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SINOPSE

O objetivo deste trabalho foi a caracterizagcdo dos produtos de corrosdo de dois tipos de
aco: ago carbono e ago patinavel. Foram realizados ensaios de intemperismo em trés
estacoes e um ensaio acelerado, em laboratério. O ensaio acelerado consistiu da
exposicdo a ciclos dternados de duragcdo de uma semana cada, entre periodos de
exposicao a luz ultravioleta e condensacdo, e periodos de exposicdo ao ensaio de névoa
sadlina (ASTM B-117), e assim sucessivamente, até o fina do ensaio, hum total de mais
de 1300 horas de exposi ¢éo.

Os ensaios de intemperismo foram realizados em trés locais do estado de S&o Paulo,
caracteristicos de trés atmosferas distintas. na COSIPA, em Cubatdo (atmosfera
industrial), no Alto da Serra, também em Cubat&o (regido com elevada umidade) e no
centro da cidade de S&o Paulo (atmosfera urbana). O periodo total de exposicéo foi de 9
meses.

A identificagdo dos produtos de corrosdo, formados seja pelo ensaio acelerado ou pelos
ensaios de intemperismo, foi realizada por duas técnicas distintas. espectroscopia Raman
e difracdo de raios-X. Os resultados mostraram a presenca de |lepidocrocita (07
FeOOH), goetita (a-FeOOH) e magnetita (FesOs) como 0s componentes mais
freqUentes.

Palavras-chave: corrosdo atmosférica, produtos de corrosdo, ensaio acelerado
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1. INTRODUCAO

A identificacdo da camada de Oxidos formada sobre um metal, bem como a
compreensdo de seus mecanismos de formacdo, sGo um importante fator para o
desenvolvimento e a melhoria dos materiais, em relagdo a sua resisténcia contra a
COrrosao.

Os &gos patindvels contém elementos de liga como cobre, cromo e silicio que conferem
maior resisténcia a corrosdo, quando se compara este material com o aco carbono
comum (1).

Diversos autores ja estudaram os produtos de corrosdo formados sobre aco carbono
comum e ago patinavel, em diferentes atmosferas (2-9), utilizando, paraisto, difracdo de
raos-X e espectroscopia Raman. As principais fases de Oxidos relatadas sdo
lepidocrocita (@FeOOH), goetita @-FeOOH) e magnetita (FesO4). A lepidocrocita €,
normalmerte, o produto de corroséo inicial e, conforme o tempo de exposicdo as
intempéries € mais longo, ocorre sua transformagdo em goetita. A transformacéo de
lepidocrocita para magnetita preval ece em ambientes marinhos (2,8).

O objetivo deste trabaho foi a identificacdo dos componentes da camada de 6xidos
formada sobre corpos-de-prova de aco carbono comum e aco patinavel, expostos a
corrosdo atmosférica por periodos de até 9 meses, em trés atmosferas distintas (elevada
umidade, industrial e urbana) do estado de S&o Paulo. Além deste locais, 0s corpos-de-
prova de ambos 0s materiais também foram submetidos a um ensaio acelerado
envolvendo exposi¢ao a ciclos aternados entre periodos de exposicdo a luz ultravioleta e
condensacdo, e periodos de exposicdo ao ensaio de névoa sdina (ASTM B-117),
comparando os resultados com a identificacdo obtida da exposicdo ao intemperismo. As
técnicas utilizadas para a caracterizagdo dos produtos de corrosdo foram difracdo de
raios-X e espectroscopia Raman.

2. PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL

Foram utilizados dois tipos de aco: ago carbono comum e ago carbono patindvel. A
composi¢cdo quimica de ambos é vista na tabela 2.1. A andlise foi realizada segundo a
norma NGP 360006, num equipamento |CP Optima 3000DV/ Leco Cs444. Os corpos-
de-prova sdo placas de dimensdes 150mmx100mm. Houve necessidade de cortar
algumas placas nas dimensdes de 150mmx75mm para a realizagdo dos ensaios
acelerados, envolvendo o ensaio de luz ultravioleta/lcondensacdo, no equipamento
UVCON.
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Tabela 2.1 — Composic¢do quimica dos acos utilizados

Tipode Teor (% em peso)

Aco C S Al Cu Mn P S Cr
Carbono 0,037 0,009 0,062 <0,005 0,27 0,020 0,011 <0,005
Patinavel 0,056 0,007 0,017 0,26 0,59 0,023 0,23 0,52

Os corpos-de-prova foram desengraxados com tetracloreto de carbono e jateados com
SINTERBALL (granulometria 40-70 mm) até o padréo de acabamento Sa 2 1/2 , de
acordo com a norma SIS SS 055900 (10). Para os ensaios de campo, foram expostos
nove corpos-de-prova de cada ago, num total gera de dezoito. Foram programadas
retiradas periddicas de um corpo-de-prova de cada aco para 1, 2, 3, 6 € 9 meses de
exposi¢ao. Para 0 ensaios acelerados (ciclos de luz ultravioleta/condensacéo combinados
com exposicdo a névoa salina), foram utilizados dois corpos-de-prova sem pintura, um
de cada aco, os quais foram retirados apds 1340 horas de ensaio para andise e
caracterizacdo dos produtos de corrosao.

Foram realizados trés ensaios de campo, em trés locais distintos: em Cubatéo-SP, na
COSIPA (atmosfera industrial), também em Cubat8o-SP, no Alto da Serra (regido de
umidade elevada) em uma érea pertencente & Empresa Metropolitana de Aguas e
Energia (EMAE) e no centro da cidade de Sao Paulo, na sede da Empresa Paulista de
Transmissdo de Energia Elétrica (EPTE), na rua Paula Souza (atmosfera urbana).

A exposicdo dos corpos-de-prova foi realizada segundo ASTM G50-76 (11). O ensaio
acelerado consistiu na exposicdo dos corpos-de-prova ao ensaio de Névoa Salina
(ASTM B-117) (12) aternado com o ensaio em camara UV CON (ASTM G-53-88) (13).
Os corpos-de-prova permaneceram uma semana em cada camara de ensaio, UVCON e
Névoa Salina, num total de 170 horas em cada uma, aproximadamente. Foram colocados
dois corpos-de-prova, um de cada aco, para caracterizacdo dos produtos de corrosdo. Ao
final deste tempo, os corpos-de-prova eram transferidos manualmente de uma camara
paraoutra.

No ensaio em camara UV CON, os corpos-de-prova foram expostos a ciclos de 4 horas
de exposicéo a luz ultravioleta (8 1ampadas UV A, 340 nm) e 4 horas de condensacéo de
umidade, alternadamente. No ciclo de radiagdo ultravioleta, a temperatura de ensaio foi

de 60 + 1° C. No ciclo de condensacdo, atemperaturafoi de 50 + 1° C. O vapor de agua
gue condensava sobre a superficie dos corpos-de-prova foi obtido com vaporizacéo de
agua deionizada.

No ensaio ASTM B-117, os corpos-de-prova foram expostos a uma névoa continua de
solucdo 5% (P/P) de NaCl com pH nafaixade 6,5 a 7,2 e umatemperaturade 35 + 2° C.

O ensaio teve uma duragdo total de 1340 horas, aproximadamente, sendo 670 horas na
camara UV CON e 670 horas na camara de névoa sadlina.

A identificagdo dos produtos de corrosdo foi feita por difracdo de raios-X e
espectroscopia Raman. Para a primeira técnica foi utilizado um difratébmetro Rigaku,
modelo DMAX-2000, utilizando radiagdo Cu Ka. Os difratogramas foram obtidos
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diretamente da superficie das amostras, no caso dos ensaios de campo, e do po raspado
da superficie, no caso do ensaio acelerado (os produtos de corroséo formados eram
muito soltos e quebradicos 0 que tornou inviavel a realizacdo das andlises diretamente
sobre a superficie das amostras). No caso da espectroscopia Raman, foi utilizado um
microscopio Raman Renishaw (Sistema 3000), contendo um microscopio metalUrgico
marca Olympus e um detector CCD (600x400 pixels). As amostras foram excitadas com
radiacdo de 632,8 nm a partir de um laser He-Ne, resfriado a ar, com uma poténcia de 35
mW. Foi utilizada uma lente de 80X parafocalizar o laser sobre as amostras. Como esta
técnica ndo exige preparacdo das amostras, como o corte em dimensdes menores para
fixagdo em algum suporte, todas as andises foram redizadas diretamente sobre a
superficie dos corpos-de-prova, tanto para 0s ensaios de campo como para 0 ensaio
acelerado.

