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ANALYSIS OF THE EFFECTS OF CORROSION UNDER 1020 CARBON-STEEL PLATES CAUSED BY SEA AIR AND
POLLUTION: A COMPARATIVE STUDY IN PLATES EXPOSED TO THE ENVIRONMENT AND IN SIMULATION OF
UNDERGROUND DUCTS. This work aims to analyze the effects of corrosion in different municipalities through the exposure of
1020 carbon-steel plates to the atmosphere and buried in soil. Sea air and pollution were treated as major corrosion agents and zinc
has been tested to prove its effectiveness as a sacrificial anode. For this analysis, weighing and spectrophotometric methods were used
to determine the iron mass loss after five months of exposure. From the data obtained, corrosion rates were calculated and compared

based on different regional conditions. The results showed that the coastal region of the state of Sdo Paulo presented higher corrosion

rates compared to places of higher altitudes and further away from the sea, indicating that sea air and pollution are important agents
in catalyzing the deterioration processes. In addition, zinc was efficient as a sacrificial anode, demonstrating its potential application

as corrosion protection in 1020 carbon-steel plates.
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INTRODUCAO

A corrosdo € um processo espontineo que pode ser definido pela
deteriorag¢@o de materiais que apresentam caracteristicas metdlicas.
Essa reacdo ocorre por agdo quimica ou eletroquimica do meio
ambiente. A deterioragdo de um material é causada pela interacio
fisico-quimica com o meio ao qual representa alteracdes prejudiciais
indesejdveis, sofrendo desgaste, variagdes quimicas ou modificacdes
estruturais, tornando incapaz sua utilizagdo.!

Diversos mecanismos sdo responsaveis pelo fendomeno de
corrosdo, envolvendo processos distintos pelos quais a degradacio
pode ocorrer. Entre estes, destaca-se o mecanismo eletroquimico,
que se baseia na transferéncia de carga ou elétron através de uma
interface ou eletrélito, como ocorre na corrosao de metais imersos
em solugdes contendo eletrdlitos, como o cloreto de sédio presente
no spray marinho. O mecanismo quimico, por sua vez, depende de
reagdes quimicas diretas entre o metal e o meio corrosivo, sem a
geracdo de corrente elétrica, diferenciando-se assim do mecanismo
eletroquimico.'?

J4 quando enterrado, o metal entra em contato ndo somente com
o contetido e minérios do solo, como também uma combinagio de
gases e liquidos que se depositam entre os graos, influenciando na
corrosdo, dependendo de caracteristicas como a concentracio de
determinadas substancias, além da presséo do solo.**

Em ambientes marinhos, o spray marinho, ou maresia, possui
a capacidade de, junto com a umidade, formar células galvanicas
quando em contato com a superficie metdlica, promovendo entdo a
corrosdo do metal pela formagdo de um filme de eletrdlito em sua
superficie.?

O termo material particulado refere-se a substancias muito finas
de solidos ou liquidos suspensos no ar, tal como ocorre com aerossois.
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Esse material pode ser encontrado de diversas formas. Em industrias,
a atmosfera carrega particulas de componentes de carbono, 6xidos
de metais e sais.'

Na corrosdo, o material particulado pode ter grande influéncia
no processo corrosivo, na medida que, ao entrarem em contato com
superficies metdlicas, possuem capacidade de alterd-las. Outros
elementos que possuem papéis fundamentais nos mecanismos de
corrosdo eletroquimica sao os sais e outras particulas eletroliticas.’

Colocando em perspectiva os danos causados pela corrosdo em
regides litoraneas em comparag@o com regides distantes do mar, a
vida util média, por exemplo, de um poste de energia se encontra
na faixa de 20 a 30 anos, porém, no litoral, esse tempo diminui, se
tornando cerca de 5 anos.’ As perdas econdmicas sdo grandes, pois
em paises industrializados € gasto de 1,5 a 3,5% do produto interno
bruto (PIB) em prejuizos causados pela corrosdo.® No Brasil, o custo
anual estimado para manutenc¢do de danos causados por processos
corrosivos € de cerca de 15 bilhdes de délares. E previsto que uma
economia de aproximadamente 5 bilhdes de ddlares poderia ser
alcancada por meio da implementacéo de métodos preventivos e de
controle.’

