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Introducao

Esta GalvinfoNote fala sobre o desempenho das chapas de ago revestidas em ensaios de corrosdo acelerada.
Especificamente, a discussdo sera concentrada no ensaio por névoa salina ou de neblina salina. Os dois
termos se referem ao mesmo procedimento de ensaio e serdo utilizados de maneira alternada na descrigao e
discussao deste ensaio.

Ensaio de Corrosao Acelerada

O proposito do ensaio de corrosdo acelerada é duplicar em laboratério o desempenho perante corrosdo em
campo de um produto. Ele proporciona aos cientistas e engenheiros meios de rapidamente desenvolver novos
produtos. Por muitos anos, o ensaio por névoa salina foi utilizado amplamente por pesquisadores para este
propdsito, na avaliagdo de revestimentos metalicos novos, novas pinturas de revestimentos, bem como para
testar tipos variados de tratamentos quimicos e pré-tratamentos de pintura para utilizagdo em chapas de ago
com revestimento metalico.

Para que um ensaio de corrosdo acelerada seja verdadeiramente Util, um requisito primordial € que os
resultados se correlacionem com o desempenho no mundo real, algo que nunca foi demonstrado com o ensaio
névoa salina. Isso levou pesquisadores a concluir que o ensaio n&o tem relevancia e deve ser descontinuado.
Entretanto, os resultados do ensaio de névoa salina sao utilizados exclusivamente em literatura sobre produtos,
especificagdes de clientes, dados de chapas, bem com em literatura técnica. Os dados comuns d&o a “vida” de
um tipo de revestimento, os beneficios de novos sistemas de pintura, as exigéncias de névoa salina para
aceitacdo por parte do cliente final de um produto alternativo, etc., entdo parece virtualmente impossivel
interromper a utilizagcado do ensaio por névoa salina neste momento. Na realidade, ha tantas especificagdes em
uso hoje em dia que exigem que o produto exiba um numero especifico de “horas até falha” no ensaio por
névoa salina, que qualquer alteragdo no ensaio ou sua eliminagéo é improvavel. Claramente, qualquer pressao
para elimina-lo precisaria que arquitetos, escritores de especificagdes, etc., aceitassem um ensaio(s) de
corrosdo acelerado(s) alternativo(s). Em suma, o desempenho perante corrosao de diferentes produtos tem
sido comparado utilizando este ensaio por tanto tempo que seria dificil os pesquisadores atuais ndo terem os
resultados do ensaio por névoa salina quando eles apresentassem dados de desempenho de um novo produto
a um usuario final em potencial. E assim que o ensaio e seus dados s&o0 comumente aceitos pela comunidade
de usuarios finais. Além disso, o ensaio por névoa salina, embora severo, € um bom teste de peneira, pois os
resultados podem ser gerados de maneira adequada e “concorrentes ruins” j& possam talvez ser eliminados
antecipadamente em um processo de avaliagao.

Procedimento do Ensaio por Névoa Salina

Basicamente, o procedimento de ensaio por névoa salina envolve a pulverizagdo de uma solugao salina sobre
as amostras testadas. Isso é feito em uma camara de temperatura controlada. A solugdo é de 5% de sal
(cloreto de sédio — NaCl). As amostras testadas sdo inseridas na camara; depois, a solugdo salina é
pulverizada como uma fina névoa sobre as amostras. A temperatura dentro da camara € mantida em nivel
constante. Ja que a pulverizagéo é continua, as amostras estdo constantemente Umidas e, portanto, sujeitas a
corrosdo. Com o passar dos anos, algumas mudangas foram acrescidas para simular melhor as condi¢des
ambientais especiais, mas o procedimento mais comum na América do Norte &, de longe, o ensaio conforme
descrito na especificagdo ASTM B117 para Operar Instrumentos de Névoa (Nevoeiro) Salina.

Em resumo, o procedimento é o seguinte:

+ Armacgdes de madeira sdo colocadas na camara de névoa salina (3’ de altura, 3’ de profundidade, 5’
de largura)
* Amostras séo colocadas na armagéo de madeira em um angulo um pouco obliquo

+  Agua de torneira com 5% NaCl é bombeada do reservatério para esguichos de pulverizagéo
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*  Solugéo é misturada com ar comprimido umidificado nos esguichos
* A solucao NaCl é atomizada em uma névoa nos esguichos pelo ar comprimido
» Atemperatura do ambiente € mantida em 95°F (35°C) por aquecedores

* A duragao do ensaio pode ser de 24 a 1000 horas, ou até mais para alguns materiais

Dentro da camara, as amostras s&o frequentemente giradas, de modo que todas as amostras sejam expostas a névoa
salina o mais uniformemente possivel.

