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RESUMO: O processo de galvanizag¢do por imersdo é muito utilizado como forma de protegdo anticorrosiva de
estruturas metdlicas, promovendo mutuamente, uma barreira fisica e a protecéo catodica do substrato,
atuando como “eletrodo de sacrificio”, caso metal de base venha a ser exposto. Ao processo de galvanizagdo
é comumente utilizado de forma associada, o processo de cromatiza¢do, que consiste na imerséo da peca
galvanizada em um banho contendo ions cromo hexavalente e trivalente. Apesar do cardter protetivo, a maior
limitacdo desse processo s@o os efeitos toxicos e carcinogénicos do Cr*e. O presente trabalho tem como
objetivo investigar a efetividade de protecdo anticorrosiva da camada de cromatizacdo aplicada sobre aco
carbono galvanizado, obtido por meio de processo industrial, quando exposto ao NaCl. No presente estudo
foram investigadas 3 condi¢ées de revestimentos galvanizados obtidos por meio de processo industrial sobre
0 aco ASTM A36: G (aco galvanizado); C10 (galvanizagdo + cromatizagdo por 10s) e C30 (galvanizagdo +
cromatiza¢do por 30s). Foi realizado o monitoramento da espessura dos revestimentos e da rugosidade das
superficies. Para avaliacdo da microestrutura do revestimento foram obtidas micrografias por MEV. Para
andlise da resisténcia a corroséo foram realizados ensaios de polarizagdo linear em solugéo de NaCl 3,5%.

PALAVRAS-CHAVE: galvanizag¢éo,; cromatizagdo; resisténcia a corroséo.

EVALUATION OF INDUSTRIAL GALVANIZED COATINGS WITH AND WITHOUT CHROMATIZATION FOR
THE EVALUATION OF ANTICORROSION PROPERTIES

ABSTRACT: The hot-dip galvanizing process is widely used as a form of anti-corrosion protection for metallic
structures, mutually promoting a physical barrier and cathodic protection of the substrate, acting as a
“sacrificial electrode” if the base metal is exposed. the chromatization process is commonly used in
combination with the galvanizing process, which consists of immersing the galvanized part in a bath containing
hexavalent and trivalent chromium ions. Despite the protective nature, the biggest limitation of this process is
the toxic and carcinogenic effects of Cr*e. The present work aims to investigate the effectiveness of anti-
corrosion protection of the chromatization layer applied to galvanized carbon steel obtained through an
industrial process, when exposed to NaCl. In the present study, 3 conditions of galvanized coatings obtained
through an industrial process on ASTM A36 steel were investigated: G (galvanized steel); C10 (galvanization +
chromatization for 10s) and C30 (galvanization + chromatization for 30s). The thickness of the coatings and
the roughness of the surfaces were monitored. To evaluate the microstructure of the coating, micrographs
were obtained by SEM. To analyze corrosion resistance, linear polarization tests were carried out in a 3.5%
NaCl solution.

KEYWORDS: hot-dip galvanizing; chromatization; corrosion resistance.
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1. INTRODUCAO

Estruturas, componentes e utilitarios metdlicos expostos as acdes do meio ambiente estdo
sujeitos a danos causados por corrosdo, que podem promover impactos negativos na durabilidade e
desempenho dos materiais, ocasionando prejuizos financeiros, ambientais e sociais. (Gentil e
Carvalho, 2022).

No cendrio nacional e mundial, a preocupacdo com a estabilidade dos materiais metalicos é
frequente. Vdrias sdo as tentativas de retardar a corrosdo, que pode ser definida como um processo
espontaneo, no qual o metal tende a voltar ao seu estado de menor energia. Essa deterioracdo do
material metalico ocorre por meio da agdo quimica ou eletroquimica do meio ambiente, aliada ou
nao a esforcos mecanicos (Gentil e Carvalho, 2022).

