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RESUMO

O aluminio e suas ligas sdo altamente empregados no cendrio global, sendo largamente utilizados nas industrias de refrigeracdo e
condicionamento de ar. Atualmente sfo usados na fabricagio de trocadores de calor, principalmente dois tipos de ligas de aluminio: a A8079 e a
A8006. Dado o exposto, o presente trabalho ird abordar um caso real de corrosdo do aluminio em trocadores de calor instalados em regides
litoraneas. Nestes casos, foi evidenciada a presenca de corrosdo acelerada do aluminio, comprometendo assim o funcionamento e a vida ttil dos
equipamentos instalados sob as condi¢des mencionadas. Neste contexto, o objetivo principal deste projeto foi estudar os impactos dos
revestimentos na corrosdo de trocadores de calor. A presente pesquisa buscou o entendimento do problema bem como os fatores que afetam as
caracteristicas de resisténcia a corrosio do aluminio quando aplicado em condigdes agressivas, considerando seus principios e dimensdes
técnicas e tecnoldgicas. O foco deste estudo foi aplicar técnicas protetivas para aumentar a resisténcia a corrosdo de aletas de aluminio, 0 mesmo
foi realizado no processo de fabricagdo de uma empresa multinacional americana. Na parte metodoldgica foram utilizadas as pesquisas
explicativas - experimental, e sendo assim foram selecionadas e estudadas as varidveis que seriam capazes de influenciar os problemas de objeto
de estudo. O propdsito do projeto foi alcangado, uma vez que foram criadas opgdes para resolu¢do do problema e consequentemente condigdes
para seu desenvolvimento e futura implementacdo no meio industrial. Os resultados obtidos demonstram que quando aplicado revestimentos
sobre as superficies expostas das aletas, as mesmas apresentam uma resisténcia a corrosao superior aos que nfo possuem esta protecao.

Palavras-chave: Corrosio de aluminio; Revestimentos; Causas atmosféricas; Névoa salina.

ABSTRACT

Aluminum and its alloys are frequently used on the global stage and are widely applied in the fabrication of refrigeration and air conditioning
industries. They are currently used in the manufacture of heat exchangers, predominantly two types of aluminum alloys: A8079 and A8006.
Based on this, this research studies a real case of aluminum corrosion applied to heat exchangers installed in coastal regions. In each case,
accelerated corrosion was observed in the heat exchangers, thus compromising their operation and useful life of the equipment installed under the
above mentioned conditions. Therefore, the main objective of this project was to study the effect of inhibiting corrosion layers and the impacts of
the production process on the corrosion of aluminum heat exchangers. This research aimed to understand the problem of corrosion of aluminum
used in heat exchangers and the factors that affect the strength characteristics of aluminum corrosion when applied in aggressive conditions,
considering its technical and technological principles and dimensions. The focus of this research was to apply protective techniques in order to
increase the corrosion resistance of aluminum fins, and this study was conducted in the manufacturing process of an American Multinational
Corporation. The methodology consisted of a combination of both explanatory and experimental research, and based on the findings of the
research the variables that possibly influence the problems in the objective in this study. Heat exchangers are made of aluminum alloy A8006,
produced by eccentric presses designed specifically for the manufacture of fins. As options were created to solve a problem means were
presented in order to assist with development and future implementation in industry, the project achieved its purpose. The results demonstrate
that when coatings were applied on a heat exchanger a higher corrosion resistance was present than their counterparts that didn’t use protection.

Keywords: Aluminum corrosion; Coatings; Atmospheric causes; Salt Spray.

