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Abstract

Ships and offshore structures are protected by anticorrosive coatings and cathodic protection
because of the very aggressive marine environment. Coating performance depends on the
surface preparation selected to cleaning the metal surface. The performance of two epoxy
primers systems was evaluated: one based on the principle of “protective rust” and the other
formulated with the zinc phosphate pigment. Three types of surface preparation conditions
were applied, under cathodic protection. Accelerated corrosion tests (immersion in 3,5 %
NaCl solution with and without cathodic protection, salt spray and alternating immersion-
emersion), and adhesion tests were carried out with these coatings. The results showed better
performance for the wet abrasive blast cleaning to Sa 2 ¥ grade. Cathodic protection reduced
the adhesion between coatings and their substrates. The epoxy coating formulated with zinc
phosphate presented better performance in the accelerated corrosion tests. However, the
coating pigmented with “protective rust” demonstrated lower cathodic protection current
demand in the immersion test when compared to the coating pigmented with zinc phosphate.

Keywords: coating, cathodic protection, surface preparation, corrosion.

Resumo

Navios e estruturas offshore geralmente sdo protegidos por tintas anticorrosivas e protecéo
catddica, uma vez que o ambiente marinho é considerado um meio de alta agressividade ao
aco carbono. O desempenho das tintas depende em grande parte do tipo de preparacdo de
superficie adotada. Foi investigado o desempenho de dois sistemas de primers epdxis, sendo
um deles formulado com base no principio das “ferrugens protetoras” e o outro pigmentado
com fosfato de zinco, quando submetidos a trés tipos de preparacdo de superficie e sob
protecdo catddica. A avaliacdo dos revestimentos foi efetuada por meio de ensaios acelerados
de corrosao (imersédo em solucdo de NaCl 3,5% com e sem protecédo catddica, névoa salina e
imersdo-emersao alternada) e de aderéncia. Os resultados mostraram melhor desempenho para
0 jateamento abrasivo umido ao grau Sa 2 %. A protecdo catddica reduziu a aderéncia dos
revestimentos ao substrato. A tinta epdxi formulada com fosfato de zinco apresentou melhor
desempenho nos ensaios acelerados de corrosdo. Entretanto, a tinta formulada com “ferrugem
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protetora” apresentou menor demanda de corrente de prote¢do catédica no ensaio de imerséo
qguando comparada a tinta com fosfato de zinco.

Palavras-chave: revestimento, protecdo catodica, preparacao de superficie, corrosao.

Introducéo

Na industria naval, a pintura de estruturas maritimas é largamente empregada para conferir
protecdo anticorrosiva as areas que se encontram imersas na dgua do mar ou em atmosfera
maritima. Além da aplicacdo de esquema de pintura, a protecdo catodica também é utilizada
como técnica complementar a protecdo contra corrosao dessas estruturas (1).

O desempenho de um esquema de pintura é influenciado por fatores como o tipo de
preparacdo da superficie aplicado ao substrato, 0 método de aplicacdo das tintas, a qualidade
dos produtos e a especificagdo de pintura selecionada. Durante a execucdo dos servigos de
pintura nos estaleiros, sdo utilizadas varias ferramentas e equipamentos que possibilitam obter
preparacdes de superficie com diferentes graus de limpeza e rugosidade.

O desenvolvimento tecnol6gico na area de revestimentos organicos tem sido intenso, mas o
emprego de tecnologias convencionais ainda se apresenta como uma alternativa adequada por
possibilitar a obtencdo de custos e de desempenho razoavelmente aceitaveis, como é o caso do
uso de tintas epoxidicas pigmentadas com fosfato de zinco. Uma proposta alternativa de
protecdo anticorrosiva ¢ o uso de tintas chamadas “ferrugens protetoras”, cuja origem esta
baseada no comportamento dos denominados acos patindveis (2). Estas tintas propdem a
reducdo da corrente de corrosdo que circula entre as areas anodica e catddica durante um
processo corrosivo, através da manutencdo de toda a superficie metalica em um mesmo nivel
de potencial. Para tal, aplica-se uma tinta pigmentada com um 6xido de composicéo igual a da
ferrugem que é formada naturalmente quando o metal estd exposto ao meio corrosivo (2).
Desta forma, as tintas denominadas “ferrugens protetoras™ se propdem a funcionar com base
nos principios da termodinadmica eletroquimica, além do convencional mecanismo de protecéao
por barreira comum a maioria das tintas usadas industrialmente.