Diversos setores industriais sdo fortemente atingidos por problemas de corrosdo, podendo se
destacar as areas da industria quimica, petrolifera, petroquimica, naval, construcdo civil,
automobilistica, eletroeletrénicos, alimenticia, meios de transporte, comunicacdo, médica,
odontoldgica, etc. O processo de corrosdao pode causar alteracGes indesejdveis no material original,
como perda de massa, variagdes quimicas ou modificacBes estruturais, tornando-o inadequado ao
uso (Gentil e Carvalho, 2022).

O interesse por alternativas de métodos de protecdo no combate a corrosdo é continuo e
crescente, frente aos elevados custos financeiros associados a esse processo (Revie, 2011). Estima-
se que aproximadamente 3 a 4% do PIB (Produto Interno Bruto) das na¢des sao gastos com corrosao,
o0 que em termos financeiros, seriam estimando um custo global com o processo de corrosdo de
aproximadamente 2,5 trilhdes de ddlares (Koch, 2017).

O continuo aperfeicoamento dos métodos de protecdo tradicionais e desenvolvimento de
novos métodos eficientes, que promovam o aumento da vida Util de materiais susceptiveis a
corrosdo, é um tema de grande interesse e relevancia para a industria, pois além de promover a
maior durabilidade do material, reduz os custos de manutencdo, riscos de acidentes operacionais e
ambientais.

Dentre os diversos métodos protetivos, a galvanizacdo é um dos processos tradicionais
largamente difundidos. Esse método consiste em revestir os substratos metdlicos, geralmente aco
ou ferro fundido, com um metal menos nobre, o zinco, para o0 aumento da protecdo anticorrosiva e
a estética das pecas revestidas. O processo de galvanizacdo porimersado é muito utilizado como forma
de protecdo anticorrosiva de estruturas metalicas, possibilitando que o revestimento promova,
mutuamente, uma barreira fisica e a protecdo catddica do substrato, atuando como “eletrodo de
sacrificio”, caso metal de base venha a ser exposto (Kuklik e Kudlacek, 2016; Panossian, 1993;
Pannoni, 2017).

“Amazédnia: Industrial e Sustentdvel.”
Anais do 242 CONEMI - Congresso Internacional de Engenharia Mecdnica e Industrial | 2 de 16



2

. ﬁv&
FENEMI TEMA DO 24? CONEMI: ’ ’
DE ENGENHARIA “Amazodnia: Industrial e Sustentavel” 24! CONEM

CONGRESSO INTERNACIONAL DE
ENGENHARIA MECANICA E INDUSTRIAM

De forma resumida, pode-se afirmar que a eficacia protetiva do revestimento de zinco em
acos carbono depende de sua capacidade de agir como barreira de isolamento entre o metal base e
a atmosfera, tendo relacdo direta com a espessura, uniformidade, aderéncia, baixa porosidade e
ductilidade; e sua capacidade de protecdo eletrolitica para o aco, agindo como anodo de sacrificio
pela formacdo de um par galvanico, principalmente em arestas ou areas onde parte do revestimento
foi perdido (Kuklik e Kudlacek, 2016; Panossian, 1993).

A peca submetida a galvanizacdo pode ser utilizada logo apds a finalizacdo do processo, que
leva poucos minutos. Entretanto, em ambientes Umidos, estruturas e pecas galvanizadas estdo
sujeitas a oxidacdo, gerando um produto de corrosdo de cor branca. Em complementacdo ao
recobrimento de zinco, geralmente apds a galvanizacdo propriamente dita, é realizado o processo
cromatizacdo, que consiste em um tratamento de passivagao, que visa a protecdo do zinco metalico,
dificultando a ocorréncia de corrosao branca (Panossian, 1993; Panossian, 1997).

O processo de cromatizagdo é um tratamento quimico, no qual as estruturas sdo imersas em
banhos de pH inferior a 1,5 e que resulta na formacdo de uma camada de conversao fina, inferior a
1um, composta de ions de cromo trivalente, cromo hexavalente e zinco (Da Rosa, 2009). Este
tratamento pode resultar em um brilho superior e aumento da resisténcia a corrosao.

