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RESUMO

O ambiente portuario em regides litoraneas se caracterizada por apresentar efeito
corrosivo nas ligas ferrosas ao qual é submetido. Historicamente milhées sao gastos
em manutencao e recuperagao e manutencao de extruturas. Pesquisas realizadas
utilizando diferentes filmes depositados tentam minimizar os efeitos deletérios das
interpéries climaticas nos substratos destes materiais. Neste trabalho foram
estudados os efeitos das condigbdes preliminares do substrato, correlacionando os
mesmos com a aplicagao de diferentes tipos de de acabamento, pinturas de fundo e
de acabamento. As pinturas se caracterizam por comportarem-se como barreiras
entre o substrato e o ambiente ao qual os materiais sao expostos.Neste contexto
questdes de espessura e adesao dos filmes representam fator relevante no melhor
desempenho deste tipo de protecdo. Um fator relevante para este estudo se
relaciona ao fato que o material utilizado foi um aco hipoeutetéide extremamante
favoravel aos mecanismos de corrosao. Os diferentes tipos de processo corrosivos
foram criteriosamente analisados, observando-se as diferentes tecnicas de
deposig¢ao a serem aplicados. Os resultados indicaram que a preparagao preliminar
do substrato através da técnica de jateamento contribuiu para remogao homogénea
dos produtos corrosivos e para maior adesao dos filmes.Conclui-se que a aplicacao
de jateamento, base, pintura final representa a triade fundamental para os melhores

resultados de resisténcia a corrosido em extruturas em ambientes maritimos.

Palavras-chave: acos; corrosao; areas litoraneas.



ABSTRACT

The port environment in coastal regions is characterized by having a corrosive effect
on the ferrous alloys to which it is submitted. Historically millions are spent on
maintenance and recovery and maintenance of extructures. Researches carried out
using different deposited films try to minimize the deleterious effects of climatic
interspecies on the substrates of these materials. In this work the effects of the
preliminary conditions of the substrate were studied, correlating them with the
application of different types of finishing, background and finishing paints. The
paintings are characterized as barriers between the substrate and the environment
to which the materials are exposed. In this context issues of thickness and adhesion
of films represent a relevant factor in the best performance of this type of protection.
A relevant factor for this study is related to the fact that the material used was a
hypoeutethoidal steel extremely favorable to corrosion mechanisms. The different
types of corrosive processes were carefully analyzed, observing the different
deposition techniques to be applied. The results indicated that the preliminary
preparation of the substrate through the blasting technique contributed to the
homogeneous removal of the corrosive products and greater adhesion of the films. It
was concluded that the application of blasting, base, final painting represents the
fundamental triad for the best results of resistance to corrosion in extructures in

marine environments.

Key words: steel; corrosion; coastal areas.
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1.  INTRODUGAO

Nas ultimas décadas, milhdes de dolares tém sido gastos na recuperacgéao e substituigao
de estruturas utilizadas ndo somente em equipamentos portuarios, como é o caso desta
pesquisa, mas em todo territério brasileiro, principalmente offshore e no litoral. Logo, € l6gico
que existe uma crescente necessidade de aumento da vida util das superficies que
apresentam efeito das intempéries, tais como atmosfera salina, umidade, poluicédo, fadiga

térmica proveniente de mudancgas de temperatura ambiente.

Neste trabalho serdo avaliados os principais modos de prote¢cdo anticorrosiva usados
em terminais portuarios, comparando condi¢gdes de acabamento de substrato realizadas por
meio de ferramenta manual e jato abrasivo com cobau, e analisando os revestimentos
aplicados, sendo tintas epoxi de dois principais fabricantes para protecdo de superficies
metalicas. A analise sera realizada através de ensaio acelerado de corrosao, a fim de obter
um resultado comparativo entre os modos de protecao superficial mais utilizados.

A economia proveniente da melhoria no processo de protegao anticorrosiva é reflexo de
corte de desperdicios em: compra e substituicdo de novos componentes; tempo de mao de
obra no tratamento de superficie; quantidade de tintas a adquirir; exposicédo de trabalhadores

aos riscos da fungao que, por vezes, é realizada em altura e ambientes confinados.