O objetivo geral deste trabalho € avaliar o desempenho de dois sistemas de primers, quando
submetidos a diferentes preparacdes de superficie e sob protecdo catodica. Dos sistemas de
primers estudados, um deles é formulado com base nas “ferrugens protetoras” ¢ 0 outro
composto de tintas pigmentadas com fosfato de zinco, conforme especificacdo de pintura da
Marinha do Brasil (MB). Para preparacdo da superficie dos corpos de prova foram
empregados jateamento abrasivo seco ao grau Sa 2 Y2, jateamento abrasivo umido ao grau Sa
2 Y2 e tratamento mecanico ao grau SP 11, que sdao métodos de limpeza largamente utilizados
na industria naval.

Metodologia

Foram preparados corpos de prova de ago-carbono AISI 1016 com dimensfes 100 mm x 150
mm x 6,75 mm e, para o ensaio de imerséo-emerséao alternada, com dimensdes 40 mm x 100
mm.
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Para avaliacdo da influéncia da preparacdo de superficie, foram aplicadas as seguintes
técnicas para preparacdo de superficie: jateamento abrasivo seco ao grau Sa 2 Y% (3),
jateamento abrasivo umido ao Sa 2 % (3) e tratamento mecénico ao grau SP 11 (4). Para
simplificacdo, estas preparacoes de superficie serdo denominadas por JS Sa 2 %, JU Sa2 Y% e
SP11, respectivamente.

Na execugdo do JS Sa 2 ¥ utilizou-se o 60xido de aluminio N40 como abrasivo e o perfil de
rugosidade médio obtido foi de 28 pm. No JU Sa 2 ' foi empregada a escoria de cobre como
abrasivo, que resultou em uma rugosidade média de 100 pm e em uma superficie com flash
rust leve. Para obter o SP 11, foi efetuada uma remocéo preliminar da carepa de laminacéo
com uma lixadeira angular com disco de desbaste grao 80 e, posteriormente, foi utilizada uma
escova rotativa elétrica, cujo principio de funcionamento € mecanico-rotativo, que conferiu ao
substrato uma rugosidade média de 48 pm.

Os seguintes sistemas de primers foram aplicados:

— uma deméo de tinta epdxi pigmentada com “ferrugem protetora” e com polianilina (PAni),
sendo aqui representado por EFP (produto patenteado (5)); e

— uma demdo de tinta epdxi tolerante a umidade residual pigmentada com fosfato de zinco e
curada com poliamida e de uma demdo de tinta epoxi modificada com fosfato de zinco e
curada com poliamida (produto de fabricante nacional utilizado pela MB). Para simplificacéo,
serd denominado por sistema de primers epoxi fosfato de zinco (EFZ).

A aplicacgéo das tintas foi feita por meio de rolo, seguindo as recomendagdes dos fabricantes.
A espessura seca média das peliculas de tinta foi de 277 pm para as placas pintadas com EFP
e de 280 pum para as placas pintadas com EFZ (cerca de 90 um para primeira demao e de 190
um para a segunda demao).

Os sequintes ensaios foram realizados:

— Andlise do teor de cloretos por analise cromatogréafica do extrato aquoso colocado em
contato com as placas;

— Microscopia Eletronica de Varredura (MEV) da secdo transversal para caracterizar a
rugosidade e a eficiéncia da limpeza dos substratos;

— Ensaio de imersdo sem protecdo catddica (PC) com base na norma ISO 2812-2 (6) e ensaio
de imersdo com PC em potencial de, aproximadamente, -955 mV em relacdo ao eletrodo de
calomelano 3 M (representado por EC3M). A Figura 1 ilustra o aparato montado para os
sistemas de imersdo em solucdo de NaCl 3,5% com e sem PC. A duracao total dos ensaios foi
de 4313 h. Apenas as amostras do ensaio com PC tiveram uma incisdo de 50 mm x 3 mm;