Quando o ensaio por borrifo salino é utilizado para chapas de agco com revestimento metalico, o desempenho perante
corroséo é classificado das seguintes formas:

*  Numero de horas até que o enferrujamento do ago possa ser visto pela primeira vez

*  Numero de horas até que 5% da area de superficie esteja enferrujada

* Numero de horas até que 10% da area de superficie esteja enferrujada, etc.

O inicio da ferrugem vermelha em uma amostra de chapa galvanizada, por exemplo, significa que o revestimento foi
consumido pela reagdo de corrosdo e comega a corrosdo do ago-base. Ndo ha outro critério de desempenho melhor.
Simplesmente depende do que o usuario define como falha. A tabela a seguir € um guia que pode ser utilizado como uma
medida de desempenho esperado de trés revestimentos por processo de imersio a quente contendo zinco.

Guia de Resisténcia de Névoa Salina para Revestimentos por Processo de Imersao
a Quente Contendo Zinco

Tempo Aproximado para 5% de ferrugem vermelha

A (por micron [nm] de espessura de revestimento)
Galvanizado (zincado) 10 horas”
Galfan ® (liga revestida de aluminio com zinco-5%) 25 horas®
Galvalume ® (liga revestida com 55% aluminio-zinco) 50 horas®

® Galfan é uma marca registrada da Galfan Technology Center, Inc. ® Galvalume é uma marca registrada da BIEC International, Inc.
A Galvanizado Z275 — espessura de revestimento comum/lado é de 20,5 nm. Entéo, o tempo aproximado para 5% de ferrugem vermelha é de 205 horas em borrifo salino.
8 Galfan ZGF275 — espessura de revestimento comum/lado é de 21,5 nm. Entdo, o tempo aproximado para 5% de ferrugem vermelha é de 540 horas em borrifo salino.
© Galvalume AZM150 — espessura de revestimento comum/lado é de 21,5 nm. Entéo, o tempo aproximado para 5% de ferrugem vermelha é de 1075 horas em borrifo salino.

Quando o ensaio de névoa salina é utilizado para classificar o desempenho de pré-tratamentos de pintura, primers e/ou
acabamentos de tinta, os esquemas de classificagao regulares envolvem:

* Medicdo de largura de rebaixamento de pintura através de linha tragada na tinta ou em bordas cisalhadas apés 250,
500, 750 ou mais horas de exposi¢gdo na camara de ensaio,

* Medigdo da quantidade de bolhas de tinta ocorridas na superficie do painel de ago pintado em 250, 500, 750 ou
mais horas.

Ha outros meios de definir falha, mas os dois mencionados acima sdo muito comuns.

Visto que o ensaio de névoa salina ndo envolve qualquer exposi¢édo a luz ultravioleta, desbotamento e apodrecimento de
pintura ndo sao medidas neste ensaio.

Uma norma ASTM foi desenvolvida para ensaios por névoa salina modificados. E a Pratica G85 para Ensaio por Névoa
(Neblina) Salina Modificado e ha diversas modificagdes envolvendo adi¢des ciclicas de acido e SO2. Esta norma néo é tao
amplamente utilizada quanto a B117. Produtores descobriram que o método A5 da G85 é capaz de classificar materiais e
revestimentos semelhantes ao servigo atual’.

Problemas Historicos

Através dos anos, foram propostos muitos desafios para a aplicabilidade dos dados do ensaio por névoa salina.
Obviamente, muitas aplicagbes de campo ndo envolvem exposicdo a substancias quimicas salinas e raramente em
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concentragdes de 5%. Dessa forma, os dados de neblina salina podem ser significativos? Por exemplo, o ago galvanizado
sofre uma taxa de corrosdo maior em atmosferas de sulfeto em comparagcdo a atmosferas sem sulfeto e as reagdes de
corrosdo ndo serdo as mesmas em uma atmosfera com cloreto ou uma com sulfeto; entdo, ndo é esperado que os
resultados de ensaios por névoa salina se correlacionem ao desempenho externo em ambientes com presenca de sulfeto.
Além disso, os fabricantes ndo recomendam a utilizagdo de chapas de ago revestidas para aplicagbes que envolvem
exposicdo continua a umidade (como ocorre no ensaio por névoa salina). Na realidade, o bom desempenho dos
revestimentos zincados em ago exige secagem entre periodos de umidade e a necessidade dos ciclos seco e molhado é
geralmente bem conhecida. E o desenvolvimento de um filme de carbonato e/ou éxido passivo e relativamente estavel
durante o ciclo de secagem que contribui para o bom desempenho dos revestimentos galvanizados. A umidade continua
durante o ensaio de névoa salina ndo permite este desenvolvimento de camada de carbonato/6xido passivo.