1. INTRODUCAO

1.1.Contextualizaciao

O aluminio e suas ligas sdo altamente empregados no cendrio global, sendo largamente aplicados na
fabricag@o de produtos nas industrias de refrigeracdo e condicionamento de ar. Isto se deve principalmente em funcao
das propriedades que essas ligas possuem, tais como: baixa densidade, boa ductilidade e condutividade térmica, além de

resisténcia mecanica e corrosdo compativeis com sua aplicacdo (VIOMAR et al., 2012)

Revista Ciéncias Exatas | Vol.22 | N°. 2 | Ano 2016 | p. 16



Devido a uma combinacio de diversos fatores como, por exemplo, alta resisténcia mecanica, leveza dos
materiais € abundancia do minério na natureza, cada vez mais a demanda destes cresce nos setores industriais. Para
tanto o desenvolvimento de novas tecnologias de protec@o a corrosio para estes se tornam cada vez mais importantes a

medida que sua aplicag@o tem se ampliado cada vez mais (SILVA, 2009).

Os dois principais tipos de liga de aluminio empregados na fabricacdo de trocadores de calor sdo: a A8079 e
a A8006. Estas ainda podem ser fornecidas com uma camada de verniz ep6xi, conhecida como aluminio Gold, que tem
como fungdo proteger o aluminio contra oxidagcdo e corrosdo. Por caracteristica, as ligas de aluminio s@o reativas

quando expostas ao oxigénio desenvolvendo um 6xido que aumenta a resisténcia a corrosdo (PEREIRA, 2010, P. 24).

Apesar disto, o problema de corrosdio de trocadores de calor ocorre em regides litoraneas devido ao seu
ambiente ser agressivo. Quando aplicado nestas condi¢des o aluminio tem apresentado ocorréncias de desplacamento do
verniz epoxi e consequentemente exposto oxidacdo e corrosdo. Nestes casos, conforme a Figura 1 foi evidenciada a

presenca de corrosdo acelerada, comprometendo assim o funcionamento e a vida ttil dos equipamentos.

Figura 1 - Desplacamento dacamada de verniz epoxi.

Fonte: Empresa Estudada.

O foco desta pesquisa foi de estudar a corrosdo de aluminio, bem como as técnicas e tecnologias disponiveis
para evitd-la. Para a realizac@o deste projeto foi efetuada uma ampla e profunda revisio bibliogréfica, buscando avangos
recentes nas areas de corrosdo do aluminio e camadas inibidoras, utilizando-se principalmente de fontes como base de

dados, revistas e jornais académicos.

1.2. Objetivos
Objetivos da Pesquisa: O objetivo geral desta pesquisa foi estudar os impactos dos revestimentos na corrosiao
de trocadores de calor.

O cumprimento do objetivo principal desta pesquisa passa pela realizacdo dos seguintes objetivos

especificos:

1. Identificaras técnicas de camadas inibidoras de oxida¢@o e corrosdao do aluminio que podem ser aplicadas na

fabricacdo de serpentinas e consequentemente no ambiente industrial;

2. Estudar o efeito de camadas inibidoras a corrosdo e os impactos do processo produtivo na corrosdo de trocadores

de calor.

3. Identificar os fatores que tem maior influéncia na corrosiio de serpentinas.
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1.3. Justificativa de Pesquisa

Estudos realizados por agéncias independentes nos EUA indicam que os custos da corrosdo no ambito
comercial, residencial e de transporte chegam a 276 bilhdes de ddlares ao ano. Isto ocorre devido as necessidades de
investimentos em manutencao e reparo de materiais metdlicos, que exigem durabilidade e resisténcia contra a corrosdo.

(SILVA, 2009).

A empresa estudada é reconhecida no mercado brasileiro por ter produtos de qualidade superior em relagdo
aos concorrentes. Entretanto estd enfrentando problemas de oxidacdo e corrosdo em seus de trocadores de calor quando
instalados nas proximidades de regides litordneas ou em ambientes agressivos. Estas ocorréncias causam graves
impactos na organizagdo e em seus custos, devido principalmente aos retrabalhos, paradas dos equipamentos, custos de
manutengdo,troca de equipamentos nos clientes, desgaste da relacdo cliente-empresa, perdas do produto armazenado e

perdas de vendas.