2.
21

OBJETIVOS
OBJETIVOS GERAIS

Apontar a melhor técnica de deposigcao, dentre os principais métodos utilizados em

ambientes portuarios, que ocasione diminuicdo do tempo de manutengao e/ou substituicdo

das estruturas utilizadas em equipamentos portuarios.

2.2
°

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Caracterizar os tipos de degradacgao de superficie;

Caracterizar o comportamento e preparagéo dos substratos;
Verificar o comportamento em corrosdo em ensaios acelerados;
Realizar caracterizacdo dos materiais;

Apontar o método que mais protege o ago da corroséo.



3. FUNDAMENTA(;AO TEORICA
3.1 Processos corrosivos e seus efeitos em ambientes maritimos

O estudo da corrosdao em ambiente marinho € muito interessante para esses acos,
porque sdo usados em instalagdes portuarias e de producéo de petroleo offshore (Mariano et
al., 2007). Por conta da grande variedade de elementos e composi¢bes quimicas e da
consequente variabilidade em relagdo a localizagdo, clima, radiagdo solar, pressao,
temperatura, etc. o ambiente marinho é considerado bastante complexo (Viana, 1980).
Autores (Dexter, 2006; Griffin, 2006) relatam diferentes concentra¢des de cloretos na agua do
mar, o que € muito relevante, porque os cloretos potencializam os processos de corrosao e

degradagao dos acos.

No mecanismo eletroquimico, os principais tipos de corrosdo sao: generalizada,

galvanica, localizada e filiforme (Mercon e Mairinier, 2004 ).

A seguir ha o detalhamento e ilustragao de cada tipo:
3.1.1 Corrosao generalizada

Apresenta-se uniformemente ao longo da superficie, ndo penetrando com maior
profundidade em pontos especificos. Atmosferas acidas ou industriais e agua salgada sdo os
ambientes que mais favorecem o surgimento desse tipo de corrosao, que ocorre devido a

micro pilhas de agdes localizadas (Alves, 2017), ilustrado na Figura 1:

Figura 1 — Exemplo de corros&o generalizada.

Fonte: O autor.



3.1.2 Corroséao galvanica

Ocorre a partir da formagéo de uma pilha entre dois metais (ou ligas) com diferentes
potenciais. Esse processo de corrosao pode ser previsto tendo como base os potenciais na

série galvanica da Figura 2:

Figura 2 — Série galvéanica para diferentes ligas imersas em agua do mar a 25°C.
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Fonte: Portal Metalica.

A série galvanica ordena metais e ligas, para cada meio, com referéncia nos potenciais
mistos e em resultados de testes de corrosdo. Em resumo, € uma ordem de nobreza, e que
depende do meio em que o material esta inserido. Deste modo, se forem ligados eletricamente
dois materiais no meio em questao, o menos nobre ira oxidar-se, e ficar catédico o de maior
nobreza (Mergon e Mairinier, 2004). Na Figura 3 ha um claro exemplo de corrosao galvanica,

onde os parafusos foram construidos em material menos nobre:



Figura 3 — Exemplo de corrosdo galvanica.

Fonte: O autor.

3.1.3 Corrosao localizada

A corrosao localizada ocorre pela degradacdo de pontos especificos da superficie
metalica, podendo ser causada por diversas condi¢gdes ambientais. As formas mais comuns
sdo o aparecimento de covas (pitting) ou frestas (crevice) na superficie do aco, outros modos
de surgimento sdo as trincas (watermark) ao longo dos contornos de grao na estrutura

metalurgica do ago ou material em questao, também chamada de corrosdo intergranular.