— Névoa salina durante 2432 h, segundo a norma ASTM B117 (7). Duas amostras receberam
incisdo de 80 mm x 3 mm e uma foi mantida com pintura intacta para referéncia;

— Ensaio de imersdo-emersdo alternada, com base no método desenvolvido pelo Centre Belge
d'Etude de la Corrosion (CEBELCOR) (8). Os corpos de prova foram mantidos em
movimento circular, sendo alternativamente imersos em solugdo de NaCl 3,5%, por 77 dias,
totalizando 2813 ciclos. A temperatura da solucdo foi de, aproximadamente, 34°C e do ar
seco 40°C. As amostras receberam uma incisdo de 50 mm x 3 mm; e
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Figura 1 - Arranjo experimental para os ensaios de imerséo
em solucdo de NaCl 3,5% com e sem proteg&o catddica.

— Monitoramento do potencial dos corpos de prova dos ensaios de imersdao em solucdo de
NaCl 3,5% com e sem PC. Adicionalmente, no ensaio de imersdo com PC foi efetuada a
medicdo da corrente efetivamente necessaria para conferir PC a placa revestida com inciséo.
Desta forma, foi possivel comparar, quantitativamente, a demanda da corrente de PC entre 0s
diferentes sistemas de primers e para o0s trés tipos de preparacao da superficie.

A avaliacdo das amostras ensaiadas foi realizada pelos seguintes critérios:

— Avanco da corrosdo e da delaminacdo a partir da incisdo para as placas dos ensaios de
imersdo com PC, névoa salina e imersdo-emersdo, com base na norma ISO 4628-8 (9). Neste
trabalho, optou-se por calcular apenas a area delaminada para representar a area do avanco de
corroséo e de delaminagao nos corpos de prova;

— Grau de degradacdo dos revestimentos: grau de empolamento, de corrosdo e de fendimento
segundo as normas 1SO 4628-2 (10), 1ISO 4628-3 (11) e ISO 4628-4(12), respectivamente;

— Avaliacdo da presenca de corrosdo no substrato apds a remocdo da pintura, em uma area
ensaiada dos corpos de prova submetidos aos ensaios de imersdao com e sem PC e de névoa
salina. Foi empregada a norma ASTM D 610 (13) para classificar os resultados; e

— Avaliacdo da adesdo dos revestimentos das placas submetidas aos ensaios de imersédo em
solucdo de NaCl 3,5% com e sem PC e de névoa salina. O método empregado foi o da ASTM
D4541 (14). Também foi realizado ensaio de aderéncia em amostras ndo ensaiadas, como
referéncia.

Resultados e discussao

Avaliacéo dos substratos submetidos a diferentes preparacdes de superficie

O teor de cloreto na superficie das amostras, apds cada preparacdo de superficie, esta
apresentado na Tabela 1. Observa-se que os teores de cloreto ndo apresentam diferencas
significativas entre as preparagfes e sdo inferiores aos limites estabelecidos nas normas
nacionais e internacionais, que preconizam tolerancias para o teor de cloreto entre 20 mg/m?a
30 mg/m? para areas imersas das estruturas metalicas (15).
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Tabela 1 - Teor de cloreto remanescente nos substratos metalicos

apos a realizacgao das preparacdes de superficie.

Preparacdo de superficie

Teor de cloreto (mg/m?)*

JSSaz2Y% 84+09
JUSaz2% 10,3+3,5
SP 11 8,7+58

1. Valores expressos em termos de média aritmética e desvio padréo.

As imagens obtidas na MEV da secdo transversal de amostras tratadas, pintadas e néo
ensaiadas estdo apresentadas na Figura 2. A resina identificada nas imagens refere-se ao
produto usado para o embutimento das amostras.
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Figura 2 - Imagens da MEV na se¢éo transversal das placas ndo ensaiadas, submetidas a
diferentes preparagdes de superficie e pintadas com primers EFP e EFZ.