Este estudo trata de um problema pritico que ird abordar técnicas e solucdesacadémicas que podem ser

aplicadas nas industrias.

1.4. Delimitacao da Pesquisa

Dado o exposto, o presente trabalho ird abordar um caso real de corrosdo do aluminio aplicado em trocadores
de calor instalados em regides litordneas. Este problema ocorre em serpentinas de 4 a 7 metros de
comprimento,aplicadas como condensadores e o tipo de liga utilizada é a A8006 Gold tempera O. Apds os
equipamentos estarem instalados em campo foram reportados casos em que o aluminio apresenta degradacdo depois de

um periodo de 3 a 6 meses em funcionamento, ocorrendo a oxidacio, corrosio e o desplacamento do verniz.

O foco desta pesquisa foiestudar os impactos da aplicagdo de camadas de inibi¢@o a corrosdo para aumentar a
resisténcia de aletas de aluminio, o presente estudo foi realizado no processo de fabrica¢do de trocadores de calor de
uma empresa multinacional americana. O trocador de calor estudado foiconformado em prensas excéntricas
desenvolvidas especificamente para fabrica¢do de serpentinas. O produto utilizado para os testes foi um corpo de prova
em aluminio-cobre que foi submetido a um teste acelerado de névoa salina a 5% de cloreto de sédio por um periodo de

500 horas de exposicao.

2. REFERENCIAL TEORICO

O Aluminio e suas ligas sdo amplamente empregados em diversos campos tal como industrias, construcio,
engenharia elétrica e transporte, devido suas excelentes propriedades mecanicas e resisténcia a corrosdo. Entretanto o
aluminio e suas ligas s3o suscetiveis a corrosdes atmosféricas principalmente sob a forma de pites, corrosio
intergranular e corrosdo sob tensdo. Estudos ao ar livre em diferentes ambientes e experimentos acelerados em
laboratdrio tém sido realizados para entender a influéncia do ambiente atmosférico no comportamento da corrosdo do
aluminio. Alguns testes podem ser utilizados para entendermos o comportamento da corrosdo em aluminio, tais como

corrosdo por ions (ex: Cl, SO2, NOx, and CO2), camera timida e Salt Spray (YANIJIE et al., 2014).

Em fun¢@o do aluminio possuir uma camada de oxido formada naturalmente em sua superficie, se atribui a
ele uma elevada resisténcia a corrosdo. Na aplicac¢do industrial a atmosfera é mais agressiva e frequentemente associada
a esforcos mecanicos, consequentemente os filmes de 6xidos ndo oferecem uma resisténcia a longo prazo podendo
sofrer corrosdo em meios 4cidos ou alcalinos. Para este tipo de aplica¢des € recomendada a utilizacdo de revestimentos

protetores. Segundo o autor o tipo de corrosdo mais comum em alumino e suas ligas é a corrosdo por pite. Este tipo de
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corrosdo localizada é a forma mais destruidora e acontece principalmente em atmosferas contaminadas em cloreto, em
geral se desenvolve em trés estdgios: identificados com a quebra do filme passivo, crescimento de pites metaestaveis e,
por fim, crescimento de pites estdveis. Uma vez iniciado o processo de corrosdo, pode ocorrer delaminagdo e perda da
aderéncia da tinta ao substrato. Em razdo disso, ligas de aluminio sdo submetidas a tratamentos de superficie antes da
pintura, particularmente aqueles conhecidos como tratamentos de conversdo, que tém a finalidade de retardar a
degradacdo do sistema substrato metdlico/revestimento. Estes processos podem atuar apenas como promotores de
adesdo entre o substrato e a camada orgénica (tinta), bem como promover inibi¢do do mecanismo de ataque corrosivo

do metal (SZURKALO, 2009, P.11).