3. RESULTADOS
3.1 Espectroscopia Raman

Para todas as amostras analisadas, sem excegdo, foram observadas, com auxilio do
microscépio acoplado ao equipamento Raman, regides amarelas, vermelhas e pretas. A
metodologia de ensaio foi estabelecida da seguinte maneira: para a regido amarela, por
exemplo, ram gravados trés espectros por amostra, sendo um préximo a uma borda,
outro no centro e um terceiro proximo a outra borda da amostra. O mesmo procedimento
foi adotado para as regides vermelhas e pretas, somando um total de nove espectros para
cada amostra: trés de regides amarel as, trés de regides vermelhas e trés de regifes pretas.
Os resultados mostrados s&0 0s espectros médios de cada regido, para cada amostra.

Em relacéo as amostras submetidas aos ensaios de campo, os compostos identificados na
camada de Oxidos, em todas as amostras, tanto de ago carbono como de ago patinavel,
para os trés locais de exposicdo (Alto da Serra, COSIPA e Paula Souza) foram
lepidocrocita (¢ FeOOH), goetita (@-FeOOH) e magnetita (Fe3O4). I1sto se repetiu para
todos os periodos de exposi¢do avaliados (1, 2, 3, 6 e 9 meses). Como a caracterizagdo
por espectroscopia Raman foi pontual, buscando regides de determinadas coloragoes
(amarelas, vermelhas e pretas), ndo se pode fazer uma andlise quantitativa das fases
encontradas. No entanto, foi possivel, justamente devido a caracterizac@o ter sido feita
ponto a ponto, associar a coloragcdo dos 6xidos, observada com o microscopio, as fases
encontradas na camada. Foi verificado, entdo, que os Oxidos de coloracdo vermelha
apresentavam espectros Raman tipicos de lepidocrocita (¢ FeOOH). Esta caracteristica
ja foi relatada em outro trabalho (14). A figura 3.1 mostra um exemplo deste tipo de
espectro, para a amostra de ago comum, exposta na estacdo atmosférica Alto da Serra,
por seis meses. Os picos intensos em 250 cm® (mais intenso) e 385 cm! sio
caracteristicos da lepidocrocita, segundo resultados publicados por diversos autores (15-
19). Os oxidos de coloracdo amarela apresentaram espectros com bandas tipicas de uma
mistura de lepidocrocita (250 cmi® e 385 cmi!) e goetita A goetita tem seu pico mais
intenso em 386 cmit, o qual é bem préximo ao valor do segundo pico mais intenso da
lepidocrocita, e 0 segundo pico mais intenso por volta de 300 cmit (15-19), o que
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permite diferenciar seu espectro do da lepicrocita. A figura 3.2 mostra um espectro
tipico das regides amarelas, obtido da amostra de ago patinével, retirada da estagdo Alto
da Serra, com seis meses de exposicdo. Os Oxidos de coloragdo preta, por sua vez,
apresentaram espectros Raman com bandas de magnetita, em 670 cm* e 550 cmit, dém
de bandas de lepidocrocita e goetita. A magnetita € um éxido preto (14) e sua presenca,
em regides com esta coloracéo, era esperada. A figura 3.3 mostra um espectro Raman
tipico de regides pretas, da amostra de aco carbono retirada estacdo COSIPA, com dois
meses de exposi ¢ao.
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Para todos os periodos de exposicdo (1, 2, 3, 6 e 9 meses), foram observados espectros
com estes comportamentos. [sto se repetiu para todas as amostras, sem distingdo entre o
aco carbono e 0 ago patindvel ou entre as estacOes atmosféricas (Alto da Serra, COSIPA
e Paula Souza).

