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1. INTRODUÇÃO 

No tratamento, análise e subsequente interpretação dos 

r e s u l t a d o s de corrosão atmosférica obtidos através de t e s t e s de 

exposição, os i n v e s t i g a d o r e s da matéria têm procurado q u a n t i f i c a r 

e/ou prever as alterações no comportamento metálico decorrentes da 

variação nos parâmetros atmosféricos mais s i g n i f i c a t i v o s sob o 

ponto de v i s t a da c o r r o s i v i d a d e ou nas próprias características 

e s t r u t u r a i s do m a t e r i a l em estudo. 

Com e f e i t o , desde os estudos p i o n e i r o s de Vernon | l | e a 

sua m a g i s t r a l introdução do c o n c e i t o de humidade crítica (1), pas­

sando pelos t r a b a l h o s clássicos de Hudson |2|, Whitby |3|, Copson 

I 4 I , Hudson/ Stanners |5|, Ambler/Bain |6| e Ambler |7|, que uma 

extensa b i b l i o g r a f i a se tem ocupado da interacção entre variáveis 

atmosféricas - neste t r a b a l h o entendidas como abrangendo os po­

luentes - e comportamento metálico, sendo de r e f e r i r a 

predominância - compreensível, aliás - de estudos sobre os 

f a c t o r e s que concorrem para o humedecimento das superfícies e para 

o acesso de SO e C l aos f i l m e s de electrólito assim formados. 2 

Int e r e s s a n t e s r e c o l h a s dessa b i b l i o g r a f i a podem s er encontradas 

nos textos de Rozenfeld |8| e Barton |9|, bem como nos a r t i -

gos-síntese de Brown/Masters | l 0 | e Guttman | l l | . 

(1) Vernon, 2nd Exp. Report, p. HO: 11 Definite results obtained in connection 

with the rusting of iron suggest that for each corrosion product there is a 

critical atmospheric humidity above which noisture condenses upon the 

specimen, and below which variation in the content of water vapour is without 

appreciable influence". 

Por outro lado, o estudo comparativo já não de atmosferas 

mas de v a r i a n t e s dum mesmo m a t e r i a l - obtidas quer por modificação 

s u p e r f i c i a l quer por adição/subtracção de elementos de l i g a - su­

j e i t a s a uma atmosfera t i p i f i c a d a , c o n s t i t u i - s e no segundo v e c t o r 

da análise r e f e r i d a no parágrafo i n i c i a l . 0 t r a b a l h o mais exaus­

t i v o levado a cabo neste domínio f o i publicado em 1962 por 

Larrabee/Coburn | l 2 | , que compilaram os r e s u l t a d o s da exposição 

atmosférica de 270 aços de baixa l i g a (C < 0.1, 0.25 < Mn < 0.40, 

S < 0.02 % wt.) e com teores variáveis de Cu, N i , Cr, S i e P, i n i ­

c i a d a em Outubro/Novembro de 1942 e prolongada durante 15 1/2 anos 

(!) em 3 estações r e p r e s e n t a t i v a s de atmosferas i n d u s t r i a l , 

s e m i - r u r a l e marítima. Um estudo de t a l envergadura c o n s t i t u i - s e , 

como é óbvio, num óptimo s u b s t r a c t o para análises detalhadas do 

e f e i t o de elementos de l i g a no comportamento atmosférico do aço: 

t a l f o i empreendido, entre outros, por Legault/Leckie | l 3 | e 

Legault/Dalal | l 4 | , embora neste último caso com pretensões 

meramente i l u s t r a t i v a s em relação a procedimentos estatísticos 

usuais em corrosão atmosférica. 

Qualquer das abordagens acima r e f e r i d a s remete i n v a r i a ­

velmente para correlações que, embora de grande f i a b i l i d a d e para 

condições idênticas ou próximas das que lhes deram origem, 

enfermam, no p r i m e i r o caso, de f r a c a e l a s t i c i d a d e ambiental, além 

de se tornarem inoperantes sempre que os f a c t o r e s atmosféricos 

deixam de c o n t r o l a r o processo de corrosão, em detrimento dos 

f a c t o r e s s u p e r f i c i a i s decorrentes da acumulação de produtos de 

corrosão e poluição. 