Para o estudo da oxidagdo, € possivel considerar dois fatores
principais: a polui¢do e a maresia. A polui¢@o pode ser caracterizada
como uma perturbagdo ecoldgica que resulta de atividades humanas,
afetando direta ou indiretamente a vida, o bem-estar € 0 meio
ambiente.” A maresia, por sua vez, consiste em uma névoa fina e
umida contendo sais, como cloreto de magnésio e de sédio, bem
como goticulas de dgua dispersas no ar.?

As questdes associadas aos processos corrosivos sao frequentes e
podem ocorrer em diversas atividades, incluindo industrias quimicas,
petroliferas e petroquimicas. Além de afetar setores industriais, esses
processos também impactam a vida cotidiana, como evidenciado pela
oxidacdo de fogdes, geladeiras e outros eletrodomésticos.

O trabalho permite, a partir de testes e pesquisas, explanar os
problemas da corrosdo provocados pela acdo da maresia e polui¢do
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em trés municipios, além de determinar a eficdcia de anodos de
sacrificios como método preventivo de corrosao.

A pesquisa trabalhou com ago carbono 1020, que, segundo a
ABNT/CB-238, citada por Medeiros,’ € caracterizado pela presenga
de ferro e 0,20% de carbono em sua composicao. Para a metodologia,
utilizou-se métodos de pesagem, durante o inicio e o final da analise,
e espectrofotometria UV-Vis para analisar as perdas de massa.

O objetivo deste trabalho é comparar os efeitos da corrosdo
em trés municipios, sendo eles, Cubatdo, Praia Grande e Sao
Paulo, utilizando placas de ago-carbono 1020 com e sem protecdo
anddica, as quais serdo expostas a atmosfera e enterradas, simulando
dutos subterraneos, visando estudar a maresia e a poluicdo como
catalisadores da corrosdo do aco-carbono e a eficicia da protecio
anddica.

PARTE EXPERIMENTAL
Instrumentacio

Para a pesagem das chapas de aco-carbono 1020, foi utilizada
uma balang¢a semi-analitica modelo BEL M214Ai.

A andlise das solu¢des de tiocianato de ferro foi realizada em
um espectrofotdmetro modelo NOVA 1600 UV, de sistema de feixe
simples com capacidade de medir comprimentos de onda entre 190
e 1100 nm.

Materiais e reagentes

Utilizou-se chapas de aco-carbono 1020 de medidas de 8,8 cm
de didmetro e 2 mm de espessura e dnodos de sacrificio de zinco
com 3 cm de comprimento, 5 cm de largura e 1 mm de espessura.

A conexao entre o anodo e a placa foi estabelecida posicionando
o anodo na superficie superior da placa sendo que a corrente
elétrica € formada pelo contato direto entre o dnodo e o metal a
ser protegido.'

Na andlise espectrofotométrica dos fons férricos nas amostras,
foram utilizados os seguintes reagentes: tiocianato de potdssio
(KSCN)), 4cido cloridrico (HCI), cloreto de ferro III (FeCl,) e dgua
deionizada.

Organizacio das chapas de ago-carbono 1020

Com base no estudo comparativo de corrosdo de metais em
condigdes salinas de Suski et al.® foi escolhido, para a condugio
dos experimentos, o ago-carbono 1020 por sua alta suscetibilidade
a corrosao.

Segundo a norma ABNT/CB-28, citada por Medeiros,’ os dois
primeiros algarismos determinam a classe do aco e os dois dltimos
estabelecem a média do teor de carbono presente multiplicada por 100.
Ao utilizar a classificacio “1020” para o ago-carbono, explicita-se
as seguintes caracteristicas: 10XX (indicando ser um ago-carbono) e
XX20 (indicando 0,20% de carbono em sua composi¢do).’