CETEM 201707121 H

No que se refere a rugosidade, nota-se que as amostras preparadas por JU Sa 2 %2 apresentam
vales mais profundos, o que contribui para melhor ancoragem da tinta. Desta forma, tem-se 0
seguinte resultado em ordem decrescente de rugosidade: JU Sa2 % > SP 11 >JS Sa 2 2. A
menor rugosidade observada para o JS Sa 2 % deve-se ao abrasivo empregado, o 6xido de
aluminio, que gera menor perfil de rugosidade e alto consumo de abrasivo por area jateada
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devido a sua maior fragmentacdo pelo impacto com o substrato (16). Além disso, nas imagens
ndo foram identificados produtos de corrosdo remanescentes na interface substrato/tinta.

Avaliacao do desempenho anticorrosivo dos revestimentos

e Grau de degradacdo dos revestimentos

Na Figura 3 estdo apresentadas a densidade e o tamanho das bolhas observadas em cada tipo
de preparacdo de superficie e sistema de primers, para 0s ensaios de imersdo-emersdo
alternada e névoa salina, baseando-se na norma ISO 4628-2 (10). Os valores reportados
representam a classificacdo média das amostras ensaiadas.

N&o foi identificado empolamento na maioria dos corpos de prova dos ensaios de imersao
com e sem PC. A névoa salina e a imersdo-emersdo mostraram-se como ensaios de maior
agressividade aos revestimentos, mesmo com menor tempo de duracdo. Apesar de serem
observadas bolhas apenas nas placas pintadas com EFP durante a imersdo-emersao alternada,
no ensaio de névoa salina foram identificadas bolhas apenas no sistema de primers EFZ, o
que denota a necessidade de comparagédo dos resultados do grau de degradacdo com os demais
critérios de avaliacdo dos revestimentos.

Grau de empolamento
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Figura 3 - Classificacdo do grau de empolamento quanto a densidade e ao tamanho de bolhas
no final dos ensaios acelerados de corrosao.

N&o foi observado grau de corrosdo consideravel nos revestimentos por pintura para as
diferentes preparacdes de superficie, considerando o procedimento da ISO 4628-3 (11). Com
relagdo ao grau de fendimento (ISO 4628-4 (12)), em nenhum dos ensaios foram identificadas
amostras com este defeito de pintura.

A Tabela 2 apresenta os graus de corrosdo no substrato, conforme norma ASTM D610 (13). O
maior grau de corrosdo nos substratos das amostras pintadas foi identificado para aquelas
pintadas com EFP e tratadas com SP 11.

No ensaio de imersdo com PC as amostras pintadas com EFP e EFZ apresentaram corroséo no
substrato, demonstrando que a PC ndo evitou completamente a corrosdo na superficie
metalica. Tal fato se deve as rapidas paradas programadas para manutencdo e inspecdo do
sistema de imersdo durante 0 ensaio, momento em que o sistema de PC era desligado
intencionalmente, assim como a condi¢do da aderéncia dos revestimentos nestas placas,
conforme discussao a seguir.
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Tabela 2 - Grau de corrosao no substrato dos corpos de prova apds ensaios de

imersdo em solucao de NaCl 3,5% com e sem PC e de névoa salina.

Grau de corrosado no substrato segundo a ASTM D610
Preparagéo Imerséo sem PC Imerséo com PC Névoa salina
de superficie | gpp EFZ EFP EFZ EFP EFZ
JSSa2% 6P/5P 9P 6P 9P 5P/4P 9P
JUSaz2% 8P 8P 9P/8P 8P 8P 7P
SP11 4P 9P 2P/1P 8P 1G 9P

1. O “P” representa a corrosdo puntiforme ¢ o “G” a corrosdo geral.

e Aderéncia dos revestimentos

Os resultados de aderéncia por resisténcia a tracdo dos diferentes corpos de prova antes e apos
a imersdo em solucdo de NaCl 3,5% com e sem PC e o ensaio de névoa salina estdo
apresentados na Figura 4, por meio dos valores médios das medidas de tensdo de ruptura em
MPa e de natureza das falhas das amostras ensaiadas, com suas barras de erro.

Na Figura 4 observa-se que, na maioria dos casos, a pelicula de tinta apresentou maior adesdo
e melhores resultados para natureza da falha para a superficie tratada com JU Sa 2 %, ap6s 0s
ensaios acelerados. As placas preparadas com o SP 11 sofreram maior redugéo nos valores de
tensdo de ruptura ao longo dos ensaios, seguida pelas amostras submetidas ao JS Sa 2 %2 e ao
JU Sa 2 %. O melhor desempenho das placas tratadas por JU Sa 2 % pode ser atribuido a alta
rugosidade e a qualidade da limpeza conferida por esta preparacdo ao substrato das amostras,
uma vez que quanto maior a rugosidade e menor a quantidade de sujidades no substrato
metalico, maior sera a interacdo entre a tinta e o substrato, melhorando a sua adeséo (17).

