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Resumo: O desenvolvimento dos processos quimicos tem gerado, progressivamente, o
lancamento anual de milhares de formulagdes quimicas no mercado mundial, que incluem
desde novos detergentes a inibidores de corrosdo. Muitos destes produtos tém sido
rotineiramente usados em larga escala e a maioria deles, segundo a Organizacdo Mundial
de Salde, jamais foi estudada com vistas ao comprometimento com a qualidade de vida do
homem. Atualmente, o passivo tecnologico ndo esta somente atrelado a obsolescéncia
técnica das maquinas, mas também a outros fatores como instrumentacdo, controle,
conhecimento tecnoldgico, adequacdes de “software” e principalmente a tecnologia de
produtos quimicos utilizados nos diversos segmentos. Ja o passivo ambiental corresponde
ao investimento que uma empresa deve fazer para corrigir os impactos ambientais gerados
e ndo controlados ao longo dos anos de operagdo. Antigamente, era apenas um detalhe nas
negociacOes de fusdes ou de incorporacdes empresariais. Hoje, o problema é sério pois,
dependendo do valor e do tipo de passivo ambiental, a incorporacdo podera ndo ocorrer,
caso o valor da descontaminacdo ambiental seja tdo alta que inviabilize o processo de
incorporacgdo. Objetiva-se neste trabalho propor que o uso de inibidores de corroséo esteja
associado ao desenvolvimento de tecnologias limpas que contemplem uma avaliagcdo
critica dos produtos quimicos usados e das técnicas de protecdo ambiental.
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Abstract: The development of the chemical processes has been generating, progressively,
the annual release of thousands of chemical formulations in the world market that include
from new detergents to the corrosion inhibitors. Many of these products have been used
with routine in wide scale and most of them, according to the World Health Organization;
it was never studied with views to the compromise with the quality of the man's life. Now,
the technological passive it means not only the technical obsolescence of the machines, but
also relative to the instrumentation, controls, technological knowledge, software
adaptations and mainly the technology of chemical products used in the several segments.
Already the passive environmental it corresponds to the investment that a company should
do to correct the generated environmental impacts and not controlled along the years of
operation. Formerly, it was just a detail in the negotiations of coalitions or of managerial
incorporations. Today, the problem is serious because, depending on the value and of the
type of passive environmental the incorporation cannot happen, therefore the value of an
environmental decontamination can be so high making unfeasible the incorporation
process. It is objectified in this work, to propose that the use of corrosion inhibitors is
associated to the development of clean technologies that contemplate a critical evaluation
of the used chemical products and of the techniques of environmental protection.
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1 - INTRODUCAO

Os inibidores de corrosdo séo
substancias que adicionadas ao meio
corrosivo objetivam evitar, prevenir ou
impedir o desenvolvimento das reacdes
de corrosdo, sejam nas fases gasosas,
aquosas ou oleosas. A eficiéncia de
protecdo oferecida pelos inibidores
depende dos metais e ligas bem como da
severidade do meio.

Os mecanismos de atuacdo dos
inibidores de corrosdo estdo baseados na
formacdo de uma barreira ou filme na
superficie do material, que impede ou
retarda as reacOes de corrosdao, € nha
alteragcdo do meio corrosivo, tornando-o
menos agressivo. Podem ser classificados
em: anddicos, catddicos, formadores de
filme organico, neutralizantes, fase vapor,
sequestrantes de oxigénio dissolvido, etc.

Os inibidores de corrosdo séo
utilizados nos mais diversos segmentos
industriais. Na industria petrolifera, por
exemplo, apresentam grande eficiéncia
anticorrosiva na protecdo interna de
oleodutos, gasodutos e caldeiras; na éarea
de refino, na producdo propriamente dita
de petroleo, na injecdo de &gua, nas
acidificacoes, nas recuperacoes
secundarias e nos fluidos de perfuragdo
(Mainier, 1996).

Também atuam com bastante
eficiéncia nas industrias metalUrgicas e
mecanicas, principalmente, nas areas de
decapagem 4&cida, na fosfatizacdo, na
geracdo de wvapor, nos sistemas de
refrigeracdo, nos Oleos de corte e nos
protetores temporarios aplicados aos
produtos acabados.

