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Ls&l cena' riO i - . As demandas industriais e historia de

SN um produto afetando o desempenho.
Labnrarﬂnodes-alclaqemeln:—.pﬂ:ao . ‘; % SOIlCltaQaO

Materiais metalicos A Materiais de

Tubovia de HNO3
Regido de unido

engenhana

e

Selegdo dos
Materiais

Aspecto interno da uniao apos exposi¢ao as

condigdes de operagdo (corrosao localizada
P na raiz da solda)

Fonte: (BARRA, 2009). ' [0 AN
Materiais ceramicos

Simulagao
Controle de Computacional
Qualidade ;

Patologia concreto
RACHADURA TRINCA FISSURA

até 1 mm

Entdo, a degradagéo
acontece em todos
materiais de engenharia e
suas combinagodes?

o e

1 To
Relative cost per unit volume, Cy g



LS&I Em ambiente urbano, qual a vida util estimada para os

— diferentes materiais de engenharia?

Internatlonal Stainless Steel Federation (ISSF)
Reinforced Rebar Expose
Concrete decay rebar

Carbon Corro- Corro-

Perda de massa por unidade de

,// B i ‘\\
o

7

//E importante atenta\r\\

' paraofatoquea \
resisténcia a degradacdo
ndo é uma propriedade
intrinseca dos materiais.

\ Também, deve ter algum

\\\indicador da evolugdo da/
\ corros3o? /,,,/

pelicula passivadora
_ (adocgao de galvanizagao)?
Fail E se tiver CI?

1 SIEATICIVParIS 08 S spesana Exemplos de ambientes tipicos
para Ago de Baixo Carbono
Steels Catognriade |  pteoprmako oo de fitommatic) E se a temperatura
RACHS te TUASES :p'.d:’::l Exterior Interior a u m e n ta r?

2
(g.m™) (um)

Edificagbes condicionadas

n rea e <1 10 <13 para o conforto humano
(muito baixa) . '. (residéncias, escritorios,

Q lojas, escolas, hotéis).

Edif ﬁcacbes onde

. .
c2 Atmosferas
>10 até 200 >13a25 | de poluigao.
(baixa) g

%! is oompc CA

>200 até 400 >25 a 50 Q md po dusm d

E uma resisténcia
ad aeternum?!

c3

(média)
S t o I ue i xa sal ld a
ca 0 Areas industriais e Ambientes como in dﬁ sssss
>400 até 650 4 asgo costeiras com salinidade Qquimicas e coberturas de
(alta) moderada piscinas.

Steels

Q Aveas industriais com atta | S21C8508 s Sreas com
muito alta a 00 >80 a 200 umidade e atmosfera oK com alta

nente e cor
industrial poluicao

C5M Eu bcaoo u dreas com
Muito alta 5650 até 1500 | >80 a 200 sacdo quase aue

21-30 | 31-40

Years Years




Em ambiente industrial, qual a vida util

LS&I

Laboretério de Saldagem e Inspec3o

estimada para as diferentes ligas

' Ll - N ~__
TG1 metallcas? / Entdo, por exemplo, \\
. . . ~
cot / parauma liga ferrosa, a adigdo
o wwﬁ _— Absorber Aco carbono | planejad.a (.je elementos de liga
W T revestido com CRA - na matriz induz a mudancga na )
cD1 cD2 /
— g i : KO drum resposta do substrato em yZ
relacdo ao meio? /
Condense _
ﬂf it LA7 RF4 I - - -
Ic1 LAG /14"0.. - 1 -~ Ao adicionarmos \\
o / S : >12% de Cr na matriz vai \
—— ’ RF2 , u‘
£G4 Ic3 \C2 4 \ formar uma pgllculzi )
L 100% Cr,0; e a liga ndo
Booster fan “~_ird correr mais?
—® The legend of the colour coding for different materials is presented below. —— —
s02
polisher Aco LEGEND
mOXIda,V.e : — (black) Carbon and low alloy steels without corrosion allowance
— austenitico
NA1 r p— (green) Carbon and low alloy steels with corrosion allowance
RA1 RA2 — (blue) Duplex stainless steel
\ LAS ‘.
Fa bCw2 h‘ — (pink) Austenitic stainless steel A reSPOSta €:
Aco FA1 3
“ ¢ (yellow) Special austenitic stainless steel Em corrosao,
TV Carbono tudo d del
com e, LA1 t === (red) Martensitic stainless steel udo depende:
. 7 - - I)
-y Varlavels a serem Con_SIderadaS ) o0 —_— (gray) Non metallic (flake glass/GRP/FRP/PP) materials
e Temperatura, pH, particulado, G SO ——
CW1 = S LA3
pressédo, condutividade, ... o stk