No segundo caso, a crítica p r i n c i p a l v a i para a pouca ma-

nu s e a b i l i d a d e das funções de a j u s t e : retomando |13| pode ver-se 

que um simples modelo quadrático, implementado por etapas, remete 

para uma equação de 21 termos nos teores s i n g u l a r e s , cruzados e 
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quadrados dos elementos de l i g a variáveis, i s t o para cada uma das 

atmosferas-padrão! 

E s t a situação l e v a Stanners | l 5 | em 1972 a defender uma 

visão mais abrangente e, por extensão, mecanística da corrosão 

atmosférica, sob pena de a massa de dados continuamente 

disponíveis e o desenvolvimento do cálculo automático t r a n s ­

formarem este domínio numa Babel de relações f u n c i o n a i s empíricas 

e confinadas em e s t r i t o s l i m i t e s de a p l i c a b i l i d a d e . 

Para f u g i r a estas consequências, um modelo consensual 

I 1 6 - 1 8 I f a z r e s s a l t a r a descontinuidade intrínseca deste t i p o de 

corrosão que p o d e r i a assim s er modelada por: 

P = £ t. . v . (D 
1 C l i=l 

onde p r e p r e s e n t a a perda t o t a l de massa ou espessura e V a taxa 
ei 

de corrosão durante o período de humedecimento t.. 

Se o humedecimento da superfície f o r praticamente cons­
tante (t=t ) ou se se e f e c t u a r a "contagem" dos tempos p a r c i a i s de 

H 
humedecimento ( Z t = t ), a dependência implícita, da taxa de i H 
corrosão com t e variáveis atmosféricas pode, em condições e s t a -H 
cionárias, ser aproximada por |l9,9|: 

V = K C a t b (2.a] c c H 

Nesta expressão, onde K , a e b são constantes, C r e p r e -
c 

senta a a g r e s s i v i d a d e atmosférica pelo que, em ambientes e s t a b i l i ­

zados, podemos assumir uma taxa de poluição sensivelmente constan-
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te, o que permite reordenar 2.a para : 

(2.b) 

e, consequentemente, 1 para: 

p = Kt" (3) H 

ou ainda: 

l o g p = l o g K + n l o g t (4) n 

pelo que, fazendo A = l o g K e B = n, virá finalmente 

l o g p = A + B l o g t 
H (5.a) 

donde se c o n c l u i que a corrosão atmosférica g e n e r a l i z a d a em c o n d i ­

ções estacionárias remete para uma cinética l i n e a r nos logaritmos 

das variáveis que q u a n t i f i c a m a progressão do ataque (p) e as con­

dições de humedecimento da superfície atacada ( t ^ ) . 

Na prática, a relação 5.a suporta bem a identificação 

t =t (2), à p a r t i d a apenas válida para atmosferas húmidas e/ou H exp 
poluição s a l i n a , quando não é frequente a secagem dos f i l m e s su­

p e r f i c i a i s mantidos num caso por condensação d i r e c t a e noutro por 

captação higroscópica, podendo os dois e f e i t o s sobrepôr-se não 

muito raramente. 

(2) t : tempo total de exposição, designado apenas por t, de ora e« diante. 
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Empregue p e l a p r i m e i r a vez em 1934 por Passano no seu es­

tudo "The tíasimony. ojL Outdoo/iA 'MeatheAÚJig SteeXó" | 20 j , a relação: 

log p = A + B log t (5.b) 

tem s i d o regularmente u s a d a / v e r i f i c a d a 121—25j e v i s t o a sua a p l i ­

c a b i l i d a d e e s t e n d i d a a praticamente todos os m a t e r i a i s f e r r o s o s -

e a alguns não-ferrosos (Zn, A l ) - s u j e i t o s a quaiquer atmosferas, 

embora, mesmo assim, nos pareça cont i n u a r a ser algo subestimada. 

Quaisquer dúvidas remanescentes sobre o carácter genera­

l i z a d o e fiável da l e i l i n e a r bilogarítmica (LLB) devem, 

en t r e t a n t o , t e r f i c a d o d i s s i p a d a s com o grande t r a b a l h o de Mareei 

Pourbaix |26| sobre os r e s u l t a d o s de 2 programas norte-americanos 

e 3 europeus 1 2 7 1 . Aí se mostra que a LLB além de p e r m i t i r 

comparações entre m a t e r i a i s e atmosferas e projecções " a 

médio/longo prazo - Pourbaix admite-as a 20-30 anos, a p a r t i r de 4 

anos de r e s u l t a d o s ! - contém nos seus parâmetros informação 

comportamental e mecanística que só espera "decifração"... 