Quando o material pintado € avaliado utilizando o ensaio de névoa salina, ndo ha exposi¢édo a luz ultravioleta, uma causa
comum de deterioragdo de tintas e primers. Essa € uma omissdo séria, uma vez que os mecanismos de falha que
consequentemente fazem com que a chapa de ago pintada se deteriore normalmente ndo estéo incluidos como condigbes
no ensaio de névoa salina.

Ha outros elementos incomuns que geralmente aparecem no ensaio por borrifo salino. Por exemplo, a variabilidade entre
amostra supostamente idénticas é grande. Além disso, dados de ensaio coletados em duas cabines diferentes, mesmo que
idénticos e que operem de acordo com o recomendado, mostraram uma alta quantidade de variagéo.

Ha muitas razbes pelas quais 0 ensaio por névoa ndo possui relagdo com a maioria das condigdes de exposicdo no mundo
real. Trés das mais significativas s&o:

» A superficie das amostras é constantemente umedecida, sem ciclo de secagem, o que ndo acontece em campo.
* A temperatura da camara de ensaio fica constante a 95°F(35°C), o que aumenta o transporte de agua, oxigénio e
ions em comparagao com ambientes externos.

+ O conteudo do cloreto é muito alto, 5%, evitando que o zinco forme um filme passivo como faz em campo.

Estas s&o condi¢des severas e incomuns que raramente, ou nunca, ocorrem durante exposi¢ao natural a intempéries.

O Ensaio Tem Algum Valor?

H& pessoas na comunidade cientifica que dizem que o ensaio tem valor limitado ou nulo. E possivel ter um argumento
sélido para esta conclusdo. Certamente, a pratica de utilizagdo de ensaios por névoa salina para classificar o desempenho
relativo de diferentes revestimentos e/ou pinturas € insignificante quando se considera o desempenho em servigo.
Entretanto, em parte por haver tantos dados histéricos na literatura, o ensaio pode ter valor de uma forma mais geral.

Por exemplo, considere o desempenho do revestimento galvanizado em ago. O ensaio por névoa salina mostra uma
relagdo linear entre a espessura do revestimento e sua vida (como o tempo até a primeira ferrugem). Isso & similar a
correlagdo de desempenho em exposicdes no mundo real. Na maior parte de exposicdes ao ambiente, a vida do
revestimento é linear, isto €, ao duplicar a espessura do revestimento de zinco, a vida do produto também ¢é duplicada.
Embora o ensaio por névoa salina ndo estabelega correlagdo com a exposigcéo externa o bastante para declarar que um
numero especifico de horas no ensaio de névoa salina proporcionara “x” anos de vida na aplicagdo no mundo real, ele pode
ser utilizado para confirmar que uma leva especifica de material tem aproximadamente a espessura de camada declarada
pelo vendedor. Por exemplo, se a vida para 10% de ferrugem é somente de 40 horas, € quase certo que o revestimento

ndo atende as exigéncias de espessura da maioria dos revestimentos G60 E G90 mais comumente utilizados.

Para mostrar o valor do ensaio de outra maneira, considere o desempenho dos painéis galvanizados pintados. O beneficio
de ter um revestimento galvanizado espesso por baixo do revestimento pintado pode ser mostrado no ensaio de neblina
salina. Ao comparar um revestimento de zinco eletrogalvanizado fino e um revestimento galvanizado por processo de
imersédo a quente G90 mais espesso, apds ensaio por névoa salina, a fina amostra de zinco revestido exibira bem mais
corrosdo de tinta nas bordas cisalhadas do painel quando comparada a um painel G90 pintado. Este resultado significa que
um revestimento de zinco mais espesso € preferivel sob um revestimento de tinta para aplicagbes onde altas taxas de
corrosao sdo esperadas (coberturas externas, por exemplo). De fato, o valor de um revestimento de zinco mais espesso foi
claramente demonstrado para aplicagdes onde o fator corrosivo de uma aplicagcdo é severo. Através dos anos, houve um
numero de aplicagdes indevidas de chapas de ago galvanizadas pintadas onde a espessura do revestimento zincado néo
foi suficiente para proporcionar o tempo de vida esperado pelo usuario.