Para a condicdo inicial, foram observados altos valores de tensdo de ruptura e apenas falhas
coesivas da primeira demdo de tinta (tipo B), os quais foram melhores para as amostras
pintadas com EFP. Foi observada maior diminuicdo nos valores de tensdo de ruptura para as
placas pintadas com EFP durante os ensaios, demonstrando que o primer EFP sofreu uma
maior degradacdo da sua aderéncia ao substrato quando exposto ao meio corrosivo em
comparacao ao EFZ. Isto é corroborado também pela variacdo da natureza das falhas com o
aumento do tempo dos ensaios de imersdo e de névoa salina, pois as amostras pintadas com
EFP tiveram um maior percentual de falhas do tipo A/B nas inspe¢des intermediéria e final.
Vale salientar que a falha adesiva A/B € indesejavel em esquemas de pintura, pois representa
uma aderéncia baixa entre a tinta e o substrato, podendo ser responsavel pelo
comprometimento do desempenho anticorrosivo do revestimento.

Comparando os sistemas de imersdo com e sem PC, observa-se na Figura 4 que a maior
diminuicdo na tensdo de ruptura e na natureza das falhas ocorre para a imersdo com PC. A
maior redugdo na aderéncia das tintas para ente ensaio pode estar associada ao ambiente
alcalino que se desenvolve proximo do dano mecénico (incisdo na pelicula de tinta da
amostra), em decorréncia da reacdo catddica que ocorre no metal protegido, na presenca de
eletrolito e oxigénio, gerando ions hidroxila (17). Além disso, houve menor compatibilidade
do SP 11 com o sistema de protecdo catodica quando comparado ao JU Sa 2 %2 e ao JS Sa 2
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Y. Este resultado foi ainda pior para as placas pintadas com EFP, pois foi observado
descolamento da pelicula e corrosao. Tal fato pode ser observado na Figura 5.
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Figura 4: Tensdo de ruptura e natureza das falhas das amostras pintadas na condicéo inicial, em
inspecdo intermedidria e final dos ensaios de imersao em solugdo de NaCl 3,5% com e sem
protecdo catédica e apos ensaio de névoa salina.

Apesar da PC nas amostras pintadas com EFP e tratadas com SP 11, ocorreu corroséo no
substrato nas areas do revestimento que estavam delaminadas ou sem aderéncia. Isto
demonstra que a corrente de PC ndo conseguiu alcancar toda a superficie metélica sob o
revestimento desplacado. E reportado na literatura que o alcance da PC torna-se menos
efetivo embaixo da pelicula desplacada, penetrando apenas em distancias pequenas a partir do
dano mecanico (18).
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Pintura com EFP

Pintura com EFZ

Figura 5: Aspecto visual do substrato dos corpos de prova tratados com SP 11 apds
4313 h de imersdo em solucéo de NaCl 3,5% com protecéo catodica.

e Avanco de corrosdo e de delaminacdo na regido da incisdo

Os valores médios das medidas do grau de avancgo, considerando a delaminacdo apds o0s
ensaios acelerados de corrosdo sdo demonstrados na Figura 6, junto com suas barras de erro.
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Figura 6: Avango da delaminagdo nos corpos de prova no final dos ensaios de imersdo em solucéo de NaCl
3,5% com protec¢ado catodica, de imersdo-emerséo alternada e de névoa salina.

Observa-se que o sistema de primers EFZ apresentou menor avango de delaminacdo a partir
da incisdo nos ensaios acelerados quando comparado a tinta EFP. Ademais, para 0s ensaios de
imersdo com PC e de névoa salina verificou-se maior grau de corrosdao no substrato das
amostras pintadas com EFP apds a delaminacdo da pintura das amostras, conforme
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demonstrado na Tabela 2. Para o ensaio de imersdo-emersdo, o grau de corrosdo observado
nas areas delaminadas das placas foi similar para as amostras pintadas com EFP e EFZ.