Devido a questBes ambientais e de seguranca operacional, vem se buscando, cada vez mais,
a eliminacdo processos que utilizem substancias toxicas e nocivas ao ser humano e/ou ao meio
ambiente, como o cromo. No caso do processo de cromatizacdo, apesar da busca constante por
alternativas totalmente isentas de sais de cromo, a utilizacdo de cromo trivalente (Cr®*) ainda se
destaca como a melhor opcdo ao cromo hexavalente (Cr®*), que é extremamente téxico e
cancerigeno (Pokorny et al., 2016; Proctor et al., 2014; Bastos, 2016).

Nesse contexto, o presente trabalho busca investigar a efetividade de protecdo anticorrosiva
da camada de cromatizacdo aplicada sobre aco carbono galvanizado obtido por meio de processo

industrial, quando exposto a meios corrosivos ricos em cloretos.
2. MATERIAIS E METODOS

Foram confeccionados corpos-de-prova aco carbono ASTM A36, de dimensdes de 50 mm x
50 mm x 4 mm com um furo de 3 mm num dos vértices da amostra, conforme desenho apresentado
na Figura 1. A composicdo do aco utilizado encontra-se apresentada na Tabela 1. A chapa de Aco
ASTM A36 foi fornecida pela empresa Galvanisa (Igarassu-PE), sendo as amostras feitas na propria

firma.
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FIGURA 1. Representacdo dos corpos de provas.

3mm

4mm

S

Fonte: Autor (2024).

TABELA 1. Composicdo quimica do aco ASTM A36.
Fe (%) C (%) Cu(%) Mn (%) P(%) Si(%) S (%)
98 0,25 0,2 1,03 0,04 0,028 0,05
Fonte: Autor (2024).

As amostras de aco carbono foram submetidas ao processo de galvanizacdo industrial da
empresa Galvanisa (lgarassu-PE). Primeiramente, as amostras passaram por limpeza mecanica, via
jateamento abrasivo com escdria de cobre, para remocdo de oxidos e contaminantes sélidos
aderentes.

Apds processo de limpeza mecénica, os corpos de prova foram direcionados ao processo de
galvanizagdo, que no caso da empresa Galvanisa, consiste em 6 etapas, conforme fluxograma de
processo apresentado na Figura 2. Todas as etapas foram realizadas utilizando os parametros de

processo utilizados pela empresa.

FIGURA 2. Fluxograma do processo de galvanizagao utilizado na empresa.

CORPOS DE
PROVA

l

DESENGRAXE |MERSAQ

+ FLUXAGEM SECAGEM EM ZINCO
DECAPAGEM — — —>

CROMATIZACAO
FUNDIDO e CAO —3  RESFRIAMENTO

Fonte: Autor (2024).
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Para o processo de desengraxe e decapagem acida, foi utilizada solucdo comercial composta
surfactantes e acido inorganicos, ndo sendo revelada a composicdo pela empresa. O tempo de
imersdo neste banho foi de 10 min. Esta primeira etapa teve o objetivo de remover dleos, graxas e
produtos de oxidacdo. Apds essa etapa, 0s corpos de prova passaram por 2 tanques de lavagem em
agua, visando remover os produtos acidos e evitar a contaminacao do banho seguinte.

Logo apds, as pecas foram imersas em um banho fluxante, contendo uma solugdo a base de
sal duplo de zinco e amoénia, com a funcdo de melhorar a molhabilidade do aco no banho de zinco
fundido, e promover a remocdo de dxidos formados sobre a superficie, pois a etapa anterior deixa o
substrato completamente exposto.

Ap0ds a fluxagem, os corpos de prova foram submetidos a secagem, para promover um pré-
aquecimento das pecas antes de realizar a imersdao em zinco fundido. Esta etapa é muito importante
para a seguranca operacional durante o processo, evitando a ocorréncia de explosdes provenientes
do contato da superficie fria com o zinco fundido.