Em relacdo as amostras submetidas a0 ensaio acelerado, também foram observadas
regibes vermelhas, amarelas e pretas. Os espectros tipicos destas regifes foram os
mesmos obtidos com as amostras submetidas a exposicdo atmosférica, ou sga,
lepidocrocita, nas regioes vermelhas (ver figura 3.1), goetita e lepidocrocita nas regioes
amarelas (ver figura 3.2) e magnetita, goetita e lepidocrocita, nas regides pretas (ver
figura 3.3). As regiOes pretas, no entanto, estavam presentes com uma quantidade
significativamente maior na superficie das amostras, tanto de aco carbono como de aco
patinavel, em relacdo as regibes amarelas e vermelhas. Nas amostras submetidas a
ensai os de campo, as regides de coloragdo vermelha, ao contrario, estavam presentes em
guantidade muito superior as demais (amarelas e pretas). Isto pode ser umaindicacdo de
gue a magnetita é a fase maoritaria presente na camada de Oxidos das amostras
submetidas a0 ensaio acelerado e que a lepidocrocita € majoritéria nas amostras
submetidas aos ensaios de campo.

3.2 Difracéo deraios-X

Foi utilizado o sistema JCPDS (20) para identificacdo dos éxidos presentes, pelas
posicOes de suas distancias interplanares e as intensidades relativas de cada fase. Uma
caracteristica comum a todos os difratogramas obtidos, para as amostras submetidas a
exposicdo atmosférica, tanto de ago comum como de ago patindvel, € a presenca
magjoritaria de lepidocrocita (@FeOOH), goetita (a-FeOOH) e maghemita hidratada
(3Fe03.H,0). Também foram observadas linhas de reflexdo correspondentes a
hematita (Fe;O3) em varias amostras. A akaganeita (o-FeOOH) foi encontrada em
algumas amostras de aco patinavel que ficaram em exposicdo na estacdo ambiental da
COSIPA. Sua presenca também foi verificada nas amostras submetidas ao ensaio
acelerado UVCON aternado com Névoa Salina.

Em muitas amostras foi observada a presenca de magnetita (FesO4) ou maghemita @
FexOs3). As linhas de reflexdo destes 0xidos sGo muito proximas e, apenas por difracéo
deraios-X, é dificil precisar qual esta presente: se apenas magnetita, apenas maghemita
ou uma mistura dos dois. Por espectroscopia Raman, ndo foram observadas bandas
relativas a maghemita e foram observadas bandas referentes a magnetita em vérias
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amostras. Deste modo, é mais provavel que as linhas de reflexdo encontradas nos
difratogramas sgjam da magnetita e ndo da maghemita, embora esta fase possa estar
presente em pequenas quantidades, que ndo foram detectadas com espectroscopia
Raman. Na andlise dos dados obtidos, foi assumida apenas a presenca de magnetita.

Na tabela 3.1 sdo mostrados os dados de difracdo de raios-X obtidos para o tempo de
exposicao de 3 meses para as amostras de ago comum e de aco patindvel, expostas na
estacdo atmosférica da COSIPA e também para as amostras de aco comum e patinavel
submetidas ao ensaio acelerado UVCON alternado com Névoa Salina. S&o mostradas
apenas as linhas de reflex&o mais intensas de cada um dos componentes encontrados, em
cada amostra.

Tabela 3.1 — Dados de difracéo de raios-X das amostras de ago carbono e ago
patinavel expostas por 3 meses na estacéo da COSIPA e das amostras de aco carbono e
aco patindvel submetidas ao ensaio UV CON alternado com névoa salina.