e,=¢€;+e

Material selection diagram for Post-combustion capture with coal
e . (mm) =T, (mm/ano) x D (ano)

Fonte: IEA Environmental Projects Ltd. (IEAGHG). “CORROSION AND MATERIALS SELECTION IN CCS SYSTEMS”. 2010.

peve

(dash line with CS color code) Low temperature carbon steel
(black with non-metallic color strap) Non metallic lined carbon steel
(black with CRA color strap) CS with CRA clad

(purple) Other specified materials

Strap colours vary according to the lining material selected.
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Onde a corrosao Demanda
pod_e ser gerada —
/ induzida? (0 que almeja)
Comercial
(venda)
Contrato

(normas)

Pesquisa de mercado
(adequacgdo)

//Onde a degradac&o de .
/ um ativo &, ou deve ser,

acompanhada mais de
\_ pertoecomo fazera /

Conhecimento da
empresa
(imitacgSes
tecnoldgicas)

$$

<
> -

<>
o~

Imagens: Barra (2021)

Onde o erro

deve ST identificado (SS1)

Zon

=t

Projeto
Projeto mecanico
Material

PFs

Aqui!
(por exemplo,
uma fresta) ‘

emp

Ajustes,

considerando o
projeto x a demanda
X0 tempoxe a
normalizagdo

A nossa emngresa éa
maihor no ramo de praeo
@ fdricacia. Somos
corificydos pda RRRR e
ZZZZ, rawihamaos com
tecndoga de portas,

Protétipo

PFs
disponiveis

Capacidade
de producao

HH
ona ll
M

Nivel
acabaniento

Insumo

w

Fabricagao

(por exemplo,
fase deletéria /

Tornar realidade o
que estabelece o
projeto, antesda

producdo final

pode contribuir
para a melhoriado
ciclo?

Cenario na concepcao, projeto, fabricacao, operacao e
descarte de um ativo: A relacao com a corrosao

Custos CAPEX e OPEX

Comissionamento

Montagem

Avaliacao

Inspecdo

Ciclo de vida do produto

Como a formacao
em engenharia

Vida util
(Desempenho)

fungdodas
condi¢bes de
operagdo
(try-out/
comissionamento)

Inspecdo
Manutencgao

Possivel

Descomissionamentc

Descarte

Falha do produto

O que fazer com
o produto
descartado
(impacto
ambiental x
reducdo da perda
SS x reuso)

Técnicas de
recuperagdo /
substituicdo /

adequacgdo X
dano observado




LS%! OUtIOOk dOS materiais v A corrosao, uma visado focada nos materiais metalicos,

impacta em 3 a 4% do PIB dos paises industrializados.

v' Na ordem de 1/3 do aco produzido globalmente é aplicado
para repor a perda por corrosao. A producao de a¢o, em 2019,
foi de 1,87 Gton, com um custo de USS 690/ton.

v' O setor de Papel & Celulose, seguido por
Quimico/Petroquimico, é o que apresenta maior perda.

Laboratério de Soldagem e Inspec3o

Estimativa do custo
global para a corrosao:

Entdo, teremos um
grande desafio como
engenheiros!?

