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APRESENTACAO

A obra “Ciéncias Exatas e da Terra e a Dimens&o Adquirida através da Evolugcao
Tecnologica vol. 3’ aborda uma publicacéo da Atena Editora, apresenta, em seus 23
capitulos, conhecimentos tecnologicos e aplicados as Ciéncias Exatas e da Terra.

Este volume dedicado a Ciéncia Exatas e da Terra traz uma variedade de artigos
gue mostram a evolugao tecnoldgica que vem acontecendo nestas duas ciéncias, e
como isso tem impactado a varios setores produtivos e de pesquisas. Sdo abordados
temas relacionados com a producdo de conhecimento na area da matematica,
quimica do solo, computagao, geoprocessamento de dados, biodigestores, educacéo
ambiental, manejo da agua, entre outros temas. Estas aplicagbes visam contribuir no
aumento do conhecimento gerado por instituicdes publicas e privadas no pais.

Aos autores dos diversos capitulos, pela dedicacao e esforcos sem limites, que
viabilizaram esta obra que retrata os recentes avancgos cientificos e tecnologicos nas
Ciéncias Exatas e da Terra, os agradecimentos dos Organizadores e da Atena Editora.

Por fim, esperamos que este livro possa colaborar e instigar mais estudantes
e pesquisadores na constante busca de novas tecnologias para a area da Fisica,
Matematica, e na Agronomia e, assim, contribuir na procura de novas pesquisas €
tecnologias que possam solucionar os problemas que enfrentamos no dia a dia.

Jorge Gonzélez Aguilera
Alan Mario Zuffo
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CAPITULO 5

ANALISES DA RESISTENCIA A CORROSAO E
ESQUEMAS DE PINTURAS EM CHAPAS DE ACO
ASTM A242 E ACO CARBONO SAE 1020

Rafaela Vale Matos
UNESP-Universidade Estadual Paulista,

Faculdade de Engenharia Civil

llha solteira — Sao Paulo

RESUMO: Esse projeto pretende estudar a
suscetibilidade a corrosdo do aco utilizado em
contéiner, aco ASTM A242 e aco carbono SAE
1020 sem revestimento e apds aplicacdo de
quatro esquemas de pintura. Serdo aplicadas
tintas Automotiva Laca Nitrocelulose, Naval
e Epoxi Interseal 211 pelo método de sistema
airless, tinta lancada em alta pressdo por um
orificio estreito e pelo método de dip-coating. E a
tinta ja revestida pela empresa Log-In Logistica
Intermodal. Para as analises de resisténcia a
corrosao dos substratos metalicos e desses
revestimentos de pintura serdo empregadas
as Técnicas de Espectroscopia de impedancia
eletroquimica (EIE), Microscopia eletrbnica
de varredura (MEV), Curvas de Polarizacao
Potenciodinamicas e Corrosédo por perda de
massa.

PALAVRAS-CHAVE: Comportamento
eletroquimico, Contéiner, Corrosao.
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ANALYSIS OF CORROSION RESISTANCE
AND PAINT SCHEMES IN STEEL SHEETS
ASTM A242 AND CARBON STEEL SAE 1020

ABSTRACT: This Project intends to study
the corrosion susceptibility of steel used in
containers, ASTM A242 steel and SAE 1020
carbon steel without coating and after applying
four different types of paint coating. Will be
applied an automotive - Laca Nitrocelulose , a
Naval and an Epoxy Interseal 211 paintings by
the method of airless system, ink released at high
pressure by a narrow hole and by the dip-coating
method. And the painting already covered by
the company Log-In Intermodal Logistics. For
the corrosion resistance analyses of the metal
substrates and of these paint coatings will be
employed the electrochemical impedance
Spectroscopy (EIS) Techniques, scanning
electron Microscopy (SEM), Polarization Curves
Potentiodynamics and Corrosion for mass loss.
KEYWORDS: Electrochemical
Container, Corrosion.

