aumento a algum fenémeno
de recuperacao deste efeito barreira, mas mes-
mo assim este potencial encontra-se dentro da
faixa de potencial de oxidacdo do metal, carac-
teristica de corrosio (13).

— g AN P —
T 1L ] i T

i 79 ki AR " F

Figura 6 - OCP vs. tempo do aco carbono AISI 1010 com
e sem revestimentos de TCP, TIP, expostos a solucdo de
H,50,2 mol/L. A linha pontilhada a +0,39 V, indica

. g/AgCl
o potencial de Flade para o aconeste meio.

A analise OCP do aco AISI 1010 revestido de TIP
apresentou incialmente o valor de potencial
de +0,51 VAg/AgCl, valor este acima do potencial
de Flade, permanecendo nesta condicio até o
tempo de 11.380 s, quando ocorre o rapido decai-
mento até o potencial de -0,39 V.- Esta res-
posta demonstra que o revestimento com adicao
de binder de PAni EB permite a manutencio do
potencial acima do Potencial de Flade, ou seja, a
ocorréncia do processo de passivacdo do metal,
que permite a inibicdo do processo de corrosio.
Este resultado é reforcado com a presenca de
variacoes de potencial préoximas ao Potencial
de Flade, fator que representa a deterioracao da
camada de oxidos protetores, dando inicio ao
processo de corrosdo do aco AISI 1010.

Os resultados apresentados pelas medidas de
OCP x tempo mostram que todas as TIP apre-
sentaram uma regido de potencial, por determi-
nado periodo, que se encontra dentro da regido

de passivacao do metal exposto a solucdo aquo-
sa de H,SO, 2 mol/L. Estes resultados indicam a
possivel ocorréncia de reacdes de par redox, ca-
racteristicas da presenca PAni, que proporciona
a formacdo e/ou a manutencio da camada de
6xidos insoluveis que protegem o metal contra
a corrosao.

Espectroscopia de Impedancia
Eletroquimica (EIE)

Os ensaios de caracterizacio eletroquimica de
EIE foram realizados em amostras de aco AISI
1010 sem revestimento e com revestimentos
das TCP e TIP. As medicoes realizadas no aco
AISI 1010 quando recobertas de revestimento,
ocorreram de acordo com a possivel atuacio
das TIP na protecdo anddica do metal, confor-
me as medicoes de OCP x tempo, até o periodo
de 11.380 s, posteriormente com o intuito de
verificar o fim da atuacdo da PAni.

A Figura 7 mostra o diagrama de Nyquist do
ensaio de EIE do aco AISI 1010 sem revesti-
mento para um periodo de 0,25 h de exposicido
a solucdo aquosa de H,SO, 2 mol/L, onde foi
verificado um arco com valor de resisténcia
na ordem de 1400 Q.cmz. Este espectro é tipi-
co para este metal neste meio, e indica que a
amostra estava sendo submetida ao processo de
corrosdo, pois seu potencial de circuito aberto
encontrava-se na faixade -0,41V,_, . (14).
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Figura 7 - EIE em representacdo de Nyquist para (a) ago AISI
1010 sem revestimento e; (b) aco AISI 1010 revestida com
TCP, ap6s 0,25 h de imersdo em solucdo de H,SO, 2 mol/L.
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Figura 9 - EIE em representacdo de Nyquist para aco carbono AISI 1010 revestida com TIP, apés (a) 0,25 h e (b) 24 h de

imersdo em solugdo de H,SO,, 2 mol/L.

Os ensaios de EIE na amostra de aco AISI 1010
revestido com TCP foram realizados apos
0,25 h e 24 h de exposicdo da amostra em so-
lucdo de H,SO, 2 mol/L, com o valor de E_,
em -0,33 e -0,40 VAg/AgCl, respectivamente. As
Figuras 8ab apresentam arcos de resisténcia
de 450 e 140 Q.cm2, o que indica que o reves-
timento ndo proporciona uma efetiva barrei-

ra contra a corrosio, pois apresenta a mesma

ordem de resisténcia com de valor semelhan-
te da amostra sem revestimento. Observa-se
também que apds a passagem de 24 horas
uma resisténcia inferior a amostra exposta a
0,25 h. Com este resultado, associado ao E_,
medido para a realizacdo da analise de EIE, é
possivel afirmar que a corrosio se encontra
instalada no sistema metal/revestimento/
eletrdlito (15).
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O ensaio de EIE na amostra de aco AISI 1010
revestido por TIP, mostrado na Figura 9, foi
realizado durante o periodo em que o valor
natural de EOCP era de +0,49 VAg/AgCl, ou seja,
em uma faixa de potencial em que suposta-
mente ha a atuacdo da PAni EB na passivacao
do metal. O espectro obtido para esta amos-
tra de revestimento também apresenta trés
regides distintas de frequéncia: a primeira é
representada por um semicirculo incomple-
to em alta frequéncia (1) formando um arco
de resisténcia de valor na ordem de 8,5.105
Q.cm2; uma segunda com inclinacao préoxima
de 45° nas médias frequéncias (2); e projeciao
de uma reta no sentido vertical para baixas
frequéncias (3) (15).

A regido de altas frequéncias (1) na forma de
um arco pode ser atribuida ao processo de
transferéncia de cargas no sistema metal/
revestimento/eletrdlito, quando ocorre o
acumulo de carga na interface revestimento/
eletrélito, associado a oxidacdo do metal. A
regido em médias frequéncias (2) pode ser
atribuida a difusdo id6nica de impedancia
de Warburg, devido ao transporte dos ions
dopantes HSO,* da solucdo para dentro do
revestimento de TIP, ocorrendo assim a dopa-
gem da PAni EB, e dando inicio ao aumento
da resisténcia capacitiva. A reta vertical as-
cendente, regiio (3), demonstra que a difusio
foi interrompida em uma das extremidades do
sistema metal/revestimento/eletrodo, e este
passa a adquirir um comportamento pura-
mente capacitivo, que é atribuido ao processo
de passivacdo do metal com a presenca de 6xi-
dos férricos na superficie metalica (11)(15).