Apés a pesagem, as chapas foram numeradas e separadas para
a montagem da simulag¢do de dutos subterrineos e anexacdo dos
anodos de sacrificio. Tendo como referéncia a simulacéo de Castro,'!
foi projetado um sistema consistido de um conjunto de recipientes
plasticos com orificios em sua base para vazao de dgua, preenchidos
de cascalho na primeira camada e, por conseguinte, terra até sua
posicdo superior, sendo essa a por¢do em que as chapas ficaram
contidas.

O estudo envolveu a exposi¢do de placas ao meio ambiente em
duas configuragdes diferentes para cada uma das cidades avaliadas.
Para isso, utilizou-se uma placa em contato com o dnodo de sacrificio
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e uma placa livre de anodo. Nos casos em que houve a aplicagdo de
anodo de sacrificio, bastou o contato fisico entre o ago e o zinco.
Essas duas configuragdes foram realizadas em duas maneiras de
simula¢do, tanto em placas expostas ao ambiente quanto em placas
enterradas em sistemas simuladores de dutos subterraneos. Em ambas
as configuragdes a placa foi posicionada paralelamente ao chao, como
exemplificado na Figura 1.

Figura 1. Configuragdo das chapas de ago-carbono em simulagdo de dutos
subterraneos e expostas ao ambiente na cidade de Cubatdo. Essa configuragdo
repete-se em Praia Grande e Sdo Paulo

Analise espectrofotométrica

Para a determinagao de ferro nas chapas de ago-carbono 1020,
realiza-se a andlise espectrofotométrica, baseando-se nas metodologias
de Adams' e Skoog er al."®

Para a preparagio da solucéo destinada a quantifica¢do de Fe** nas
chapas, deve-se iniciar o procedimento separando béqueres contendo
solucdes de 4cido cloridrico 0,1 molar.

Para cada chapa, ambas as faces sdo raspadas e as raspas sio
transferidas para béqueres exclusivos para cada chapa, contendo
80 mL de solug¢do de HCI. O material € agitado para promover a
dissolucdo dos sélidos e a solugdo resultante € filtrada utilizando-se
funil e papel filtro. Em seguida, as solucdes sdo transferidas para
baldes volumétricos de 100 mL e completa-se o menisco com solucéo
de KSCN 0,1 molar. A solu¢do final € colocada em uma cubeta e
levada ao espectrofotdmetro, sendo realizadas as andlises em triplicata
para cada amostra.'>!3

Com a adigdo do tiocianato de potéssio, a solugdo, até entdo
incolor, deverd se alterar para tons avermelhados ou amarronzados
devido ao deslocamento da seguinte reag¢do para a direita, como
demonstrado na Equacdo 1, quando em excesso de fon tiocianato,
promovendo a formagdo de tiocianato de ferro III, substancia essa
que serd lida no espectrofotdmetro.!?

Fe)., +6 SCN) & [Fe(SCN

Voo ®

(aa

A varredura foi feita entre 400 e 500 nm, faixa de comprimento
de onda determinada pelos autores com base nos estudos de Adams,'?
utilizando cloreto férrico (FeCl,), concluindo-se que a melhor faixa
de nandmetros seria a de 440.

Posteriormente, a curva de calibracio foi realizada a partir dos
padroes de 12, 14, 16, 18,20 e 22 mg L', as quais foram medidas no
espectrofotdmetro a um comprimento de onda de 440 nm. Com esses
dados, € possivel construir um grafico de absorbancia em funcdo da
concentracao e tragar uma linha de tendéncia. A partir dessa linha de
tendéncia, € possivel determinar a concentragéo de Fe** nas amostras
desconhecidas medindo sua absorbancia e utilizando a equacdo da
linha de tendéncia para calcular sua concentragao.
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RESULTADOS E DISCUSSAO
Resultados

Ap6s 5 meses de andlise, foi possivel visualizar diferencas em
relacdo a aparéncia e textura, destacando-se a formacdo de uma
camada de ferrugem em seu exterior, como indicado nas Figuras 2,
3ed.