0 o b j e c t i v o deste t r a b a l h o é o estudo da cinética de c o r ­ 

rosão atmosférica do f e r r o num ambiente marítimo ( S i n e s ) : p a r t i n d o 

de v a l o r e s s u j e i t o s a um apertado c o n t r o l e estatístico, t e s t a - s e a 

qualidade de ajustamento de uma LLB, mediante a qual se projectam 

não só as perdas t o t a i s mas igualmente as taxas média e 

instantânea de corrosão a um prazo de 10 anos. 
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2. RESULTADOS EXPERIMENTAIS 

2.1. Plano de amostragem 

Os v a l o r e s de p a r t i d a para este estudo relevam do 

programa de exposição atmosférica de f e r r o e z i n c o levado a cabo 

pelo LNETI na estação de ensaios de Sines, entre J a n e i r o de 1984 e 

Setembro de 1985. Os r e s u l t a d o s obtidos para o z i n c o e já tratados 

1 2 8 1 serão o b j e c t o de publicação p o s t e r i o r , pelo que, neste 

t r a b a l h o , ocupar-nos-emos exclusivamente do f e r r o . 

Nos termos daquele programa, um t o t a l de 144 provetes de 

f e r r o (15.0 x 10.0 x 0.5 cm), preparados segundo normas usuais 

I 2 9 I , foram submetidos à atmosfera marítima de Sines' durante pe­

ríodos de 3, 6, 9 e 12 meses, com inícios de exposição d i f e r e n -
o 

ciados segundo as estações do ano, uma inclinação de 45 e 

v o l t a d o s a S u l . Os t e o r e s das impurezas detectadas no f e r r o e a 

caracterização climatológica da zona de ensaios encontram-se nos 

quadros 1 e 2, respectivamente. 

Quadro 1 - Composição do m a t e r i a l : impurezas (% wt.) 

1 ELEMENTO C Ni Si Mn Cu S p Zn 1 
1 TEOR (3) 0.050 0.040 0.035 0.034 0.016 0.011 0.009 VST. 1 

(3) - LNETI: Análise por FRX. 
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Quadro 2 - Caracterização atmosférica de Sines (37 56'N, 8 00'W) 

|T, C (<f)|H X (4 ) | PRECIPITAÇÃO, mm/ano(4) | INSOLAÇÃO, h/ano (4) | NÍVEL DE P0LUIÇÃ0(5) 
I l l I I 
I 15-1 I 85.3 | 485 | 2556 | FORTE 

I I I I I 
Completado o período de exposição r e s p e c t i v o , cada grupo 

de 9 provetes f o i r e c o l h i d o (6), os produtos de corrosão removidos 

segundo 1 2 9 1 e a deterioração s o f r i d a f o i a v a l i a d a por g r a v i ­

metria. Obtiveram-se, assim, 16 conjuntos-amostra de perdas 

observadas em 3, 6, 9 e 12 meses de exposição, correspondentes a 4 

c i c l o s anuais com início na Primavera, Verão, Outono e Inverno. 

0 tratamento estatístico dessas amostras será objecto do 

número seguinte, adiantando-se, desde já, que se optou por expres­

sar os r e s u l t a d o s f i n a i s sob a forma de perda de espessura/desgas¬

te, muito embora todos os cálculos tenham sido conduzidos na d i ­

mensão experimental (massa) em ordem a e v i t a r a acumulação/pro­

pagação de er r o s nos r e s p e c t i v o s algoritmos. 

A avaliação do ataque através do desgaste s o f r i d o pelas 

chapas, além de se t o r n a r mais evidente para o l e i t o r , parece-nos 

p a r t i c u l a r m e n t e i n d i c a d a para situações como a d e s c r i t a : ataque 

intenso - mesmo para os períodos mais curtos - e disseminado, sem 

qualquer localização p r e f e r e n c i a l , como r e s s a l t a , i n v a r i a v e l m e n t e , 

(4) - INHG: Valores médios anuais de temperatura (T) e humidade relativa (íi )• 
R 

valores cumulativos anuais de precipitação e insolação. 