-——

-~ e
Materials use per /_ wets S OO0 XM

Global Material Resources Outlook to 2060
Economic drivers and

environmental consequences CHpHERpRC Ry —_— 000000 o
Fonte: OCDE (2018) T e ."kg
M SBEO — . w_
Materials use increase ,------. %" w: | (©O00000000
) Metals D, s 206t m .
S~==- m Non-metallic |
Fossil fuels 164G 24 Gt minerals

20M 2060

@ Biomass 20Gt 37Gt

20M 2060 Non-metallic . ) Aco . )
minerals Referéncia comparativa Inoxidavel Aluminio Polimeros
- = Producéo brasileira | (51x108) |\
400 x 10% | 1,4x 106 6 x 108
/" Metals o Construction materials (ton/ano) I 33x10° |1
S —-- >‘, . 3 2 /o use stabilises in China + }
A ’ Producdo mundo | 1
£ N ‘ Share of sand, gravel and after 2025 ey 18x10° | 40x10° | 35x10° | 270x 10°
Fossil  IRYL R : crushed rock in total I
¢ Fle A< - materials use . | !
uels | Y LQ% Consumo per capita I
P A Su . | 99 2 7 30
ﬁ, Brasileiro kg/habitante . I
N vy " '~ \ 1000 I’
7 G . Consumo per capita paises | (Coreia)
3 Non-metallic ! )
Biomass inevals ®) o 20M 2025 2060 desenvolvidos kg/habitante §y 400 ) = <t =L
2017 \ (China) ¢

Fonte: Apresentabio Re;d/e PDIMat (Coteq, 2015)
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Um pouco da UFRN

Rio Grande,
do Norte @ Natal
BRASIL |

BRASILIA

Sdo José dos Campos

A R U
= e
a0 Paulo. s 3 o 3 -
Rio de Janeiro > - i
Y3 B e 4
;-(% 1000km - 1 =
.

Fundacao: 25 de junho de 1958 (62 anos) Centro de Tecnologia (2‘70 docentes)
Funcionarios técnico-administrativos: 3.062 15 Cursos de Graduagao (14 Engenharias + Arquitetura e
Docentes: 1.638 Urbanismo) — 3.000 alunos

Total de estudantes: 43.000 14 Cursos de Pds-Graduagao — 1.000 alunos
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Um pouco do Laboratério de Soldagem e Inspecao (LS&I) -=-swersmem-rrs

Linha pesquisa 3
Desenvolvimento de consumiveis
para soldagem a arco elétrico.

Linha pesquisa 1:
Operagao de soldagem sem
tratamento térmico
posterior.

R
[ Moken e
E Coarse Grain ‘4
[0 Fine Grain
- 316l
- 0s - ~—&— Mefp-1 and Ceria composite film
. . >~ Mefp-1 inhibitor

a Linha pesquisa 4 @ Carbon e

~ . s

N, ,_ - Correlacao das propriedades g °
B e O I S e e R e eletroquimicas com o 2
I Svberitioal (Tenpered) 7 Termpering/Sigess relef Ll m:"m* SRS on : .:.m..-.' R - E
[ — I ” ’ N desempenho a corrosao de st o

Carbon, per cent ——= = ot HAL, it v 3 By
P o materiais metalicos. Y
Linha pesquisa 2 RS s - Bioinibidores de corroséo. e o

the dopah of the comse g sned HAZ

- Projeto, construcao e aplicacao de equipamentos para
ensaios acelerados de degradacao.
- Controle e monltoraq:ao via plataformas Ardumo /ASP.

i(Alem?)

COMPARISON ACCORDING TO ASTM G65 |

I [ [ L
52 ’ TUFCOTE Grade A asre 043 2 =+ = Linear (400°C)

-!: S \ear (500 °C)
u@ S ceeseees Linear (600°C) (U TSMEHEIico —
b . 15 o TLinear (650°C) ummmm Crescimento de grig— e

=

180 o

Volume loss mm* Tempo (Hora)



'—Sgu}a! Quais os tipos e como estao agrupados os processos de

degradacao dos materiais de engenharia?

Para os materiais poliméricos, sao
esperadas as observacoes dos
seguintes mecanismos de
degradacio (alteragdes das
propriedades, como cor, forma
resisténcia mecanica, outras):
a) Biodegradacao;
b) Fotodegradacao;
c) Degradag¢ao mecanica;
Conector apresentando falha por degradagéo “UV” - d) Termodegradaqéo;
fotodegradacao (degradacao ndo almejada). E se, . s e

e) Degradacgao quimica.

concomitantemente, estiver trabalhando em um

ambiente com variagéo da T? Pode ter efeito combinado?!