2- TECNOLOGIA DOS INIBIDORES
DE CORROSAO NA LINHA DO
TEMPO

Existem registros (Nathan, 1973)
que documentam, no inicio do século
XX, 0 uso de misturas de melagos,
amidos e Oleos vegetais na protecdo de
pecas de aco-carbono apos a decapagem
acida.

Na década de 1920, foram
utilizadas por Thresh (1921, 1922) e
Evans (1927) adicGes de silicato de sédio

ENGEVISTA, v. 6, n. 3, p. 106-112, dezembro 2004

na protecdo de aco-carbono sujeitas a
aguas agressivas. E importante assinalar
que o silicato é um produto praticamente
inbcuo e que ndo causa problemas
ambientais.

Segundo Uhlig (1966), na década
de 1930, foram utilizadas na decapagem
de aco-carbono varias  substancias
organicas tais como: toluidinas, fenil-
hidrazina, piridinas dimetilamina,
dibutilamina, quinoleinas, etc. Ainda
naquela década foi recomendada pela
American Society of Refrigeration of
Engineers a utilizagdo de cromato de
sodio juntamente com hidroxido de sodio
visando a protecdo de aco-carbono
imerso em salmouras de cloreto de sodio
ou de cloreto de célcio (Speller, 1930,
1935). Tanto os produtos organicos
citados anteriormente quanto o cromato
de sodio sdo substancias de alto poder
toxico.

Na década de 1940, o cromato de
sodio se destaca e se consagra na
protecdo anticorrosiva dos sistemas de
agua de refrigeracdo, principalmente, nas
aguas com alta salinidade (Darrin, 1946,
1949). Também sais e Oxido de arsénio
foram usados com excelentes resultados
na decapagem de aco-carbono (Hudson et
al., 1967). Entretanto, € sabido que desde
0 século XVIII o arsénio e seus
compostos sdo considerados venenos
fortissimos.

A partir da década de 1950, nota-
se um avango e um direcionamento da
tecnologia dos inibidores de corrosdo no
desenvolvimento de sinteses organicas
orientadas na obtencdo de produtos
organicos com grande eficiéncia na
capacidade de adsorcdo e formacdo de
filmes aderentes a superficie metalica.
Porém, a maioria destes produtos
mostrou-se extremamente toxica, ja que,
na época, ndo havia uma preocupacao
nem com salde humana e nem com o
meio ambiente, objetivando apenas a
demanda industrial.

O banimento de compostos de
arsénio utilizados nos sistemas de
acidificacdo, devido ao seu potencial
toxico, ocorreu a partir da década de 70.
Quanto ao cromato, tem havido uma
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reducdo (Mainier, 1985) do uso devido ao
seu alto potencial tdxico (Felcan, 1988);
conseqlientemente novas rotas ja indicam
0 uso de molibdatos (Mainier & Marques,
1991) e outros produtos. As grandes
empresas praticamente tém desativado o
uso de cromato nos sistemas de
refrigeracdo, entretanto 0 mesmo nédo tem
acontecido nas pequenas e médias torres
de refrigeracdo de supermercados, lojas
de departamentos e hotéis. Estima-se que
90 % destas instalacbes, localizadas na
regido do Rio de Janeiro e de S&o Paulo,
ainda utilizam cromato na ordem de 600
a 1000 ppm.

Vé-se claramente nestas rotas
tecnoldgicas apresentadas que, no inicio
do século (décadas 10 e 20), os produtos
utilizados como inibidores de corrosdo
eram indcuos. Entretanto, a necessidade
de maior eficiéncia de protegédo
anticorrosiva levou a sintese de produtos
mais complexos e conseqiientemente
mais toxicos.

Presentemente existe uma
preocupacdo ambiental no sentido de
minimizar ou utilizar produtos nao
toxicos e compativeis com 0 meio
ambiente (Darling & Rakshpal, 1998)
evitando impactos e passivos ambientais.
Dai a necessidade de criar tecnologias
limpas direcionadas aos inibidores de
corrosao.