(5) - EDP, segundo critério polaco CIGRE' 33.07 (1978). 

(6) - Perdas inferiores, em média, a 1 provete para cada 2 grupos. 
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da inspecção v i s u a l pós-recolha. I s t o será, aliás, confirmado 

aquando da discussão dos r e s u l t a d o s , pelo que, sendo as perdas 

deco r r e n t e s do ataque g e n e r a l i z a d o a toda a área exposta, as 

v e l o c i d a d e s de corrosão assumem - e.t pouA. cau^ef - carácter r e p r e ­

s e n t a t i v o para todas as regiões das chapas a que dizem r e s p e i t o . 

2.2. Tratamento estatístico das amostras 

Atendendo à pequena dimensão das amostras (n = 8,9), a 

presença de out-LLeA.4 p o d e r i a comprometer seriamente a s i g n i f i ­

cância dos r e s u l t a d o s - perdas de peso para um determinado período 

de exposição atmosférica. Nestas condições, todas as amostras 

foram e s c r u t i n a d a s em ordem a d e t e c t a r / e l i m i n a r possíveis 

OLut-ULejiA, tendo-se adoptado um baixo nível de significância ( a = 

0.05), conforme recomendado |30-33|, o que na prática remete para 

a rejeição de todas as observações com p r o b a b i l i d a d e de ocorrência 

i n f e r i o r a 5% na população gaussiana subjacente à amostrâ. 

Em todos os casos s u s p e i t o s , as observações deslocadas 

c o n s t i t u i r a m - s e em qualquer dos extremos das amostras ordenadas ou 

ambos: não f o i detectada a presença de mais que um outlleA em cada 

extremo. Assim, nos casos b i l a t e r a i s , f o i usado o t e s t e de 

David/Hartley/Pearson 1 3 4 1 complementado pe l a estatística T 1 3 5 1 

ou, nos casos mais f l a g r a n t e s , p elo critério de Dixon |36|; ao 

t e s t a r apenas um extremo, usou-se sempre a estatística T, 

consensualmente t i d a como critério t e r m i n a l para casos i s o l a d o s 

|31, 3 2 I . 

G a r a n t i d a a significância das observações i n d i v i d u a i s , a 

sua média aritmética f o i usada como estimador pontual da perda de 

peso do f e r r o no período r e s p e c t i v o . Para obter uma evolução anual 
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típica e atenuar a variância sazonal d e c o r r e n t e dos d i f e r e n t e s 

inícios de exposição, a progressão da corrosão f o i a v a l i a d a 

através da mediana de amplitude das perdas homólogas ( AP em 3, 6, 

9 e 12 meses), sendo que e s t a se c o n s t i t u i no estimador de 

tendência c e n t r a l mais verosímil para o caso em estudo - dados 

agrupados e extremos s i g n i f i c a n t e s . 

Julgamos que e s t e procedimento - cujos r e s u l t a d o s f i n a i s 

se sumarizam no Quadro 3 - permite condensar num só ano a informa­

ção acumulada durante todo o programa - na prática, 4 anos de ob­

servações - sem que a cinética daí decorrente s e j a r e f e r e n c i a d a ao 

período i n i c i a l de exposição, assumindo, p o r t a n t o , carácter g e r a l 

e r e p r e s e n t a t i v o do comportamento do f e r r o no ambiente marítimo de 

S i n e s . 

Quadro 3 - Corrosão atmosférica do f e r r o em S i n e s : 

progressão do ataque 

t, ano AP, g p, um (7) 

0 25 7.215 31 

0 50 10.130 43 

0 75 12.120 51 

1 00 15.515 65 

2 
(7) - Area de exposição: 3 dm 

-3 
P : 7.860 kg. dm 
Fe 
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2.3. Cinética de corrosão 

Como f i c o u d i t o na Introdução, a função de a j u s t e que me­

l h o r i n t e r p o l a a progressão da corrosão atmosférica - espressa em 

perda de peso ou espessura - com o tempo é da forma l i n e a r b i l o g a -

rítmica: por out r a s p a l a v r a s , o loga r i t m o da perda acumulada v a r i a 

linearmente com o do tempo de exposição. Neste t r a b a l h o , as perdas 

são expressas em p.m e as taxas de corrosão em pim/ano, sendo sempre 

decimal a base de cálculo para os l o g a r i t m o s . 