Aco Carbono Aco Patinével
Ensaio
d(A) Fase I/lo d(A) Fase I/lo
2,47 ¢rFeOOH 100 2,47 ¢rFeOOH 100
236 | gFe0,H,0 32 3,32 b-FeOOH 72
4,18 a-FeOOH 16 2,69 a-FeOOH | 46
COSIPA
2,97 Fe,O, 14 235 | gFe0,H,0| 4%
1,37 Fe,O, 14 1,60 Fe,0 20
1,37 FeO, 14
2,52 Fe,0, 100 2,52 FeO, 100
, 4,20 a-FeOOH 31 4,21 a-FeOOH 2
UV CON/névoa
salina 6,27 ¢rFeOOH 12 3,35 b-FeOOH 16
3,35 b-FEOOH 8 6,28 ¢FeOOH 12

Analisando os dados mostrados na tabela 3.1, pode ser observado que a amostra de ago
carbono retirada da estacéo da COSIPA, apresenta a lepidocrocita como fase majoritéria,
com a linha de reflexd mais intensa em 2,27 A, seguida pela maghemita hidratada com
reflexdo em 2,36 A, goetita, com reflex@ em 4,18 A, na amostra de aco carbono e 2,69
A, na de ago patinavel, magnetita, com reflexd em 2,97 A e hematita com reflexdo em
1,37 A. Para a amostra de aco patindvel, as fases identificadas foram as mesmas. O
Unico componente presente na amostra de ago patindvel, que ndo foi encontrado no ago
carbono é a akaganeita, com reflexdo em 3,32 A. Sua presenca foi verificada em todas as
amostras de ago patindvel, expostas na estacéo da COSIPA, para todos os periodos de
exposicao atmosférica avaliados, exceto para o sexto més. Nenhuma amostra retirada
das estacbes Alto da Serra e Paula Souza apresentou linhas de reflex&o da akaganeita.
Esta fase é tipicamente formada em atmosferas com elevado teor de cloretos (2).
Segundo dados ambientais encontrados na literatura (14), a atmosfera da estacdo da
COSIPA apresenta uma concentracdo de cloretos elevada, em comparacdo com as
estagdes Alto da Serra e Paula Souza. A identificacdo positiva da akaganeita nas
amostras que ficaram em exposicdo na COSIPA, portanto, € um resultado coerente,
assim como sua auséncia em todas as amostras expostas nas estacfes Alto da Serra e
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Paula Souza. Todas as amostras submetidas aos ensaios de campo apresentaram
resultados de difraco de raios-X muito semelhantes aos mostrados na tabela 3.1, para a
amostra de aco comum, exposta na estagdo da COSIPA. Para todos os tempos de
exposicdo, nos trés locais de ensaio, os resultados sdo similares. A Unica diferenca
verificada foi a presenca da akaganeita apenas nas amostras de ago patinavel expostas na
estacdo da COSIPA (para todos os periodos de exposicdo) e sua auséncia em todas as
outras amostras, segja de ago carbono ou patinavel.

O ensaio acelerado ndo mostrou uma boa correlacéo com os resultados obtidos para os
ensaios de campo. Como pode ser visto na tabela 3.1, tanto 0 aco carbono como o ago
patinavel apresentam a magnetita como fase majoritéria, com reflexdo mais intensa em
2,52 A, seguida por goetita, com reflexdio mais intensa em 4,20 A, lepidocrocita, com
reflexdo em 6,28 A e akaganeita, com reflexdo em 3,35 A. N&o foram encontradas linhas
de reflex@o referertes a hematita e maghemita hidratada, dois componentes que haviam
sido identificados em todas as amostras submetidas a exposicéo atmosférica (para todos
os periodos de exposi¢ao, nos trés locais de ensaio), tanto de ago carbono como de aco
patindvel. A akaganeita € um componente tipico de atmosferas contendo elevado teor de
cloretos (2), portanto sua presenca nas amostras submetidas ao ensaio acelerado era
esperada devido ao ciclo de ensaio na cAmara de névoa salina. Nenhuma das amostras
ensaiadas por exposicdo ao intemperismo apresentou a magnetita como componente
principal. A lepidocrocita sempre aparece como fase mgoritaria, em todos os
difratogramas das amostras provenientes dos ensaios de campo, enquanto nas amostras
submetidas a0 ensaio acelerado, ela aparece com intensidade muito menor (ver tabela
3.1).

