Blucher Proceedings
V Encontro Cientifico de Fisica Aplicada

Analise da corrosao do aco 1020 por meio
do processamento de sinais

Alves, L. M.%; Prado, A. R.%; Cavalieri, D.C.%; Pereira, F. G.%; Oliveira, J. P.?

1 Instituto Federal do Espirito Santo, Serra, ES, Brasil
2 Universidade Federal do Espirito Santo, Vitéria, ES, Brasil

Resumo

As técnicas de monitoramento e analise da corrosdo estdo se desenvolvendo a cada dia, entretanto,
ainda é um universo pouco explorado. Nesse sentido, o processamento de sinais pode ser uma
ferramenta poderosa para a analise da corrosdo metélica. Assim, este trabalho esta propée um método
de andlise de corrosdo metélica através da aplicacdo da Transformada de Fourier nos sinais de tensdo
elétrica provenientes do ruido eletroquimico em um eletrodo de a¢o 1020. Através da andlise matematica
dos sinais obtidos, foi possivel verificar o comportamento da passivacdo do acgo, sendo possivel
diferenciar e identificar se o0 aco esta sofrendo degradacéo ou protecéo, validando o desenvolvimento do

método proposto.

Palavras chaves: Corrosdo, Ruido Eletroquimico, Processamento de Sinais.

1. Introducéo

A corrosdo é um processo espontaneo caracterizado
por reacdes quimicas e eletroquimicas que ocorrem na
superficie de materiais sélidos. A técnica de analise da
corrosdo por meio do ruido eletroquimico € muito
promissora e consiste na interpretagdo das variagfes
esponténeas e de pequena amplitude, de corrente ou
de tensdo ao longo do tempo [1]. Nesse trabalho foram
utilizados os dados provenientes das flutuagbes da
tensdo medidos através do potencial de circuito aberto
para a aplicagdo de técnicas de processamento de
sinais, a fim de propor um método de analise de

corrosdo simples e de baixo custo.

2. Materiais e Métodos
Nesse estudo foram utilizadas quatro placas de acgo

1020, uma solucdo de cloreto de potassio (KCI,
Cromoline) com concentracdo de 20 mil ppm, uma
solugdo de hidréxido de sédio (NaOH, Cromoline) com
pH 11, eletrodo de referéncia Ag/AgCI e potenciostato
Autolab Modelo PGSTAT101 Metrohm®.

Para o desenvolvimento do trabalho, foram utilizadas
placas de aco 1020 com areas expostas iguais a 18
mm2 devidamente isoladas com resina epodxi. A escolha
do aco 1020 justifica-se por ser de baixo custo e

largamente utilizado na industria. Para a realiza¢éo dos

experimentos foi montada uma célula eletroquimica
com posicdo definida para os eletrodos de aco
(disténcia entre os eletrodos: 5 mm) e o eletrodo de
referéncia.

Com o auxilio do potenciostato foi possivel medir e
arquivar as variagdes temporais do potencial de circuito
aberto entre os eletrodos idénticos de aco 1020. Os
ensaios de ruido eletroquimico foram realizados em
duas solugbes aquosas diferentes, com o intuito de
identificar dois comportamentos distintos do metal.
Uma das solugdes era composta de cloreto de potassio
a 20 mil ppm, onde o material apresentou o
comportamento de corrosdo e a outra com NaOH, onde
0 ago apresentou o comportamento de passivacao pela
formacdo de uma camada de hidroxido de ferro (ll1).
Através de ferramentas de processamento de sinais
como a transformada de Fourier e a Densidade
Espectral de Poténcia foi possivel estudar e distinguir o
comportamento do metal nos dois meios agquosos
distintos. Para verificar a influéncia temporal nos
processos as analises foram realizadas por 30, 60 e 90

minutos.

3. Resultados e Discussdes

Na Figura 1 sdo apresentados os dados de ruido
eletroquimico do aco 1020 na solucdo de cloreto e
hidréxido a pH 11.
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Figura 1: Dados de ruido eletroquimico do ago 1020.

Nota-se claramente as diferengas do comportamento
entre esses dois meios eletroliticos. O processo de
corrosdo promove a redugdo do potencial do sistema,
ja a passivacdo promove a elevagéo do sinal devido a
barreira de potencial gerada pela adesdo do filme de
hidroxido de ferro (Ill) sobre o ago.

Em seguida foi utilizada a Transformada de Fourier
com o objetivo de extrair informa¢des dos dados de
ruido eletroquimico. Tal transformacdo permite a
analise dos dados no dominio da frequéncia. [3]

A Figura 2 mostra os resultados da transformada de
Fourier sobre os dados do ruido eletroquimico. Com
essa informacgéo é possivel estabelecer um parametro
relacionado ao ponto de invariabilidade dos sinais
estudados, sendo esse paradmetro a intensidade da
componente de frequéncia zero.
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Figura 2: Transformada de Fourier sobre o Ruido Eletroquimico

Em processos corrosivos, a perda de massa do ago
estd relacionada com os processos oscilatorios de
oxidagdo e redugdo, que provocam a variagdo na
corrente e na tensdo. Dessa forma, metais que
apresentam uma maior resisténcia a corroséo,
possuem maiores amplitudes na magnitude de seu
sinal na frequéncia zero, indicando  maior
invariabilidade do sinal [2]. Comparando-se o0s
resultados, percebe-se que no aco imerso em solucdo
de NaOH (curva em vermelho) ha a formacédo de
camada passivadora, tornando 0 ago mais resistente a
corrosdo, pois sua amplitude na frequéncia zero é
maior que a do ago imerso em solucdo de KCI. A
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equacao abaixo apresenta outra ferramenta de andlise,
denominada Densidade Espectral de Poténcia (PSD —
Power Spectral Density).
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Essa ferramenta permite analisar o conteldo de
poténcia de um sinal em relagdo a frequéncia [3].
Apesar de as placas de ago 1020 possuirem a mesma
composi¢do quimica, através da analise do PSD é
possivel observar a diferenga de comportamento entre
as solugBes. Nesse caso, o PSD revela a maior
invariabilidade do aco presente na solucdo de
hidroxido, conforme observado na curva em vermelho
na Figura 3, pois revela um aumento da sua poténcia
na frequéncia zero.
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Figura 3: Densidade Espectral de Poténcia do Ruido Eletroquimico.

Essa elevacdo da poténcia é esperada devido a
formagédo da camada passivadora resultante da acdo
dos ions provenientes da dissolu¢do da base em meio
aquoso, que formam uma espécie de barreira de
protecdo que dificulta a troca de elétrons presentes no

aco com o meio.

4. Consideracdes finais
Com os dados obtidos nesse trabalho é possivel

constatar que a técnica de processamento de sinais
apresenta grande perspectivas de contribuicdes ao
estudo eletroquimico de corrosdo em processos

industriais e sem elevado custo operacional.
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