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Resumo

Foi avaliado o desempenho anticorrosivo de revestimen-
tos que podem ser usados no interior de tanques de armazena-
mento de petroquimicos. O objetivo ¢ identificar produtos que
possibilitem aumentar o intervalo de tempo entre paradas para
manutenc¢do. Nos produtos ensaiados incluem-se compésitos
e formulas com resinas novolac. Os ensaios realizados foram:
delaminagfo catddica e imersdo total em Adgua destilada a
40°C, agua de formagdo sintética a 80°C, NaOH 20%, H,SO,
20%, MIBK, etanol e nafta. A avaliacdo considerou presenga
de corrosdo, empolamento, perda de aderéncia e propriedades
eletroquimicas. Com base nos resultados sdo feitas conside-
ragdes sobre adequagio de ensaios e procedimentos para as
novas geragdes de revestimentos anticorrosivos.

1. Introducéo

A vida 1til de equipamentos metédlicos submetidos
a ambientes agressivos depende da protecdo de suas su-
perficies. Por isso, constantes inovagdes de revestimen-
tos protetores com alto teor de so6lidos, resinas novolac e
compositos sdo comuns em varios setores da indlstria. As
resinas novolac, se comparadas as resinas convencionais,
apresentam maior niimero de grupos funcionais; enquanto
as resinas epoxi bisfenol contém até dois grupos ep6xi por
molécula, as resinas epoxi novolac podem ter sete ou mais
grupos, produzindo uma estrutura com maior grau de en-
trecruzamento,

Nas industrias quimicas, petroquimicas, de papel e ce-
lulose, e outras onde ha grandes estruturas metéalicas para
armazenagem tais como: reservatorios, tanques e diques,
ha o agravante de paradas para manutencdes preventivas
que sdo dispendiosas. Dessa forma, revestimentos com
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proposta de maior durabilidade, tempo de cura abreviado
e materiais compositos ganham importdncia no setor de
anticorrosivos (1-4).

Os revestimentos compositos sdo carregados com material
cerdmico. Os mais comuns contém vidro na forma de fibra ou
flocos, glass flake. Sua durabilidade ¢ definida pela durabilidade
dos componentes: fibra (ou flocos) de vidro, matriz polimérica e
interface (3). A umidade, por'exemplo, pode reduzir a resisténcia
mecdnica da fibra de vidro e, na resina, aumentar sua plasticida-
de, iniciar micro-fissuras ou causar inchamento (5, 6).

As propostas comerciais para revestimentos compositos
garantem maior durabilidade, boa estabilidade dimensional
numa alta faixa de temperatura, alta forca dielétrica e bai-
xa permeabilidade. Contudo, o desempenho desses reves-
timentos ainda ndo estd bem caracterizado e nem existem
ensaios acelerados consolidados que possam ser utilizados
para comparar o comportamento desses compdsitos com re-
vestimentos tradicionais. Essas mesmas restri¢des se apli-
cam as novas geragdes de resinas.

Neste trabalho o objetivo € avaliar revestimentos comer-
ciais considerados de altissimo desempenho para parte inter-
na de tanques de armazenagem de petroquimicos. Todos os
revestimentos selecionados possuem alto teor de sélidos e
entre eles encontram-se compositos e formulas com resinas
novolac.

2. Materiais e Métodos
2.1 - Caracteristicas dos Revestimentos

Os produtos foram divididos em dois grupos, a saber: um
grupo que possui vidro em sua formulagdo e o outro grupo
que nfo possui.
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Tabela 1. Caracieristicas dos Revestimentos: tipo de resina, espessura
seca, presenca ou auséncia de vidro,