3 ATECNOLOGIAS LIMPAS
APLICADAS AOS INIBIDORES DE
CORROSAO

E dificil  fazer
entretanto, é fundamental 0
estabelecimento da  responsabilidade
diante do futuro, principalmente sobre a
questdo dos contaminantes e da geragéo
de residuos, embora esteja
intrinsecamente  ligada a vigilancia
permanente das agéncias ambientais, as
Organizacbes N&o  Governamentais
(ONGS), as repercussdes ambientais e a
salude publica, tornando obrigatério o
conhecimento das rotas industriais e a
imposicdo de padrbes e parametros
criticos

De certa forma tais problemas
podem ser resolvidos ou contornados
através da avaliagdo de impacto
ENGEVISTA, v. 6, n. 3, p. 106-112, dezembro 2004

previsoes,

ambiental que compreende um estudo
realizado para identificar, predizer,
interpretar, prevenir as consequéncias
ambientais que determinadas ac0es,
planos, projetos, programas e instalages
industriais possam causar a saude,
seguranca e ao bem-estar dos seres
humanos e seu entorno.

Atualmente, a maiorias dos
programas de avaliacdo de impactos
ambientais estd associada ou interligada
aos varios programas de gestdo e
vigilancia ambiental. O Programa de
Vigilancia  Ambiental  Global do
Programa das Nacdes Unidas para o
Meio Ambiente - PNUMA procura
romper um abismo existente de incertezas
cientificas que levam ao alarmismo
inconsciente ou ao descrédito das
informacBes relativas aos  sistemas
ambientais. Este programa, destituido de
objetivos  politicos-econébmicos, tem
como meta apresentar as informagdes das
mudancas ambientais a  governos,
cientistas, industrias, enfim, a todos que
necessitem informagdes sobre o tema. E
monitorado pelo Sistema de
Monitoramento ~ Ambiental Global
(GEMS) do qual participam 142 paises,
pelo Sistema Mundial de Informacao
Ambiental (INFOTERRA) e pelo
Registro Internacional de Substancias
Potencialmente Quimicas (IRPTC).

Segundo Maia (1995) a evolucao
do conceito de meio ambiente tem
mudado com relacdo a década de 1960
quando era tratado como algo a ser
defendido, com énfase na conservagéo.
Até a pouco tempo a politica de meio
ambiente tinha um aspecto normativo e
as informagbes eram baseadas nos
padrdes de poluicdo. Entretanto, a partir
de 1986, tornou-se obrigatoria
apresentacdo de estudos de impacto
ambiental relativos as implantagfes de
programas ou de industrias objetivando
assegurar que os efeitos ambientalis,
sociais, econémicos e politicos sejam
identificados e avaliados na fase de
planejamento de projeto, antes que as
decisOes de implantacdo sejam adotadas.

Na oOtica de Mainier (1993) é
necessario o desenvolvimento de uma
consciéncia técnica critica que deve ser
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construida na sociedade, principalmente
na Universidade, visando 0
entendimento das rotas industriais, as
qualificacbes e a quantificacbes dos
possiveis contaminantes e residuos
gerados durante o processo industrial. E,
finalmente, como meta-objetivo, buscar
sempre rotas industriais que possam
prever o passivo ambiental e convergir
para as tecnologias limpas.

O passivo ambiental, segundo
Costa (1998), corresponde ao
investimento que uma empresa deve fazer
para corrigir 0s impactos ambientais
gerados e ndo controlados ao longo dos
anos de operacdo. Antigamente, era
apenas um detalhe nas negociacOes de
fusBes ou de incorporagfes empresariais.
O problema agora é sério pois,
dependendo do valor e do tipo de passivo
ambiental, a incorporagdo empresarial
podera ndo ocorrer. O valor de uma
descontaminacdo ambiental podera ser
tdo alta que inviabiliza o processo de
incorporagdo empresarial.

De acordo com Lippi (1998), a
Rhodia (S. Paulo) é um dos exemplos
desse problema, que até hoje paga pela
herangca ambiental adquirida na compra
da Clorogil, empresa fabricante de
produtos conservantes para madeiras. Em
1994, foi condenada pela Justica a
descontaminar quatro é&reas em S.
Vicente (S. Paulo), anteriormente
contaminadas pelos residuos gerados e
dispostos pela Clorogil. Nestas areas
constatou-se o alto indice de produtos
relacionados como  cancerigenos e
capazes de gerar mutacGes genéticas.