Também realizado o ensaio de EIE na amostra
de TIP apéds 24 horas de exposicido a solucao
aquosa de H,SO, 2 mol/L, com o objetivo de
verificar o comportamento do revestimento
em um periodo em que o E_, se encontra fora
da regido de potencial em que possivelmente
as TIP atuam na passivacdo do metal, ou seja,
ap6s o fim do periodo em que a TI protegeu
de forma ativa o metal. O ensaio ocorreu apods
imersio de 24 h em solucido de H,SO, 2 mol/L,

com E_., de -0,38 VAg/AgCl apresentou arco de

resisténcia com inicio em 43 e fim em 435
Q.cmz, indicando que a amostra possui uma
resisténcia maior que a amostra revestida com
TCP, ap6s 24 h de exposicio em solucido de
H,SO, 2 mol/L. Este resultado pode ser atribui-
do as falhas no efeito barreira produzido pelo
revestimento e/ou a camada de 6xidos férricos
protetores produzidos pela atuacdo eletro-
quimica da PAni EB contida na TIP, e indica
que as TIP nao apresentam mais capacidade
eletroquimica de promover a formacio de par
redox no sistema metal/revestimento/meio e
que apos total reducdo, a PAni nao volta a se
reoxidar espontaneamente(12)(15)(16).

Com isso é possivel observar que PAni EB con-
tida nas TIP nao sofre alteracdes significativas
de sua capacidade eletroquimica em formar
para redox no sistema metal/revestimento/
eletrodlito, e de promover com isto a formacao
e/ou manutencao do processo de passivacio do
metal, devido a presenca do plastificante CMF
utilizada formacao do binder e de tinta comer-
cial poliuretana bi componente. E que a pre-
senca da PAni EB na forma de binder, promove
a maximizacdo da sua capacidade eletroqui-
mica de atuar na protecdo anddica de metais
passiveis em determinados meios (11)(16).

Conclusoes

Conforme os objetivos propostos, a partir da
producdo de PAni EP e sua passagem pelo pro-
cesso de desdopagem para a PAni EB, permitiu
realizar a producio de um binder de PAni EB
pelo uso do solvente CH,CL, e o uso do plas-
tificante CMF, que ndo possui propriedades
eletroquimicas que podem interferir nas carac-
teristicas desejadas do PIC. Também foi possivel
realizar a producido e aplicacdo sobre o aco
carbono AISI 1010 da TIP formada pela mistura
do binder de PAni EB em baixa concentracio
(1%) a TCP. E que os filmes de TIP formados na
superficie do aco carbono utilizado, apresenta-
ram uma espessura média superior aos filmes
formados pela TCP, fato de dever ser atribuido
da presenca do binder de PAni EB, mas que ndo
representa um aumento significativo que possa
alterar os resultados eletroquimicos.
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A andlise morfolégica de MO apresentou resul-
tados que indicam que uma parte do binder de
PAni EB encontra-se disperso na forma de pig-
mento, e outra parte foi solubilizada na forma
de resina. Esta configuracdo permite concluir
que ndao foi possivel a solubilizacdo total do bin-
der de PAni EB em TCP.

Os resultados apresentados no ensaio de
OCP indicaram que as TIP formadas por TCP,
apresentou uma regido de potencial, que pelo
periodo de 11.380 s se encontrou dentro da
regido de passivacdo do aco AISI 1010 expos-
tos a solucao aquosa de H,SO, 2 mol/L. Estes
resultados indicam que a PAni EB proporciona
a formacdo e/ou a manutencio de uma cama-
da de 6xidos insoluveis que protegem o metal
contra a corrosao.

Os ensaios de EIE utilizados para avaliar o com-
portamento da TIP produzida neste estudo, e
apresentaram resultados que indicam que a
presenca do binder de PAni EB no revestimento
comercial agrega propriedades eletroquimicas
que promovem ou mantém a formacio de 6xi-
dos protetores insoluveis nas superficies meta-
licas estudadas, devido a capacidade da PAni EB
em oxidar o metal dentro de sua faixa de poten-
ciais de passivacao no meio estudado.

Com isso é possivel atribuir que a TIP pode
ser uma alternativa de revestimento anti-
corrosivo ativo, por determinado periodo,
com capacidade de atuar na formacdo ou
manutencdo de 6xidos protetores na super-
ficie metdlica de metais passivavel, além de
estar associado de forma sinérgica ao efeito
barreira produzida pela resina comercial, em
ambientes agressivos, como a solucdo aquosa
de H,SO, 2 mol/L.

Referéncias bibliograficas

SCHMITT, G.; SCHUTZE, M. HAYS, G. F; BURNS, W
HAN, E.; POURBAIX, A. Global Needs for Knowledge
Dissemination, Research, and Development in Materials
Deterioration and Corrosion Control. New York: World
Corrosion Organization, 2009.

ARMELIN, E.; MENEGUZZI, A.; FERREIRA, C. A;; ALEMAN,

C. Polyaniline, polypyrrole and poly(3,4-ethylenedioxythio-
phene) as additives on organic coatings to prevent corrosion.

Surface and Coatings Technology. v. 203, n. 24, p. 3763-369,
sep. 2009.

AKABARINEZHAD, E.; EBRAHIMI, M,; SHARIF, F,; ATTAR,
M. M, FARIDI, H. R. Synthesis and evaluating corrosion
protection effects of emeraldine base PAni/clay nanocom-
posite as a barrier pigment in zinc-rich ethyl silicate primer.
Progress in Organic Coating. v. 70, n. 1, p. 39-44, jan. 2011.

KUMAR, K. K. S; GEETHA, S.; TRIVED], D. C. Freestanding
conducting polyaniline film for the control of electromagne-
tic radiations. Current Applied Physics. v. 5, n. 6, p. 603-608,
sep. 2005.

SILVA, R. S; CARDOZO, H. M,; FERREIRA, J. Z; FERREIRA,
C. A; MENEGUZZI,

Filme Autosuportado de Polianilina Desdopada para
Aplicagdes Anticorrossivas.

Polimeros. v. 22, n. 3, p. 288-294, jun. 2012.

FREITAS, P. S. Sintese da polianilina em escala piloto e seu
processamento. Tese (Doutorado em Quimica). Campinas:
Universidade Estadual de Campinas, UNICAMP, 2000, 149 p.

BHADRA, S.; KHASTGIR, D.; SINGHAA, N. K,; LEEB, J. H.
Progress in preparation, processing and applications of pol-
yaniline. Progress in Polymer Science. v. 34, n. 8, p. 783-810,
aug. 2009.

BAJER, M,; ZAGORKA, M.; BANY, A.; KWIATKOWSKI, L.
Polyaniline in doped and undoped form in anti-corrosion
coatings. Synthetic Metals. v. 102, n. 1-3, p. 1385, jun. 1999.