Realizado o pré-aquecimento, as amostras foram submetidas a imersdo em zinco fundido. A
temperatura média do banho foi de 448 2C. O tempo de imersdo utilizado foi de 2 min. Nesse
momento, 1/3 das amostras seguiram diretamente para a etapa de resfriamento a temperatura
ambiente e as outras foram submetidas a imersdao em banho cromatizante.

Para as amostras submetidas ao processo de cromatizacao, foram investigados dois tempos
de imersdo: 10 s e 30 s. A concentracdo do banho cromatizante no dia da realizacdo do processo era
de 0,46 % m/v de Cr3*(dado informado pela empresa). Apds esse procedimento, as amostras foram
submetidas a resfriamento a temperatura ambiente. Na Figura 3, é apresentada uma fotografia que

mostra uma vista geral dos tanques utilizados no processo de galvanizacao.

FIGURA 3. Vista geral do processo de galvanizacdo da empresa Galvanisa.

Fonte: Autor (2024).
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A Figura 4 apresenta as diferentes fases do processo de obtencdo das amostras na empresa
Galvanisa.

FIGURA 4. Fases da obtengdo das amostras galvanizadas — (a) decapagem e desengraxe; (b)

secagem; (c) fluxagem e (d) zinco fundido.

FLUXAGEM

(d)

Fonte: Autor (2024).

Para as analises e caracterizagcdes, foram investigadas quatro condi¢bes de amostras,

conforme descricdo detalhada apresentada no Quadro 1.

QUADRO 1. Identificacdo das condicbes das amostras investigadas.

Cadigo Descrigdo da Amostra
Aco Aco Carbono ASTM A36 (jateado)
G Aco galvanizado
C10 Aco galvanizado + cromatizagdo (10s)
C30 Aco galvanizado + cromatizacdo (30s)

Fonte: Autor (2024).

Foram fabricadas cinco amostras para cada uma das condi¢Ges supracitadas, sendo uma
identificada pelo cddigo do Quadro 1, acrescido da numeragao variavel de 1 a 5.

A espessura da camada do revestimento foi medida em cada uma das cinco amostras
produzidas nas condi¢des G, C10 e C30. Foram realizadas cinco medidas aleatérias em cada face da
peca. As medicBes foram realizadas na empresa Galvanisa, utilizando um medidor digital de
espessura, modelo MCT — 401 da marca Minipa. O resultado da espessura foi expresso a partir de 10
medidas em cinco amostras para cada condi¢ao, ou seja, a média e o desvio padrdo foram obtidos a

partir de 50 medidas.
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Para realizacdo da andlise de rugosidade, as amostras foram previamente submetidas a
limpeza em banho ultrassénico (marca ULTRACLEANER, modelo 800A), em alcool isopropilico e
acetona, por cinco minutos cada.

A rugosidade das amostras com e sem revestimento foi analisada por meio de um
rugosimetro (Shop Floor Intra da Taylor Hobson® Ametek® e o software de andlises TalyProfile Gold
7.4.8118), instalado no Laboratério de Materiais Compdsitos e Integridade Estrutural da UFPE
(COMPOLAB-LBC). Para cada condicdo, foram utilizadas duas amostras, sendo realizadas trés
medidas, em cada lado do corpo de prova.

Para avaliacdo morfoldgica e microestrutural dos revestimentos, foram realizadas analises por
microscopia eletronica de varredura, utilizando-se um microscopio da Marca Hitachi Modelo
TM3000.

Foram confeccionados corpos de prova de tamanhos menores a partir das amostras maiores,
utilizando-se uma maquina de corte serra fita marca Fanho e modelo FMG 18-S. Para analise da
superficie do revestimento foram utilizados corpos de prova de dimensdes 20 mm x 20 mm x 4 mm
e para avaliacdo da secdo transversal, foram utilizados corpos de prova de dimens&es 20 x 10 x 4 mm,
os quais foram embutidos em resina fendlica-baquelite em po, utilizando uma embutidora
automatica Struers, modelo CITROPRESS-30, disponibilizada no COMPOLAB-LBC. Na Figura 26, sdo
apresentadas representacdes dos corpos de prova utilizados para andlise de MEV, (a) anadlise de
superficie, (b) avaliacdo da secdo transversal antes e (c) apds embutimento em resina baquelite.