Segundo Lira (2012) quando aplicados camadas protetoras sobre ligas de aluminio, os mesmos apresentam
uma resisténcia superior a corrosdo quando comparadas sobre ligas que ndo tiveram o processo de aplicacdo do
revestimento. Em seu estudo, o revestimento Co-Cr-W-FE-NI (1256 F) apresentou o melhor desempenho geral.
Portanto os revestimentos produzidos por aspersao térmica sdo alternativas altamente promissoras para o melhoramento
das ligas de aluminio. Da mesma forma a pintura epdéxi demonstra ser uma alternativa por ter caracteristicas

anticorrosivas e uma prote¢do contra corrosdo adequada para aplicagdo industrial (ABDOLLAHI et al., 2014).

Trocadores de calor sdo constituidos basicamente por aletas de aluminio, tubos de cobre e chapas de ago
galvanizado, Figura 02. A corrosdo do aluminio traz consequéncias como perda de capacidade de troca de calor,
reducdo da vida til do produto, aumento do consumo energético e quebra de compressores. Para minimizar os efeitos
da corrosdo do aluminio foram criadas camadas inibidoras que prolongam a vida til das aletas e reduzem os impactos
da exposi¢do ao meio ambiente. Um procedimento comum € aplicar uma camada protetora que cria uma barreira entre o
aluminio e o ambiente. Isto impede que a dgua, o oxigénio e sulfatos provenientes do meio ambiente atinjam a
superficie do metal. Sdo conhecidos como barreiras inibidoras os sistemas contendo cromato, pintura epoxi e banhos

por anodizacdo (FRAU, et al, 2010).

Figura 2 - Trocador de Calor.

Fonte: Empresa Estudada.

3. METODOLOGIA

3.1. Procedimentos Técnicos

Estudos realizados por Trivifios (1987), Gil (2002), Miguel (2010) e Oliveira (1997) descrevem que as
pesquisas podem ser classificadas em trés grandes grupos: exploratdrias, descritivas e explicativas. Dentre destas as

pesquisas explicativas sdo as que descrevem melhor a metodologia aplicada nesta pesquisa.
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Segundo Gil (2002), pesquisas de natureza explicativa t€m como preocupagdo central identificar os fatores
que determinam ou contribuem para ocorréncia dos fendmenos. Estas pesquisas podem ser classificadas como pesquisa
experimental, que consiste em determinar um objeto de estudo, selecionar as varidveis que seriam capazes de
influencia-lo, definir as formas de controle e de observagdo dos efeitos que a varidvel produz no objeto. O estudo
experimental segue um planejamento rigoroso. As etapas de pesquisa iniciam pela formulagdo exata do problema e das

hipéteses, que delimitam as varidveis precisas e controladas que atuam no fendmeno estudado (TRIVINOS, 1987).

Segundo Miguel (2010) e Montgomery (2013) os projetos de pesquisa podem ter niveis quantitativos
mensurdveis como temperatura e pressdo, ou eles podem ser qualitativos classificados como alto ou baixo. Este projeto

se classifica por utilizar abordagem qualitativa.

Inicialmente foi realizada uma revisao bibliografica para identificar os principais trabalhos publicados sobre
o tema do presente projeto de pesquisa, tanto nas bases de dados nacionais quanto nas internacionais. No primeiro
momento a revisdo seguiu um modelo de varredura horizontal, onde o objetivo foi identificar os principais autores e
revistas sobre o tema de pesquisa. Apds foi realizado uma varredura vertical, onde se buscou o melhor entendimento

sobre as teorias € modelos aplicados mais recentemente ao problema estudado.

