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"Sim vai ser dificil, mas o tempo passa rapido. Vamos nos reencontrar. Eu sei. Eu sinto."

John Tyree



RESUMO

A pintura industrial ¢ dentre as técnicas anticorrosivas existentes, uma das mais
utilizadas e difundidas, principalmente na prote¢do do ago. Combinada com a implantacao das
técnicas de protegdo catodica, galvanica e por corrente impressa, a sinergia dos sistemas fara
com que se alcance um elevado grau de a prote¢ao contra a corrosdo de partes e componentes

de um navio face aos seus principais meios corrosivos, a 4gua € o ar.

Palavras-chave: pintura, protecdo catodica, corrosdo, ago, a, sinergia.



ABSTRACT

The industrial painting is among the anticorrosive existing techniques, one of the most
used and widespread, especially in the protection of steel. Combined with the deployment of
technologies such as galvanic protection and impressed current, the synergy of the system will
cause the approaching of the full the protection against corrosion of the component parts of a

ship partially submerged in its main surroundings corrosive, water and air.

Keywords: painting, protection, corrosion, steel, galvanic, synergy.
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INTRODUCAO

Vivemos em uma sociedade totalmente dependente das trocas comerciais. Inimeros
produtos sdo consumidos, e todos oriundos de varios sitios diferentes. Nos dias de hoje, ¢
muito comum ver grandes navios que trazem dos paises pobres matéria-prima e, na viagem de

regresso, levam o produto final.

Surge, entdo, um problema: como realizar o transporte de gigantescas quantidades de
carga, através de longas distancias, de maneira eficiente e de baixo custo? A resposta surge
nas superficies dos mares do mundo, que dominam 70% da superficie terrestre, nos grandes

navios mercantes quc a atravessam.

Em tempos remotos o Homem notou a potencialidade do mar. Os primeiros navios,
no real significado da palavra, datam de 5000 a.C. e em 2000 a.C. surgiram as primeiras

embarcagdes que possuiam o simples intuito de atravessar as dguas.

Imagina-se que a primeira tentativa para atravessar um corpo de agua (mar, rio, lago
ou lagoa) teria sido feita, pelo homem primitivo, com o auxilio de um tronco de arvore pois,
até recentemente, era possivel observar esse tipo de transporte por aborigenes do norte da

Australia.

Figura 1 - Aborigenes navegando em canoas de casca de arvores no norte da Australia.



Figura 2- Constru¢do de uma canoa escavada em um tronco.

Figura 3 - Canoa inutilizada ap6s alguns meses de uso.

13



14

Em 2000 a.C. surgiu outro tipo de navio, constituido basicamente de madeira ,as
galeras, construidas com o objetivo de transportar um grande nimero de pessoas para que
pudessem explorar lugares desconhecidos, proteger rotas comerciais e disputar territorios ja
dominados, como o Mediterraneo. Uma variagao da galera, as coggas, origindrias do norte
europeu, atravessaram mares gelados e o Atlantico Norte com o objetivo de chegar ao
Mediterraneo. Apesar de serem navios a vela e de remos, grandes feitos foram conseguidos

com estes navios primitivos.

Figura 4 - Navio do tipo galera adaptado para a guerra.

Durante séculos houve uma evolucdo destes navios, configurando uma enorme
variedade de desenhos, tamanhos e finalidades. Entretanto, estava por vir uma época na
histéria humana que ficaria marcada por uma enorme estagnacdo do desenvolvimento do
mundo nautico: a Idade Média. Durante seus 1000 anos, pequenas evolugdes puderam ser
notadas, como o surgimento dos castelos de proa e de popa. Ja os séculos seguintes, em
contrapartida, trouxeram grandes avangos. O século XV foi marcado pela apari¢do dos navios
de trés e quatro mastros e o notdvel aumento das dimensdes dos castelos. Em meados dos

séculos XVIII e XIX, os navios tomam propor¢des maiores € surgem navios com mais de
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2000 TAB e velocidades consideraveis. Com o estreitamento das ligacdes comerciais entre a
China e a Europa, mais especificamente o comércio do ché, surgem os Clippers, navios muito
velozes desenvolvidos para restringir o tempo da viagem em trés meses. O mais famoso
destes navios ¢ o Cutty Stark, lancado a dgua a 22 de novembro de 1869. Este navio € o tnico

da classe ainda existente e esta preservado em Londres, Inglaterra, junto ao rio Tamisa.

SN0

‘\1\\&\\\@ r

Figura 5 - Navio Cutty Sark em Greenwich, Inglaterra.

Ao mesmo tempo em que surgiram os Clippers, desenvolveram-se os primeiros navios
de ago que, em comparagdo aos de madeira, sao mais leves, durdveis e fortes, € os primeiros
navios com propulsdo mecanica. O Unico meio conhecido até entdo pelos homens para
utilizar a for¢a de uma maquina para gerar propulsdo para uma embarcagdo foi através de
rodas de pas, uma adaptacdo do remo, que era o principal propulsor utilizado até tal momento.
Entretanto, James Watt, na segunda metade do século XVIII, projetou o primeiro prototipo de
um hélice para dar propulsao ao seu navio, "Arquimedes", que atingia a velocidade de 7,5 nos
com um motor de 80 cavalos. Contudo, deve-se a F. R. Smith Ericsson a promocgdo e
divulgagdo do hélice como meio de propulsdo. Houve um salto desde a utilizacdo de navios

de madeira, passando pela invengao do hélice e a criagdo do motor a vapor, até os dias de
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hoje, onde se usam navios de ago, hélices de inimeros modelos ¢ motores de combustao
interna. Todo esse desenvolvimento gerou a necessidade de protecdes para os inumeros
materiais empregados na constru¢do dos equipamentos, incluindo o casco, e este serd o foco

deste estudo.