No gráfico 1 apresenta-se o ajustamento o b t i d o por 

minimização de d e s v i o s quadráticos para a variação log p (pim) vs. 

log t (ano), c u j a " q u a l i d a d e " é a f e r i d a pelas estatísticas F e i f , 

deco r r e n t e s da análise de variância à regressão o b t i d a - Quadro 4. 

Gráfico 1 - Corrosão atmosférica do f e r r o em S i n e s : 

modelo l i n e a r bilogarítmico 

Desgoste (aiicron) 

Tcapo (ano) 
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Quadro 4 - ANOVA para a regressão log p = 1.799 + 0.532 log t 

ORIGEM DA VARIAÇÃO so GL MSQ 

Regressão 0 0578 1 

Residual 0 000916 2 0.000458 

TOTAL 0 0587 3 0.0196 

F ratio : 126.2 

R! 0.984 

A p a r t i r de uma relação deste t i p o podem ainda o b t e r - s e 

a taxa de corrosão média no i n t e r v a l o t e a taxa de corrosão i n s ­

tantânea ao tempo t, já que, de 5.b e mediante transformações t r i ­

v i a i s , vem: 

log (p/t) = log T = A + (B — 1) log t (6.a) cor 

log (dp/dt)= log T = A + log B + (B - l ) log t (6.b) cor.t 

Encerramos este capítulo com a sistematização dos parâme­

t r o s que e x p l i c i t a m as dependências 5.b, 6.a e 6.b - Quadro 5 - a 

p a r t i r das quais se estimam perdas e taxas de corrosão a um prazo 

de 10 anos - Quadro 6. 
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Quadro 5 - Corrosão atmosférica do f e r r o em Sines: 

dependências f u n c i o n a i s 

| VARIÁVEL UNIDADES | DEPENDÊNCIA FUNCIONAL (t em ano) | 

I Desgaste ( p ) um | log p = 1.799 + 0.532 log t | 

| Taxa de corrosão 
I média (T ) 

cor 

um/ano 1 log T = 1.799 - 0.468 log t | 
. cor 

| Taxa de corrosão 
| instantânea (T ) 

cor, t 

um/ano 1 log T - 1.524 - 0.468 log t | cor, t 

Quadro 6 - Corrosão atmosférica do f e r r o em Sines: 

r e s u l t a d o s p r o j e c t a d o s até 10 anos 

t, ano 

1 2 1 4 1 6 8 10 
VARIÁVEL 1 1 

p , um 1 91 1 131 1 163 190 214 

T , um/ano | cor 45 1 33 1 27 24 21 

T ,um/ano | 
cor.t 

24 1 17 1 14 13 11 
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3. DISCUSSÃO DE RESULTADOS E CONCLUSÕES 

O ponto de p a r t i d a adoptado neste t r a b a l h o para o estudo 

da cinética de corrosão atmosférica c o n s i s t e em s u j e i t a r os r e s u l ­

tados de campo a uma apertada malha.estatística, mediante a qual 

se garante, desde logo, uma verosímil estimação pontual das perdas 

metálicas em cada período de exposição. 

Seguidamente, e ao invés do que é v u l g a r na l i t e r a t u r a -

r e s u l t a d o s não r e f e r e n c i a d o s a qualquer início de exposição, no 

pressuposto, aliás aceitável, de que a mera dilação dos tempos de 

ensaio acabará por e s b a t e r a dependência sazonal das variáveis a t ­

mosféricas - ao invés d i s t o , dizíamos, servimo-nos das perdas ex­

tremas em períodos homólogos (3,6,9 e 12 meses) para d e f i n i r um 

i n t e r v a l o de variação que conterá a perda provável do m a t e r i a l 

nesse período, para um início de exposição aleatório. 

Recorde-se que já não estamos a t r a b a l h a r com réplicas: 

dispomos de 4 v a l o r e s para cada período, mas correspondentes a 

inícios de exposição d i f e r e n c i a d o s (Primavera, Verão, Outono e In­

ver n o ) . Nesta conformidade, usamos uma mediana de amplitude -

ponto médio do i n t e r v a l o de variação - para s e g u i r a progressão da 

corrosão atmosférica e d e r i v a r a r e s p e c t i v a cinética, que assim se 

apresenta sem dependências paramétricas r e l a t i v a s ao início de ex­

posição . 