Para entender melhor o problema foi utilizada a ferramenta de andlisede causa raiz, conhecida como espinha
de peixe ou diagrama de Ishikawa, Figura 03. Para andlise do problema foi montado um grupo multidisciplinar de
engenheiros da empresa estudada, representando as dreas de Qualidade, Produ¢do, Engenharia de Processo e Produto e
Assisténcia Técnica. Ao avaliar as possiveis causas uma que se mostrou de elevada importancia para o grupo foi,
“superficie da aleta expostaa corrosdo”, desta forma foi identificado que apds a etapa de conformacdo das aletas as
extremidades do aluminio ficavam desprotegidas em funcdodo corte da aleta que retirava a pintura de verniz epoxi
durante a fabricagdo. Mesmo que utilizado o aluminio mais nobre, A8006 Gold, a superficie da borda da aleta fica

exposta e assim suscetivela corrosao.
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Figura 3 - Diagrama de Ishikawa.
Fonte: Autor.
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Na segunda etapa foram definidos os corpos de prova que foram submetidos ao teste acelerado de névoa
salina. Estes corpos de prova foram formados por aletas de aluminio liga A8006 tempera O, com espessura de 0,105
mm, tubosde cobre3/8”, na dimensdo de 540 mm por 440 mm. O critério de aprovacdo foi resistir a 500 horas de

exposi¢do ao vapor de névoa salina em uma concentracio de 5% de cloreto de sédio.

Para aplicacdo dos testes foram utilizados duas ligas de aluminio conforme Figura 04, apartir disto foram
definidos trés corpos de provas com as seguintes caracteristicas: o primeiro formado com aluminio na sua forma natural
sem nenhuma protecdo protetiva A8006 Natural denominado CI1, o segundo com aluminio fornecido com uma
aplicacdo de uma pintura de verniz ep6xi A8006 Gold denominado C2 e o terceiro utilizou a mesma configura¢do do

segundo,porém foi adicionada uma pintura epdéxi na regido de corte transversal das aletas denominado C3.

A8006 Gold | I AB006 Natural

Figura 4 - Bobinas de aluminio.

Fonte: Empresa estudada.

3.2. Materiais

Ligas de aluminio

As ligas de aluminio possuem a presenca de elementos que sdo adicionados na sua fabricacdo com a
finalidade de melhorar suas caracteristicas mecanicas, assim elevando sua resisténcia a corrosdo.Em 1971 a Aluminum

Association classificou as ligas conforme a Tabela 1.

Tabela 1 - Classificac¢do e usos de ligas aluminio.

Série Composicio Quimica Principais Aplicacoes

1XXX | Al com 99% de pureza Contatos elétricos, industria quimica e alimenticia.

2XXX | Al-Cue Al-Cu-Mg Inddstria aerondutica.

3XXX | Al-Mn e Al-Mn-Mg Latas de bebidas.

4XXX | Al-Si Metal de adicdo para soldas, pistdes forjados de
motores.

5XXX | Al-Mg Industria ndutica Industria ndutica.

6XXX | Al-Mg-Si Perfis arquitetdnicos e componentes automotivos.
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T7XXX | Al-Zne Al-Zn-Mg Industria aerondutica

8XXX | Outras ligas (Al-Li, Al-Fe...) Conformacao e estampos.

Fonte: Adaptado pelo autor Aluminum Association.

Para o presente estudo foi selecionado uma liga de aluminio de alta resisténcia a corrosao, a liga A8006

tempera O.
Tabela 2 - Composi¢do quimica aluminio.
Quantidade
Liga Si Fe Cu Mn Mg Cr Zi Outros minima de
Aluminio
8006 0,4 1,2-2 0,1 0,3-1,0 0,1 - 0,1 0,05 99,35

Fonte: Adaptado pelo autor Companhia Brasileira de Aluminio.

Em relag@o as ligas estudadas, a liga A8006 apresenta 99,35% de pureza emrelacdo ao aluminio, sendo
altamente resistente a corrosdo. As combinacdes de Al-Si-Mg trazem excelentes caracteristicas de resisténcia a corrosao

e excelentes propriedades mecanicas.
Métodos de obtencio do corpo de prova

Neste experimento os corpos de prova foram obtidos através do processo de conformacdo de serpentinas

conforme descrito pelo fluxo ilustrado na Figura 5.