Outro exemplo que merece
reflexdo, segundo a Gazeta Mercantil
(Lippi,1998), é o caso da Industria
Matarazzo, em S. Caetano do Sul (S.
Paulo), que produzia o agrotoxico BHC.
Ao falir deixou um terreno com um
passivo ambiental da ordem de 20
milhGes de ddblares. Varios grupos
internacionais ja se interessaram pelo
terreno para construcdo de “shoppings”,
entretanto desistiram ao saber do valor do
passivo ambiental.

Essas contaminagdes do solo
aconteceram em décadas passadas,
contudo hoje, convem lembrar, que esse
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passivo ambiental estaria enquadrado na
Lei n° 9605/98 como infracbes
ambientais, podendo responsabilizar
criminalmente a empresa e 0S Seus
executivos.

E impossivel voltar ao passado
para re-engenheirar 0s processos de
fabricacdo e auditorar criteriosamente as
tecnologias que geraram tais
contaminacgdes. Porém, os fatos relatados
anteriormente servem de alerta e
balizamento para a formulacdo de

tecnologias que respeitem 0 meio
ambiente.
Tem-se a sensacdo que a

tecnologia desta década esta orientada
para transformagBes de sua propria
existéncia, com inovacOes rapidas e
superpostas sobre as proprias inovacdes
que produz. Sob esta nova ordem, 0s
processos, 0S equipamentos e 0S
materiais ficam entre o impasse do uso
imediato e a obsolescéncia técnica
acelerada. Estes fatos, conseqientemente,
levam o sistema empresarial a tomada de
decisdo, uma vez premido pelo
envelhecimento precoce do seu produto
torna-se obrigatério o lancamento do
novo, rapidamente, no  mercado
consumidor. Para que esta rapidez
industrial aconteca, sdo queimadas na
maioria das vezes, etapas fundamentais
que acabam trazendo problemas no
futuro.

No caso especifico das indUstrias
quimicas nem sempre € possivel
estabelecer estas transformacdes
imediatas. Os processos geralmente sdo
tradicionais, alicer¢ados nos conceitos da
fisico-quimica, que impedem as
mudangas bruscas e sem  base,
principalmente, quando o mundo esta
direcionado e centrado no eixo da
preservacdo ambiental.

Nesse sentido, a Gtica de Tigre et
al. (1994) mostra que a decisdo
empresarial de investir em tecnologias
ambientais € funcdo dos seguintes
fatores:

e concorréncia entre 0s pares;
e pressdo dos clientes;
e pressdo da opinido publica;
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e incentivo e/ou pressdo dos
governos.

E claro que as pressdes forcam
tomadas de decisbes empresariais,
entretanto  0s  proprios  empresarios
comecam a perceber que investir na
preservacdo ambiental pode ser uma
fonte de receita e ndo um fardo ou uma
obrigacao legal.

Os “selos verdes”, significando
produtos fabricados sem criar impactos
ambientais, podem se constituir num
novo mercado mas também podem ser
considerados como barreiras
alfandegarias para varios paises. O
Canada e alguns paises da Comunidade
Européia ja condicionam o “selo verde”
as importacGes de certas matérias primas
que geram problemas ambientais. A
celulose obtida industrialmente por
tratamentos a base de substancias
cloradas tem perdido mercado para as
celuloses tratadas com peroxido de
hidrogénio.

Tem-se notado um aumento
significativo nos custos de tratamento,
principalmente, em funcdo da redugdo
dos niveis de contaminacdo impostos
pelas Agéncias Governamentais e
coadjuvado pelas intensas campanhas de
esclarecimento da opinido publica e das
auditorias ambientais realizadas pelas
organizagdes nao governamentais
(ONGsS), no sentido de evitar e minimizar
as contaminagdes ambientais.

Para sanar o grande desperdicio e
a emissdao de efluentes para o meio
ambiente, tém sido adotadas nas
empresas dois tipos de rotas tecnolégicas:
0 tratamento dos residuos no final do
processo (end-of-pipe) e a tecnologia
limpa (clean tecnology).

A primeira engloba a
concentracdo e a disposicdo controlada de
residuos em areas especificas, dispersao
de efluentes em menor escala e/ou
transformacbes de residuos aceitaveis
pelas Agéncias Ambientais.