Além da comprovagao visual de corrosdo, determinou-se a perda
de massa de todas as chapas de ago-carbono 1020 a partir do método
de pesagem. As Figuras 5, 6 e 7 demonstram os graficos comparativos
apresentando a perda de massa ap6s andlise.

A perda superior de massa na chapa enterrada com anodo em
Praia Grande e ambas as chapas com anodo em Sao Paulo, quando
em comparagao com suas respectivas contrapartes sem anodo, serao
analisadas na discussdo.
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Para obtencéo desses resultados em g m™, realiza-se a seguinte
equagao:

_ Mi—Mf
S

Pm 2)

onde Pm € perda de massa por g m~, Mi € a massa inicial do objeto,
Mt € a massa final do objeto e S € a drea do objeto, sendo essa, no
caso das chapas, 0,006082 m?.

Ainda buscando confirmar o fator mais influente no processo
corrosivo, foi efetuada uma andlise espectrofotométrica. A varredura
foi realizada utilizando o cloreto férrico (FeCl;) como padrdo
externo, e concluiu-se que o melhor comprimento de onda seria
o de 440 nm.

Obtém-se entdo, a partir do grafico da Figura 8, a seguinte
equagdo da reta:

Figura 2. Chapas expostas e enterradas em Cubatdo. A imagem a esquerda retrata as chapas ao comego do experimento e as imagens do centro e a direita

retratam o final do experimento

Figura 3. Chapas expostas e enterradas em Praia Grande. A imagem a esquerda retrata as chapas ao comego do experimento e a direita retratam o final do

experimento

Figura 4. Chapas expostas e enterradas em Sdo Paulo. A imagem a esquerda retrata as chapas ao comego do experimento e as imagens do centro e a direita

retratam o final do experimento
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1,682 gm?

1,142 g m?

Exposta com dnodo

1,244 g m?
0,840 g m?2

Exposta sem dnodo Enterrada sem dnodo Enterrada com dnodo

Figura 5. Grdfico de perda de massa das chapas em g m™ na cidade de

Cubatao

1,497 g m?

0,649 g m?

- 0,093 g m?2 0,101 g m?
] ]

Exposta sem dnodo  Exposta com anodo  Enterrada sem anodo Enterrada com dnodo

Figura 6. Grdfico de perda de massa das chapas em g m™ na cidade de
Praia Grande

0,427 g m2

Exposta sem dnodo

0,463 g m?
0,317 g m*?

I i .

Exposta com dnodo  Enterrada sem 4nodo Enterrada com dnodo

Figura 7. Grdfico de perda de massa das chapas em g m™ na cidade de Sao
Paulo

y =0,0072x + 0,025 (3)

O coeficiente de correlacdo (r?) é de 0,9832.

Tendo ciéncia da equacdo dada pela curva de calibragao presente
na Figura 8, calculou-se as concentracdes em mg L' de cada uma das
chapas utilizando a Equacio 3, obtendo os resultados da Tabela 1.

Percebe-se que ndo foi possivel quantificar a concentracio de
0,21
0,19
0,17
0,15
0,13

0,11

Absorbancia em nm

0,09
0,07

0,05
10 12 14 16 18 20 22 24

Concentragdo em mg Lt

Figura 8. Curva de calibragao feita a partir dos padroes de 12, 14, 16, 18,
20 e 22 mg L, sendo a linha pontilhada como linha de tendéncia
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Tabela 1. Concentragdes das chapas com e sem dnodos dos municipios de
Cubatio, Praia Grande e Sao Paulo

Concentragdo / (mg L)

Chapa — - —
Cubatao Praia Grande Sao Paulo
Exposta sem anodo 55,185 56,389 46,296
Exposta com anodo 46,620 47,222 37,315
Enterrada sem anodo 92,870 - 10
Enterrada com anodo 62,639 - -

ferro em algumas chapas, o motivo serd abordado posteriormente
na discussdo.