Uma caracteristica observada nas amostras do ensaio de imersdo-emersdo foi a formacéo de
um o6xido de ferro visualmente continuo e aderente na regido da incisdo, que dificultou
consideravelmente a remocgdo do revestimento nas proximidades da incisdo, como pode ser
observado na Figura 7.

Pintura com EFP Pintura com EFZ
JSSa2:
JUSa2%
N el
SP 11 Yo/
g1 ‘@;mmﬂﬁr 14¢

Figura 7: llustrac6es dos corpos de prova com incisao apds
ensaio de imersao-emersdo alternada.

Apesar de haver formagdo de produtos de corrosdo na incisdo das amostras pintadas com
EFZ, estes produtos ndo tinham a mesma aderéncia e quantidade que aqueles existentes nas
placas pintadas com EFP. O produto de corrosdo preto identificado na incisdo sugere a
formagao de magnetita (1). No estudo das tintas formuladas com o principio da “ferrugem
protetora”, a magnetita ¢ o Oxido protetor que se forma nas areas de dano da tinta para
diminuir o alastramento da corrosao a partir dele (2). Nos ensaios realizados neste trabalho, o
produto de corroséo formado ndo impediu totalmente o avanco da delaminacdo. Entretanto, a
excecdo da amostra tratada com SP 11, observa-se que nas placas pintadas com EFP ndo
houve uma grande regido delaminada a partir da regido onde ocorreu a formacdo deste oxido
aderente, sendo possivel afirmar que este produto contribuiu com certo efeito protetor (de
barreira) para evitar maior permeacdo dos agentes corrosivos a partir da inciséo.

Os produtos de corrosdo nos corpos de prova pintados com EFP dos ensaios de imersdo com
PC e de névoa salina ndo apresentaram a caracteristica de alta aderéncia verificada na
imersdo-emersdo. Isto sugere que a formacdo destes produtos de corrosdo aderentes € mais
favoravel em certos meios corrosivos, estando assim mais propensa a aparecer no ensaio de
imersdo-emersdo que simula a corrosdo atmosférica (no presente trabalho, esta atmosfera é a
marinha) do que na condicdo de imers&o total.

e Monitoramento do potencial e da corrente
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O potencial e a corrente de PC durante o ensaio de imersdo em solucdo de NaCl 3,5% com PC
estdo apresentados na Figura 9. Observa-se que as amostras ficaram polarizadas em torno do
potencial de -955 mVEecawm, valor selecionado para representar a PC empregada em estruturas
maritimas.

Inicialmente, os corpos de prova pintados com EFZ demandaram mais corrente de PC, o que é
modificado entre 0 14° e 0 45° dia de imersdo com PC, quando as amostras pintadas com EFP
e tratadas com JU Sa 2 %2 e JS Sa 2 % passam a demandar mais corrente, possivelmente
devido ao inicio de um processo corrosivo no substrato das placas pintadas com EFP apds ser
atingido pelo eletrdlito que permeou a pelicula de tinta.
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Figura 9: Potencial e corrente de prote¢do catédica dos corpos de prova durante o ensaio de imersdo em
solucéo de NaCl 3,5% com prote¢ao catddica.

A partir do 60° dia observa-se que todas as amostras pintadas com EFP passam a demandar
menos corrente de PC, cujos valores permanecem quase constantes até o final do ensaio,
indicando estabilizacdo do processo corrosivo. Esta menor demanda de corrente pode ser
explicada pelo fato da tinta EFP estabelecer uma diminuicdo na diferenca de potencial
existente entre o potencial de corrosdo da superficie oxidada e o potencial medido na
superficie pintada, o que permite reduzir a corrente de corrosao no substrato.

No caso das amostras pintadas com EFZ, houve aumento da demanda de corrente entre o0 30°
e 0 60° dia, que também indica a existéncia de um processo corrosivo no substrato. Como a
corrente de PC diminui a partir do 60° dia, sugere-se que houve a formacdo de uma pelicula
protetora de fosfatos no substrato, oriunda da a¢do do pigmento fosfato de zinco. Esta camada
se tornou mais protetora com aumento do tempo de ensaio ja que, em média, os valores de
corrente de PC passaram a cair a partir do 60° dia.