17

CAPITULO 1

CONCEITO E IMPORTANCIA DA CORROSAO

A corrosao consiste na deterioragdo dos materiais pela acdo quimica ou eletroquimica
do meio, aliada ou ndo a esfor¢os mecanicos, produzindo alteracdes prejudiciais e
indesejaveis nos elementos estruturais. Através do processo corrosivo, o material metalico
passa da forma metélica, energeticamente metaestdvel, a forma combinada (idnica),
energeticamente mais estdvel, resultando em desgaste, perda de propriedades, alteracdes
estruturais, etc, tornando-o inadequado para uso. A corrosdo ¢ um processo que corresponde

ao inverso dos processos metalurgicos de obten¢do do metal e pode ser assim esquematizada:

CORROSAQ

e

METAL «» CORROSAO + ENERGIA

-

METALURGIA

Figura 6 - Esquema da corrosao

Sendo a corrosdo, em geral, um processo espontdneo, estd constantemente
transformando os materiais metalicos de modo que a durabilidade e desempenho dos mesmos
deixam de satisfazer os fins a que se destinam (a liga acaba perdendo duas qualidades
essenciais, tais como resisténcia mecanica, elasticidade, ductilidade, estética, etc.). No seu
todo esse fendmeno assume uma importancia transcendental na vida moderna, que nao pode

prescindir dos metais e suas ligas. Algumas dessas ligas estao presentes:
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e Nas estruturas metalicas enterradas ou submersas, tais como minero dutos,
oleodutos, gasodutos, adutoras, cabos de comunicacdo e de energia elétrica,
pieres de atragdo de embarcagdo, tanques de armazenamento de combustiveis

como gasolina, alcool e 6leo diesel, emissarios submarinos;

e Nos meios de transportes, como trens, navios, avides, automoéveis, caminhdes e

onibus;

e Nas estruturas metalicas sobre o solo ou aéreas, como torres de linhas de
transmissdo de energia elétrica, postes de iluminacdo, linhas telefonicas,
tanques de armazenamento, instalacdes industriais, viadutos, passarelas,

pontes;

e Em equipamentos eletronicos, torres de transmissdo de estagcdes de radio, de

TV, repetidoras, de radar, antenas, etc.;
e Em equipamentos como reatores, trocadores de calor e caldeiras.

O ago-carbono tem sido o material mais empregado na maioria dos segmentos de bens
de produgdo basicos da sociedade. E, nestas ultimas décadas, tem havido progressos
consideraveis, tanto na fabricagdo de novas ligas ferrosas quanto no desenvolvimento de
novos materiais. Mas, pelo seu baixo custo e pela amplitude do uso do ago-carbono, ¢ de se

esperar que o campo de exposi¢ao a deterioracao também ocorra de maneira ampla.

Os problemas de corrosao sdo frequentes e ocorrem nas mais variados segmentos,
como por exemplo, nas industrias quimica, petrolifera, petroquimica, naval, de construgao
civil, automobilistica, nos meios de transporte aéreo, ferroviario, metroviario, maritimo,
rodoviario e nos meios de comunicacdo, como sistemas de telecomunicagdes, na odontologia
(restauragdes metalicas, aparelhos de protese), na medicina (ortopedia) e em obras de arte

como monumentos e esculturas.

As perdas econdmicas que atingem essas atividades podem ser diretas ou indiretas, e

r

este ¢ o principal fator que evidencia a importancia se combater ou minimizar os danos

causados aos equipamentos pela corrosao.
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Figura 7 - Propulsor danificado pelo processo cavitagdo-corrosao

1.1 Naturezas dos processos corrosivos

De uma forma geral, os processos corrosivos podem ser classificados em dois grandes

grupos, abrangendo quase todos os casos de deteriora¢do por corrosdo existente na natureza.
Esses grupos podem ser assim classificados:

e Corrosao Eletroquimica

e Corrosdao Quimica

Pode-se considerar que ocorrem no mecanismo eletroquimico reagdes quimicas que
envolvem transferéncia de carga ou elétrons através de uma interface ou eletrélito: sdo os
casos de corrosao observados em materiais metalicos, quando em presenca de eletrdlitos,
podendo o eletrolito estar solubilizado em agua ou fundido. J& no mecanismo quimico, ha
reacdes quimicas diretas entre o material metalico, ou ndo-metalico, com o meio corrosivo,

nao havendo geracdo de corrente elétrica, ao contrario do mecanismo anterior.

1.1.1 Corrosao Quimica

Os processos de corrosao quimica sao por vezes denominados corrosdo ou oxidagao
em altas temperaturas. Estes processos sdo menos frequentes na natureza e surgiram

basicamente com a industrializagao, envolvendo operagdes em temperaturas elevadas.
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Tais processos corrosivos se caracterizam basicamente por:

Realizarem-se necessariamente na auséncia de agua liquida;

Realizarem-se, em geral, em temperaturas elevadas, sempre acima do ponto de
orvalho ¢;

Realizarem-se devido a interacao direta entre o metal € 0 meio corrosivo, nao
havendo deslocamento de elétrons, como no caso das pilhas de corrosao

eletroquimica.

Como na corrosdo quimica ndo se necessita de agua liquida, ela é também denominada

corrosao em meio nao-aquoso ou corrosao seca.

Ha reagdes quimicas diretas entre o material metalico, ou ndo metalico, € o meio

corrosivo, ndo havendo geracao de corrente elétrica. Sendo os casos mais comuns:

Corrosao de material metalico, em temperaturas elevadas, por gases ou vapores
em auséncia de umidade (corrosdo seca);

Corrosao em solventes organicos isentos de agua;

Corrosdo de materiais ndo-metalicos;

Reacao com o oxigénio (oxidacao seca) e;

Formagdo de compostos quimicos.

Figura 8 - Exemplo de corrosdo quimica.
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1.1.2 Corrosao Eletroquimica

As estruturas metalicas enterradas em solos agressivos ou submersas, sejam em aguas

doces ou salgadas, podem estar expostas a corrosao eletroquimica.

A corrosdo eletroquimica ¢ um sistema espontaneo, sujeito a ocorrer quando o metal
ou liga esta em contato com um eletrolito, onde ocorrem, concomitantemente, as reacoes
anddicas e catddicas. O deslocamento de elétrons da regido anddica para a catddica €
realizada por intermédio de um condutor metalico, e uma dispersao de anions e cations na
solucdo totaliza o circuito. A forca do processo de corrosao ¢ medida pelo numero de cargas
elétricas que se descarregam no catodo ou pela quantidade de elétrons que se deslocam do
anodo para o catodo. As reagdes anodicas relacionadas, bem como uma ilustragdo deste

processo corrosivo, pode ser vista a seguir.

Meio basico/meutro Meio basico/neutro
nic aerado aerado
Fe_, Fe™ H:D i' - F“!‘E?’
von” b
- OH™
Fe -2 — Fa® Fe-2e— Fa™

2H:0+ 2 @ =H: + 200 H:0 +1/20:+2 e 220H

Figura 9 - Ilustragao da corrosao eletroquimica.

Os processos de corrosdao eletroquimica sao os mais frequentes na natureza e se

caracterizam basicamente por:

e Realizarem necessariamente na presenca de dgua liquida;
e Realizarem-se em temperaturas abaixo do ponto de orvalho, sendo a grande maioria na
temperatura ambiente e;

e Realizarem-se devido a formagao de pilhas de corrosdo.
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Em face da necessidade da 4gua liquida, na maioria dos casos, para formacdao do

eletrélito, a corrosdo eletroquimica ¢ também denominada de corrosdo em meio aquoso.