Este processo se da em uma sequéncia de etapas, no inicio ha a quebra do filme passivo,
ou seja, a camada de escala nanométrica de 6xido que se forma naturalmente a fim de
proteger o material € rompida. Logo apds, inicia-se o crescimento de pequenas cavidades no
metal que podem, apés um tempo, cessar e haver a formacdo de uma nova camada
passivadora (Sridhar, Brossia, Dunn e Anderko, 2014). Os exemplos de corroséo localizada

estdo expostos na Figura 4:



Figura 4 — Exemplos de corrosao localizada.
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Fonte: ASTM G46-97 [Frankel e Sridhar, 2008).
3.1.4  Corrosao filiforme

Este processo se da na forma de finos filamentos que se propagam em diferentes
diregdes e se cruzam. O principal ponto neste tipo de corroséo é sua ocorréncia em metais
revestidos com tintas ou com outros metais pelo processo de metalizagdo, porque
reproduzem o deslocamento do revestimento. Também é comum acontecer em soldas e
cantos vivos. Geralmente ocorre quando ha umidade no ar em torno de 90% e,
principalmente em revestimentos bastante permeaveis a penetragcdo de oxigénio, que
produz aeragao diferencial ou em superficies com falhas siderurgicas. Na Figura 5 ha

uma ilustragéo deste tipo de corrosdo (Oliveira, 2012).

Figura 5 — Exemplo de corroséo filiforme.

Fonte: O autor.



3.1.5 Corrosao por esfoliagao

O resultado deste tipo de corrosao se parece com um inchamento do material metalico,
que se divide em diferentes camadas paralelas a superficie, resultando em um produto de
corrosao que fica entre a estrutura de graos (Oliveira, 2012). Por meio de reagdes quimicas,
a esfoliacdo degrada metais que estejam em contato com o meio ambiente. E comumente

encontrado em chapas. Na Figura 6 tem-se um exemplo deste tipo de corrosao:

Figura 6 — Exemplo de corrosao por esfoliagao.

Fonte: O autor.
3.2 Preparagao de superficie

A fim de isolar a superficie metalica do meio atmosférico corrosivo é necessario aplicar
revestimentos, sendo estes metalicos, poliméricos ou quaisquer composi¢cbées em forma
pastosa ou liquida com o intuito de aderir e forma pelicula na forma sélida apds a secagem
(Gentil, 2006).

Tao importante quanto o procedimento de pintura € o procedimento de preparacéo da
superficie, visto que é neste passo que se devem remover quaisquer resquicios de outras
substancias, sejam elas gordurosas, produtos quimicos, 6xidos, sulfetos e sujidades em geral.
Deve-se ressaltar que a presenca de compostos indesejados pode ocasionar ma aderéncia
da tinta no substrato, possuir tensdo superficial que posteriormente pode vir a romper a

camada protetora e ser imprevisiveis quando em contato com a tinta ou umidade (Hoch, 2007).

Para que haja uma boa aderéncia e desempenho da pintura, a deposi¢ao deve ser feita
em uma superficie previamente limpa e com a rugosidade adequada, a fim de potencializar a
area de contato entre a pelicula e o substrato e aprimorar a aderéncia. A avaliacdo da
superficie antes da aplicacao da tinta é realizada de maneira qualitativa e pode ser baseada



nas normas internacionais SIS-055900 e outras que ilustram o grau de degradagédo ou
intemperismo, definidos como quatro estagios, onde a letra “A” designa uma superficie de ago
recém laminado, “B” apresenta superficies com 6xidos de facil remocéao, “C” ilustra carepas
de maior dificuldade de remocgao, sendo indicado o uso de raspagem ou jateamento e “D” seria
o ultimo estagio de degradagao, onde os processos de lixamento e jateamento podem ser

bastante dificeis. Na Figura 7 sao ilustrados os estagios de corrosio:

Figura 7 — Estagios de corrosdo segundo ISO 8501-1.
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Fonte: ISO 8501-1.

A fim de realizar a preparagao do substrato metalico, podem ser utilizados, em ordem de

abrasao:

3.2.1 Lixas e preparacio do substrato

Sé&o de uso manual e apresentam os seguintes tipos quanto a granulometria ou abrasao:

150 a 220: Indicada para pintura nova antes de aplicar o fundo ou primer imobiliario,
serve para remogao de ferrugem e carepa de laminagéo, melhorar a ancoragem do fundo ou
primer;



320 a 360: Preparacao de superficies pintadas com fundo ou primer imobiliario, usada

para deixar a superficie uniforme;

320 a 360: Utilizada para o lixamento entre demaos de acabamento do tipo esmalte

sintético, a fim de obter um acabamento fino;

360 a 400: Usa-se para lixar superficies de aluminio, ago galvanizado e chapas zincadas

a fim de receber o fundo;

320 a 360: Usada em repintura, melhorando a ancoragem e lixamento entre deméos do

acabamento com esmalte sintético para um acabamento fino.