REVESTI- TIPO DE ESP. SECA
MENTO RESINA (um)
EPI NAO 570 + 134
EP2 NAO 764 + 289
EP3 EPOXI NAO 1180 £ 240
EP4 NAO 870 + 136
EP5 SIM 942 + 256
EPN1 : NAO 814 + 168
EPN2 X g\l;gﬁ & SIM 1123 + 294
EPN3 NAO 732 +95
EV1 BESTER- SIM 750 a 2300
EV2 VINILICA SIM | 249024340
EVN1 SIM 524 + 146
EVN2 ESTER SIM 3600 a 6830
VINILICA
EVN3 NOVOLAC SIM 3200 a 3390
EVN4 SIM 1000 + 136
(0).¢ OXIRANO NAO 1134 + 348
UR URETANO NAO 1140 + 495

Os revestimentos EV2, EVN2 e EVN3 sédo aplicados em
camadas: primer, argamassa, manta de fibra de vidro impreg-
nada com resina e acabamento. Os demais produtos sdo bi-
componentes e foram aplicados com rolo ou trincha em pelo
menos duas demios em chapas de ago carbono com 10X15
cm e perfil de ancoragem de 70 pm.

2.2 - Ensaios de Imersao

Os ensaios de imersdo foram em: agua de formagdo sin-
tética a 80° C (70.000 ppm de cloreto, 21 g/L de acetato de
sédio e ajuste de pH até 5 com HCI), agua destilada a 40°C,
NaOH 20%, H,SO, 20%, nafta aromatica, dlcool etilico, me-
til isobutil cetona (MIBK).,

A duracgdo dos ensaios de imersdo foi de trés meses em
agua de formagdo sintética ¢ doze meses nos demais.

2.3 - Descolamento Catédico

O ensaio se baseou na Norma ASTM G8. As amostras
foram imersas em solucdo simuladora de dgua de formacio
e polarizadas catodicamente no potencial de -1,378 V em re-
lagéio ao eletrodo de calomelano saturado (ECS). A delamina-
¢do foi medida para amostras em triplicata apos 1, 2 e 3 meses
de ensaio. A area delaminada foi fotografada e medida por
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tratamento de imagens utilizando o progreima IMAGE-PRO
PLUS 4.5.

2.4 - Avaliagao de Desempenho

O desempenho dos revestimentos foi avaliado por impe-
dancia, perda de aderéncia (pull-off, ASTM D 4541), corro-
sdo e empolamento (ASTM D 714).

Impedéncia: As medidas foram feitas com controle po-
tenciostatico no potencial de circuito aberto. A faixa de fre-
quéncias selecionada foi de 40kHz até 4mHz. A amplitude da
perturbagio em potencial variou entre 10 e 20 mV. O equi-
pamento utilizado foi um FEMTOSTAT FAS2 da GAMRY
Instruments Inc..

Perda de Aderéncia:  foram feitas medidas antes e apds
0s ensaios, com equipamento PATTI 110 Coatings and Adhe-
sive Tester, pistdo F8.

Corroséo: Os casos de corrosio foram observados
nos ensaios de perda de aderéncia ou apos esmerilha-
mento ¢ ataque quimico de uma pequena area do reves-
timento.

Os resultados de resisténcia, capacitdncia e aderéncia
sdo apresentados na forma de diagramas de barras, sem-
pre comparando as amostras ao final de cada ensaio com
as amostras que caracterizaram o estado inicial de cada
revestimento.

3. Resultados e Discussoes

Com o objetivo de facilitar a visualizagdo dos resultados
foi adotado o critério de sombrear com amarelo os dados dos
revestimentos sem vidro e sombrear com azul os dados dos
revestimentos com vidro.

3.1 - Desempenho em fungéao do meio de imersao:

Na Tabela 2 estdo os resultados da inspegdo visual
das amostras apds os ensaios de imersdo. Nenhum reves-
fimento apresentou corrosio aparente. Alguns apresenta-
ram empolamento (E) e corrosdo no substrato (C). O grau
de empolamento estd indicado logo abaixo da letra E. Os
resultados das medidas de aderéncia sdo apresentados na
Tabela 3 e Figural.

Ensaios com temperatura:

Os ensaios mais agressivos foram aqueles com tempera-
tura mais elevada (imersfo em agua destilada a 40°C e dgua
produzida a 80°C). Os revestimentos que ndo apresentaram
empolamento, corrosido ou problemas de aderéncia nesses en-
saios foram EPN3 e EV1.