ALEMAN, C,; FERREIRA, C. A;; TORRAS, J.; MENEGUZZI, A ;
CANALES, M.; RODRIGUES, M. A. S.; CASANOVAS, J. On the
molecular properties of polyaniline: a comprehensive theo-
retical study. Polymer. v. 49, n. 23, p. 5169-5176, oct. 2008.

SILVA, R. S;; FERREIRA, C. A.; FERREIRA, J. Z.; MENEGUZZI
A. Anodic Protection of Carbon Steel AISI 1006 Using the
Binder of Undoped Polyaniline. Materials Science Forum. v.
805, p. 155-160, sep. 2014.

SILVA, R. S. Binder a base de Polianilina para Protecio
Anédica de Aco Carbono. Dissertacio (Mestrado em
Engenharia, Programa de Pds-Graduacdo em Engenharia de
Minas, Metalurgica e de Materiais (PPGE3M)). Universidade
Federal do Rio Grande do Sul. 2011, p. 113.

PANOSSIAN, Z. Corrosao e protecio contra corrosio em
equipamentos e estruturas metalicas. Sdo Paulo: Instituto
de Pesquisas Tecnolégicas, v. 1, 1993.

SILVA, R. S;; ALEMAN, C; FERREIRA, C. A; ARMELIN, E;
FERREIRA, J. Z; MENEGUZZI, A. Smart Paint for anodic
protection of steel. Progress in Organic Coating. v. 78, p.
116-123, jan. 2015.

DESLOUIS, C; MASIANI, M. M, TRIBOLLET, B,
VODTYNTSEV, M. A. Comparison of the AC Impedance
of Conducting Polymer Films Studied as Electrode-
Supported and Freestanding Membranes. Journal of The
Electrochemical Society. v. 142, n. 6, p. 1902-1908, 1995.

FERLONI, P; MASTROGOSTINO, M., MENEGHELLO, L.
Impedance analysis of electronically conducting polymers.
Electrochimica Acta. v. 41, n. 1, 27-33, 1996.

DELOUIS, C.; MOUSTAFID, T. E; MUSIANI, M. M,
TRIBOLLET, B. Mixed ionic-eletronic conduction of a con-

ducting polymer film. Ac impedance study of polypyrrole.
Electrochimica Acta. v. 41, n. 7-8, p. 1343-1349, 1996.

ABRACO | Revista Corrosdo & Protecdo | Ano 15, n® 64, setembro/outubro 2018

39



Mensagem da IEC - Instalacoes e
Engenharia de Corrosao Ltda

A importancia da
protecao catodica para
as grandes cidades

protecdo catddica é de fundamental im-
Aporténcia para a seguranca operacional

dos sistemas de distribuicio de dgua e gas
nas grandes cidades do Brasil e do mundo.

Em todas as grandes metrépoles a distribuicao
de agua e gas é feita através de tubulagdes de aco
enterradas, com baixa, média ou alta pressio.

Essas redes de distribuicdo precisam ser cons-
truidas e operadas com muito cuidado, podendo
causar grandes transtornos a populacdo se
acontecerem vazamentos.

Existem registros de acidentes com o rompi-
mento de adutoras e a explosio de redes de gas

e bueiros no mundo inteiro e aqui no Brasil.
Esses acidentes s6 ndo acontecem com maior
frequéncia porque os técnicos e engenheiros
de protecao catédica trabalham com dedicacao
e competéncia para evita-los.

Os sistemas de tracido eletrificada, utilizados nos
trens, metrés e VLTs para o transporte de pas-
sageiros e de cargas, injetam correntes elétricas
perigosas no solo, que se espalham pelo terreno
e retornam as suas estagoes geradoras de origem,
utilizando as tubulacées metdlicas enterradas das
redes de gas e de 4gua como condutores elétricos.

As correntes elétricas produzidas pelas esta-
cbes geradoras movem as maquinas dos trens




e retornam pelos trilhos até os seus locais de
origem. Durante esse trajeto, parte dessas
correntes abandona os trilhos e flui pelo solo,
alcancando as tubulacdes metalicas enterradas.

Os locais de entrada de corrente elétrica nos du-
tos enterrados mudam constantemente de posi-
cio devido a movimentacao dos trens e ndo ofe-
recem nenhum risco a seguranca dos sistemas
de distribuicao de agua e gas. Nesses locais nao
ha corrosido, uma vez que os potenciais tubo/solo
adquirem valores negativos elevados, devido a
entrada de corrente nos tubos enterrados.

Ja os locais de saida da corrente elétrica para o
solo sdo seriamente corroidos, devido ao pro-
cesso conhecido como corrosio eletrolitica, com
perda acelerada de material metalico dos tubos
(da ordem de 9,2kg/A.ano), podendo causar rom-
pimentos, vazamentos e acidentes, se as tubula-
coes ndo forem devidamente protegidas.

Esses locais de descarga de corrente sdo fixos
e acontecem nas falhas dos revestimentos
dos tubos, fazendo com que a corrosio se
concentre nesses pontos, levando a tubulacio
enterrada ao colapso em muito pouco tempo,
se providéncias ndo forem tomadas com muita
rapidez e eficiéncia.

Esses problemas somente podem ser resolvidos
com a instalacado dos sistemas de protecao caté-
dica, inica maneira de permitir que os sistemas
de distribuicdo de dgua e gds das cidades con-
vivam em harmonia com os sistemas de tracao
elétrica dos trens, metros e VLT s.

ELERTHEEA
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Nesses casos os sistemas de protecdo catédica
utilizam retificadores de corrente e equipamen-
tos de drenagem elétrica.

Os retificadores de corrente sio utilizados para
modificar os potenciais tubo/solo ao longo de toda
a tubulacio enterrada, fazendo com que elas ope-
rem com potenciais de protecao catéddica, iguais
ou mais negativos que -0,85V, medidos em rela-
¢d0 ao eletrodo de referéncia de Cu/CuSO4.

Os equipamentos de drenagem elétrica sdo
utilizados para interligar os trilhos com as tu-
bulacbes enterradas, de modo a devolver para
o sistema de tracdo as correntes captadas pelos
tubos durante o caminhamento dos trens.

Dessa maneira, com a instalacdo dos retificado-
res e dos equipamentos drenagem, os técnicos
e engenheiros de protecao catédica conseguem
organizar o fluxo de corrente elétrica no solo,
permitindo que os sistemas de tracio eletrifica-
da possam funcionar sem que os tubos enterra-
dos sejam corroidos pelas correntes de fuga.