Como consequéncia do funcionamento das pilhas tem-se a rea¢cdo de oxidagdo em um
local e a reacao de reducao em outro, havendo um deslocamento dos elétrons envolvidos entre

os dois locais.

Figura 10 - Exemplo de corrosdo eletroquimica.
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CAPITULO 2

MEIOS CORROSIVOS

Os meios corrosivos mais frequentemente encontrados sdo a atmosfera, dguas naturais,
solo e produtos quimicos mas, em menos escala, podemos considerar alimentos, substancias

fundidas, solventes organicos, madeiras e plasticos.

Deve-se destacar a importancia que representa a natureza do meio corrosivo que se
encontra proximidade da superficie metalica. Assim, por exemplo, no caso de trocadores ou
permutadores de calor, o meio corrosivo vai apresentar uma temperatura mais elevada na
parte em contato direto com a superficie metalica dos tubos. Tal fato pode acarretar uma
decomposi¢io dos produtos usados para o tratamento da dgua. E evidente, também, que existe
a possibilidade de o material metalico reagir com o meio corrosivo e formar uma pelicula

passivadora, que ird influenciar uma agao corrosiva do meio posteriormente.

Na maioria dos usos de estruturas metalicas estas estardo sujeitas a algum tipo de
corrosdao ambiental. Os meios de corrosdo sao mais geralmente classificados como aquosos e
ndo aquosos, tendo seus agentes de corrosdo mais comuns nos estados liquido, s6lido ou

gasoso. Os ambientes circundantes das estruturas podem ser aquosos € ndo aquosos:

e Aquosos: este engloba todo o tipo de agua (natural, purificada e contaminada).
Incluem-se desde aguas deionizadas e destiladas, agua doce, agua de minas, pocos,

agua do mar e aguas processadas que contém acidos, bases, sais e gases dissolvidos e;

e Nao-aquoso: sdo, basicamente, gases, liquidos organicos e metais liquidos.

Nota: Em ambos os casos, geralmente, a dgua estard presente pelo menos em forma de

umidade.

De acordo com a vasta aplicagcdo das estruturas, pode-se classificar os processos de

corrosdo de acordo com 0 meio corrosivo em:

e (Corrosao atmosférica;
e (Corrosao do solo;
e Corrosao em concreto;

e (Corrosdo em agua doce e;
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e Corrosdo em agua salgada.

No caso de aplicacdo a este estudo, consideraremos o caso de um navio parcialmente
imerso em um meio corrosivo aquoso. O material metalico do casco, assim como outros
materiais metalicos em contato com a agua, tendem a sofrer corrosdo, a qual dependera de
determinadas substincias que podem estar contaminando a mesma. Entre os contaminantes,

os mais frequentes sao:

e gases dissolvidos (oxigénio, nitrogénio, didxido de carbono, cloro, amonia, didxido de
enxofre, trioxido de enxofre e gas sulfidrico);

e solidos suspensos;

e sais dissolvidos (cloretos de sodio, de ferro e de magnésio, carbonato de célcio,
bircarbonatos de célcio, de magnésio e de ferro);

e Dbactérias, limos e algas e;

e matéria organica de origem animal ou vegetal.

Nota: Considerando-se o carater corrosivo da dgua, devem ser considerados, também,

seu pH, temperatura, velocidade e agdo mecanica.

2.1 Consideracoes sobre caldeiras e sistemas de resfriamento

Quando necessita-se de dgua para geragao de vapor, como no uso de caldeiras, evita-se
a presenca de oxigénio e de sais incrustantes como bicarbonatos de calcio e de magnésio. O
oxigénio oxidaria a magnetita protetora, formando ferrugem ndo-protetora e os sais
incrustantes, como o carbonato de calcio, dificultaria a troca térmica. Para que tais
consideragdes nao ocorram, alguns procedimentos sdao aplicados a agua de alimentacdo da

caldeira, como:

e deareacao (para eliminar oxigénio);
e abrandamento ou desmineralizagdo (para eliminar a dureza da agua) e;

e controle de pH.
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Quando se necessita de 4gua para sistemas de resfriamento, como no uso em
trocadores de calor, procura-se evitar a presenca de sélidos suspensos ou sais formadores de
depositos, e crescimento biologico, que poderiam, ao se depositarem, criar condi¢des para
corrosao sob deposito ou por aeragdo diferencial. Para evitar tais consideracdes alguns

processos sdo considerados fundamentais, como:

e cloragao;
e adicao de inibidores de corrosao;
e adicao de dispersantes ¢;

e controle de pH.
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CAPITULO 3
FORMAS DE CORROSAO

As formas pelas quais a corrosdo pode manifestar-se sdo caracterizadas principalmente

pelo formato da superficie corroida, sendo as principais:

¢ Corrosdo uniforme: a corrosdo de processa de maneira uniforme em praticamente toda
a superficie do metal que foi atacada. Esta forma ¢ comum em metais que ndo formam

peliculas protetoras, como resposta ao ataque corrosivo;

e Corrosao por placas: quando o produto de corrosdo forma-se em placas que se
desprendem progressivamente. E comum em metais que formam pelicula inicialmente
protetora, mas que, ao se tornarem espessas, podem fraturar e perder aderéncia,

expondo o metal a um novo ataque;

e Corrosao alveolar: quando o desgaste provocado pela corrosdo se da sob forma
localizada, com o aspecto de crateras. E frequente em metais formadores de peliculas
semi protetoras ou quando se tem corrosdo sob depdsito, como no caso da corrosiao

por aeragdo diferencial;

e Corrosao puntiforme ou por pite: quando o desgaste se da em forma muito localizada e
de alta intensidade, geralmente com profundidade maior que o didmetro e bordos
angulosos. A corrosdo por pite ¢ frequente em metais formadores de peliculas
protetoras, em geral passivas, que, sob a acdo de certos agentes agressivos, sao
destruidas em pontos localizados, os quais se tornam ativos, possibilitando corrosao

muito intensa;

e Corrosdo intergranular ou transcristalina: quando o fendémeno se manifesta sob a

forma de trincas que se propagam pelo interior dos graos do material.
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e Corrosdo intragranular: a corrosdo se processa nos graos da rede cristalina do material
metalico o qual, perdendo suas propriedades mecanicas, poderd fraturar & menor

solicitagdo mecanica, tendo-se também corrosao sob tensao fraturante.

e Corrosdo filiforme: a corrosdo se processa sob a forma de finos filamentos, mas nao
profundos, que se propagam em diferentes direcdes. Ocorre geralmente em superficies
recobertas por tintas ou com outros metais, ocasionando o deslocamento do

revestimento, como no caso do casco dos navios.

e Corrosdo por esfoliacdo: a corrosdo de processa de forma paralela a superficie

metalica.
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Figura 11- Exemplos de corrosao.
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CAPITULO 4
METODOS DE RESISTENCIA A CORROSAO

O conhecimento do desenvolvimento das reacdes relacionadas aos processos
corrosivos ¢ pré-requisito para um controle efetivo das mesmas. No estudo de um processo
corrosivo devem ser sempre respeitadas as varidveis dependentes do material metalico, da
forma de emprego e do meio corrosivo. Somente o estudo conjunto dessas varidveis permitira

selecionar o material mais apropriado para determinado meio corrosivo.