Osrevestimentos EPN1eEVN4tambémnéaoapresentaram
nem empolamento nem corrosdo. No entanto, apresentaram
perdade aderéncia ao final desses ensaios conforme mostrado
naTabela 3. Os valores das tensdes de ruptura sdo em torno de
15 MPa para EPN1 e 10 MPa para EVN4, vide Figura 1.
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Tabela 2: Desempenho ao final dos ensaios de imersao.
E: Empolamento; C: Corrosdo no substrato

Revestimento Ensaios
Agua 40°C | Nafta | Mibk | FEtanol | NaOH 20% | H.S0, 20% [ Agua de formacio 80°C
Grupo de Epoxis
EP1 C C
E (&
EP2 M
E E = E
e 2MD 2MD M
EP4 & E C E C &
2MD 2MD
E (] E E
- aM M AMD
Grupo de Epoxis Novolac
E
EPNI1 oF
E C E
EPN2 8D 8D
EPN3
Grupo de Ester Vinilicas
EV1
EV2 C 2‘% E
Grupo de Ester Vinilicas Novolac
EVNI C
EVN4
E C
EVN3 aM
E C
EVN2 oF
Grupo de Oxirano
E
(0)¢ ™M
Grupo de Uretano
i UR 1 [ ¢ [ [ IS EEE I [ 1 C

= Amostras retiradas com 5 dias de ensaio. O revestimento ndo resistiu ao meio.
Tabela 3: Medidas de aderéncia.
Ti0o de Ruptura: C: Coesdo; A: Aderéncia com exposicéo do substrato; G: Cola

Revestimento | Cond. Iniciais | Agua 40°C | Nafta | Mibk | Etanol | NaOH 20% | H.SO,20% | Agua de formagdo 80°C
' Grupo de Epoxis

EP1 & A C 2 C ¢ & A
EP2 A A A A A A A A
EP3 C A C A A G G C
EP4 G A G A A A G A
EP5 (&) A C C A 5 C C

' Grupo de Epoxis Novolac
EPNI & G C A G A A
EPN2 € A A C c & C C
EPN3 C (! & & G A & ¢

Grupo de Ester Vinilicas
EV1 C &) C C C C C €
EV2 C (& C C & & € €

Grupo de Ester Vinilicas Novolac
EVNI A € A (& A A @ C
EVN4 € C C ¢ A C € A
EVN3 (& C € C 8 e e C
EVN2 C € & C € (& € &
Grupo de Oxirano

0X [ A | M A | A ] A | A | A

Grupo de Uretano
e ¢ | c=mmeee . | S
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Condigdes Iniciais

Epoxi
: Novolac
301 Epoxi Ester Uretano
+ 1 Vinllica
Novelac

Ester Oxirano
Vinilica

T

[l
SEPEE GHE° A DI S §

30 Agua 40°C Agua de Formagao 80°C
Uretano 30- Epoxi
25 Ester _ Novolac
7 Epoxi Vinilica l 25 Epoxi
Epoxi Novolac Movolac i T
< 20+
E 204 Ester
o | Ester Vinllica
8 1 5" ¥ - Oxirano 15 i Vinlica ~ Novolac Uretano
2 104 & Vinllica : 2
) i 10
= 1 B i = %4 Oxirano
51 & 5. 1
0 ko] Bed e B L| — 0 @U :‘:ﬁ |_L| ’J_‘ %
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SEEEE g S A%QE“ or , . .
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NaOH 20% H,S0, 20%
304 304 2 Ep:xi Ester
Vinilica
254 HIsiang 25 Novolac
1 : Ester 1 I
20 Ered Epoxl Vinilica ﬂ i B
-'-| Ng\rnlac Novolac 20
Ogxirano 1 Ester
154 151 Vinilica Uretano
] Ester 1 Oxirano
10+ Vinilica 104
5 ﬂ I 5]
0 [ sl &
L]
@