3.2.2 Jateamento com abrasivo

No jateamento com abrasivo usa-se a forca do impacto das particulas abrasivas,
geralmente metalicas ou minerais, em alta velocidade para remover tintas, camadas corroidas
e contaminantes. Nesta técnica obtém-se excelente acabamento e grau de limpeza, visto que
as particulas sao capazes de penetrar em pequenas ranhuras, imperfeicdes e cantos das
pecas. Além de limpeza de pecas, este processo € usado para decapagem de barras, arames
e chapas; shot-peening, aumentando a resisténcia a fadiga de molas, engrenagens e outros
componentes; jateamento em construgdes de concreto; remog¢ao de borracha nas pistas de

aeroportos; entre outros (Informes técnicos Cym, 2019).

O sistema compde-se basicamente de um recipiente com abrasivo, mangueira e sistema

para pressurizar as particulas, este composto por bomba, motor, valvulas e comandos.



Figura 8 — Jateamento abrasivo.

Fonte: Informes técnicos Cym, 2019.

3.3 Revestimento com tinta

A aplicacao das tintas se da através de trinchas, pincéis, rolos, pistolas ou combinagao
de dois ou mais métodos, o que varia em decorréncia da tinta, do tipo de material e superficie,

das condi¢gbes ambientais e prazos para a finalizagdo do processo.

O tempo entre cada aplicagcao, também chamado de demaos, deve ser longo o bastante
para que uma camada nao danifique a outra, porém, ndo tdo longo para que haja boa
aderéncia, o tempo maximo e minimo de aplicacdes €& determinado pelo fabricante. No
decorrer do processo de secagem e aplicagédo, é necessario que sejam evitadas quaisquer
contaminagdes da pelicula de tinta, seja por agua, poeira, produtos quimicos ou outros

contaminantes.

Nos processos de pintura de manutencao, a partir de uma analise técnica econémica é
possivel que se remova apenas a tinta que esteja em condigdes insatisfatorias, ou seja, com
trincas ou ma aderéncia, e a repintura parcial deve minimizar quaisquer possiveis danos a
area da pintura que esteja em boas condigdes. Além disso, as tintas utilizadas originalmente

e na repintura devem ser compativeis.

3.3.1 Controles necessarios durante o processo de deposigao

Seguindo a norma ABNT NBR 15218, as inspegdes de pintura devem ser realizadas por
profissionais qualificados. Nestas, devem ser realizadas medi¢gbes de umidade relativa do ar,
temperatura do ambiente e do substrato antes do inicio dos trabalhos de deposicéo de tintas

€ a cada hora durante o processo. Além dos controles quanto ao ambiente, € necessaria a



medi¢cao da espessura de pelicula umida, o que evita variagées indesejaveis na espessura

quando a pelicula secar. A

A faixa de pelicula umida pode ser alcangada pela expressao:

EPU =EPS * 100 * SV (1)

Onde:
EPS = espessura  seca nominal  da pelicula de tinta, em Mm;
EPU = espessura Uumida, em Mm;
SV = teor de sélido por volume, em %.

E inadmissivel que o valor de pelicula Umida ocasione pelicula tmida menor do que a
especificada, deste modo, deve-se corrigir imediatamente. Porém, é aceitavel que o valor de
pelicula umida alcance um maximo de 40% do previsto, exceto em tintas ricas em zinco onde

0 maximo é 20%.

As medi¢des em pelicula seca em tubulacdes e estruturas devem ser realizadas, no
minimo, uma para cada 10 m do comprimento. Ja para areas planas, o numero de medi¢des
corresponde a 20% da area total a ser pintada, em valor absoluto.