Os métodos praticos, adotados para diminuir a taxa de corrosdo dos materiais
metalicos, podem ser esquematizados da seguinte forma, segundo Vernon', onde as condi¢des
ambientais em que os diferentes métodos sdo comumente usados foram representadas pelas

letras: A (atmosfera), W (submersa em agua) e G (subterranea).
Métodos Baseados na Modificacio do Processo:

e Projeto da estrutura (A, W, G);
e Condigdes da superficie (A, W, G) ¢;
e Pela aplicagdo de protecao catddica (W, G).

Métodos Baseados na Modificacdo do Meio Corrosivo:

e desaeragdo da dgua ou solugdo neutra (W);
e purificagdo ou diminui¢ao da umidade do ar (A) e;

¢ adi¢do de inibidores de corrosao, etc (W) (A e G em casos especiais).
Métodos Baseados na Modificacao do Metal:

e aumento da pureza (A, W, G);
e adicao de elementos - liga (A, W, G) ¢;

e tratamento térmico (A, W,G).
Meétodos Baseados nos Revestimentos Protetores:

e revestimentos com produtos da reacdo - tratamento quimico ou eletroquimico da

superficie metalica (A e W);
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e revestimentos organicos - tintas, resinas ou polimeros, etc (A, W, G);
e revestimentos inorganicos - esmaltes, cimentos (A, W, G);
e revestimentos metalicos (A, W, G) ¢;

e protetores temporarios (A).

Em todos esses métodos usados para regular a corrosdo, o fator econdmico ¢
primordial. Qualquer medida de protegdo serd vantajosa, economicamente, se o custo da
manutengdo baixar. Dai ser necessario um balanco econdmico para se poder julgar da
vantagem das medidas de protecao recomendadas para um determinado equipamento. Assim,
devem-se levar em consideragdo os gastos relacionados com a deterioragdo do equipamento,
bem como os prejuizos resultantes dessas deterioragdes, como, por exemplo, paradas de

unidades, perda de eficiéncia, perda de produto, contaminagdes.

Dentre os métodos citados anteriormente, vale ressaltar que a aplicagao de protecao
catodica e o uso de revestimentos organicos (com énfase para as tintas), serdo o foco deste

estudo.

A eficiéncia desses revestimentos ou recobrimentos protetores, depende, porém, da
preparacdo da superficie receptora. Uma superficie bem limpa, livre de ferrugem, graxa,
sujidades e umidade sdo tidas como o melhor substrato a um bom recobrimento protetor ou
decorativo. Pode-se, entdo, dizer que esse recobrimento ndo ¢ melhor do que a superficie a
qual foi aplicado, e o seu desempenho ¢ funcao direta da limpeza e preparo da superficie a

proteger.

A limpeza das superficies consiste basicamente na retirada das impurezas, substancias
encontradas nessas superficies que podem interferir no processamento e/ou na qualidade da

protecao visada, e sdo classificadas como:

e oleosas;
e semi-sélidas;
e solidas e;

e Oxidos e produtos de corrosao.

Uma vez classificadas, de maneira sucinta, as sujidades mais comuns que podem ser
encontradas em uma superficie metélica, os meios de remoc¢ao mais frequentemente usados

sao detergéncia, solubilizacdo, agdo quimica e acao mecanica, podendo ser empregados
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isoladamente ou associados. Sao muitos os fatores que devem ser considerados, entre os quais
o estado inicial do material a ser tratado, o fim a que se destina, as condi¢cdes econdmicas e o

equipamento disponivel. No geral, os meios de remoc¢ao de impurezas sao:

e detergéncia (desengraxamento alcalino);
e solubilizagao;
e acdo quimica (decapagem 4cida e alcalina) e;

e acdo mecanica.

Acido Mecanica

Outra maneira de remover 6xidos ou sujidades de uma superficie metélica, sejam
organicas ou inorganicas, consiste no emprego de agdo mecanica (abrasdo), dando como
resultante uma superficie limpa. Os métodos industriais de eliminagdo dessas camadas sdao

aqueles que utilizam processos manuais € mecanizados.

No caso de processos manuais, sdo utilizadas escovas de aco, martelos de impacto,
lixas, raspadoras, etc.: e, nos mecanizados, raspadeiras, lixadeiras, politrizes, pistola de agulas

ou de estiletes, marteletes pneumaticos, etc.

Entre os processos mecanicos, a limpeza por jateamento constitui o procedimento mais
completo para a remogio de escamas e ferrugem. E o método preferido, por ser mais eficaz,
apresentar os melhores resultados tanto em rapidez como em rendimento, e em qualidade de
limpeza. O jateamento deixa a superficie diretamente no metal, nela produzindo uma
rugosidade bastante propicia para uma melhor "ancoragem", aderéncia do primer ou primeira
demao de tinta.

Basicamente, esse método consiste em se projetarem abrasivos a alta velocidade
contra a superficie a ser limpa, o que pode ser feito por meio de ar comprimido (mais usual)

ou da acdo centrifuga de rotores providos de pas.

Muitas das estruturas de ago ou equipamentos recebem o jateamento abrasivo como
método de preparacdo de superficies e alguns cuidados devem ser tomados como: a escolha

correta do abrasivo, o controle da contaminacdo do abrasivo apos a sua reutilizagdo, o correto
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perfil de rugosidade em fungdo da espessura do revestimento, o controle da contaminagdo do

ar comprimido, etc.

Py “_;%/ Wffyffffffffﬂ

Figura 12- Limpeza do casco do navio por jateamento abrasivo.

Figura 13 - Limpeza do casco por jateamento de gelo seco.
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4.1 Revestimentos

Os revestimentos constituem-se em peliculas interpostas entre o metal e 0 meio
corrosivo, ¢ esta pode dar ao material um comportamento mais nobre ou protegé-lo por acao
galvanica, aumento assim a resisténcia do material a corrosdo. Dentre os materiais usados
para fazer o revestimento de superficies metalicas, o mais comumente utilizado ¢ a tinta, e

esta sera o foco deste estudo.