L] 5 LI
SIPE ST AT I T SLLLL 2HFS ROy & S

Figura 1: Aderéncia apds ensaios de imersdo em meios aquUosos.

|:| Sem vidro — Coesdo
l:' Com vidro — Coeséo

nie Sem vidro — Aderéncia

T

pOTeIIeN
STeTe T o
R Com vidro — Aderéncia

Valor negativo — Cola

Na Figura 2 estio as resisténcias obtidas em amostras ndo ensaiadas (medida inicial) e apos imersdo nos meios aquosos
(medida final). Na Figura 3 est3o os valores de capacitincia, vide item 2.4. Inicialmente ndo se observa nenhuma diferenca sig-
nificativa entre 0s revestimentos.
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—_ P Vinilica  Nayolac
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- Fura 2: Resisténcia apds ensaios de imersdo em meios aquosos.
|___‘ Medida inicial sem vidro
D Medida inicial com vidro

Medida final

e €Sta0 cada vez melhores!!!
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NaOH20%
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0.1 HSO, 20%
107 HS0, 2%

Figura 3: Capacitincia apds ensaios de imersdo em meios aquosos.

:’ Medida inicial sem vidro
: Medida inicial com vidro
771 Medida final

Em 4gua de formacdio, a diminui¢do de resisténcia
mais acentuada foi para as tintas EPN3, EV1 e EVNI.
Com efeito, as resisténcias iniciais, que estavam entre
10"-10'2 Q.cm?, diminuiram cerca de quatro ordens de gran-
deza. Ao final do ensaio as resisténcias estavam entre 10%-107
Q.cm?. E importante lembrar que dois desses revestimentos,
EPN3 e EVI ndo apresentavam empolamento, corrosdo ou
perda de aderéncia até o final do ensaio. Portanto, eles devem
ter algum outro mecanismo de prote¢do que ndo s¢ barreira.
Talvez prolongando por mais tempo o0s ensaios, ou desenvol-
vendo ensaios acelerados, permitindo o avango do processo
de deterioracio desses revestimentos, fosse possivel obter
relagdes mais conclusivas entre a variagdo dos pardmetros
eletroquimicos € o desempenho dos revestimentos. Andlise
das tintas liquidas, com identificagdo dos pigmentos e ensaios
com extratos aquosos também poderiam auxiliar nessa inter-
pretacido.

As variagdes de capacitdncia em H O a 40°C e agua de
formagdo a 80°C (Fig. 3) ndo sdo da mesma magnitude das
resisténcias. A tendéncia das capacitincias € aumentar, o que
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geralmente ¢ associado 4 absor¢do de eletrdlito, com conse-
quente aumento da constante dielétrica. No entanto, a pas-
sagem de eletrélito pelo revestimento em dire¢do ao metal
pode lixiviar espécies que promovam sua passivacdo e/ou
introduzir mudancas estruturais na pelicula. Nesses casos até
mesmo diminui¢do da capacitancia pode ser observada. Apos
imersdo em NaOH, onde provavelmente ocorre passivagio,
as diminuicdes de capacitincia foram observadas em varios
revestimentos, vide Fig. 3.

Ensaios em H,SO, e NaOH:

Nio foi observado nenhum caso de corrosdo nesses dois
meios (Tabela 2). Isso ndo significa que o eletrolito nio atin-
giu o substrato metalico.

No caso da soda, ela pode passivar o metal e ndo se obser-
var produtos de corrosdo volumosos. Essa passivacéo pode
estar associada as diminuicdes de capacitancia apontadas na
Figura 3, para alguns revestimentos.

No caso do acido, os produtos de corros3o sdo fons em so-
lugdo e também ndo se observam produtos solidos volumosos.