O problema é tio grave que os sistemas de
protecdo catdédica precisam de atencdo perma-
nente, com inspecdes frequentes e servicos de
manutencao constante.

As correntes de fuga sio dindmicas e mudam
constantemente de intensidade, devido a movi-
mentacdo dos trens, modificacdes na operacao
dos sistemas de tracdo e construcido de novos
trechos de dutos, que podem modificar o circui-
to elétrico trem/trilho/solo/duto/trem.
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Basta a queima de um simples
fusivel para tirar um equipa-
mento de operacdo, fazendo
com que o sistema de protecio
deixe de operar e a tubulacio

Corrosao Eletrolitica causada por
Sistemas de Tracao Eletrificada

volte a se corroer rapidamen-
te, podendo furar em poucos

meses ou até em poucos dias,

dependendo de cada caso.

Para contornar esses proble-
mas os sistemas de monitora-
cao remota dos equipamentos
e dos potenciais tubo/solo sdo
uma ferramenta importante,
permitindo que os problemas
possam ser detectados e solu-
cionados em tempo habil.

Em todas as companhias de distribuicido de
agua e de gas de todas as grandes cidades do
Brasil e do mundo vocé vai encontrar sempre
uma equipe de inspecado e manutencao de pro-
tecdo catédica, atenta e preparada para evitar
que problemas de vazamentos por corrosio
acontecam e causem acidentes.

Em muitos casos esses servicos sdo terceiri-
zados, mediante a contratacido de empresas
especializadas. Aqui no Brasil, por exemplo,
a IEC cuida dos sistemas de protecao catddica
das companhias de gas de Sio Paulo e do Rio de
Janeiro, cidades fortemente influenciadas por
essas interferéncias elétricas.

Sem a utilizacdo da protecido catddica seria
impossivel compatibilizar o funcionamento
dos sistemas de transporte por tracdo ele-
trificada com as malhas de distribuicdo de
dgua e gas nas grandes cidades, servicos de
fundamental importancia para o bem-estar
da populacao.

Luiz Paulo Gomes
Diretor da IEC - Instalagées e Engenharia de Corrosdo Ltda
LPgomes@iecengenharia.com.br

Todas as empresas associadas da ABRACO

podem, se desejarem, enviar mensagens
para esta sessao.
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UMA HISTORIA
DE PARCERIA

A IEC foi fundada em 1970, dois
anos depois da criacdo da ABRACO,
que estd fazendo 50 anos.

Desde o primeiro momento a IEC
apoiou a ABRACO, com a partici-
pacio ativa nos comités, congres-
sos, semindrios, cursos e muitas
outras atividades. Temos orgulho
de ter ministrado os primeiros cur-
sos de protecao catédica promovi-
dos pela ABRACO.

Hoje a ABRACO é um exemplo
a ser seguido pela sua compe-
téncia e dedicacdo na divulgacao
das técnicas de protecdo contra a
COrrosao.

Parabéns a todos que contribuiram
e continuam contribuindo para o
sucesso da ABRACO.
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MONITORAGAO REMOTA
DE PROTECAO CATODICA
(Retificadores e Pontos de Teste)

Se vocé deseja:

- Economizar tempo;

Ty - Receber manutencdo
Az C pré-ativa e detecgdo
L- :. ,_I precoce;
i __.E_’I - Minimizar as chances
ol . ¥ de interrupcdo do sistema;
- Aumentar a eficiéncia; a

— confiabilidade e a seguranga
de informacoes...

.:'E-'
“ﬁl’ Nés temos a solugéo!

Consulte-nos: (21) 2159-9294
iec@iecengenharia.com.br

-

L= =

Sua empresa ja
conhece os beneficios
da Galvanizagao a fogo?

O gue @7  Eum processo de recobrimento de estruturas metalicas,
a base de finco, que confere makor durabifidade ao ago,
protegendo-o conira a comosan,
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Noticias ABRACO

Eleicdes 2019/2021 — Diretoria Executiva da ABRACO

Saiba mais sobre o
processo de votacao

As cédulas de votacao serdo enviadas aos asso-
ciados, em outubro, juntamente com as orien-
tacOes necessarias para realizar a votacdo. Os
votos serdo apurados em dezembro, na Sede da
ABRACO, pelo Comité Eleitoral previamente
formado. Os resultados da votacdo constarao de
mapa especifico devidamente rubricado pelos
membros do Comité.

Aos associados, solicitamos que seja feita atua-
lizacdo cadastral e regularizacido da anuidade
para participar do processo de eleicao.

Segundo o novo Estatuto, aprovado na Assembleia
Geral Extraordindria realizada no dia 24 de novem-
bro de 2017, para eleicdo da Diretoria Executiva,
a indicacdo dos representantes devera respeitar
a diversidade por area de atuacio em corrosio e
sua prevencao. A relacdo de candidatos devera ser
constituida, de um candidato representando cada
uma das grandes areas indicadas a seguir:

1. Corrosao Atmosférica, Revestimentos
Metadlicos e Inorganicos;

2. Pintura Anticorrosiva e Revestimentos
Organicos;

3. Corrosao pelo solo, pela dgua e Protecao
Catodica;

4. Corrosao Interna, Inibidores de Corrosao,
Biocorrosao e Monitoracao da Corrosao;

5. Materiais Resistentes a Corrosao, Pesquisa e
Ensino da Corrosao.

Para efeito de caracterizacdo da area de atua-
cdo do candidato, serd considerada a atividade

principal da empresa ou entidade representada
para os associados patrocinadores e coletivos e
a declaracao do candidato no caso dos associa-
dos individuais.

A eleicao da Diretoria Executiva sera realizada
separadamente da eleicio dos Conselhos, com
candidatos préprios e com as mesmas regras,
porém na primeira quinzena de dezembro do
ano da eleicdo, com posse marcada para até o
dia 30 de marco do ano subsequente.

Segundo o estatuto, o Diretor Vice-Presidente
sera o candidato mais votado entre os propos-
tos para Diretoria, entretanto nio poderio ser
da mesma area de atividades a qual pertence o
Diretor Presidente.