Nao se tem ao exato uma data para o surgimento da tinta. O homem ndo pretendia
criar algo que desse vida ou protegesse sua moradia quando a tinta surgiu, ja que ainda
morava em cavernas. Foi devido a incessante vontade do homem de expressar seus

pensamentos, emogoes € a cultura de seu povo que a tinta foi descoberta.

A principio, a tinta possuia apenas a fungdo estética. Alguns anos mais tarde, quando
introduzida nos paises da América do Norte e da Europa, os quais possuem condigdes

climaticas muito severas, a tinta passou a ser usada como "protecao".

Na industria da Construgdo Metdlica, a pintura, quando usada como forma de protegdo
anticorrosiva, exerce uma importantissima funcao no produto final, visto que ¢ através do
acabamento e das cores que o produto ¢ visualizado pelo seu comprador final. Porém, antes
dos estudos realizados para determinar o melhor acabamento, existe um projeto de pintura que
avalia o uso do aco, o local em que o produto serd utilizado, a natureza e agressividade do

meio, e outros fatores que influenciam a durabilidade do material.

Visto que a necessidade de se proteger os metais ¢ incessante e crescente, as industrias
de fabricacdo de tintas e as empresas especializadas na aplicacdo do sistema pintura tém
destinado grande parte de suas verbas para pesquisas e controle de qualidade para o
desenvolvimento das tintas que sdo usadas como protegdes anticorrosivas, para que estas
estejam cada vez mais adequadas as necessidades do mercado. No Brasil, muitos
equipamentos ainda sao perdidos por falta de manuten¢do ou até mesmo erro na especificagao
técnica e/ou uso incorreto do revestimento anticorrosivo, € ja sabemos que isto poderia ser

evitado utilizando corretamente protegdes anticorrosivas.

Para que um tratamento anticorrosivo tenha sucesso, ou seja, proteja o aco contra a
corrosdo, ¢ necessario conhecimento técnico do material que esta sendo empregado para

protecao (as tintas), a correta especificacao das tintas quanto a sua composi¢do, a mao-de-obra
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especializada e o controle de qualidade, sem isto, fatalmente o sistema ndo funcionara. As
tintas sdo fabricadas utilizando resinas diversas, aditivos, secantes, pigmentos de cor,
solventes, etc. Muitos destes produtos sdao importados ou, se fabricados no Brasil,
acompanham variagdes do mercado internacional, assim sendo, seu custo por metro quadrado

somado a aplicagdo deve ser cuidadosamente estudado para ndo sobrecarregar o projeto.

Como foi visto anteriormente, a preparagdo das superficies ¢ um cuidado muito
importante e deve obedecer a normalizagdo técnica. A ma preparacdo ou o preparo incorreto
das superficies acarretara em um fraco desempenho da protecdo anticorrosiva. Com isso, no
projeto inicial, devem constar o controle adequado do preparo da superficie, o tempo de
pintura inicial, as condigdes ambientais em que este preparo esta sendo feito, contaminagdes,
etc. Para isso, existem métodos e normas, como da Petrobras, DIN, SSPC, NACE, SIS,
Siderbras, etc, onde cada um define o nivel de corrosdao do ago por meio de padrdes visuais €

assim determina o tipo de preparagdo de superficie para cada método.

Qualquer sistema de pintura anticorrosivo deverd definir o preparo de superficies, o
tipo e espessura da tinta de fundo, intermediaria e acabamento. Atualmente, o sistema epoxi
para o fundo e o poliuretano como acabamento ¢ o mais utilizado, pois alia a 6tima resisténcia
e dureza da resina epdxi como tinta de fundo a capacidade da resina poliuretano frente as
agressividades do meio ambiente. Destacam-se neste caso as tintas chamadas LOW-VOC, que
possuem um elevado teor de so6lidos em suas composi¢des, ocasionando camadas mais
espessas de pelicula, com uma baixa quantidade de solventes organicos, requisitos exigidos
por varias empresas visto que atendem as normas de seguranca e meio ambientes nacionais e

internacionais.

Da mesma forma que a preparagdo das superficies para a aplicacdo das tintas, deve-se
ter um rigoroso controle de qualidade, iniciando-se pela definicdo da metodologia de
aplicacdo, a correta utilizagdo de ferramentas, como rolos e pincéis, pistolas com ar e sem ar
(Air Less), e também: o controle da espessura imida e seca, os tempos maximos € minimos
de pintura entre camadas e repintura, a umidade relativa do ar, a temperatura ambiente da
peca, o ponto de orvalho, a correta mistura dos componentes das tintas, o0 acompanhamento do
tempo de vida util da mistura normalmente reduzida devido a temperatura ambiente, o correto

uso dos diluentes e o controle de aderéncia das tintas.
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4.2 Técnicas de modificacao do meio

Além do papel dos inibidores que atuam através do meio corrosivo ha outras técnicas
para se modificar o meio, ¢ dentre elas vale ressaltar o controle do pH e a desaeragdo. A
desaeracdo consiste na eliminagdo do oxigénio do meio porque, sendo o oxigé€nio um agente
despolarizante, com sua retirada favorece-se a polariza¢do catddica com uma consequente

diminui¢do do processo corrosivo.
4.3 Protecao catodica galvanica e por corrente impressa

Para a obtencdo da prote¢do catodica, dois métodos sao empregados: a protecao
catodica galvanica ou por anodos galvanicos ou de sacrificio e a protecdo catddica por
corrente impressa ou for¢ada. Ambos os métodos injetam corrente elétrica na estrutura através

do eletrdlito.
4.3.1 Protecao Catdédica Galvanica

A protegdo catddica ¢ um método de aumento da resisténcia a corrosdao, que consiste
em tornar a estrutura a proteger em catodo, forcando um alto grau de polarizagdo catodica

(formacao de hidrogénio e outros compostos sobre a superficie do catodo).

Neste método anticorrosivo, o fluxo de corrente elétrica fornecido tem sua origem na
diferenga de potencial existente entre o metal que se deseja proteger e outro escolhido como
anodo e que tem potencial mais negativo segundo uma ordem de potenciais de oxidag¢do dos

metais.

Os materiais mais empregados como anodos de sacrificio sdo as ligas de magnésio,

zinco ¢ aluminio, e certas exigéncias devem ser cumpridas, como:
¢ bom rendimento teorico da corrente em relacao as massas consumidas;

e a corrente nao deve diminuir com o tempo (formacdo de peliculas

passivadoras) e;
e o rendimento pratico da corrente nao deve ser muito inferior ao teorico.