Da análise à regressão o b t i d a -Quadro 4- r e s s a l t a a qua­

l i d a d e do ajustamento: embora indissociável nas componentes de e r ­

ro primário e f a l t a de a j u s t e (8), a variância r e s i d u a l é tão i n -

(8) - Devido à inexistência de verdadeiras réplicas. 
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f e r i o r à variância a s s o c i a d a à regressão que a p r o b a b i l i d a d e de o 

modelo não s e r aceitável é bastante menor que 1% (F =98.5: 
1,2,0.01 

F ioJlLo =126.2), i s t o para hipotéticos x Z c o m apenas 1 e 2 graus 

de l i b e r d a d e ! 

Igualmente s i g n i f i c a t i v o é, por seu turno, o c o e f i c i e n t e 

de regressão ou c o e f i c i e n t e de correlação múltipla R2 (9) d e f i n i d o 

p e l a razão SQ /SQ e que, po r t a n t o , q u a n t i f i c a a proporção reg t o t a l 

da variância t o t a l dos r e s u l t a d o s " e x p l i c a d a " p e l o modelo: no 

nosso caso R*=0.984, p e l o que aquela proporção é de 98.4%. 

Podemos sumarizar toda a análise de variância dizendo que 

do a j u s t e dum modelo l i n e a r à variação bilogarítmica das perdas 

atmosféricas com o tempo r e l e v a um r i s c o de não-linearidade 

bas t a n t e i n f e r i o r a 1%, sendo a r e s p e c t i v a l i n h a de regressão 

"responsável" por 98.4% da variância t o t a l c o r r i g i d a (3 G.L.). 

Em termos de f i a b i l i d a d e , e s t e s r e s u l t a d o s são compará­

v e i s aos p u b l i c a d o s por Legault e co-autores |23-25| para a 

corrosão de m a t e r i a i s f e r r o s o s em atmosferas i n d u s t r i a i s e 

marítimas, com a vantagem de terem s i d o o b t i d o s a p a r t i r de 

menores períodos de exposição, p e l o que nos parece razoável a sua 

projecção a médio prazo (10 anos). 

Seleccionando de j 25 j as equações correspondentes a aços 

macios (10) em condições de exposição semelhantes às nossas (11), 

(9) - Não confundir com o chamado "coeficiente de ' correi ação", vulgarizado pelas 

calculadoras de bolso e sem significado percentual. 

(10) - ASTH A-36 e ASTM A-36 modificado (0.3% Cu). 

(11) - Kure Beach, North Carolina, USA (240 m da linha de maré alta). 
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podemos ver que o desgaste ao fim de 10 anos é estimado em 191 e 

198 um, respectivamente para o aço com e sem cobre. Ambos os v a l o ­

res comparam favoravelmente com a nossa previsão de 214 \im para 

o f e r r o em Sines, sendo que a a g r e s s i v i d a d e s a l i n a característica 

dos d o i s l o c a i s é, no caso português, potenciada por alguma 

poluição i n d u s t r i a l : c e n t r a l térmica a carvão, r e f i n a r i a , complexo 

petroquímico. 

Resultados de Kure Beach (24 e 240 m) e Eas t Chicago (12) 

deco r r e n t e s do programa ISC 1 2 7 1 podem igualmente ser encontrados 

em 126 j sob a forma de LLB. Comparando os parâmetros A e B das 

regressões log p = A + B log t para 3 aços l i g a d o s (13) e para os 

já r e f e r i d o s A-36 e A-36/Cu com os nossos, podemos ver que o v a l o r 

de A é i n v a r i a v e l m e n t e menor que o do f e r r o em Sines, sendo o 

v a l o r mais próximo o o b t i d o para HSLA ASTM A-242 na atmosfera 

i n d u s t r i a l de E a s t Chicago (A = 1.649). 