Com relagdo ao desempenho desses revestimentos no dcido
sulftrico ¢ importante relatar um fato observado em amostra de
EPNI1. Houve falha no isolamento de bordas de uma amostra e
0 4cido penetrou, consumindo completamente o substrato me-
talico. No entanto, o revestimento permaneceu integro. Se ndo
fosse a diferenca de peso entre as amostras, ndo seria possivel
detectar o problema; nem empolamento houve na camada de
pintura. Esse fato ressalta a importdncia da utilizagio de téc-
nicas de inspe¢do instrumentadas, pois numa simples inspe¢io
visual o problema passaria despercebido.

Durante a imersdo em soda houve empolamento nos reves-
timentos EPS5, EPN2 e EVN2 (Tabela 2). Esse empolamento foi
bem superficial e ndo implicou em perda de aderéncia (Tabela
3). Provavelmente, os revestimentos carregados com flocos de
vidro estdo mais suscetiveis ao ataque quimico pela soda.

Os revestimentos OX, EP4, EPN3, EP2 e EVNI apresenta-
ram perda de aderéncia no ensaio de imersdo em soda (Tabela
3). Os revestimentos OX, EPN1 ¢ EP2 apresentaram perda de
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aderéncia em 4cido sulfiirico. Na verdade, os problemas de ade-
réncia relatados para OX, EP2 e EVNI ndo podem ser atribuidos
exclusivamente a agdo do meio corrosivo, pois mesmo amostras
ndo ensaiadas ja apresentavam problemas neste sentido.

Ensaios em etanol, mibk e nafta:

Nenhum revestimento apresentou empolamento ou corro-
sdo0 no substrato durante imersdo em nafta (Tabela 2). Somen-
te problemas de aderéncia foram detectados nos revestimen-
tos EP2, EVN1, EPN2, UR e OX (vide Tabela 3 e Figura 4).

As resisténcias ndo foram muito afetadas pela nafta (Fig.
5). Na Fig. 6 observa-se diminui¢do de capacitincia para
varios revestimentos. Isso também foi verificado em mibk.
Conforme comentado anteriormente, esses produtos podem
ter reagido com as peliculas de algumas tintas, gerando mu-
dangas estruturais. Nao houve relagdo direta entre a ocorrén-
cia de defeitos e essas variagdes de capacitdncia. Em etanol as
diminui¢des de capacitancia foram menos frequentes.

Condigdes Iniciais

Epoxi
30 Epoxi i Ester Uretano
T 1 Vinilica
25 = Novolac
T Ester Oxirano

204 Vinilica 1
151 u
10+

51 | &

0Ll

5 .
ST GHP® AT DR & ¢

MIBK

Tensdo / MPa

Epoxi

Epoxi
Novolac

l Ester

Vinilica
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Vinilica
Novolac

[

Oxirano

=il
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Novolag, no
30/ _
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:i: Novolac
20,
= Oxirano
151 =
o Ester ® [y Uretano
104 “ Vinilica .,
5. | Hﬂ I
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Figura 4: Aderéncia apos ensaios de imerséo em meios organicos.
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|:| Com vidro - Coesiio
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M Com vidro — Aderéncia

Valor negativo - Cola
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Figura 5: Resisténcia apés ensaios de imersao em meios organicos.

r:_l Medida inicial sem vidro
:l Medida inicial com vidro
7] Medida final
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Figura 6: Capacitancia apos ensaios de imersao em meios organicos.
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3.2 - Descolamento catodico:

Na Fig. 7 estdo os resultados de descolamento catodico.
O avanco da delaminagio esta expresso em didmetro equiva-
lente (DE). Esse pardmetro foi calculado a partir da area total
de delaminag¢@o, menos a drea do furo introduzido proposital-
mente nas amostras.