Os diretores serdo os candidatos mais vota-
dos de cada uma das suas areas de atividades,
podendo ser em cada area até, trés da cate-
goria “Patrocinadores”, dois da categoria de
oletivos” e um da categoria de “Individuais”.
“Colet & da cat de “Individ ¥

Os votos terao os seguintes pesos:

1. Associado Patrocinador: 5
2. Associado Coletivo: 3
3. Associado Individual: 1

Acesse o Estatuto da ABRACO para saber mais:
www.abraco.org.br/institucional/estatuto/

Duvidas ou informacdes, envie um e-mail para
secretaria@abraco.org.br ou entre em contato
pelo telefone: (21) 2516-1962 - Ramal: 23

44 ABRACO | Revista Corrosdo & Protecdo | Ano 15, n® 64, setembro/outubro 2018



Curso para Qualificacao de Inspetores
de Pintura Industrial Nivel 1 e 2

Material didatico
sofrera alteracoes

De forma a ampliar a area de atuacao dos pro-
fissionais em outros segmentos que necessitam
da prestacdo deste servico, a ABRACO ira
adotar as Recomendacdes Praticas (RP’s) como
material didatico para treinamento. Estas RP’s
também serdo utilizadas nos exames de qualifi-
cacao de Inspetores de Pintura.

O objetivo das RP’s é oferecer subsidios técnicos
a pessoas, ou mesmo empresas de varios seg-
mentos da industria brasileira em assuntos con-
templados nas normas brasileiras da ABNT, que
permita ao usudario interpretar adequadamente,
os seus subsidios, para aplicar na solucdo de pro-
blemas de corrosio em seus equipamentos, de
suas estruturas e/ou plantas industriais.

Com esta alteracio, a partir de janeiro de 2019, as
Normas Petrobras nao fardo mais parte do mate-
rial didatico entregue aos alunos. Entretanto, o
link de acesso das Normas Petrobras, bem como
de outros segmentos estara disponivel para con-
sulta durante o treinamento.

As Recomendacdes Praticas estdo disponi-
veis para leitura diretamente pelo portal
da ABRACO, através do link: www.abraco.
org.br/abnt-cb43/recomendacoes-praticas/
pintura-anticorrosiva/
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Piniura Antcoradie®
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Determinacao da taxa de
cloretos: uma atividade
importante do Inspetor
de Pintura Anticorrosiva

Nos inspetores realizamos no dia a dia impor-
tantes medicbes que sdo essenciais na quali-
dade da pintura anticorrosiva.

Porém dentre estas medicées a determina-
cdo de cloretos se destaca como das mais
importantes.

Certamente nas area naval e offshore esta
medicdo é mesmo extremamente relevante,
pois a contaminacdo com cloretos provoca o
fenébmeno de osmose com substancial redu-
cdo no desempenho da pelicula protetora.

Utilizamos geralmente o método de Bresle,
previsto na Norma ISO 8502-6 - Preparation
of steel substrates before application of
paints and related products - Tests for the
assessment of surface cleanliness - Part 6 -
Extraction of soluble contaminants for anal-
ysis - The Bresle method

Apo6s a retirada da solucdo mede-se o teor de
cloretos em aparelhos que usam o principio
da variacdo da condutividade elétrica com
a variacdo da taxa de cloretos. A taxa de
cloretos pode ser determinada também por
processo de quimica analitica.

O resultado deve ser comparado com o cri-
tério de aceitacdo do cliente, sendo comum
adotar valores inferiores a 7 pg/cm?.

Leonardo Alves Nascimento
Inspetor de Pintura SNQC 399
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NORMA ABNT NBR 16378

Qualificacao de pintor

A ABRACO identificou a necessidade de apri-
moramento profissional na formacio de pintor
industrial, de forma a atender a norma ABNT
NBR 16378. Essa norma descreve os niveis de
formacido e os requisitos técnicos para cada
um deles. A ABRACO estd em fase final de de-
senvolvimento do processo de qualificacdo de
pintores Nivel 1 (Rolo e Trincha). Esse processo
encontra-se em fase final de teste de avaliacido
tedrica e pratica a ser aplicada.

A qualificacdo, aliada a qualidade e experién-
cia adquirida pela ABRACO nesses 50 anos de
atividades voltadas a area de corrosido e pintura
industrial (inspecdo), possibilita a valorizacido
desses profissionais, introduzindo nesse processo
conceitos e procedimentos adequados a serem
aplicados nessa atividade. A medida que a qua-
lificacdo dos profissionais desse nivel for sendo

realizada, a ABRACO ja vem desenvolvendo os
demais niveis de qualificacdo - Nivel 2 (pistola
convencional e airless), jatistas e hidrojatistas.
Para tanto, as empresas associadas a ABRACO
estio sendo convidadas a participarem desse
processo de qualificacio.

Os centros de treinamento que aplicam esse cur-
so, ja estdo adequados para atender o conteudo
programatico da norma ABNT. Alem disso, a
ABRACO, também vem preparando o curso de
formacio de pintores, a ser aplicado nas insta-
lacoes do Arsenal de Marinha do Rio de Janeiro
(AMRJ), a partir do convénio firmado entre as
duas instituicdes.

A valorizacdo profissional é o principal objetivo
da ABRACO. Este certamente serd mais um des-
fio a ser superado, com a qualidade técnico-pro-
fissional ABRACO.

Indistria e Comércio Lida.

ANODOS DE PROTECAD CATODICA
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ABRACO viabiliza mais um
Workshop de Galvanizacao a Fogo

Palestrantes falaram sobre a integracao com outras
técnicas de protecao anticorrosiva

Em meados de setembro, a ABRACO
(Associacdo Brasileira de Corrosio) promoveu
o “Il Workshop de Galvanizacio a Fogo - expe-
riéncias e aplicacdées” em parceria com o ICZ
(Instituto de Metais Nio Ferrosos) e com o IPT
(Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas). O evento
foi realizado no IPT, na cidade de Sdo Paulo, e
aproximadamente 100 pessoas estiveram pre-
sentes para prestigiar o evento.

Para o sucesso do semindrio, a entidade foi be-
neficiada com o patrocinio da Nexa Resources
e da IZA (International Zinc Association). O
encontro teve como objetivo fomentar o de-
bate das melhores praticas com a utilizacdo do
zinco para a protecdo contra corrosido. Além
dessas instituicoes, o workshop contou com
envolvimento das empresas Akro-Plastic,
ArcelorMittal, Atlanta Equipamentos, BBosch,
Beretta Galvanizacdo, Brafer, Caixa Econémica
Federal, Equilam, Equipoman, FATEC, FGMF
Arquitetos, Galvanizacdo Josita, Grupo Soufer,
Ingelec, Lisy Metalurgia, Lumegal, Macseal,
Marinha do Brasil, Maxtil, Montevale, Nexa,
Petrobras, Santa Libera, Senai FIEMG, Sherwin
Williams, Soltec, Tino6co Anticorrosao,
Zingametall e Ztec Metais.