Prensade Aletas 0
Expansdodos

Processode tubos de cobre

Conformacio

Figura 5 - Fluxo de fabricac@o dos corpos de prova.
Fonte: Autor.

Os corpos de provas foram construidos utilizando trés variacdes: conforme a Figura 06 o corpo de prova C1
foi construido com aletas em aluminio A8006 Natural,ou seja, sem a aplicacdo de revestimentos protetores. O corpo de
prova C2 foi construido com aletas A8006 Gold, Figura 07, e o terceiro foram utilizados a mesma configuragdo do
segundo adicionada a aplicacdo de uma pintura adicional nas suas extremidades, Figura 08.Conforme analisado no
diagrama de Ishikawa os corpos de provas foram montados para avaliar os impactos dos revestimentos em comparagao
ao aluminio na sua forma natural, em relacdo as camadas inibidoras da corrosdo e avaliando a relacdo da exposic¢do da

aleta apds a etapa corte das aletas com o problema pesquisado.
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Figura 6 - Aleta de aluminio A8006 Natural.
Fonte: Empresa estudada.

Fonte: Empresa estudada.

Aplicacdo de
pintura epoxi

Figura 8 - Aleta de aluminio A8006 Gold aplicadopintura ep6xi nas faces expostas.
Fonte: Empresa estudada.

Ensaios de Corrosio Acelerada (Névoa Salina)

Trocadores de calor sdo expostos durante sua vida util aos mais variadosmeiosagressivos. Desta forma ¢é
muito dificil simular estas condicdes em um teste de laboratdrio, o que se pode € realizar ensaios que representam
condicdes agressivas permitindo simular meios agressivos isoladamente. O teste de névoa salina das amostras foi

realizado conforme a norma técnicaASTM B117 equivalente a NBR-8094 (ABNT).

Para realizag@o dos testes acelerados de corrosio foi utilizado uma camara de vaporizagdo de névoa salina da
marca Equilam de 600 litros de capacidade, Figura9, esse equipamento permitiu a realizagdo dos ensaios. Para estes foi

utilizada uma solucdo de cloreto de sédio a S%de concentragdo vaporizada sobre os corpos de prova, por um periodo de
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500 horas. Durante a exposi¢@o a névoa os corpos de prova ficaram na posicao vertical conforme Figura 10. O critério
de aprovacdo foi qualitativo e determinado pela norma interna de engenharia, neste os trocadores de calor devem resistir
a uma exposi¢cdo a vapores de nevoa salina por um periodo de 500 horas. Quando ocorrerem evidéncia de corrosdo
localizada como pites, degradagdo do material ou desplacamento da pintura epdxi o mesmo serd ser reprovado pelo

teste.

Figura 9 - Camara de teste acelerado.
Fonte: Empresa estudada.

Figura 10 - Corpo de prova durante o teste de névoa salina.

Fonte: Empresa estudada.

4. RESULTADOS E DISCUSSOES

Como citado no procedimento experimental, a avaliagdo do grau de corrosdoda superficie foi realizada apds
os corpos de prova atingirem 500 horas de teste, onde foi observado o crescimento da drea corroida ou alteracdo de
aspecto da cobertura de forma qualitativa. De forma geral pode-se observar que o copo de prova C1 apresentou pontos
de corrosdo acelerados de forma mais agressiva quando comparado com os resultados do C2 e C3, o tdltimo apresentou

o resultado mais satisfatério entre os testes, Figura 11.
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| Corpode ProvaCl ‘ ‘ Corpode ProvaC2 | ‘ Corpo de ProvaC3

Figura 11: Corpos de prova.
Fonte: Empresa estudada.

Para regido superior destacada abaixo na figura 12, o corpo C1 apresentou elevada degradacdo, oxidagdo e
corrosdo acelerada das aletas ao final do teste. Pode-se avaliar que houve uma perda acentuada de material evidenciada

pelas condi¢des das aletas ao final do teste.

Figura 12 - Face superior do corpo de prova C1.
Fonte: Empresa estudada.