A tabela a seguir apresenta aplicacdes tipicas dos anodos galvanicos.
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Anodos Aplicacoes
Aluminio Estruturas metalicas imersas em agua do mar
Magnésio Estruturas metélicas imersas em agua doce, de baixa resistividade

ou enterradas em solos com resistividade elétrica até 3000 Q.cm

Zinco Estruturas metélicas imersas em agua do mar ou enterradas em

solos com resistividade elétrica até 1000 Q.cm

Tabela 1 - Aplicacdes de anodos de sacrificio.

Para protecao de trocadores ou permutadores de calor, ou sistemas que operam com
agua aquecida, ¢ recomendavel o uso de anodos de magnésio devido ao fato de que o zinco,

embora normalmente anodico em relacdo ao ferro, pode sofrer inversdo de polaridade e

tornar-se entdo, catddico em relagdo ao ferro, o que ocasionara a corrosdo do ferro.

Figura 14 - Anodos de protecdo catddica galvanica aplicada ao casco e leme do navio.
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Figura 15 - Aplicacdo de anodos de sacrificio.

Figura 16 - Aplicagdo de anodos de sacrificio em propulsores Tubo Kort.



37

4.3.2 Protecio catodica por corrente impressa

Nesse processo o fluxo de corrente fornecido origina-se da forca eletromotriz de uma
fonte geradora de corrente elétrica continua, sendo largamente utilizados na pratica os
retificadores que, alimentados com corrente alternada, fornecem a corrente elétrica continua

necessaria a protecdo da estrutura metalica.

E um mecanismo de protecio cuja vantagem é a propriedade de o retificador
apresentar poténcia e tensdo de saida variadas de acordo com a necessidade da protegdo, que
depende da resistividade elétrica do eletrdlito. Seu uso € muito comum para a protecao de
estruturas em contato direto com eletrolitos de baixa, média, alta e altissima resistividade

elétrica.

Quando se realiza prote¢do catddica em navios, ¢ ideal que se usem na protecdo
catddica interna de tanques de lastro, os sistemas galvanicos de zinco e aluminio. Na parte
externa do navio, podem ser utilizados os dois sistemas de protegdo catoddica e tintas nao

saponificaveis.

Este processo também visa proteger uma superficie metalica utilizando-se do sacrificio
de um anodo inerte, que tem diferentes aplicagdes que dependem do material o qual ¢
composto. Existem diversos tipos de anodos que podem ser utilizados para uma mesma
fun¢do, devendo ser feito um estudo sobre o qual ¢ mais vantajoso para o metal que deve ser

protegido. Os tipos de anodos e suas aplicagdes seguem a seguir.
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Anodos

Aplicagdes

Grafite

Solos, 4gua do mar ndo-profunda e 4gua doce

Ferro-silicio-cromo

Solos ou 4agua do mar com teor de cloreto

inferior a 60 ppm

Chumbo-antimdnio-prata

Agua do mar, suspensos, sem tocar o fundo

do mar

Titanio, nidbio ou tantalo platinizado

Solos, agua doce, agua do mar e concreto

Titanio revestido com 6xido de cério

Solos, agua doce, agua do mar e concreto

Magnetita

Solos, agua doce e agua do mar

Ferrita

Solos, agua doce e agua do mar

Tabela 2 - Anodos e suas aplicacoes.
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Figura 17 - Protecdo catddica por corrente impressa para uma estaca de pier de atracacao de

navios.
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Sistema Galvanico

Sistema por Corrente Impressa

Nao requer fonte externa de corrente elétrica

Requer fonte externa de corrente elétrica

Econdmico para requisitos de corrente

elétrica até 5 A

Econdmico para requisitos de corrente

elétrica acima de 5 A

Manuten¢ao mais simples

Manuten¢ao menos simples

Possui vida limitada

Pode ser projetado para vida bastante longa

Necessita de acompanhamento operacional

Necessita de acompanhamento operacional

Somente para eletrolito de muito baixa

resistividade elétrica

Pode ser usado em eletrolitos com qualquer
valor de resistividade, inclusive os de muito

baixa

Nao apresenta problemas de interferéncias

com estruturas estranhas

Pode apresentar problemas de interferéncia

com estruturas estranhas

Nao admite regulagem ou admite regulagem

precaria

Pode ser regulado com facilidade.

Tabela 3 - Comparagdo entre os sistemas de protecdo catodica galvanica e por corrente

impressa.
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CAPITULO 5

PINTURA NA PROTECAO ANTICORROSIVA

Quando usada como forma de protecdo anticorrosiva, a pintura possui algumas vantagens,
como facilidade de aplicagdo e de manutengdo, relagdo custo/beneficio e ainda outras

facilidades como:
e Sinalizagdo de estruturas ou equipamentos;
e Finalidade estética;

e Impedir a incrustagdo de microrganismos marinhos nos cascos das
embarcagdes (a aplicagdo das tintas anticrustantes ou "antifouling" nos cascos
dos navios evita a incrustacdo de microrganismos marinhos nos mesmos, o que
contribui para evitar o consumo excessivo de combustivel e aumentar a

durabilidade da protecdo anticorrosiva);
e Identificagdo de fluidos em tanques ou tubulagdes;
e Auxilio na seguranca industrial;
¢ Diminui¢do da rugosidade superficial (vai facilitar o escoamento de fluidos);
e Permitir maior ou menos absorcao de calor ¢;
e Identificacdo de falhas em isolamento térmico de equipamentos.

Quando se deseja proteger uma superficie metélica ou equipamento por meio de
revestimentos de tintura, ¢ comum definir-se um projeto de pintura dentro do qual se

determinam todos os detalhes técnicos relacionados em sua aplica¢do, como por exemplo:
e O tipo de preparagao e o grau de limpeza da superficie;

e Astintas de fundo ("primer"), intermedidria e de acabamento a serem

aplicadas;
e A espessura de cada uma das demaos de tintas;

e Os intervalos entre demaos e os métodos de aplicagao das tintas;
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e Os critérios para a execucdo de retoques na pintura;
e Os ensaios de controle de qualidade a serem executados na pintura e;

e Asnormas e os procedimentos a serem seguidos para cada atividade a ser

realizada.

Para fins de protecdo anticorrosiva de estruturas metdlicas ou de equipamentos, um
projeto de pintura ¢ composto, na maioria dos casos, por trés tipos de tinta: tinta de fundo ou
primaria ("primer"), tinta intermediaria e tinta de acabamento. E importante ressaltar que nem
sempre € necessaria a presenca da tinta intermediaria. Em alguns casos, dependendo de
especificagdo do esquema de pintura, ela pode ser substituida por uma demao adicional de

tinta de fundo ou da tinta de acabamento.

e Tintas de fundo ou primérias ("primer"): sdo responsaveis pela aderéncia do
sistema de pintura, sdo aplicadas diretamente a superficie "crua" do metal que

necessita de protecao;

e Tintas intermediarias: sao utilizadas para aumentar a espessura da camada
protetora da tinta com um menor numero de demaos, visando melhorar as

caracteristicas de protecdo por barreira de tinta.

o Tintas de acabamento: visto que estdo em contato direto com o meio corrosivo,
elas tém a funcdo de validar a resisténcia quimica do revestimento. Além disso,

definem a cor final da prote¢do por pintura.