Para determinar o quanto as placas foram corroidas além do
método de pesagem e espectrofotometria, realizou-se o cdlculo de
taxa de corrosdo, baseando-se em informagdes disponibilizadas pela
NACE International,'* através da seguinte equagdo:

K xAMc

Tec =
Axtxr

“)

onde Tc € a taxa de corrosdo expressa em mm ano™', K € o fator de
conversdo para mm ano', ou seja, 8,76 x 10* AMc ¢ a perda de
massa; A € a drea em cm? da chapa em andlise; t é o tempo de ensaio
em h; e r a massa especifica do material, no caso do ago-carbono, é
igual a 7,86 g cm™.

009 0,0844
S 0,08 ‘
E 0,07
g0
o 0,06
2
80,05
S 0,04
8
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£ 0,02
0,01 [

0

Cubatdo
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0,0326
0,0214 0,0232

Sdo Paulo

Praia Grande

M Exposta sem dnodo M Exposta com anodo

Figura 9. Grdfico comparativo entre as taxas de corrosdo em mm ano™ das
chapas expostas sem dnodo e com dnodo nas cidades de Cubatdo, Praia
Grande e Sdo Paulo respectivamente
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0,01 0,0047 0,0051 0,0053 .
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Cubatdo Praia Grande Sdo Paulo

M Enterrada sem dnodo M Enterrada com &nodo

Figura 10. Grdfico comparativo entre as taxas de corrosdo em mm ano™' das
chapas enterradas sem dnodo e com dnodo nas cidades de Cubatdo, Praia
Grande e Sdao Paulo respectivamente

Ao realizar os cdlculos, através da Equag@o 4, para cada uma
das chapas, adquiriu-se os valores apresentados nas Figuras 9 e 10.

Dessa forma, utilizando os dados apresentados nas Figuras 9 e
10, realizou-se as médias para cada um dos municipios a fim de obter
os resultados apresentados na Tabela 2.

DISCUSSAO

O processo corrosivo € varidvel dependendo do meio em que estd
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Tabela 2. Tabela das médias de taxa de corrosdo em mm ano—1 para os
municipios de Cubatdo, Praia Grande e Sdo Paulo

Séo Paulo

0,0164 mm ano™!

Praia Grande
0,0294 mm ano™!

Cubatao
0,0616 mm ano™'

sofrendo a corrosio, dos compostos que a causam e as caracteristicas
unicas do metal. Sendo assim, a velocidade e a gravidade da corrosao
tendem a mudar por fatores diretos, como poluentes e a maior umidade
do ar, como ocorre em Sao Paulo e Cubatdo, ou fatores indiretos, como
a maresia, que, como ja explicado, movimenta grandes quantias de
cloreto de sddio, facilitando o processo corrosivo, como ocorre em
Praia Grande e Cubatdo."

Com base nos dados disponibilizados pela NACE International,'
a taxa de corrosdo € considerada baixa quando o valor é menor que
0,025 mm ano™'. Caso o valor esteja entre 0,025 e 0,125, a taxa de
corrosio € considerada moderada e, por fim, caso o valor esteja acima
de 0,125, a taxa de corrosio € considerada elevada.

A partir dos dados obtidos através da Equagao 4 e apresentados
nas Figuras 9 e 10, obtém-se a Tabela 3.