As amostras embutidas foram submetidas a preparacao metalografica, utilizando-se uma
politriz da marca AROTEC, modelo AROPOL VV. Foi realizado lixamento com lixa de carbeto de silicio
nas granulometrias de 200, 400, 600 e 1200 mesh; em seguida, foi realizado polimento com pasta de

diamantes de 3 um e solugdo lubrificante (50% isopropanol e 50% glicerina).

FIGURA 5. Representacdo dos corpos de prova para MEV — (a) analise de superficie, (b) avaliacdo da
secdo transversal antes e (c) apds embutimento em resina baquelite.

_AMOSTRA

4mm

(a) (b) (c)

Fonte: Autor (2024).
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Visando compreender a resisténcia a corrosdao das amostras investigadas foram realizados
ensaios eletroquimicos e polarizacdo linear, utilizando-se um Potenciostato AUTOLAB PGSTAT 302 N
e software de anadlise NOVA 2.1.4. Os ensaios foram conduzidos em uma célula plana de trés
eletrodos, conforme esquema da Figura 6, sendo o eletrodo de trabalho (ET) correspondente a
amostra de interesse, e como eletrodo auxiliar ou contraletrodo (CE), foi utilizado um eletrodo de
platina e como eletrodo de referéncia (RE), um eletrodo de Ag/AgCl saturado. Como eletrdlito, foi

utilizada uma solugdo aquosa de NaCl 3,5% m/v.
FIGURA 6. Representacdo da célula eletroquimica utilizada.

R

o A,

Eletrédlito

Fonte: Autor (2024).

O eletrodo de trabalho utilizado consistiu em um corpo de prova de dimensées 20 mm x 20
mm x 4 mm (idéntico ao da Figura 26 (a)). A area util de ensaio, submetida ao contato com o
eletrolito, correspondia a area do orificio da célula plana de 1 cm2, delimitada por um O-ring.

As curvas de polarizacdo foram obtidas a uma taxa de varredura de 0,001 V/s em um intervalo
de—1,0Va+1,0V em relacdo ao potencial de circuito aberto registrado apds 24hs, tempo utilizado
para estabilizacdo do potencial do sistema. As medidas eletroquimicas foram realizadas em duplicata,
utilizando uma gaiola de Faraday, visando evitar interferéncias nos resultados. Os ensaios foram
realizados no COMPOLAB-LBC.
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3. RESULTADOS

Foram obtidas trés diferentes condicdes de revestimento metdlicos via processo de
galvanizacdo por imersdo a quente em condic¢des industriais, aplicados sobre aco ASTM A36 jateado.
Na Figura 7 é apresentada uma micrografia obtida por MEV do substrato de aco jateado. O corpo de
prova jateado apresentou a superficie com topografia texturizada, com a presenca de cavidades

provenientes da acdo do abrasivo.

FIGURA 7. Micrografia do substrato jateado.

TM3000_2157 2024/01/19 1141 F D121 200 um

Fonte: Autor (2024).

Nas Figuras 8, 9 e 10 podem ser observadas micrografias da superficie (a) e da secdo
transversal (b), obtidas por MEV das amostras galvanizadas (G); galvanizadas e cromatizadas nos
tempos de 10s (C10) e 30s (C30).

FIGURA 8. Micrografias das amostras galvanizadas (G) — (a) superficie e (b) sessdo transversal.

TM3000_2091 2023/12/04 0937 F D145

Fonte: Autor (2024).

500 um TM3000_2020 2023/07/26 10:50 F D138
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FIGURA 9. Micrografias das amostras galvanizadas + cromatizagado por 10s (C10) — (a) superficie e
(b) sessdo transversal

500 um TM3000_2026 2023/07/26 1425 F D145

Fonte: Autor (2024).