3.4. Ensaio eletroquimico

No momento em que uma amostra de metal esta imersa em um meio eletrolitico, pode-
se medir o potencial de corrosao, valor que varia conforme a natureza dos processos anédicos
e catddicos e reagdes que acontecem na superficie. Estas condigdes variam de acordo com
o tempo e formacdes ou dissolugdes das camadas na superficie do material, mudanca em

poros, mudanca da solucéao, etc. (Wolynec, 2003)

E recomendado que seja medida a variagéo do potencial nos primeiros momentos
dos ensaios eletroquimicos, porque as condi¢cdes superficiais se modificam ao longo do
tempo. Portanto, sabendo-se que se trata de uma condicdo do metal, é essencial medir em
relacdo a um referencial, esta medida é conhecida como potencial em circuito aberto. No
entanto, este acompanhamento do potencial apds e durante a imersao do corpo de prova em
solucao eletrolitica é relevante para estudos que levam em consideragao a taxa de corrosao,

sendo importante para pesquisas de prote¢des anticorrosivas. (Martinez; Andrade, 2008)



4. MATERIAIS E METODOS

A metodologia aplicada neste trabalho segue o fluxograma indicado na figura abaixo.

Figura 9 — Fluxograma dos experimentos.
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4.1 Preparagao das amostras
411 Corte da barra chata

A fim de mitigar um possivel superaquecimento e, por consequéncia, queima e
degradagao da microestrutura do material, optou-se por realizar o corte com serra manual e o

resultado é ilustrado na Figura 15.

Figura 15 — Amostras cortadas.

Fonte: O autor.
41.2 Tratamento de superficie

Os principais métodos de tratamento de superficie sdo usados neste trabalho e descritos
nas secgdes 4.2.2.1. a4.2.2.3.

41.21 Ferramenta manual

O método mais comum e que demanda menor infraestrutura, porém, maior tempo de
mao de obra. Aqui utilizou-se a esmerilhadeira da marca Bosch modelo GWS 8-115 com o

disco flap simples Norton de grao 80.



4.1.2.2 Jateamento abrasivo com cobau

O jateamento com cobau é realizado com uma maquina de jateamento profissional da
marca Mellters instalada no compressor da marca Schulz. O cobau é depositado em um
reservatorio chamado panela e succionado através da pistola, a fim de gerar forga de impacto

necessaria para a limpeza da superficie.

4.1.3 Deposicao de tintas

Apos o tratamento superficial, realizou-se a primeira deméao de tinta nas pecas em azul
e de fundo nas pegas em vermelho da Figura 16, foi utilizado pincel para pintura em metal, as
condicdes climaticas eram as seguintes:

° Umidade relativa do ar: 83%

° Temperatura ambiente: 23°C

Figura 16 — Primeira camada de fundo ou tinta.

N | | F 1 g =

Fonte: O autor.

Apds 10 horas, lixaram-se cuidadosamente as pegas a fim de gerar a rugosidade
adequada para a proxima demao. Depois do lixamento, aplicou-se a ultima camada de tinta
em todas as amostras, ilustrado na Figura 17. Vale ressaltar que, embora sejam da mesma
cor, as amostras com o esquema fundo e tinta foram pintadas com produtos de fabricante

concorrente ao fabricante dos produtos utilizados nas amostras com o esquema tinta e tinta.

O tempo de secagem da ultima demao foi de 30 horas.



Figura 17 — Segunda camada de tinta.
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Fonte: O autor.

5. RESULTADOS

5.1 Caracterizagao do material

Conforme a Tabela 01, analisou-se quimicamente, com o uso do espectrdmetro de
emissao optica Foundry Master Pro da marca Oxford Instruments, uma amostra corroida de
um suporte de luminaria proveniente de um guindaste portuario do tipo ship to shore, ilustrada
na Figura 09, e concluiu-se que 0 aco em questdo era um ago carbono com baixo percentual
de carbono, ou seja, entre 0,15 % C e 0,23 % C.



Figura 09 — Local da amostra corroida no ambiente costeiro.

Fonte: O autor.

Tabela 01 — Analise quimica de amostra corroida naturalmente.

Amostra |C Si Mn P S

1 0,199 0,0211 0,521 0,0164 0,0132
2 0,190 0,0204 0,511 0,0174 0,0130
3 0,192 0,0190 0,518 0,0163 0,0125
Média 0,194 0,0202 0,517 0,0167 0,0129

Fonte: O autor.
E demais elementos residuais de sucata.