No evento, foram abordados diversos assun-
tos importantissimos referentes a corrosao,
destacando “Galvanizacdo a fogo: o que é e
seus beneficios”, “Cases de sucesso: Sistema
Duplex”, “Uso de elastémeros na protecdo anti-
corrosiva pelo enclausuramento de parafusos
em estruturas galvanizadas de usinas solares”,
“A visdo da Petrobras na Galvanizacdo a Fogo
apos ensaios de campo na Praia de Atalaia
(Sergipe)”, “A Galvanizacdo a Fogo em estruturas
de painéis fotovoltaicos”, “Substitutos do zinco:
dificil funcio”, “Novos cases de armaduras zin-
cadas”, “A Galvanizacdo a fogo na Arquitetura”
e “Qualificacdo e Certificacido de Inspetor de

Galvanizacio por Imersdo a Quente”.

Para enriquecer ainda mais o semindario, sua
programacao contou com uma visita técnica ao
Laboratério de Corrosao do IPT. Segundo os orga-
nizadores do workshop, o evento propiciou mais
uma oportunidade para difusido da galvanizacao
como protecdo anticorrosiva e o publico parti-
cipou ativamente das discussbes sobre o tema.
Além disso, os participantes elogiaram bastante
o evento e relataram estar esperando a préxima
edicao, que foi agendada para o dia 10 de setem-
bro de 2019, no mesmo local.

Mensagem do Gerente de Certificacao da ABRACO

Informamos que a norma ABNT NBR 15218, documento que trata dos critérios para a qualificacao
e certificacdo de Inspetores de Pintura Industrial, esta sendo analisada no Comité Brasileiro de
Corrosio (CB-43) da Associacdo Brasileira de Normas Técnicas - ABNT. Dentre os itens que estio
avaliados, destaca-se o requisito de manutencao da certificacdo, onde é exigida a comprovacgao da
efetiva prestacao de servicos profissionais por um periodo de 15 meses, consecutivos ou nao, na
funcao para a qual o profissional se encontra certificado.

Ednilton Alves | edniltonalves@abraco.org.br
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ConaEnd&lev
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A ABRACO participou do ConaEnd & lev -
Congresso Anual de Ensaios Nao Destrutivos
e Inspecao, com uma sessio especial: Corrosdo
- reducao, prevencido e solucdes atuais, coor-
denado por Simone Brasil (UFRJ) e Denise
Freitas (INT).

Dentro desta sessdo, destacou-se o Painel:
Corrosao - Monitoracido, Controle e Mitigacao,
com a participacio de Mauro Barreto (IEC),
Victor Gomes (CENPES/Petrobras) e Neusvaldo
Lira (IPT), além da apresentacio de duas
palestras proferidas por André Pelliccione
(Petrobras) e Irwin Guedes (Petrobras), além do
trabalho técnico: Avaliacido da influéncia da in-
jecdo de hipoclorito de sédio em processos cor-
rosivos (Pablo Uchéa Bartholo, Sara Fernandes
Lima, Samuel Santos de Castro, Una Pessoa
Ramos Pereira das Neves, Carlos Alberto Leal
(PetroRio S.A.).
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ICC &
Intercorr 2020

Em 2020, a ABRACO promovera no
Brasil, na cidade de Sao Paulo, o ICC &
INTERCORR 2020 - 21% International
Corrosion Congress & 8™ International
Corrosion Meeting.

O ICC é considerado o maior encontro
de corrosionistas do mundo e esta é
a segunda vez que ele acontece na
América Latina. Em 1978, a propria
ABRACO teve a honra de realiza-lo no
Rio de Janeiro.

O tradicional INTERCORR, mais re-
presentativo evento de prevencido a
corrosao do Pais, serd realizado conco-
mitantemente com o ICC, no periodo de
10 a 14 de maio de 2020, no Centro de
Convencoes Frei Caneca.

No ultimo dia 13 de setembro, a Prof.
Simone Brasil, representou a ABRACO
na Reunido do Conselho Executivo do
ICC - International Corrosion Council,
onde foi apresentado o planejamento
geral do evento. O plano foi totalmente
aprovado pelo Conselho, dando inicio,
assim, aos trabalhos de organizacdo do
ICC & INTERCORR 2020.

Antes do final deste ano ja estard no ar
a Chamada para Trabalhos Técnicos.
Sera uma excelente oportunidade para
apresentacdo de trabalhos com reco-
nhecimento internacional.

Em breve, a ABRACO disponibilizara
mais informacdes em seu site e redes
sociais.

Fique ligado!

Michelle Siqueira
Coordenadora de Eventos da ABRACO
coordenacao.eventos@abraco.org.br



Agenda de eventos

Conheca a programacéao preliminar dos eventos agendados para o segundo semestre de 2018:

EVENTO CIDADE
SEDE

REVESTIMENTOS 2018 30 de outubro de INT - Instituto Rio de

Seminario Brasileiro de 2018 Nacional de Janeiro - RJ

Revestimentos em Dutos Tecnologia

Para os Inspetores de Pintura

Industrial certificados pelo SNQC-

CP, este seminario conta pontos no

método de crédito estruturado.

CORROSAO INTERNA 2018 22 de novembro Sede da ABRACO Rio de

II Seminario Brasileiro de 2018 Janeiro - RJ

de Corrosao Interna

SBPA 2018 05 de dezembro INT - Instituto Rio de

V Semindrio Brasileiro de Pintura ~ de 2018 Nacional de Janeiro - RJ

Anticorrosiva Tecnologia

Para os Inspetores de Pintura
Industrial certificados pelo SNQC-
CP, este seminario conta pontos no
método de crédito estruturado.

SBPC 2018

III Seminario Brasileiro de
Protecao Catédica

12 de dezembro
de 2018

IPT - Instituto
de Pesquisas
Tecnologicas

Sao Paulo - SP

PARTICIPE!