Este parâmetro pode c o n s i d e r a r - s e uma medida da r e a c t i v i -

dade metálica face a determinado ambiente, logo da interacção 

atmosfera-superfície no c u r t o prazo. 0 seu v a l o r é geralmente 

elevado em atmosferas i n d u s t r i a i s fortemente poluídas, onde o 

período de indução é c u r t o e o processo de corrosão se tor n a 

estacionário ao fim de poucos meses |9|. 0 elevado v a l o r o b t i d o 

para Sines f a z r e s s a l t a r a a g r e s s i v i d a d e da sua atmosfera e 

confirma, a poAtejiLo/iL, a aproximação 2. a: a emissão de poluen­

tes i n d u s t r i a i s numa atmosfera fortemente s a l i n a concorre para uma 

acentuada deterioração no c u r t o prazo, pelo que, em pouco tempo, o 

processo de t r a n s p o r t e através dos produtos de corrosão e poluição 

passa a determinar a cinética g l o b a l . 

(12) - Ambiente i n d u s t r i a l s e v e r o . 

(13) - A ç o s ao C u - C r - N i : HSLA ASTM A-242, MAYARI e COR-TEN. 
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Os v a l o r e s de B para Kure Beach e S i n e s são todos supe­

r i o r e s aos de East Chicago, o que é, aliás, normal para e s t e s aços 

que, mesmo sem serem patináveis - caso dos A-36, por exemplo -

formam óxidos mais p r o t e c t o r e s em atmosferas i n d u s t r i a i s do que 

nas marítimas; nestas a "passivação" das superfícies não o c o r r e 

f a c i l m e n t e , pelo que a atenuação das taxas de corrosão não é tão 

e v i d e n t e . 0 v a l o r do f e r r o (B=0.532) aproxima-se dos dos aços 

patináveis - componente i n d u s t r i a l do ambiente de S i n e s " e q u i l i ­

brando" a maior resistência ao processo de t r a n s p o r t e caracterís­

t i c a daqueles aços - e sugere uma cinética quase-parabólica, con­

t r o l a d a por difusão através das camadas de óxidos, embora não s e j a 

de esperar um crescimento muito r e g u l a r em t a l atmosfera |22|. 

Por f a l a r em atmosfera r e c o r d e - s e , a propósito, que a 

humidade média de Sines (85.3%) é ba s t a n t e s u p e r i o r à humidade  

crítica para o f e r r o em atmosferas s a l i n a s |37|, e f e i t o que somado 

à capacidade higroscópica dos produtos de corrosão e poluição |38| 

remete para um humedecimento s u p e r f i c i a l praticamente constante 

|39, 40|. 

E s t a b e l e c i d a a v a l i d a d e intrínâeca do modelo e j u s t i f i c a ­

dos os pressupostos em que assenta, julgamos t e r , com e s t e t r a b a ­

lho, contribuído para a evidência de que, na maior p a r t e dos 

casos, a cinética de corrosão atmosférica g e n e r a l i z a d a é do t i p o 

l i n e a r bilogarítmico, sendo as funções de a j u s t e passíveis de uma 

interpretação mecanística que r e l e v a do seu aparente carácter f e -

nomenológico. Com e f e i t o , embora os parâmetros A e B se mostrem 

extremamente sensíveis aos s u b s t r a c t o s e atmosferas, das l e i s , no  

seu todo, decorre uma cinética fundamental que permanece sen­

sivelmente constante para cada m a t r i z metálica em c o n t a c t o com uma 

atmosfera t i p i f i c a d a . 
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Em p a r t i c u l a r , mostrou-se que, para uma atmosfera f o r t e ­

mente s a l i n a com alguma influência i n d u s t r i a l , o comportamento do 

f e r r o pode s e r d e s c r i t o p e l a s l e i s do Quadro 5 - decorrentes de 

uma metodologia que nos atrevemos a q u a l i f i c a r de promissora, até 

porque encurta substancialmente os tempos de exposição con­

s i d e r a d o s r e p r e s e n t a t i v o s - l e i s essas c u j a elevada f i a b i l i d a d e 

estatística e comparativa permite estimar em 214 fim o desgaste 

s o f r i d o ao fim de 10 anos, a l t u r a em que o f e r r o se estará a 

c o r r o e r a uma v e l o c i d a d e de 11 |im/ano depois de t e r suportado uma 

perda média de 21 pim/ano durante o r e f e r i d o período. 
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