Deste modo, adquiriu-se uma barra chata Gerdau '/8” x 38" x 6 m, certificado de
qualidade, Anexo 01, a fim de realizar os ensaios. A caracterizagdo quimica, microestrutural e

analise de dureza da barra em estudo estédo explicitas nas sec¢des 4.1.1. a 4.1.3.
5.1.1 Analise quimica

Utilizando a mesma metodologia da analise quimica da amostra corroida com a agéo
do tempo e ambiente costeiro, realizou-se a andlise na barra chata adquirida, o resultado é
mostrado na Tabela 03 abaixo:



Tabela 03 — Analise quimica da barra chata Gerdau.

Elemento |Fe C Si Mn P S

Ensaio1 [98,7 |0,200 |0,112 |0,474 |0,0156|0,0263
Ensaio2 |98,8 |0,185 |0,114 |0,464 |0,0175/0,0262
Ensaio3 |98,8 |0,198 |0,117 |0,45800,00800,0214
Média 98,8 |0,194 0,114 |0,4653|0,0137|0,0246

Fonte: O autor.

5.1.2 Ensaio de microdureza

Para a medicdo de microdureza utilizou-se o Equipamento para teste de dureza

(durébmetro), bivolt, na cor gelo, modelo 81875LKYV, série 185633, marca Zwick/Roell e obteve-

se o resultado apresentado na Tabela 02 abaixo:

Tabela 02 — Resultado do ensaio de microdureza.
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Fonte: O autor.

5.2 Metalografia do substrato

Para a realizacdo das imagens da microestrutura das amostras, foi utilizado o

microscépio de metalografia, 110/220v, na cor cinza, modelo GX51F, série 0F68306, marca

Olympus. As imagens estdo expostas abaixo:




Figura 10 — Ampliagédo de 50 x.

Fonte: O autor.
Figura 11 — Ampliacao 100 x.
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Fonte: O autor.



Figura 12 — Ampliagao de 200 x.

Fonte: O autor.
Figura 13 — Ampliagao 500 x.
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Fonte: O autor.



Figura 14 — Ampliagdo 1000 x.
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Fonte: O autor.

5.3 Analise do filme em microscépio 6ptico

Apés 48 horas de secagem, as amostras foram cortadas e o filme foi analisado no

microscoépio optico, conforme ilustrado nas figuras abaixo:

Figura 18 — Preparagcao manual sem fundo, aumento de 200x.

Fonte: O autor.



Figura 19 — Preparagao manual medi¢gédo da camada sem fundo, aumento de 200 x.

Fonte: O autor.

Figura 20 —Preparagao manual e tinta com fundo, aumento de 200x.

Fonte: O autor.



Figura 21 — Preparagdo manual e medicdo da camada com fundo, aumento de 200x.

Fonte: O autor.

Figura 22 — Jateamento com cobau e tinta sem fundo, aumento 200 x.

Fonte: O autor.



Figura 23 — Jateamento com cobau, medigdo da camada sem fundo, aumento 200x.

Fonte: O autor.

Figura 24 — Jateamento com cobau, pintura com fundo, aumento 200 x.

Fonte: O autor.



Figura 25 — Jateamento com cobau, medigdo da camada com fundo, aumento 200 x.

Fonte: O autor.

54 Ensaio de corrosao

Para realizagao do ensaio de corrosao, foram destinadas 10 amostras em cada uma das
4 condigdes diferentes:

e Grupo 1: Tratamento XX e duas camadas de tinta
e Grupo 2: Tratamento XX e duas camadas de tinta
e Grupo 3: Tratamento XX, fundo e tinta

e Grupo 4: Tratamento XX, fundo e tinta

Separou-se duas de cada condig¢ao, servindo como branco. Colocou-se em imersao em
cloreto a 3,5% as demais, conforme Figura 26. Retirou-se duas de cada grupo a cada 7 dias

e realizou-se as medigdes, de acordo com a Figura 27. Logo, tem-se branco, 7 dias, 14, 21 e
28 dias em imerséao.



Figura 26 — Amostras em imersao.

Fonte: O autor.