4. DISCUSSAO

Com a espectroscopia Raman, a presenca majoritéria de lepidocrocita, verificada com os
resultados de difragcdo de raios-X, foi ratificada. A quantidade de regides com cobertura
de oxidos de coloracdo vermelha, associada com a lepidocrocita neste trabaho e
confirmada em outro trabalho (14), era elevada, para todas as amostras analisadas. Os
Oxidos de coloracdo amarela, associados agui com a presenca de goetita, foram
encontrados em quantidades bem menores do que os de coloragdo vermelha. O mesmo
se verificou para os éxidos de coloracdo preta, associados com magnetita. A akaganeita,
identificada nas amostras de ago patindvel, da estagdo da COSIPA, por difracdo de raios-
X, ndo foi observada nos espectros Raman destas mesmas amostras e sua presenca néo
pbde ser confirmada através desta técnica. A akaganeita apresenta coloracéo laranja
(14). Nas amostras de ago patinavel, da estagdo da COSIPA, assim como em todas as
outras amostras, havia regides de tonalidades laranja, avermelhadas, porém tais regides
apresentavam sempre espectros caracteristicos de lepidocrocita. A hematita e a
maghemita hidratada também ndo foram verificadas em nenhuma amostra, por
espectroscopia Raman. A hematita ndo € relatada, normalmente, como uma das formas
iniciais de produtos de corrosdo de aco (2-9) e sua presenca ndo era esperada, nos
espectros Raman. Os resultados de difracdo de raios-X mostram, no entanto, que este
componente aparece com peguena intensidade, para todas as amostras. Uma possivel
explicacdo para a identificacdo negativa da hematita, por espectroscopia Raman, é que a
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andlise por esta técnica foi pontual. As amostras eram visualizadas no microscopio,

sempre se observando predominancia de regifes vermelhas, com propor¢des menores de
regibes amarelas e pretas. A hematita poderia estar presente em alguma regido da
superficie das amostras, todavia, como a andlise foi pontual e 0 nimero de amostras era
elevado, ndo foi possivel obter espectros de toda a regido superficial analisada. Foram
sempre escolhidos nove pontos, conforme descrito no item 2: trés de regides vermelhas,

trés de regides amarelas e trés de regides pretas. A intencdo desta metodologia de
trabalho foi fornecer uma idéia qualitativa geral dos componentes majoritarios presentes
e ndo uma andlise especifica ponto a ponto, o que demandaria um tempo muito longo de
uso do equipamento, para cada amostra. Esta mesma explicagéo pode ser aplicada para
todos os outros tempos de exposicdo, pois ndo houve diferencas significativas entre os
componentes identificados, para nenhum dos periodos avaliados.

Para 0 ensaio acelerado UV CON alternado com Névoa Salina, aidentificacdo da camada
de éxidos das amostras produziu resultados diferentes dos encontrados para a exposi¢cao
a0 intemperismo. Os resultados mostram influéncia principalmente do ensaio de Névoa
Salina sobre os componentes encontrados na cobertura de 6xidos das amostras, tanto de
aco comum como de aco patinavel. Os resultados de difracdo de raios X mostram uma
sensivel diferenca em relagdo aos ensaios de campo. A hematita e a maghemita
hidratada ndo foram identificadas para as amostras de agco comum e patindvel
submetidas ao ensaio UVCON alternado com Névoa Salina. Estas fases estavam
presentes em todas as amostras submetidas aos ensaios de intemperismo. A lepidocrocita
estd presente com intensidade muito menor nas amostras submetidas a0 ensaio
acelerado. A fase majoritaria € a magnetita, fase que aparecia com intensidade baixa nos
difratogramas das amostras submetidas a exposicdo atmosférica. Alguns autores ja
publicaram resultados (2,8) relatando a predominancia de magnetita em atmosferas
marinhas ou com teor muito elevado de cloretos. A goetita esta presente com intensidade
mais elevada do que nas amostras submetidas aos ensaios de campo. Na literatura, sdo
relatadas transformagtes g FeOOH® Fe;O4 e g FeOOH® a-FeOOH (2,8). Isto pode
explicar a pequena intensidade encontrada para as reflexdes da lepidocrocita. N&o foi