Tabela 3. Classificacdo da taxa de corrosio das chapas expostas e enterradas
dos municipios de Cubatdo, Praia Grande e Sdo Paulo

Chapa Cubatao Praia Grande Sdo Paulo
Exposta sem dnodo moderada moderada baixo
Exposta com anodo moderada moderada baixo
Enterrada sem dnodo moderada baixo baixo
Enterrada com anodo moderada baixo baixo

Nota-se que a corrosdo € mais grave nos municipios de Cubatio
e Praia Grande quando comparadas com a corrosdo sofrida em
Séo Paulo. Segundo os estudos de Aradjo e Silva,’ realizado no
Maranhéo, e de Luz,' realizado em Santa Catarina, regides litorineas
possuem taxas de corrosdo superiores a locais de maiores altitudes
independente da regifio do Brasil. Isso se da pela presenca de fons
cloretos nas regides litoraneas do pafs, advindos do mar.

Em nenhum caso notou-se uma redugdo significativa de taxa
de corrosdo devido a presenca de anodo, possivelmente por conta
do tempo limitado de andlise, que restringiu a perda de massa e o
tempo de exposi¢dao em horas, ambas varidveis no calculo da taxa de
corrosdo. Na espectrofotometria, entretanto, as chapas que possuiam
anodos demonstraram menor presenga de Fe**, indicando a efetividade
do método protetivo.

Durante a pesagem e em andlise aos valores de taxa de corrosdo,
as chapas expostas obtiveram maior perda de massa para todos os
municipios.

Para Cubatdo, contudo, na espectrofotometria, como
demonstrado na Tabela 1, percebe-se maiores concentracdes de
ferro nas chapas enterradas. Especula-se que o ocorrido se dd
pelo processo de lixiviacdo, o qual faria com que o ferro presente
no solo se depositasse nas chapas, sendo exposto ao mesmo
processo de andlise e, consequentemente, alterando o resultado da
espectrofotometria.!” Reforga-se que esse processo ndo alteraria
na andlise da perda de massa pelo método de pesagem, visto que
as chapas foram pesadas ap6s o lixamento, o que retiraria o ferro
proveniente do solo.

Ainda analisando a Tabela 1, ndo foi possivel quantificar a
concentragdo de ferro nas chapas enterradas de Praia Grande e
a enterrada com 4nodo em S@o Paulo, devido a uma quantidade
insignificante de Fe** nas solugdes.

No caso de Praia Grande, isso pode ser justificado pela taxa de
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corrosdo infima, de 0,0047 e 0,0051 mm ano™' para a chapa sem e
com anodo, respectivamente. Para a formagao de Fe** € necessdrio que
ocorra antes a formagao de Fe?*, fon inquantificidvel na metodologia
utilizada. Portanto, € possivel que a quantidade de massa perdida
durante o processo corrosivo das chapas em questdo tenha sido
majoritariamente na forma de Fe?*.!

Ja para a placa enterrada com anodo em Sdo Paulo, embora a
perda de massa e a taxa de corros@o tenham sido trés vezes maiores
que a da chapa sem anodo, como demonstrado nas Figuras 7 e 10
respectivamente, ndo fora possivel quantificar o ferro III pelo método
espectrofotométrico, enquanto na chapa desprotegida foi possivel
quantificar 10 mg L' de Fe**, como indicado na Tabela 1. O fato
aparenta ser contraditdrio, e pode ter ocorrido pela auséncia de fons
de ferro III na solucdo analisada por conta da interacdo entre o ferro
e impurezas na dgua da chuva, como os sulfatos e dcidos advindos
do enxofre, que promoveram a formagao de sulfato de ferro basico
(FeOHSO,), um sal insoltivel em condi¢des ambientes, incapacitando
o ferro de interagir com os fons tiocianato. Com a presenca de enxofre,
a corrosdo ocorre por pites, catalisando o processo e causando
maiores estragos nas chapas.' Isso indicaria a maior perda de massa
no processo corrosivo, fato observado na Figura 7, e a ndo leitura no
método espectrofotométrico.