Os revestimentos mais suscetiveis a delaminacgdo catodica
foram o OX, UR, EPN1, EP2 e EP4. A Tabela 3 indica que
OX e EP2 ja apresentavam problemas de aderéncia desde a
aplicagfo. Portanto, o avanco da delaminacdo deve ser muito
facilitado. O mesmo néo ocorreu para EVN1 que também se
caracteriza por baixa aderéncia desde a aplicagdo. Na ver-
dade, o comportamento de EVNI1 se diferencia dos demais
em agua de formacdo. A Fig.l mostra que em condi¢do ini-
cial, a tensdo associada a aderéncia era de 15 MPa. Apds o
ensaio em agua de formacdo, as forgcas de coesdo baixaram
para cerca de 5 MPa. Na Fig.2, verifica-se que enquanto as
resisténcias de OX, EP2, EPNI e UR se mantinham acima de
10° Q.cm?, a resisténcia de EVNI diminuiu para 107 Q.cm?.
Ou seja, suas propriedades de barreira diminuiram significa-
tivamente durante imersdo na agua de formacéo.

O meio alcalino gerado pela polarizagdo catodi-
ca também interfere com as propriedades de EVNI.
Essa afirmacdo se baseia no valor de resisténcia em
torno de 10° Q.cm? medido para este revestimen-
to em NaOH 20% (Fig.2). E interessante notar ainda na
Fig.7 que o descolamento medido para 3 meses de ensaio foi
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menor que para 1 ou 2 meses. Todos esses dados sugerem rea-
tividade entre EVN1, dgua de formagdo e meio alcalino. Essa
reatividade inibe o avango da delaminagdo catddica.

101 I 1'més
e 9] B 2 meses L
5 2
> 8". 1 3 meses Uretano
5 I Epox
S n ; pox
s 6 ] Epd _Novolac
251
o 4 - Ester
= 3 T Ester Vinilica
E D - Vinllica ~ Novolac
o) ] =
5 1]

0 2

SV LS R DI

Figura 7: Descolamento catodico em agua de formagéo sintética.

A Norma Petrobras N-2680 aprova revestimentos com des-
colamento maximo de 1 cm, apos 30 dias de ensaio realizado de
acordo com a Norma ASTM G8. Na Fig.7, entre os dezesseis
revestimentos ensaiados, onze atenderiam a4 Norma Petrobras
com a ressalva de que o eletrolito utilizado foi agua de produgdo
sintética. Esse eletrolito reproduz melhor a condi¢io de servigo
para o revestimento. Aumentando o tempo de ensaio para 2-3
meses, constata-se que EP3, EP5, EV1 e EVNI ndo mais seriam
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aprovados. Esses resultados eXempliﬁcam a importdncia de uma
permanente avaliagdo por parte dos grandes usuérios de anticor-
rosivos sobre a adequagdo do uso de normas internacionais na
etapa de selecdo de seus produtos. Uma simples adaptagio de
procedimentos pode proporcionar resultados mais pertinentes e
aumentar a chance de éxito em suas escolhas.

3.3 - Desempenho em fungao do tipo de resina:

Essa andlise deve ser vista com restri¢do, pois ndo temos
garantia de que € sO a natureza quimica da resina que esta
variando. Numa tentativa de minimizar a influéncia de va-
riagdes nas formulagdes, vamos comparar produtos de um
mesmo fabricante.

Os revestimentos EP4 e EPN3 (epoxi) tém o mesmo fa-
bricante e o primeiro apresentou empolamento e corrosdo no
substrato para 4 (quatro) dos 7 (sete) meios ensaiados (Tabela
2). Ao passo que EPN3 (epoxi novolac) ndo apresentou em-
polamento nem corrosdo. Em se tratando de aderéncia, EPN3
apresentou, novamente, melhor desempenho que EP4, exceto
para 0 meio de NaOH. O melhor desempenho de EPN3 em
relacio a EP4 em meios com temperatura elevada ja era espe-
rado, tendo em vista que este ultimo tem sua temperatura de
operagio limitada a 50°C, enquanto que EPN3 esta limitado a
90°C, segundo informagdo de seus boletins técnicos. Em dgua
de formagdo a temperatura ambiente e com substrato polariza-
do catodicamente, EP4 apresenta menor aderéncia e, portanto,
maior tendéncia a delaminagdo catddica do que EPN3 (Fig.7).