O corpo de prova C2 apresentou ao final do teste o desplacamento do verniz epdxi, e desta forma sendo
reprovado no teste, foi constatado que o aluminio apresentou uma escala menor de corrosdo do que o C1, demonstrando

assim o impacto positivo na resisténcia a corrosio da camada de verniz epdxi, Figura 13.

Figura 13 - Face superior do corpo de prova C2.

Fonte: Empresa estudada.

Quando avaliamos o corpo de prova C3 (Figura 14), ndo foi evidenciada a ocorréncia de pontos de corrosdao

nas aletasde forma acelerada como apresentaram os corpos de prova Cl e C2. Desta forma demonstrando uma
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resisténcia adequada para sua aplicacdo em ambientes agressivos, € em niveis superiores aos alcancados pelo corpo de
prova Cl e C2. Da mesma forma foi possivel identificar o impacto da aplicacdo de pintura epdxi nas superficies
expostas, uma vez que essa regido foi protegida, ela reduz a possibilidade da oxidag@o ser iniciada a partir da borda das

aletas.

Figura 14 - Face superior do corpo de prova C3.
Fonte: Empresa estudada.

Ao avaliar a face dos corpos de prova, Figura 15, podemos observar que o corpo de prova C1 apresentou uma
corrosdo acentuada em relagd@o as outras amostras. O corpo de prova C2 apresentou uma corrosdo inferior a apresentada
pelo C1, porém foi se identifico o desplacamento do verniz epdxi, podemos concluir que a exposi¢cdo das aletas na
regido de superficie foi a causa principal para o surgimento deste problema. O corpo de prova C3 apresentou uma
resisténcia a corrosdo elevada quando comparado com as amostras C1 e C2, demonstrando ser a melhor solu¢do para

ser empregada em trocadores de calor de liga A8006 Gold.

Corpo de Prova C1 Corpo de Prova 22 Corgo de Prova C3

Degradacio das aletas na Desplacamento da pintura Serr ocorréncias de
torma de corrosdo WEIIZ BROK desplacamento

Figura 15 - Face frontal dos corpos de prova.

Fonte: Empresa estudada.

5. CONCLUSAO

Neste trabalho, pode-se concluir que, para a liga estudada, a aplicagdo de camadas protetoras de verniz epoxi
e aplicacdio de epdéxi apds as etapas de conformacdo demonstradas no corpo de prova C3, aumentaram

significativamente a resisténcia a oxidacdo e corrosdo do aluminio. O objetivo geral deste estudo - estudar os impactos
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dos revestimentos na corrosdo de trocadores de calor - foi alcancado, uma vez que foram relatados e analisados os

resultados dos testes aplicados nos corpos de provas objeto deste estudo.

Os revestimentos foram altamente eficientes na protecdo do substrato contra a oxidag¢do e corrosdo, sendo
que o revestimento utilizado no corpo de prova C3 constituido de uma protecdo de verniz epoxi, adicionadoa aplicagao
da pintura apds o processo de fabricacdo,apresentou omelhor desempenho dentre os estudados, onde foram constatadas
suas resisténcias acorrosdo superiores aos corpos de prova Cl e C2.Portanto, os revestimentos produzidos por verniz
epdxi e pintura epdxi sdo alternativas altamentepromissoras para o melhoramento da protecdodas ligas de aluminio

estudadas neste estudo.

Durante as pesquisas sobre as publicacdes e trabalhos mais recentes sobre corrosdo de aluminio,foram
encontrados muitos estudosno ambito académico, entretanto foi possivel identificar uma lacuna no dmbito pratico com
aplicacdo industrial. Desta foram sugere-se que este sistema desenvolvido durante este estudo, seja analisadoem
ambientes de testes que representem as condicdes de aplicacdo real, uma vez que o teste foi realizado por

meioslaboratoriais que nao podem reproduzir a atmosfera do meio natural em sua totalidade.
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