Materiais poliméricos

1. Bio-deterioration

Imagens: Tara Ocean Foundation

Garrafa descartavel
biodegradavel - “metabolizagao
e/ou fragmentagao”
(degradagao almejada)

' CRACK NUCLEATE

Microbial
biofilm

STRAIN,

Propriedades: Mecanicas (dureza, resisténcia a fluéncia, outras), ndo mecanicas
(térmica, elétrica, outras), superficiais (resisténcia a corrosdo, ao desgaste,
outras), estéticas (textura, aparéncia, outras), de producao (facilidade de
fabricacdo, de montagem, outras), economicas (prego, disponibilidade, outras) e
ambientais (possibilidade de reciclagem, contaminagao do meio, outras).

Adaptado de Kiminami et al. (2013)

Cadeiras escolares (assentos de polimero) apresentando |

. . s1s ~ d
diferentes projetos das estruturas metalicas. Degradacao

associada a esforgo mecanico “ciclico” e pontual.
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Quais os tipos e como estao agrupados os processos de
degradacao dos materiais de engenharia?

Materiais ceramicos

WG ';j_{.

]

Eflorescéncia em um deck de

piscina.
Fonte: Joffily e Oliveira (2013).

Calor

E um processo de degradagdo quimica em
material ceramico Qe
A eflorescenm?j é causfadi;\j po:jlnfl_ltragao de chwo\\__:\%
agua nas camadas profundas do sistema

9 . P Vento _—$’;?o
(emboco, chapisco e argamassa da =
alvenaria), causando reagao quimica com
desprendimento de sais com aspecto m!do) )
esbranquigado.”

Fonte: Erica Cristina Cunha

Basicamente, os materiais ceramicos
estao sujeitos e corrosao /
degradacao por:

a) agentes fisicos

Por exemplo, umidade e temperatura T4.
b) agentes quimicos

Por exemplo, a eflorescéncia do CaCOj
provocando a formacao de uma
deposicéo “crosta/mancha” branca sobre
a superficie da ceramica vermelha).

c) agentes mecanicos

Por exemplo, flexdao e/ou impacto,
abrasao.

Pode ter efeito combinado?!




'_S&l Eletroquimica

Laboratdro de Soldagem e Inspﬂ:ao

E 0s metais?

Observada a presenca de:
1. Meio condutor iénico
2. Par galvanico

3. Condutor eletrénico

Ocorréncia das reacdes de
Oxirreducéo

Oxidacéo M® = M: e
(perda de e-) Nox{ Al — Al +3e”

Classificacao geral (%)
- Corrosao em meios
aquosos (90%)*

- “Oxidacao” ou corrosao
quente (8%)

- Corrosao em meios
organicos (1,8%)

M™ + ne”— M° Reducio
Cu* +2¢ - Cu RN

Célula eletroquimica

Anodo (polo _) (quais as condigdes fundamentais?) Catodo (p0|0 +)
Energia preponderante

E — E

quimica elétrica

\/e]| =1[oF:]
(Galvanica)