Retomando a andlise de quais municipios obtiveram maiores
indices de corrosdo, Cubatdo abriga industrias de fertilizantes, de
amonia e petroliferas, como evidenciado pelo Centro de Integracio
e Desenvolvimento (CIDE),' podendo relacionar a presenca de dcido
sulfuroso (H,SO,) e 4cido sulfurico (H,SO,) advindos da polui¢ao
atmosférica, que sdo responsdveis por atacar materiais metdlicos,
como catalisadores do processo corrosivo.!

Praia Grande, por outro lado, pode possuir grandes niveis de
NaCl no ar, catalisando o processo corrosivo através dos efeitos dos
aeross6is marinhos. Esses sais sdo responsdveis pela formacio de
pontes salinas, que catalisam o processo de oxirreducdo ao auxiliar
a interagdo entre o metal e o oxigénio presente no ar, como Gentil'
e Aratjo e Silva® explicam.

Sdo Paulo, por sua vez, foi o municipio com menor teor de
corrosdo em ambos os aspectos — enterrado e exposto. Sabe-se que
a poluicdo presente na cidade de Sdo Paulo possui menores taxas em
comparagio com Cubatdo, e a maresia € nula, visto que ndo € uma
cidade costeira, diferentemente dos outros dois municipios.

Por fim, o zinco como anodo de sacrificio mostrou-se eficiente
a longo prazo, entretanto, as condi¢des proporcionadas ao método
protetivo e ao metal podem afetar diretamente sua eficicia. A protegao
por anodo € muito eficaz no geral, porém, combinar diferentes tipos
de protecdo oferta ainda mais resguardo em relacdo a deterioracéio
de metais." Utilizar anodos de sacrificio combinados com a pintura,
por exemplo, garante diversas vantagens adicionais, como maior
aplicabilidade, proporcionar acabamento decorativo, possibilitar a
protecdo de grandes estruturas, auxiliar na identifica¢@o, na facilidade
de limpeza e na seguranga, dentre outros.?

CONCLUSOES

Ao analisar a taxa média de corrosdo de todas as chapas em cada
municipio, conclui-se que Cubatio novamente se apresenta como
cidade com maior taxa de corrosdo, com média de 0,0616 mm ano',
seguido de Praia Grande com 0,0294 mm ano™' e, indicados pela
Tabela 2, por ultimo, Sdo Paulo, com 0,0164 mm ano™'.

Além disso, as Figuras 5, 6 e 7 também comprovam que a perda
de massa foi superior nas cidades litoraneas. As chapas de Cubatdo
perderam, em média, 1,22 g m?, enquanto as chapas de Praia Grande
perderam, em média, 0,58 g m? e as de Sdo Paulo perderam, também
em média, 0,32 g m>
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Na tultima metodologia, a espectrofotometria, a média de
concentracdo de ferro para as chapas dos municipios de Cubatdo,
Praia Grande e Sdo Paulo, foram, respectivamente: 64,33, 25,9 e
234 mg L.

As trés andlises, portanto, demonstram que Cubatdo foi a cidade
com maior indice de corrosdo, seguida de Praia Grande e, por fim,
Séo Paulo.

Os objetivos do trabalho foram cumpridos com éxito, visto que
fora possivel quantificar e comparar com sucesso os efeitos corrosivos
de acordo com os meios, simulando-os em condicdes similares aos
usos na sociedade.

O método protetivo escolhido também se provou eficiente.
Portanto, os dados obtidos agregam a comunidade cientifica para
melhoria da integridade dos materiais e redugao dos custos advindos
da manuten¢@o. Sobretudo, o estudo reforca a fun¢io fundamental
que métodos protetivos possuem para a manutencdo da integridade
de estruturas metdlicas, principalmente em ambientes com altos
indices de polui¢do e regides litoraneas, essas sendo mais propensas
a sofrerem da oxidacio catalisada pela maresia.

Cabe a estudos futuros abranger ainda mais comparativos entre
a polui¢do e a maresia como catalisadores de corrosdo, além de
trazer conhecimentos que contribuam para a Regido Metropolitana
da Baixada Santista.
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