TM3000_2090 2023/11/30 0922 F D150

FIGURA 10. Micrografias das amostras galvanizadas + cromatizacdo por 30s (C30) — (a) superficie e
(b) sessdo transversal.

2023/07/26 1533 F D146 500 um

TM3000_2095 2023/11/30 10:50 F D141 500 um TM3000_2029

Fonte: Autor (2024).

As micrografias mostram que houve o depdsito de revestimentos com heterogeneidades
superficiais para todas as condicGes investigadas, com a presenca de mais de uma fase (zonas claras
e escuras). Na amostra C30 (Figura 10 (b)) pode ser observada a presenca de poros nas camadas
intermetalicas, conforme indicacdo em destaque.

A andlise das sessOes transversais mostra que a reacdo metallrgica entre o aco e o zinco
fundido foi efetiva, havendo a formacao de revestimentos integrados ao substrato e de camadas

intermetalicas, tipicas do processo de galvanizacdo por imersdo em zinco fundido.
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Visando ter uma andlise quantitativa da espessura dos revestimentos, sdo apresentadas na
Tabela 2 as médias e desvios padrdes, provenientes de 50 medidas de espessura, referentes a cinco

amostras para cada condigdo investigada.

TABELA 2. Espessura dos revestimentos.

Amostra Média da Espessura (mm) Desvio Padrdao (mm)
G 145,96 18,71
C10 156,52 22,02
C30 139,42 17,55

Fonte: Autor (2024).

Os dados apresentados na Tabela 2 indicam que hd heterogeneidade da espessura dos
revestimentos, o que pode ser constatado por meio de altos valores de desvio padrdo. Esse
comportamento pode estar associado a diferenca de rugosidade do substrato, reprodutibilidade do
tempo de imersdo e area de deposicdo do banho no tanque de zinco fundido.

A rugosidade do revestimento foi analisada, sendo obtidas seis medi¢cdes por amostra. Na

Tabela 3 sdo apresentados os valores de Ra, a média e desvio padrdo.

TABELA 3. Parametros de Rugosidade dos Revestimentos.

Ra (mm) Média Desvio

Amostra (1) (2) (3) (4) (5) (6) (mm) (mm)
Aco 1,65 1,60 1,45 1,86 2,04 1,49 1,68 0,23
G 0,79 0,85 0,71 0,66 0,57 0,54 0,69 0,12

C10 0,54 0,36 0,38 0,79 0,57 0,84 0,58 0,20
C30 0,60 0,69 0,67 0,59 0,65 0,58 0,63 0,05

Fonte: Autor (2024).

O substrato apresentou o maior valor de Ra (1,68 mm + 0,23 mm), o que ja era esperado,
devido ao tratamento superficial de jateamento abrasivo. Que foi realizado previamente. Conforme
foi mostrado anteriormente, na micrografia da superficie para o aco jateado (Figura 7), a superficie
apresenta heterogeneidade com a presenca de cavidades (picos e vales), ocasionando um aumento
da drea superficial disponivel para ocorréncia da reacdo metallrgica entre ferro e o zinco.

O alto desvio padrao observado para o valor da média de Ra para o substrato (+ 0,23mm),
reforca que a reprodutibilidade da espessura pode ser comprometida, justificando assim, os elevados

desvios padrdes observados para a espessura dos revestimentos apresentados na Tabela 2.
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Entre as amostras que foram submetidas ao processo de galvanizacao, o revestimento apenas
galvanizado (G) apresentou maior valor médio de Ra (0,69 + 0,12mm). Os revestimentos galvanizados
e cromatizados (C10 e C30) apresentaram valores médios de Ra mais baixos. Esse comportamento
pode estar associado a trechos de menor irregularidade do substrato e/ou a trechos de maior
compactacdo do revestimento, propiciados pela deposicdo de cristais de cromato, a partir do
processo de cromatizagao.

Na Figura 11 sdo apresentadas as curvas de polarizacdo para o substrato e para as diferentes

condigdes de revestimento investigadas.

FIGURA 11. Curvas de polarizacdo realizadas em NaCl 3,5%.
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Fonte: Autor (2024).