Eletrolitica

Quimica Elétrica

- Corrosao por metais . » . - .
L. o Geracao de corrente elétrica a partir das Imposicéo de corrente eletrica para que
|Iq u IdOS (0,2 /o). s i) reacdes quimicas “substrato x meio” ocorram as reacdes quimicas
Sl M '-7 43 (transferéncia espontanea — ddp natural) (transferéncia ndo espontanea — ddp externo)
*Entre os paréntesis esta indicada, de forma ; ) f Ponte Salina M
estimada, a incidéncia de cada um dos tipos de ? KCluy L Pot ial dr
corrosdo (Wolynec, 2008). o NS . . otencial padrao : z
Na classificagdo acima, o autor adota a natureza S Jf ? _I\/IelaNc:eIuIAa (Eo = V) _Mela celula Cm—
eletroquimica como pardmetro (ndo avalia : . » 2 . (semirreagao no anodo) e e (semirreagéo no catodo)
“ESFORGO MECANICO” e o deslocamento i L £ v : cel 7 Trededt — red-ano
tomico “QUIMICO")!? * Um material metélico apresenta heterogeneidades fisicas e/ou quimicas (diferencas locais de potenciais eletroquimicos).
et e
Entéio a maior parcela Exemplo: Processo de corrosao de uma liga ferro imersa em solucao salina (meio aquoso condutor idnico).
esta associada com a) Ocorre semirreagao anddica — “oxidagao” T = Resultado final esperado para a
1 i H ~ “s n 7. o = b 82“' A H
eletroquimica? M? — Mn* + ne" (dissolug&o “ions +” no eletrdlito — cations) ~ *°" I riomorni SRR corrosdo do Fe em meio
FeO — FeZ+ + ze_ > F°2+ Electrolyte aquoso
) - L. . - Produtos da corroséao
b) Ocorre semirreagao catédica — “redugao 2e- “ "
Cathode ¢ pnoge Fe ferrugem (Fe,0,.nH,0)
Nn++ ne — N0 Electron migration

2Fe* + 40H + %20, — 2FeO0OH + H,0
0, + 2H,0 + 4e~ — 40H" (formagéo do ion hidroxila — “reagado de redugao do oxigénio”)  8FeOOH + Fe? + 2e'— 3Fe;0, + 4H,0
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Consideracoes sobre o que
aqui!

/A degradacao é um processo, de natureza quimica, fisica e/ou\
biologica, atuante nos materiais de engenharia, ndo controlado e sem
restricio de interagcdes entre eventos aparentemente nao
relacionados (por exemplo, material x fabricacdo). As condicdes
ambientais, também, exercem significativo efeito sobre o processo de

degradacao e sao fortemente dependentes da localidade.

\ Fonte: Adaptado de Batchelor et al (2002)

{corroséo é um fenbmeno de interface e de natureza eletroquimica
(movimentacao de ions) — e/ou quimica, por meio da movimentacao
de atomos —, onde ocorrem as transferéncias de cargas entre as
regides anodicas (M® — M"™ + ne- — semirreacdo de “oxidacao”) e
catédicas (N + nec — N° — semirreacdo de ‘“redugcdo”), a uma
distancia finita e maior que r,. Neste caso, havera tendéncia a
corrosdo (pilha de corrosao), entre o(s) material(is) metalico(s)*,
guando da presenca e/ou formacao de um par galvanico, da
interligacéo destas regides por meio de condutor eletronico solido e de

um meio “condutor idnico umido/seco” (eletrdlito). /

ja foi apresentado até

Imagem inferior: Garrafa de poliéster feita com acido latico (composto organico de fungao mista
— acido carboxilico e alcool) a partir de fontes renovaveis como milho, mandioca ou beterraba —
“perda” almejada

Novamente, ressalta-se que a resisténcia a degradacao
ndo é uma propriedade intrinseca do material. Esta
caracteristica, dependera das condicdes de trabalho, das
solicitacbes mecanicas, das condi¢cdes termodinamicas e
cinéticas, das condi¢cdes metallrgicas, outras.
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Classificacoes dos processos de corrosao

Os processos corrosivos podem ser classificados em: (a) Geral (meio aquoso ou a quente), (b) -
Primaria (presenca ou nao de eletrdlito ou movimentacdo atomica/ionica), (c) Quanto ao fenomeno
associado (galvanica ou célula oclusa), (d) Quanto a morfologia (localizada ou generalizada) e (e) Outras

(por exemplo, severidade ou in vivo).

Classificagao segundo a morfologia / fen6meno

Exemplos das possiveis classificagdes do processo corrosivo. Em (a)
morfologia, (b) primdria e (c) fenomenologia.