Behavior,

11 OBJETIVOS

O objetivo desse projeto de pesquisa é
estudar a suscetibilidade do aco utilizado em
contéiner,aco ASTM A242, a corrosao e verificar
o desempenho de quatro esquemas de pintura,




nos acos carbono SAE 1020 e ASTM A242, e compara-los quanto a resisténcia, dado
as condic¢oes climaticas usuais sofridas pelo contéiner.

21 INTRODUCAO

Os numerosos estudos sobre a corrosdo e a busca por novos métodos de
prevencao a oxidacao séo justificados pelo elevado impacto para a sociedade em trés
principais pilares: econdmico, ambiental e seguranca.

Os custos ligados a corrosao vao desde os custos diretos de manutencao a
custos relacionados com seguranca. Além disso, os estudos realizados em diferentes
paises estimam que os custos variem de 1 a 5% do PIB.

A oxidacdo das grandes estruturas navais é uma das principais causas de
desastres ambientais, como derramamentos de 6leo no mar.

Portanto, a fim de evitar estes e outros impactos negativos é de suma importancia
aprimorar as técnicas de protecéo, buscando a relagdo custo-beneficio.

Existem varios tipos de corrosdo decorrentes tanto de fatores mecanicos como
de fatores sob tenséo, sob o solo e pela agua do mar. Em outras palavras, de acordo
com a tipologia, existem diferentes graus de gravidade e, também, diferentes métodos
de prevencao a serem aplicados.

Os métodos para controle e prevencao amplamente utilizados na industria sdao: o
uso de materiais de ligas especiais resistentes a corroséo, a aplicacéo de revestimento
como barreiras inertes, a utilizacdo de métodos de protecéo catddica ou anddica, bem
como os ajustes no meio eletrdlito ou corrosivos da quimica, a aplicacao de inibidores
especificos para controle de corrosao, além da aplicagao de sistemas anti-corrosivos.

Para definicdo do método de controle e prevencéo, existem varias técnicas de
analise para comparacao das taxas e tipos de corrosao.

Para obter um resultado mais preciso utiliza-se um conjunto de analises
para avaliar as amostras que sera base para posterior decisdo de que materiais/
revestimentos devem ser utilizados no projeto.

Os containers sao utilizados para o transporte dos mais tipos variaveis de carga,
desde graos a produtos quimicos, sendo carregados por terra como por mar, além
disso, atualmente 95% do transporte sao feitos via contéineres [7].

Em vista disso, esse trabalho tem por objetivo analisar a suscetibilidade do
aco utilizado em contéiner, aco ASTM A242, a corroséao e verificar o desempenho de
quatro esquemas de pintura, nos acos carbono SAE 1020 e ASTM A242, e compara-
los quanto a resisténcia, dado as condi¢des climaticas usuais sofridas pelo contéiner.

Ciéncias Exatas e da Terra e a Dimensao Adquirida através da Evolugéo Tecnolégica 3 Capitulo 5




31 MATERIAL E METODOS

3.1 MATERIAIS DE ESTUDO

Os materiais em estudo foram adquiridos em formas de chapa, sendo no total de
trinta e quatro chapas metalicas.

Duas chapas de contéiner, aco ASTM A242, tintura fornecida pela empresa Log-
In Logistica Intermodal nas dimensdes de 10cmx10cm e 3mm de espessura, uma
delas revestida internamente e externamente e a outra sem revestimento. Além disso,
serdo utilizados trinta e duas chapas de agco SAE 1020 nas dimensdes 3cmX2cm e 0,5
de espessura.

3.2 PREPARACOES DOS CORPOS-DE-PROVA

Os corpos de prova serao preparados a partir das chapas de contéiner, aco
ASTM A242, e aco carbono.

As duas chapas de contéiner serdo cortadas em pedacos retangulares de
aproximadamente 2cm de largura e 10cm de comprimento, paralelamente, as chapas
de aco carbono seréo cortadas nas medidas de aproximadamente 3cm de comprimento
e 2cm de largura, utilizando-se de uma serra elétrica, ferramenta de corte pertencente
a oficina mecénica da Universidade Estadual de Sao Paulo Campus llha Solteira.