As amostras pintadas com EFP e tratadas com JU Sa 2 %2 e com JS Sa 2 % apresentam uma
demanda de corrente de PC ligeiramente inferior aquela das amostras tratadas com SP 11. Tal
fato esté associado a melhor qualidade da limpeza da superficie proporcionada pelo JU Sa 2 %2
e pelo JS Sa 2 % e, consequentemente, melhor protecdo conferida pelo sistema de pintura
contra 0s agentes corrosivos, o que faz com que os corpos de prova demandem menos
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corrente de PC. No caso da EFZ, dentre as preparacGes de superficie 0 JU Sa 2 ¥ apresentou a
maior demanda de corrente.

A evolucdo do potencial com o tempo de imersdo em solugdo de NaCl 3,5% sem PC esta
apresentada na Figura 10. Ap6s uma oscilagdo inicial, os potenciais das amostras pintadas
com EFP passam a diminuir, enquanto os potenciais das placas pintadas com EFZ passam a
assumir valores mais nobres. Tal comportamento estd associado com 0s mecanismos de
protecdo das tintas estudadas: a EFP tem como principio diminuir o AE entre a tinta ¢ o
substrato, 0 que leva o substrato a assumir, com o tempo, potenciais mais catddicos, até
alcancar o potencial da tinta pigmentada com magnetita; por outro lado, a EFZ possui o
pigmento fosfato de zinco, que atua pelo mecanismo de passivacdo anddica, de modo que,
com a formacdo da camada de fosfatos sobre a superficie metalica, se interrompe o processo
corrosivo, aumentando o potencial do substrato para valores mais anodicos.
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Figura 10: Potencial de circuito aberto dos corpos de
prova durante o ensaio de imersao sem protecéo catodica.

Comparando as preparacdes de superficie, verifica-se na Figura 10 que as amostras
preparadas com JU Sa 2 % apresentam potenciais mais anddicos em ambos os sistemas de
primers, seguida daquelas tratadas com o JS Sa 2 %2 e com o SP 11. Tal fato sugere que a
preparacdo de superficie tem influéncia significativa no comportamento dos revestimentos
durante a exposicdo destes ao ambiente corrosivo, pois as amostras preparadas com JU Sa 2 %2
mantém seus potenciais em valores mais nobres. O melhor desempenho do JU Sa 2 % é
explicado pela sua melhor qualidade de limpeza e maior rugosidade.

Conclusoes

— O jato abrasivo Umido Sa 2 % apresentou melhor desempenho nos ensaios acelerados de
corrosdo, seguido do jato abrasivo seco Sa 2 % e, por ultimo, do tratamento mecanico por
ferramentas mecanico-rotativas ao grau SP 11. O jato abrasivo seco ao grau Sa 2 % conferiu
melhor desempenho que o SP 11 na maioria dos ensaios, mesmo tendo rugosidade
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ligeiramente menor, indicando que promoveu melhor limpeza do substrato das amostras,
melhorando assim a aderéncia do revestimento.

— O sistema EFZ apresentou melhor desempenho na maioria dos ensaios acelerados de
Ccorrosao.

— No caso dos sistemas com EFP, foram identificados potencias mais catddicos, uma vez que
0 seu mecanismo de protecdo visa a diminuir a diferenca de potencial entre a tinta pigmentada
com magnetita e PAni e o substrato, levando a superficie metélica a assumir, com o tempo,
potenciais mais negativos relativos a regido de dominio termodindmico da magnetita

— O sistema EFZ demonstrou ser mais compativel com sistema de protecdo catddica que o
EFP. Entretanto, EFP demandou menor corrente de prote¢do durante o ensaio de imersao com
protecdo catodica, embora esta menor demanda de corrente ndo implique em menor grau de
corrosdo no substrato. E necessario combinar as boas propriedades de uma resina, como
barreira, aderéncia e umectacao, aos efeitos positivos dos pigmentos da tinta EFP para obter
melhores resultados.

— A corrente de protecdo catddica ndo consegue alcancar toda a superficie metalica a ser
protegida nos locais onde o revestimento apresenta descolamento.
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