Group 1 Group1I

Group ITT

Cracking phenommerna

General attack Velocity phenomena

Criginal aurface Brozion & Blow Streas comosion cracking
;}\“ ?: Static
atreas
Localized attack Cavitation
Localized corrozion $3i Fubbles Corrozion fatigne

. High-teraperatore attack
Fitting Fretting | toad Scaling

-—r [ i—PVibrztion -------------------- Scale

_ _ me‘gfa””m;:la;k presenca do produto de limpeza (Cl) — processo eletroquimico
(Crevice corroaion HAZ decay induzido pela quebra localizada da camada passivadora.

m A W e
a Tubulagdo composta por diferentes (C)

Pia de aco inoxidavel apresentando pites decorrentes da

. materiais (par galvanico).
Galwvanic attack Baxfoliation (p g )

——————— —— == T ——
Baze ‘ Moble
raetal k maetal

Dealloying attack
Layer Flog

(b)

Degradacao quimica
“carbonetacgdo (metal
dusting)” de tubos HK

40.

Fonte: Al-Meshari (2008)

Fonte: Springer Handbook of Metrology and Testing (2011).

COPPER FIPE "‘;‘5: The Pure Water Gazette (2013)




LS& Técnicas de controle / prevengio do processo de
—  degradacao '

o Visao detalhada
Visao geral a) Aplicagio de barreira
a) Conhecendo o uso : b) Alteragao no meio
Por exemplo, alterag@o no projeto c) Alteragao no E_; ;040
d) Alteracao no material
e) Alteracao condicao de operacgao
f) Alteracao no projeto
g) Outros

b) Conhecendo o meio degradante
Por exemplo, adicao de inibidores

c) Conhecendo os materiais

Por exemplo, alteragao na composi¢cao quimica imagens: ntenct
500 + B Imagem: nitty-gritty.it
LD-0
400 - 304L
JE 300 | LD-P
o
i 200 | -
— 16L
£ 100}
ol R=-0.973 2205 | it
P=0.005 ; : —— :
: Potentiodynamic tests in a sour solution

4 2% 28 BN 2 U % N 0 L2 containing 100,000 ppm [CI-] at 90 °C

PREN " Fonte: Jang-Woong Roh at al. (2013).
I

Pitting Resistance Equivalent Number (PREN)
PREN = %Cr + 3.3 x %Mo + 16 x %N

Aco Inoxidavel AISI 304 (PREN =19) — 19%Cr + 8%Ni + 2%Mn
Aco Inoxidavel AISI 316 (PREN = 26) — 16%Cr + 10%Ni + 3%Mo
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Visao detalhada das técnicas
de controle / prevencao dos
processos de corrosao

Alteragao

Técnicas de controle

no
material

o Vicroestutura

Shot-peened shaft

Steel shot with a
diameter of about 1 mm

Indugao de
tensdo
superficial
compressiva

Alteracao no

raio de

curvatura Imagem: NASA

»
> Outras
Adaptado de Verma C. et al. (2018)

@

Revestimento |
inorganico sl I~
&

Anodizagdo

Imagem:

Internet

N3do metalico

do processo
COrrosivo

Aplicacao de
barreira

31
l ‘ABoF1LM 407
<X

Imagem: Labolagos

Remocdo de
constifuintes
contaminantes

Alteragao
do Eeletroq

AR ¥
Imagem: Branko N Popov (2015)

5d | o . R g L
PI‘Ot,egﬁo dﬂ!:f.n‘kdz(rn'mg pAem?
CatOdlca Imagem: internet

Anodo de
sacrificio —
Corrente i
impressa -—

Imagem: internet%

Alteragao

CORROSION
INHIBITOR

(S

o #
Imagem: JTM / Corr0550

Sintético

Inibidores
d

Natural

Residuais

no meio e/ou
na condicao
de operacao

Imagem: Terraflor
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D— Avaliacao do desempenho de uma técnica de mitigacao

Eficiéncia considerando i_,,

a) Pelas caracteristicas eletroquimicas

%) = [(icor_, —icor_)/icor_ ] x 100

icor_..: Densidade de corrente de corrosdo sem mitigagao
icor : Densidade de corrente de corrosao com mitigacao
(A) Eficiéncia do processo de mitigacao