O ensaio por névoa salina pode ser utilizado para demonstrar o beneficio de utilizar um revestimento galvanizado mais
espesso para melhorar a vida do produto em campo. Fique atento, entretanto, para o fato de que essas avaliagbes séo
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qualitativas. A limitagao é: Utilizar um revestimento de zinco mais espesso para reduzir pela metade o indice de corrosao de
tinta em bordas cisalhadas no ensaio de névoa salina ndo significa, de maneira alguma, que a mesma redug&o na corroséao
sera observada em aplicagbes do mundo real.

Outro exemplo de onde o ensaio de névoa salina tem algum valor reconhecido € como teste de controle de qualidade para
chapas pintadas. Se um sistema de tinta bem aplicado (pré-tratamento, primer e acabamento) for bem considerado para
desempenhar um servigo, a amostragem periodica dos materiais de produgéo tem valor. Por exemplo, se o desempenho
normal no ensaio por névoa salina é de 500 horas antes do inicio de uma quantidade especifica de corrosédo, os ensaios
periédicos de amostras de lotes de produgdo sdo uma rapida maneira de determinar se ha algum problema de producgéo
maior afetando a qualidade do produto. O ensaio de névoa salina pode ndo mostrar conclusivamente que a qualidade do
produto é aceitavel, mas se o desempenho neste ensaio € abaixo do padréo, o desempenho externo também pode ser
diminuido. Neste caso, uma falta de controle de qualidade apropriado pode ser apontada.

Pode haver alguns ambientes naturais onde o ensaio por névoa salina pode estar mais proximamente relacionado de modo
qualitativo com os resultados de campo. Um exemplo de tal ambiente s&o as areas muito proximas da costa.

Como mencionado anteriormente, outro valor do ensaio é que ele é rigoroso — materiais candidatos podem ser eliminados
mais cedo no processo de selecéo e talvez economizar gastos com testes de campo.

O Futuro

Hoje, o ensaio por névoa salina € uma parte tdo presente na mentalidade de muitos usuarios de chapas de ago revestidas
que sua eliminagdo como procedimento de ensaio parece impossivel. Ha duas principais razbes para isso:

* A conformidade com o ensaio de névoa salina esta contida em muitas especificagdes de industria e de cliente e
em quase todas as industrias consumidoras. Além disso, muitas empresas que utilizam essas especificagcoes
fazem declaragbes em sua propria literatura sobre seus produtos e sobre a “vida de corrosdo” no ensaio por
névoa salina que eles usam.

* N&o ha nenhum ensaio de aceleragédo de corrosédo universal que possa substituir o ensaio por névoa salina. Se a
industria do ago, a industria da tinta e os fornecedores de tratamentos realmente desejarem substitui-lo, eles
precisam de uma alternativa facil de utilizar. Hoje, tal alternativa ndo existe. Muitos ensaios ciclicos foram
desenvolvidos especificamente para as industrias de painéis automotivos e de construgéo pré-pintados, mas eles
ndo foram amplamente aceitos como substitutos do ensaio de nevoeiro salino. Pode ser muito simplista esperar
que qualquer ensaio de aceleragdo de corroséo se correlacionara com todos os tipos de aplicagdes.

Se a comunidade de usuarios entender o que 0 ensaio por névoa realmente significa, eles podem entender suas limitagbes
e utilizar os resultados de modo inteligente.
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Isencdo de Responsabilidade:

Artigos, relatérios de pesquisas e dados técnicos sdo fornecidos apenas para fins informativos. Embora os editores
esforcem-se para fornecer informagdes precisas e atuais, a Associagao Internacional do Zinco ndo abona os resultados
das pesquisas e informacgdes relatadas neste comunicado e se isenta de toda e qualquer responsabilidade por danos
resultantes da confianga nos resultados relatados ou outras informagdes contidas neste comunicado, incluindo, mas
ndo limitando a, danos acidentais ou consequentes.

e DeSouza, ASTM Prohesion Test Predicts Service Performance of Prepainted Steel Sheet,
Galvatech '04 Conference, Chicago, IL, April 4-8, 2004
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