A tecnologia limpa pode ser
definida como o conjunto de métodos e
de técnicas que objetiva a minimizacgéo
dos residuos e tem como eixo central a
preservacdo do meio ambiente. As
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matérias primas e a energia necessarias
ao processo devem ser otimizadas e
integradas ao ciclo de producdo e
consumo de tal forma a minimizar o
impacto ambiental. A operacdo, as
condicdes operacionais e 0S
equipamentos envolvidos devem ser
gerenciados com base na gestdo critica
que visa diminuir a possibilidade de
falhas e danos. Finalmente, a tecnologia
limpa deve ter como principio
fundamental o objetivo de propiciar uma
melhor qualidade de vida para 0 homem.

Atualmente existe uma
preocupacdo com as formulacdes de
inibidores de corroséo tendo em vista as
normas e 0s procedimentos adotados
pelas agéncias de controle ambiental e, de
certo modo, pela formacdo da
consciéncia de preservagdo do meio
ambiente na sociedade, principalmente,
pelas provéveis contaminagdes do solo e
dos recursos hidricos frente ao
desenvolvimento, organizado ou ndo, do
sistema urbano e industrial.

Visando discutir o uso de
inibidores de corrosdo frente ao presente
e ao futuro e considerando que ainda séo
utilizadas formulagbes tdxicas, porém
eficientes, na protecdo anticorrosiva, séo
propostas medidas a curto e médio prazo,
que devem ser amplamente discutidas
com base na formacdo da consciéncia
técnica critica.

As propostas apresentadas, a
seguir, ndo estdo ordenadas visando
prioridades ou estabelecimentos de
crittrios  de  escolha, entretanto,
representam filosofias ou técnicas que
podem ser implementadas visando o
impacto ambiental causado  pelos
inibidores de corroséo:

e banimento de formulacdes
inibidoras com alto teor toxico;

e encapsulamento do inibidor de
COrroséo;

e inibidores de corrosdo sob forma
solida;

e desenvolvimento de formulagdes
biodegradaveis;

e substituicdo dos solventes tdxicos
por solventes ndo toxicos
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e tratamentos especificos para
eliminacdo da  toxidez  dos
inibidores de corrosdo;

e condicionamento e transporte (uso
de containers especificos de
responsabilidade do fabricante do
produto e que ndo podem ser
descartados no meio ambiente) ;

e descarte ou emisséo zero.

A medida mais importante da
atualidade consolida-se no
estabelecimento de uma politica que
promova a desativacdo de formulacdes
inibidoras  toxicas, principalmente,
aquelas que afetem, pelo contato ou pela
inalacdo, a saude do trabalhador ou as
que causem sérios danos ambientais.

Por outro lado, a técnica de obter
inibidores de corroséo sob a forma solida
ou o encapsulamento do produto mostra-
se bem promissora, enquanto o0
tratamento ou eliminacdo de despejos
industriais  contendo inibidores  de
corrosdo e dificil e o custo é alto.

4 — CONCLUSOES

O presente trabalho permite tirar
as seguintes conclusdes:

e a corrosdo é um permanente
desafio ao homem, pois quanto
mais a ciéncia cria e evolui e a
tecnologia aplica e avanga, mais
ela encontra espago e maneiras de
se fazer presente;

e ¢ fundamental que as formulacbes
inibidoras estejam centradas no
futuro ao ser compativel com os
segmentos industriais, com
homem e com o meio ambiente;

e € importante que a pesquisa de
novos produtos, organicos ou
inorganicos, seja orientada para
atender aos objetivos industriais,
mas sob critérios rigidos e
conscientes, de tal forma que,
esses produtos ndo se direcionem
na contramdo dos desejos e das
metas da sociedade;

o ¢ imprescindivel que 0
condicionamento e o transporte
das  formulacbes inibidoras
estejam sendo realizados, de tal
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modo, que ndo venham interferir
na sadde do trabalhador;

e ¢ fundamental que as adicBes de
inibidores de corrosdo  nos
processos  industriais  sejam
monitoradas e estejam suportadas
na emissdo zero de contaminantes
para 0 meio ambiente ou sejam
enquadrados nos critérios das
tecnologias limpas;

e ¢ importante a formacdo da
consciéncia técnica critica
fundamentada na responsabilidade
técnica e social dos fabricantes
das  formulagcbes  comerciais
oferecidas ao sistema industrial.
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