Figura 27 — Ensaio de impedancia eletroquimica.
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Fonte: O autor.
Condigdes do ensaio:

e Condig¢des de impedancia; 10 mHz a 100 kHz
e Amplitude: 10 mV



e Solugédo 3,5% cloreto de sédio

Os graficos resultantes do ensaio de impedancia eletroquimica estao expostos
nas Figuras 28, 29, 30 e 31 abaixo, os dias de medigéo estdo indicados nos mesmos.
Figura 28 — Grupo 1 ensaio 1.
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Fonte: O autor.
Figura 29 — Grupo 1 ensaio 2.
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Fonte: O autor.
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Figura 30 — Grupo 2 ensaio 1.
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Figura 31 — Grupo 2 ensaio 2.
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Figura 32 — Grupo 3 ensaio 1.
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Fonte: O autor.
Figura 33 — Grupo 32 ensaio 1.
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Fonte: O autor.
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Figura 34 — Grupo 4 ensaio 1.
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Figura 35 — Grupo 4 ensaio 2.
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DISCUSSAO DOS RESULTADOS

6.1 Analise Quimica
Na analise quimica verificou-se que a composi¢gao quimica é classificada como ago
de baixo carbono sem elementos de liga. Esta condigao é tipicamente caracterizada
como favoravel aos processos corrosivos [1]. O carbono equivalente encontrado é
tipico de acos de elevada soldabilidade.

6.2 Analise da Microestrutura do Substrato
A microestrutura do substrato foi constituida por ferrita e perlita tipica de acgos
hipoeutetbides de baixo carbono [5].
Nao foram detectadas anisotropias ou bandeamentos nas analises em cortes
longitudinais. A presenca do elevado volume de ferrita nas estruturas maritimas
que sao produzidas pelas necessidades de agos de elevada soldabilidade
representam fator importante para a sua reduzida resisténcia a corrosao [8]. Devido
a estas caracteristicas existe elevada necessidade de métodos de protecdo do

substrato.

6.3Comportamento do Revestimento de Fundo e Revestimento Final
O revestimento de fundo apresentou aplicagdo homogénea néo sendo detectadas
variagbes significativas na sua espessura. Os revestimentos finais também
apresentaram comportamento homogéneo com espessura média de 150um. A
homogeneidade do revestimento de fundo e revestimento final representa fator

fundamental para a ancoragem dos filmes [5].

5.4 Ensaios de Corrosao

A capacitancia de um revestimento é diretamente proporcional a area e
inversamente proporcional a espessura do revestimento [25]. Foi utilizada a maior
area possivel nos experimentos para melhorar a sensibilidade do equipamento,
no entanto, o revestimento espesso pode reduzir muito essa sensibilidade [25].



O tempo de ensaio, no caso os revestimentos tivessem degradado no periodo de
ensaio, teriamos observado semicirculos mais definidos. E mesmo aqueles que
apresentaram semicirculo bem definido, a resisténcia a polarizagcao foi elevada.
Detectou-se em alguns comportamentos referentes ao desprendimentos de 6xidos
e posterior aceleracido do processo de corrosdo. O melhor resultado foi detectado
nas amostras com preparagao do sunstrato mais adequada, podendo verificar-se

nas curvas de impedancia maior inclinagdo com o tempo de ensaio.

7. CONCLUSOES

A partir dos resultados obtidos conclui-se que:

A condicdo preliminar dos substratos é condigdo critica para o bom

comportamento dos revestimentos aplicados;

e A aplicagao de todos os filmes organicos foi efetiva no aumento da resisténcia
a Ccorrosao;

e A remocao de oxidos na superficie dos substratos foi fundamental para o
aumento da resisténcia a corrosao;

e A deposicao de filme organico foi uniforme em todas as amostras;

e A aplicagao do jateamento com cobau foi efetiva para remogao de o6xidos

superficiais.



8. SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Sugere-se que o ensaio de corrosao seja realizado em ambiente maritimo, em diferentes
localidades e condigdes, por exemplo: norte e sul do Brasil, préximo também a outras industrias,
em alto mar, na costa, etc.

Deste modo, sera possivel identificar uma correlagao entre o tempo de testes, modos de

preparagao de superficie e deposicao com o realizado neste trabalho.
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