As chapas de contéiner fornecido pela empresa Log-In Logistica Intermodal tem
uma grande diferencga: o revestimento da tinta.

Deste modo, em ambas serédo realizadas a limpeza manual e o lixamento,
entretanto, o jateamento abrasivo serarealizado apenas na chapa sem revestimento de
pintura, pois a placa revestida teve este procedimento realizado pela propria empresa.

A pesquisa realizada por Fabio Domingos Pannoni (2015) pauta o jateamento
abrasivo como uma das técnicas mais utilizadas e efetivas para posterior pintura do
sistema, ja que a durabilidade do mesmo é prolongada. Tal método retira as impurezas
superficiais e confere rugosidade a superficie, permitindo o contato do revestimento
com o substrato e maior aderéncia do revestimento ao aco.

3.3 APLICACAO DOS ESQUEMAS DE PINTURA

As tintas Automotiva Laca Nitrocelulose, Naval e Epdxi Interseal 211 seréo
aplicados pelo método de sistema airless, tinta lancada em alta pressao por um orificio
estreito e pelo método de dip-coating. Contudo, a tinta EpoOxi Interseal 211 é fornecida
em duas embalagens, ou seja, para sua aplicacdo é necessario antes mistura-las
em uma proporcao de seis partes de A para uma parte de B. Seréo aplicadas as trés
tintas em todas as chapas com a excecéo da chapa ja revestida pela empresa Log-In
Logistica Intermodal.
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3.4 CURVAS DE POLARIZACAO POTENCIODINAMICA

Para os ensaios das curvas de polarizacao potenciodinamica serédo empregadas
quatro solucdes a concentracao de 0,01 mol L-1e: &cido sulfurico, Hidréxido de sédio,
agua do mar (cloreto de sodio) produzido laboratorialmente e agua do mar coletada
do porto de Santos, sendo que o eletrodo de referéncia a ser utilizado sera o eletrodo
calomelano saturado. Posteriormente, todos os corpos de prova serao imersos em
cada uma das solugdes. A partir dos dados obtidos seréa utilizado métodos de analise
e estatistica computacionais, transformando tais dados nas curvas requeridas, pela
execuc¢ao do software origin 6.0.

Em vista do avanco tecnolégico e a necessidade de se comparar resultados
obtidos, diversos procedimentos computacionais séo realizados. Para o estudo de
revestimentos organicos Denise Souza de Freitas e David Scantlebury (2006) utilizaram
da metodologia de anélise estatistica e de imagem, enquanto Ferreira et al. (2008)
abordou a modelagem computacional por pites em ago inoxidavel, utilizando métodos
de avaliacdo computacional e simulagao do processo corrosivo.

4 1 RESULTADOS E DISCUSSAO
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Figura 1. Curvas de polarizagcéo potenciodinamica.

Material E ors ( MV) leorr (A.cm?)
SuU -385 2,07x107
BO -399 4,85 x 10
BS -370 5,19 x 10°
VS -365 3,05 x 10"
VO -424 2,47 x 107

Tabela 1. Parédmetros Eletroquimicos.

A partir da analise do grafico e da tabela p6de-se averiguar o desempenho dos
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esquemas de pintura em relagcéo a corrosao, observando-se os parametros: densidade
de corrente de corrosao e potencial de corrosdo, obtendo-se a seguinte ordem
decrescente de desempenho: tinta EpoOxi Interseal 211(VS); tinta de revestimento
interno fornecida pela empresa Log-In (BO); tinta Automotiva Laca Nitrocelulose (BS);
tinta Naval (VO), revestimento externo fornecido pela empresa; e por fim, o substrato
(SV).

51 CONCLUSAO

De acordo com os resultados demonstrados, pode-se afirmar que a tinta EpOxi
Interseal 211 (VS) apresentou melhor resisténcia a corroséao, devido menor densidade
de corrente de corrosao e maior potencial de corroséo.
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