realizado um acompanhamento da evolucdo da camada de 6xidos das amostras durante a
realizagdo do ensaio acelerado. Foi utilizada apenas uma amostra, retirada somente no
fina do ensaio. Por isto, ndo é possivel confirmar se estas transformacfes realmente
ocorreram para as amostras submetidas ao ensaio UV CON alternado com Névoa Salina.

Com espectroscopia Raman, também houve diferencas significativas entre as amostras
submetidas aos ensaios de campo e a0 ensaio UVCON aternado com Névoa Saina.

Estas diferencas ndo se manifestaram em relacéo aos componentes identificados para a
cobertura de Oxidos. Qualitativamente, as fases s0 as mesmas observadas nas amostras
submetidas a exposicdo atmosférica, ou sgja, lepidocrocita, goetita e magnetita. A
diferenca fundamental ocorre em relacdo a quantidade dos 6xidos de coloragcdo vermelha
e preta presentes. Os Oxidos de coloracdo preta predominam, por toda a superficie das
amostras, tanto de ago carbono como de aco patindvel. Estes Oxidos pretos sdo
associados com magnetita e isto confirma os resultados de difracdo de raios-X, nos quais
a magnetita aparece como fase majoritaria para os acos carbono e patinavel. Do mesmo
modo, as regides de coloragdo vermelha, associadas com lepidocrocita, estdo presentes
em quantidade muito inferior as regides pretas, mostrando a menor freqliencia desta
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fase, em relacdo a magnetita. Foram, ainda, observadas regibes amareladas,
normal mente misturadas com regides pretas, nas quais se verificou a presenca de goetita.

5. CONCLUSOES

Os principais componentes identificados nas camadas de oxidos dos corpos-de-prova
submetidos aos ensaios de campo foram lepidocrocita, goetita e magnetita. Para todos os
periodos de exposicdo avaliados, 1, 2, 3, 6 e 9 meses, afase mgjoritaria, tanto para o ago
carbono como para o ago patinavel, foi a lepidocrocita, seguida pela goetita e magnetita.
A influéncia do tempo de exposi¢do das amostras ndo foi importante para a identificagdo
de diferentes fases de Oxidos. Isto sugere que, para 0s estdgios iniciais de corrosdo

atmosférica (inferiores a um ano), o ocorrem transformacdes significativas na camada
externa de oxidos.

A magnetita foi o produto de corrosdo majoritério nas amostras submetidas ao ensaio
UVCON alternado com Névoa Salina, tanto de aco carbono como de aco patinavel. A

goetita fol 0 segundo componente, enquanto a lepidocrocita estava presente em
guantidades pequenas. Isto foi verificado por difracdo de raios-X e espectroscopia
Raman. Estes resultados foram diferentes dos obtidos para as amostras submetidas aos
ensaios de campo, em que a lepidocrocita era a fase principal e a magnetita aparecia em
pequenas quantidades. Isto indica que o ensaio acelerado UV CON alternado com Névoa
Salina ndo simula as transformagdes de fases dos 6xidos de ferro ocorridas naturalmente
na exposi¢ao atmosférica.
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Figura 3.1 — Espectro Raman da amostra de ago comum, exposta na estagdo Alto da
Serra, por seis meses, mostrando bandas caracteristicas de lepidocrocita (g FeOOH).
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Figura 3.2 - Espectro Raman da amostra de agco comum, exposta na estagdo Alto da
Serra, por seis meses, mostrando bandas caracteristicas de goetita e lepidocrocita.
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Figura 3.3 — Espectro Raman da amostra de agco comum, exposta na estacéo
COSIPA, por dois meses, mostrando bandas caracteristicas de magnetita, goetita e
lepidocrocita
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