MAIS INFORMAGCOES E INSCRICOES NO SITE DA ABRACO: WWW.ABRACO.ORG.BR




SEMINARIO BRASILEIRO DE REVESTIMENTOS EM DUTOS

Horario

8h30 - %h

9h - 9h20

9h20 - 9h45

9h45 - 10h10

10h10 -10h35

10h35 - 11h

11h - 11h25

11h25 - 11h50

11h50 - 12h15

12h15 - 13h25

13h25-15h

15h - 15h25

15h25 - 15h45

15h45 - 16h25

16h25 - 16h50

16h50 - 17h30

17h30 - 17h40

Atividade

Credenciamento

Abertura

Importancia e impacto das especifica¢cdes técnicas das etapas de qualificacao e aplicacao de
revestimentos organicos

Guilherme Eller Haverroth | Petrobras

Padronizacao de revestimentos como forma de minimizar interfaces
Fabio Braga Azevedo | Petrobras

Revestimento interno/Liner
Cristiane Xavier | CENPES/Petrobras

Intervalo

Solucgdes ndo convencionais para isolamento térmico de duto
Normando Cunha | Shawcor

Solucdes ndo convencionais para isolamento térmico de duto
Leonardo Moura | Dow

Preparacao de superficie: propriedades de granalhas de aco
Jodo Pilon e Edson Ioneda | IKK do Brasil

PAINEL: Preparacdo de superficie: Equipamentos portateis de jateamento
Carlos André | Granafer

Ricardo Lorizolla | RC Comercial

Miguel Roca | Expanjet Global

Fernando Vieira | CMV

Almoco

Inspecao nédo destrutiva de juntas de campo
Palestrante a definir | CENPES/Petrobras

Juntas de Campo para isolamento térmico - Instalacbes em HDD
André Lemuchi | Shawcor

Impacto da superprotecao catédica no revestimento e shielding
Mauro Chaves Barreto | IEC

Revestimentos elastoméricos
Erik Barbosa Nunes e Jeferson Leite de Oliveira | Petrobras

Apresentacio da Revisdo da Norma N-2238
Carlos Alexandre Martins | Transpetro e Thiago Boucas | Petrobras

Encerramento

*Programacdo sujeita a alteracdo sem aviso prévio.

50 ABRACO | Revista Corrosdo & Protecdo | Ano 15, n® 64, setembro/outubro 2018



II SEMINARIO BRASILEIRO DE CORROSAO INTERNA

Horario

8h - 8h30

8h30 - 8h45

8h45 - 9h45

9h45 - 10h45

10h45 - 11h15

11h15 - 12h15

12h15 - 12h30

12h30 - 13h30

13h30 - 14h15

14h15 - 14h45

14h45 - 15h45

15h45 - 16h20

16h20 - 16h30

Atividade

Credenciamento
Abertura

Tecnologia Digital: Oportunidades da Industria 4.0 e IOT para a
Monitoracdo da Corrosio Interna

Palestrante a definir

Seguranca: Requisitos para operacoes seguras das atividades de Monitoracao da Corrosao
Ricardo Mouro | IEC

Intervalo

Gestdo do Ciclo de Vida de Ativos: estratégias de avaliacdo e mitigacdo da Corrosao Interna para
maior seguranca e retorno financeiro

Pedro Altoé | CENPES/Petrobras
Perguntas & Respostas
Almoco

Qualificacido do Profissional de Corrosao Interna: Oportunidades de treinamento e certificacdo
Ednilton Alves | ABRACO

Novos Ativos: Requisitos de projeto necessarios para a monitoracao e controle da Corrosao
Interna no setor dutoviario

Sergio Furley | Petrobras

O Cenario da Corrosio: Perspectivas atuais e futuras de unidades operacionais na cadeira
integrada de dleo e gas

Palestrante a definir | ANP

MESA-REDONDA

O profissional do amanha: a importancia da capacitacdo dos profissionais ligados a corrosao
interna para a sustentabilidade do negécio

Pedro Altoé | Petrobras
Carlos Alexandre Martins | Transpetro
Laerce de Paula Nunes | ABRACO

Encerramento

*Programacdo sujeita a alteracdo sem aviso prévio.
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V SEMINARIO BRASILEIRO DE PINTURA ANTICORROSIVA

Horario

8h - 8h30

8h30 - %h

9h - 9h30

9h30 - 10h

10h - 10h30

10h30 - 11h

11h - 11h30

11h30 - 12h

12h - 13h30

13h30 - 15h30

15h30 - 16h

16h - 17h

17h - 17h30

17h30 - 17h45

Atividade

Credenciamento
Abertura

Selecao de esquemas de pintura para estrutura e equipamentos portuarios
Bernardo Rocha | Vale

Novas tecnologias de revestimentos
Palestrante a definir | Petrobras

Intervalo

Esquemas de pintura utilizados no setor elétrico
Cristina Amorim | Eletrobras

Novas tecnologias do setor de saneamento
Palestrante a definir | Sabesp

Sistemas de pintura na area naval
Palestrante a definir | Marinha do Brasil

Almoco
PAINEL: Avancos tecnolégicos na fabricagdo de tintas

Novas tecnologias de hidrojato com abrasivo
Mario Teixeira| Ecorestauradora

PAINEL: Protecdo anticorrosiva em condicdes especiais
Diego Hita | Hita

Emilio Castro| Tecnofink

Marcelo Tinéco | Tinéco Anticorrosdo

Revestimentos nanoestruturados na protecdo anticorrosiva
Neusvaldo Lira - IPT

Encerramento

*Programacdo sujeita a alteracdo sem aviso prévio.

52 ABRACO | Revista Corrosdo & Protecdo | Ano 15, n® 64, setembro/outubro 2018



III SEMINARIO BRASILEIRO DE PROTEGCAO CATODICA

Horario

8h30 - 9h

9h - 9h30

9h30 - 10h15

10h15 - 11h

11h - 11h30

11h30 - 12h15

12h15-13h

13h - 14h30

14h30 - 15h15

15h15 - 16h

16h - 16h15

Atividade

Credenciamento

Abertura

Utilizacdo de zinco aspergido termicamente como anodo de sacrificio para a protecdo interna
de juntas soldadas

Jodo Paulo Klausing | Petrobras

Inspecao indireta do sistema de protecio catédica
Caio de Abreu | COMGAS

Intervalo

Protecéo catddica de dutos terrestres
Antonio Caetano | IEC

Integridade de dutos terrestres
Marcelo Lopes | Transpetro

Almoco

Integridade de dutos terrestres
Marcelo Cruz | COMGAS

Protecdo Catddica de torres de linhas de transmissao
Hugo Goulart | Zincoligas

Encerramento

*Programacdo sujeita a alteracdo sem aviso prévio.
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NOVIDADES NO SETOR DE CURSOS

Cursos Nivel 1 para Profissionais
de Protecao Catddica

A Associacido Brasileira de Corrosdo ira pro-
mover nos meses de outubro e novembro
deste ano, pela primeira vez, Cursos para
Qualificacdo de profissionais de Protecio
Catddica Nivel 1. As turmas, divididas nos focos
offshore (maritimo) e onshore (terrestre), estao
previstas para ocorrer, respectivamente, nos
periodos de 15 a 19 de outubro e 26 a 30 de no-
vembro, ambas com aulas na sede da ABRACO,
no Centro do Rio de Janeiro/RJ.