. ESQUEMA de PINTURA

s e £ T T - Tinta e a-r.ab.&mal'!tl:l-
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| Tinta de fundo (primer)

Figura 18 - Esquema de pintura.

Figura 19 - Aplicagdo das tintas de fundo no navio.
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CAPITULO 6

SISTEMAS DE PINTURA

Os sistemas de pintura baseiam-se em um conjunto formado por varios componentes

que, dentre os mais importantes, podemos destacar:

Ensaios para aceitag¢do e qualificacdo do sistema de pintura;

Intervalo entre demaos;

Numero de demaos de tintas e espessuras secas por demao;

Processo de aplicacdo das tintas;

Especificagdo das tintas: de fundo, intermediaria e acabamento e;

Padrao de limpeza da superficie.

Na selecdo ou elaborag¢ao de um sistema de pintura, principalmente aqueles destinados
a anticorrosiva, diversos fatores sao levados em consideragdo a fim de se obter o desempenho

esperado. Os mais importantes sao:
e Condigdes operacionais de trabalho (temperatura, abrasao, etc);

e Agressividade do meio corrosivo ao qual o material a ser protegido ficara

exposto e;

e Condigdes de exposicao das superficies (submersa, enterrada ou exposicao

atmosférica).

Além destes, outros fatores podem determinar variagdes no sistema de pintura, em

funcao de certas situagdes, por exemplo:

e Equipamentos ou instalagdes de grande importancia, em um processo industrial
e que dificilmente podem ser colocados em manutengdo, necessitam de um

sistema de pintura de alta performance e;

e Equipamentos ou instalagdes de maior responsabilidade, que possuam

utilizagdo em apenas certos periodos, ou que entrem em manutenciao
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periodicamente, podem ser pintados com sistemas mais economicos do que

aqueles indicados exclusivamente do ponto de vista de ambiente corrosivo.
6.1 Aplicacoes dos processos de pintura

A eficiéncia da prote¢do anticorrosiva conferia por um sistema de pintura depende de

uma série de fatores que dentre os mais importantes podemos destacar:
e "Lay Out" anticorrosivo;
e Preparacao do aco;
e Aplicacdo das tintas;
¢ (Qualidade das tintas;
e Preparacdo da superficie e;
e Especificagdo do sistema de pintura.

A especificagdo do sistema deve ser elaborada adequadamente em funcdao da
agressividade do meio e das condigdes de trabalho das estruturas ou equipamentos, a fim de

selecionar as tintas e os métodos de preparacdo da superficie mais apropriados.

A preparagdo da superficie ¢ um fator determinante para garantir a adesdo das tintas
aos substratos em geral e como consequéncia concorrera para aumentar a prote¢ao

anticorrosiva do sistema de pintura.

A qualidade das tintas ¢ um fator muito importante, pois se elas ndo atenderem aos
requisitos contidos nas suas especificacdes e nao resistirem as condi¢des do meio que serao

expostas, certamente a protecao anticorrosiva ficard prejudicada.

A aplicacdo das tintas,¢ uma das etapas que se nao for executada adequadamente todo
o sistema de pintura ficard comprometido. Condi¢gdes climaticas durante a aplicagdo (umidade
relativa, temperatura doa r e do substrato), controle de espessura imida e seca, intervalo de
repintura entre demaos, adesdo ao substrato metalico e verificagdo de porosidades, sdao
algumas das principais propriedades que normalmente sdo consideradas durante e apds a

aplicacdo das tintas.



45

A preparacdo do aco ¢ a etapa da pintura que consiste em quebrar quinas vivas,
remover respingos de soldas, preencher porosidades, esmerilhar superficies irregulares como

corddes de solda manual e cortes a magarico.

O "lay- out" anticorrosivo se refere aos cuidados especificos que devem ser tomados

durante a fase de projeto das estruturas ou equipamentos.
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CAPITULO 7

PINTURA DE NAVIO

7.1 Principais métodos de aplicacio das tintas

Os métodos para aplicacao de uma tinta sobre uma superficie metalica sao
basicamente quatro: imersdo, aspersao por meio de pistola convencional ou por meio de
pistola sem ar (airless spray), a trincha e a rolo. Pode-se incluir, ainda, a aplicagao de

revestimentos a base de pos (powder coating).

A imersao pode ser divida em dois processos, a imersao simples e a pintura
eletroforética. A imersdo simples consiste em mergulhar a peca que se deseja revestir em um
recipiente que contenha tinta. Este processo oferece uma série de vantagens como economia,
facil operagdo, utilizagdo minima de operadores e equipamentos € a peca fica completamente
recoberta. A pintura eletroforética se baseia na imersdo simples, porém, as tintas possuem
componentes que permitem sua polarizagdo. Usando-se desta propriedade, conecta-se a pega a
retificadores e estabelece-se uma diferenga de potencial entre a pega e a tinta, o que fard com
que a tinta seja atraida pela pega. No geral, a imersdo ¢ utilizada tanto em pegas pequenas

quanto em carrocerias de automoveis.

O processo da aspersdo se baseia no uso de equipamentos especiais € ar comprimido
para fazer com a que a tinta passe por finos orificios, onde se encontra um forte jato de ar.
Entrando em coque com o filete de tinta, o ar ird atomizar as particulas que serdo langadas
sobre a superficie a ser revestida. Este tipo de aplicacdo ¢ recomendado para locais onde nao
haja vento, para que ndo ocorra o desperdicio de tinta. Este processo tém maiores vantagens
quando aplicado em superficies planas e de grandes dimensdes, como na pintura de grandes
tanques e na industria naval. Os equipamentos utilizados neste processo, em geral, sdo:

pistola, compressor, mangueiras e reservatorios de tinta.

A trincha é recomendada para a pintura de tubulagdes de pequeno diametro em locais
sujeitos a muito vento, para corddes de solda, cantos vivos, arestas, bem como ambientes com
pouca ventilagcdo. Apesar de ser um procedimento bastante simples, para se obter um bom
revestimento ndo se deve mergulhar por completo as cerdas da trincha na tinta, pois a parte

superior, quando ndo ¢ usada, acarreta perdas e estraga prematuramente a trincha.
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Quando se trata de superficies planas e areas relativamente grandes, o método mais
recomendado € o rolo. Uma grande desvantagem ¢ a perda do controle da espessura da tinta, e

em muitos casos ndo se consegue obter espessuras tao elevadas quanto as desejadas.