Como pode ser observado, o substrato (Aco) e a superficie galvanizada (G) apresentaram
valores de potencial de corrosdao mais elevados. O Fe, principal constituinte do aco é mais catddico
do que o Zn, desse modo, era esperado que o revestimento galvanizado tivesse apresentado
potenciais mais negativos (Gentil e Carvalho, 2022). Esse comportamento pode estar associado a
formacdo de produtos de corrosdo sobre o substrato de zinco, levando-o a apresentar potenciais
mais catodicos.

Pode ser visto que apesar dos potenciais de corrosdo para os revestimentos C10 e C30 terem
se mostrado mais negativos, observa-se que ha um comportamento de passivacdo, que mostra uma

tendéncia de diminuicdo da densidade de corrente anddica e posterior aumento da densidade de
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corrente para valores de potencial mais elevados. Geralmente, esse aumento de densidade de
corrente pode ser atribuido a formacdo de corrosdo localizada no substrato (Gentil e Carvalho, 2022).
A curva de polarizacdo para o revestimento C30 mostra que em potenciais mais elevados, esta
condicdo de revestimento apresenta menores valores de densidade de corrente anddica, sugerindo
um comportamento mais protetivo, por propiciar uma cinética de transferéncia de carga mais lenta.
Na Tabela 4 sdo apresentados os valores de Ecorr e icorr para as diferentes superficies

avaliadas, que foram obtidos através da extrapolagdo de Tafel (Wolynec, 2013).

TABELA 4. Potencial e densidade de corrente de corrosao.

Codigo Ecorr (V) i corr (A/CM?)
S -1,009 4,115 x10
G -0,978 5,071 x10*
C10 -1,296 1,522 x107
C30 -1,294 8,488 x10°®

Fonte: Autor (2024).

O revestimento C30 apresentou a menor densidade de corrente de corrosdo, indicando que
a deposicdo da cromatizacdo com o tempo de 30s reduziu a cinética reacional de corrosdo em relagao

ao revestimento apenas galvanizado.

4. CONCLUSOES

A partir do acompanhamento do processo de galvanizacdo industrial da empresa Galvanisa,
foi possivel identificar oportunidades de melhorias para melhor controle, tanto na etapa de imersao
em zinco fundido, quanto na etapa de cromatizacao.

A analise de espessura dos revestimentos galvanizados nas condi¢ces G, C10 e C30 indicou
heterogeneidade significativa nas medidas, sendo observados desvios padrfes altos para as 3
condicdes.

Para melhor controle da espessura, faz-se necessario promover um monitoramento mais
efetivo do tempo de imersdo; controle da rugosidade superficial e da area de imersdo no tanque de
galvanizacdo, tendo em vista que trechos com formacdo de “borra”, podem promover a formacao de
imperfeicBes e camadas mais espessas.

A deposicao dos revestimentos nas condi¢cdes G, C10 e C30 promoveram reducdo a uma

suavizacdo da superficie, obtendo-se valores de rugosidade inferiores ao do substrato.
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As analises de MEV da superficie e sessdo transversal, indicaram a presenca de formacado de
camadas intermetalicas e a efetiva aderéncia do revestimento ao substrato, ndo sendo identificados
trechos do substrato sem revestimento.

As curvas de polarizagdo indicaram valores de Ecorr para as condi¢des C10 e C30 inferiores
ao da camada apenas galvanizada (G), indicando que as camadas de cromatizacdo depositadas ndo
promoveram uma protecdo efetiva a corrosao inicial do zinco.

Apesar de ndo ter apresentado potenciais superiores, os revestimentos C10 e C30
apresentaram um comportamento de tendéncia a passivacao, sendo observada a reducdo da
densidade de corrente anddica.

O revestimento C30 apresentou o menor valor de icorr (8,488 x10-6 A/cm?2), indicando que
mesmo com a heterogeneidade do revestimento depositado, foi possivel promover uma reducdo na

cinética de corrosdo.
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