ICOT(

ICOI‘

54 oo o T
e ‘ ,..a‘ & .
£ "
P
s
E(I? v = b o, -
§ SC'E- -

Imagem:
LAMBDA SYSTEM

Potentiodynamic polarization curves for Q235 steel samples in 0.5 M HCl in the

absence and presence of different concentrations of inhibitor.
Fonte: Peipei Kong at al (2019)
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D— Avaliacao do desempenho de uma técnica de mitigacao

b) Pelo acompanhamento da perda de massa / volume

Eficiéncia considerando a perda de massa

Caracteristicas Geométricas
Dos Corpos De Prova
Utilizados Nos Experimentos
Imagens: LS&| UFRN

E. (%)=[(m,,—m_,)/m,]x100

m_,,,: Perda de massa na auséncia de mitigagao

Posicionamento dos corpos de prova na célula de corrosdo M.cm: Per@gfle massa na presenca de m|t~|ga<;ao
e condigdes superficiais apés ensaio. E,.(%): Eficiéncia do processo de mitigagdo

Imagem: Internet



Laboretério de Saldagem e Inspec3o

c) Pelo acompanhamento da perda de espessura

Uz Avaliacao do desempenho de uma técnica de mitigacao

Eficiéncia de inibicao considerando a
perda de espessura

Ee(%) = [(e,—e..m)/€.n] X 100

e,. Perda de espessura da regido exposta ao meio
degradante (sem mitigacao)

e, Perda de espessura da regido exposta ao meio
degradante (com mitigacao)

E.(%): Eficiéncia do inibidor de corrosao




LS&I

D— Avaliacao do desempenho de uma técnica de mitigacao

d) Pelo acompanhamento da rugosidade (Ra |,

/ \
\
3 w— s Linear({27°C) - \
E/Ou Ry) w+ = Linear (100°C) ', \
T s Linear (200°C) 'l plpersionos
Eficiéncia considerando a evolug¢ao da rugosidade 24 1= = = =Linear(300°C) 1 Rl

=« = Linear {400 *C)
w— = Linear (500 °C)

ER(%) = [(Ra_sm - Ra-Cm)/Ra-sm] x 100 %:,s ......... PSR n——

Linear (650 °C) (N Crescimento de grig~ I U

-
-
- -
-
-

Ra_,: Rugosidade da regido exposta ao meio degradante (sem mitigacao) 12— e ot :
Ra_.,: Rugosidade da regido exposta ao meio degradante (com mitigagao) 09 - ,'_"_"-"-" """"
Ex(%): Eficiéncia do controle da corrosao 05 - .
03 Eis
0
0 2 - 6 8 10 12
Tempo (Hora)

Imagem: Barra et al.

Imagem: fishersci.es

Imagem: normanmachinetool.com



L:-.a@g! Consideragdes sobre a importancia do estudo da

Laboratdrio de Soldagem E-th_-.pﬂ;an

corrosao dos materiais metalicos:

a) Custos (diretos e indiretos);

b) Vida projetada x vida util x prolongamento da vida util (servico);

c) Seguranca (operario / operacao);

d) Impacto ambiental (vazamento);

e) Imagem da empresa;

f) Qualificacao de mao de obra;

g) Agregacao tecnoldgica e novos materiais;

h) Padronizacao do produto (normalizagao) e vivéncia em projetos;

i) Entender as condicdes (fisicas, quimicas/eletroquimicas e biologicas) que induzem
a corrosao;

j) Outras.

Entao, para lidarcom a
corrosao dos materiais
metalicos é necessaria a
combinacao de estudar
SEMPRE, visao
interdisciplina, experiéncia €
trabalho em equipe?




=  _
. Prof. Sérgio R. Barra
\Q\ (UFRN / Rede PDIMat)
d

L“ 5

w “Engineering knowledge is lncomplete
5 f{% ﬁi? without an understandmg of corrosion.”
y (4

OBRIGADO PELA ATEN(;AO'

Contato: sergio.barra@ufrn.br

Realizacao:

Umversndadec

UNIVERSID. j‘;
Federal de B §
L5&| Catalio D

Laboratério de Soldagem e hspa;ao
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