EP2 e EPNI também se diferem por ser o primeiro epoxi
e o segundo epoxi novolac. O revestimento com resina novo-
lac apresenta desempenho superior nos ensaios de aderéncia
apos ensaios de imersdo em meios organicos (Fig.2).

Esses resultados sugerem que a resina epoxi novolac me-
lhorou o desempenho dos revestimentos em comparagdo a
resina epoxi simples.

EVN2 (éster vinilico novolac) e EV2 (éster vinilico) que tam-
bém s3o de um mesmo fabricante, seguem a mesma tendéncia
citada anteriormente. No ensaio de aderéncia, EVN2 (novolac)
apresentou maiores valores de tensdo. Em meio 4cido e nos meios
organicos, o desempenho de EVN2 ¢ superior, de maneira que
também para a resina éster vinilica, os resultados sugerem que a
formula novolac implementa o desempenho dos revestimentos.

3.4 - Desempenho em funcao da presenca de flocos
de vidro:

Essa andlise também deve ser vista com restri¢do, pois
ndo ¢ so a presenga de flocos de vidro que varia entre as for-
mulacdes. Contudo, entre dezesseis revestimentos ensaiados,
oito possuem flocos de vidro. Em termos de desempenho, ndo
existe uma influéncia conclusiva. O efeito mais marcante da
presencga de flocos de vidro estd na diminui¢io das forgas de
coesdo dos revestimentos (vide Figs. 1 e 4).

4. Conclusées e Consideracdes Finais

De acordo com os resultados apresentados pode-se veri-
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ficar que: :

I)Houve a identificagdo de trés revestimentos que apresen-
tam problemas de aderéncia desde a etapa de aplicagdo, sdo
eles: EP2, EVNI e OX.

2)O revestimento UR ndo pode ser utilizado na presenca de
MIBK. )

3)Para armazenamento de hidréxido de sédio deve-se evitar a
utilizacdo de revestimentos com flocos de vidro.

4)Numa analise entre os produtos ensaiados, resguardadas as
diferengas nas formulagdes dos revestimentos, verificou-se
um tendéncia dos produtos formulados com resinas novo-
lac, tanto epoxi quanto éster vinilica, apresentarem melhor
desempenho em comparagdo as resinas simples.

5)Houve tendéncia de diminuigdo nas forgas coesivas nos reves-
timentos que contém flocos de vidro, fato que néo teve influén-
cia conclusiva sobre o desempenho de protecdo anticorrosiva
nos ensaios realizados neste trabalho. Contudo, sugere-se uma
avaliagdo criteriosa por parte dos fabricantes sobre a influéncia
do teor ¢ tamanho de particula dos materiais cerdmicos sobre o
des€mpenho anticorrosivo dos revestimentos.

Todas as conclusdes em relagdo a desempenho estdo re-
lacionadas com o tempo e o tipo de ensaio. Um trabalho para
verificar a progressdo das falhas relatadas seria interessante,
uma vez que todas se apresentaram em estagio inicial.

E importante enfatizar que as propriedades anticorrosivas
de um revestimento dependem néo so de sua formulagio, mas
também de sua adequagdo as condicdes de uso. Esse traba-
lho mostra que existem excelentes produtos disponiveis no
mercado, com potencial de atender a necessidade industrial
de diminuir paradas para manutengdo. No entanto, sua ade-
quacdo requer avaliacdo laboratorial. Nesse sentido, existe a
necessidade de desenvolvimento de ensaios acelerados para
essa nova classe de revestimentos.

As novas geragdes de revestimentos com alto teor de solidos.
resinas multifuncionais, adi¢do de compdsitos, etc. poderiam ser
classificadas como de altissimo desempenho. Isso porque tais
revestimentos facilmente seriam aprovados em critérios conven-
cionais de selegdo do tipo resistir a 2000 horas de névoa salina.
As altas espessuras, propriedades mecénicas e resisténcia qui-
mica desses revestimentos dificultam a detecgfio de falhas por
inspegdes visuais. Essas consideragdes justificam também inves-
timentos em técnicas instrumentadas para inspegio.
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