Os revestimentos a base de pos t€m como principio basico a formulacao da tinta na
forma de po, tendo sua pelicula formada pela fusdo da resina. Desta forma, o p6 pode ser
aplicado pelos seguintes métodos: leito fluidizado e pistola eletrostatica. O leito fluidizado
consiste em uma caixa com um fundo falso poroso, através do qual ¢ insuflado ar & pressao
constante. A fun¢ao do ar € manter o p6 em suspensao, de forma que um objeto aquecido,
quando mergulhado no po, seja totalmente recoberto. O método da pistola eletrostatica
consiste em passar o po através de uma pistola especial que na sua saida forma um campo
magnético, o qual carrega as particulas negativamente de forma que estas, quando orientadas
em dire¢do a um objeto ligado a terra, cobrem-no totalmente. Apresenta a vantagem de nao se
precisar aquecer previamente o objeto, bastando coloca-lo em estufa para que a pelicula seja

formada.

Figura 20 - Exemplo de pintura por aspersao.
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7.2 Normas de seguranc¢a para trabalho especifico

Algumas normas regem as condi¢des sob as quais os trabalhos de pintura de
superficies metalicas devem ser realizados. como por exemplo a " (PDP - 063) -

Pintura de manutencdo em plataforma - Procedimento de execucao."
Algumas condigdes sao estabelecidas para a realizacao da pintura, como:

e Nos trabalhos de reparos de superficies para pintura (raspagens, limpeza,
polimento) devem ser utilizados os equipamentos de prote¢ao individual que a

atividade requerer;

¢ Na limpeza de superficies com solventes, devem ser empregados solventes com
ponto de fulgor acima de 38 graus C; se a temperatura ambiente for elevada,

devem ser usados solventes com ponto de fulgor ainda mais alto;

¢ O pessoal que faz aplicagdo de solventes deve usar vestudrio de mangas

compridas, 6culos de seguranca, luvas de PVC e protecao respiratoria adequada;

¢ Quando do uso de solventes aromaticos ou hidrocarbonetos clorados deve ser

dada especial atencao as condi¢des de ventilagdo e a protecdo respiratodria;

e Nao sera permitida a utilizacao de detetor de descontinuidade em dias em que

haja perigo de descargas atmosféricas;

e Na aplicacao de tintas devem ser utilizadas mascaras com filtros mecanicos
(contra material particulado) ou, no caso de se trabalhar com solventes toxicos,

com filtro quimico (contra gases e vapores);

¢ E proibido uso de solvente para limpeza da pele, bem como ar comprimido para

remover poeiras das roupas e;

¢ Somente pessoal qualificado devera ser designado para a realizagdo de servigos

de pintura.
7.3 Pintura Industrial - terminologia (ABNT NBR 15156)

"A Associagdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) ¢ o Forum Nacional de

Normalizagdo. As Normas Brasileiras, cujo contetido ¢ de responsabilidade dos Comités
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Brasileiros (ABNT/CB), dos Organismos de Normalizagdo Setorial (ABNT/ONS) e das

Comissdes de Estudo Especiais Temporarias (ABNT/CEET), sdo elaboradas por Comissdes

de Estudo (CE), formadas por representantes dos setores envolvidos, delas fazendo parte:

produtores, consumidores e neutros (universidades, laboratorios e outros).

A ABNT NBR 15156 foi elaborada no Comité Brasileiro de Corrosao (ABNT/CB-43),

pela Comissdo de Estudo de Pintura Anticorrosiva (CE-43:000.02). O Projeto circulou em

Consulta Publica conforme Edital n° 04, de 30.04.2004, com o numero Projeto 43:000.02-

007."

Esta norma tem por objetivo definir os termos da pintura industrial, como por

exemplo:

preparacao de superficie: Conjunto de operagdes que objetivam tornar um substrato
capaz de receber aplicagdo de tinta. Pode ser efetuado por: limpeza com solventes,
decapantes quimicos, ferramentas manuais, ferramentas mecanicas, jateamento
abrasivo e hidrojateamento de alta pressao;

corrosdo: Deterioragao de um material geralmente metalico ou nao, por acao quimica
ou eletroquimica aliada ou ndo a esfor¢os mecanicos;

esquema de pintura: Programa que engloba desde o preparo da superficie até o sistema
de pintura utilizado, incluindo a especificag@o das tintas, a seqiiéncia da aplicacao,
espessuras, intervalos entre demaos e método de aplicagao;

limpeza de superficie: Fase inicial da preparacdo da superficie;

pintura: Processo de protecao de uma superficie pela aplicacdo de tintas;

tinta: Produto liquido, pastoso ou em pd, com propriedades de formar pelicula apds
secagem ou cura,composto por uma mistura formada de resinas, pigmentos, solventes,

cargas e aditivos.
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CONSIDERACOES FINAIS

O presente trabalho demonstrou que apesar de a corrosdo de superficies submersas ou
parcialmente imersas em meios corrosivos ser um problema que existe ha séculos, apenas a
pouco tempo, esta se tornou uma preocupacao efetiva a nivel internacional.

Através desse estudo foi possivel compreender a importancia da corrosao como um
processo espontaneo que estd constantemente transformando os materiais metalicos, de modo
que sua durabilidade e desempenho deixam de satisfazer os fins aos quais se destinam,
causando elevados prejuizos.

A solugdo encontrada para a frustrada manutencdo corretiva ¢ a manutengdo
preventiva, ou até mesmo a preditiva, que sdo mais eficientes e prolongam a vida util das
pecas e estruturas as quais sdo aplicadas.

A protegao catddica, por possuir suas variagdes, por corrente impressa € por anodos de
sacrificio, se torna eficaz na protecdo de inumeras superficies metalicas, devendo ser
avaliadas as condigdes em que tal estrutura se encontra para se determinar o melhor método a
ser aplicado.

A pintura se mostrou um método de protegdo anticorrosiva com satisfatoria relagao
custo/beneficio e de alta qualidade. Porém, para atingir tais parametros devemos levar em
consideragdo fatores determinantes, tais como: condi¢cdes de exposicdo e de trabalho dos
equipamentos e das estruturas que serdo utilizadas em todo o processo de pintura.

Nos dias atuais, a utilizagdo de processos que corrigissem a corrosao, para estruturas
de porte tao grande, como os navios, se tornou inviavel tendo em vista os custos que seriam
necessarios para com a manutengdo dos mesmos. Assim, os métodos descritos, que visam a
manutencdo preventiva, sdo vitais para a preservacdo do navio, e suas acdes sinérgicas

constituem o estado da arte para a prevencao da corrosdao metalica.
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