Nestas turmas inaugurais serdo concedidos
descontos especiais para associados e mem-
bros da Comissdo de Protecido Catddica, assim
como alguns beneficios para empresas que
tenham interesse em inscrever mais de um
candidato nas turmas. Os cursos chegam ao
mercado num momento crucial onde a neces-
sidade de qualificacdo da demanda de profis-
sionais de protecdo catddica é incrementada
pelos efeitos da crise econdmica que atingiu
também as empresas do ramo.

Nestas turmas teremos a composicido do
corpo docente formada por profissionais
renomados na area, como o autor de livros
sobre o tema, o professor Laerce Nunes, o
presidente da Comissdo de Protecdo Catddica,
Joao Klausing, o engenheiro eletronico e ges-
tor de projetos, Antonio Caetano, e o Doutor
em Corrosido com anos de atuacio na area de

Protecdo Catdédica, Walmar Batista. No site
da ABRACO podem ser encontradas infor-
macdes como: programa dos cursos, curriculo
completo dos instrutores, objetivo, metodolo-
gia e pré-requisitos de cada turma.

Nelio Xavier
Coordenador de Cursos da ABRACO
cursos@abraco.org.br

Da esquerda para
direita, Laerce Nunes,
Jodo Klausing,
Antonio Caetano e
Walmar Batista
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Programacao de cursos
I N 1 T A S T S S R

Intensivo para
Inspetor de Pintura
Nivel 1

Pintor e
Encarregado de
Pintura

Inspetor de Pintura
Nivel 2

Profissionais de
Protecdo Catddica
Nivel 1

Inspetor de Pintura
Nivel 1

Corrosdo:
Fundamentos,
Monitoracdo e
Controle

Corroséo,
Revestimento e
Protecdo Catddica

Bésico de Corrosdo

Basico de Protegdo
Catodica

Basico de Pintura
Industrial

Recertificagdo de
Inspetor Nivel 1

Recertificagdo de
Inspetor Nivel 2

Rio de
Janeiro/RJ

Rio de
Janeiro/RJ

Macaé/RJ

Rio de
Janeiro/RJ

S&o Paulo/SP

Rio de
Janeiro/RJ

Jaragué do
Sul/sC

Macaé/RJ

Dias
D'Avila/BA

Fortaleza/CE

Rio de
Janeiro/RJ

S&o Paulo/SP

Rio de
Janeiro/RJ

Rio de
Janeiro/RJ

Sdo Paulo/SP

Rio de
Janeiro/RJ

Rio de
Janeiro/RJ

Macaé/RJ

Rio de
Janeiro/RJ

Sdo Paulo/SP

Rio de
Janeiro/RJ

Rio de
Janeiro/RJ

40

40

40

40

40

40

88

88

88

88

96

24

24

24

22/JAN
a 03/FEV

24

12a14

02a13

28

21a25

04al6

20a31

30/SET
a 10/AGO

10a14

17a29

10a12

01a05

15226

20

20

26/NOV
a 07/DEZ

12a23

03a15

08
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ABRACO

EMPRESAS ASSOCIADAS

A IDEAL SOLUCC)ES ANTICORROSIVAS EIRELI ME
www.aideal.com.br/site/

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

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

BBOSCH GALVANIZAC;AO DO BRASIL LTDA.
www.bbosch.com.br

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

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

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

DE NORA DO BRASIL LTDA.
www.denora.com

DEEPWATER DO BRASIL ENGENHARIA LTDA.

EGD ENGENHARIA LTDA.
www.egdengenharia.com.br

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

FIRST FISCHER PROTECAO CATODICA
www.firstfischer.com.br

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

G P NIQUEL DURO LTDA.
www.grupogp.net

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

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

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

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

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

ITAGUAI CONSTRUCOES NAVAIS - ICN
WWWw.ichavais.com




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

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

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

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

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

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

PINTURAS YPIRANGA LTDA.
www.pinturasypiranga.com.br

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

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

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

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

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

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

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

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

TECNOFINK LTDA.
tecnofink.com

TINOCO ANTICORROSAO LTDA.
www.tinocoanticorrosao.com.br

WE&ES SAURA LTDA.
wsequipamentos.com.br

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

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




ASSOCIACAO BRASILEIRA DE CORROSAO

MISSAO

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

ATIVIDADES

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

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

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

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

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

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

ASSOCIE-SE A ABRACO E APROVEITE SEUS BENEFICIOS:

Descontos em cursos e eventos técnicos

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

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

Insercdo do perfil da empresa no site institucional da ABRACO

E MUITO MAIS! PARTICIPE DO DESENVOLVIMENTO DA AREA!






ABRACO

ASSOCIAGAO BRASILEIRA DE CORROSAO

Av. Venezuela, 27 - Centro/RJ - CEP 20081-311
(21) 2516-1962 - www.abraco.org.br
Facebook: facebook.com/abraco.oficial
LinkedIn: linkedin.com/company/associacaobrasileiradecorrosao/
Instagram: @abraco_br
Youtube: Associagdo Brasileira de Corrosao

CONTATOS DOS SETORES
Associados: secretaria@abraco.org.br
Biblioteca: biblioteca@abraco.org.br

CB-43: cb43@abraco.org.br

Comunicagdo: marketing@abraco.org.br
Eventos: eventos@abraco.org.br
Financeiro: financeiro@abraco.org.br
Geréncia Geral: gerenciageral@abraco.org.br
Presidéncia: presidencia@abraco.org
Qualificagao e Certificagao: qualificacao@abraco.org.br

Treinamentos: cursos@abraco.org.br



