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RESUMO

Metais sanitarios sdo objetos que, segundo as exigéncias vigentes do mercado consumidor, devem ser, a0 mesmo
tempo, resistentes a corrosdo e bonitos, com aspecto espelhado brilhante. Estes sdo geralmente produzidos em
latdo fundido devido as suas caracteristicas de fécil processamento e eletrodeposi¢do. No entanto, para reduzir
custos de produgdo, o latdo tem sido substituido por ligas de zinco na fabricacdo destes componentes. O Zamac
possui propriedades como baixo ponto de fusdo em comparacéo ao latdo, o que permite a obtencdo de pecas de
paredes finas e geometrias complexas. A injecdo sob pressdo para obtengdo de pecas de ligas hipoeutéticas de
zinco (Zamac 5) permite maior produtividade associada a melhores caracteristicas dimensionais, com custo cerca
de 30% menor do que o do latdo. Este estudo apresenta a caracterizagdo macro e microestrutural do Zamac 5
injetado sob pressdo, relacionando-as com a resisténcia a corrosdo da liga. Para tanto, foram realizados ensaios
de névoa salina e andlises por meio de microscopia eletronica de varredura, ensaios de microdureza e ensaios
eletroquimicos de corrosdo. O Zamac 5 injetado sob pressdo apresentou corrosdo ndo-uniforme em regides dis-
tintas da peca quando submetido a atmosfera agressiva. Os resultados também mostraram que este fato esta asso-
ciado aos defeitos de porosidade oriundos do processo de fabricacdo da liga. A microdureza da liga foi associada
também aos defeitos oriundos do processo de fabricagdo. Por fim, evidenciou-se que o comportamento eletro-
quimico da liga é pouco influenciado pela presenca dos defeitos.

Palavras-chave: Zamac 5, injecdo sob pressdo, defeitos de porosidade.

ABSTRACT

Sanitary metals are objects that, according to the current requirements of the consumer market, must be both
corrosion resistant and beautiful, with a shiny mirror appearance. These are usually produced in cast brass be-
cause of their easy processing and electrodeposition characteristics. However, to reduce production costs, brass
has been replaced by zinc alloys in the manufacture of these components. Zamac has properties such as low
melting point compared to brass, which allows the production of thin-walled parts and complex geometries.
Pressure injection to obtain zinc hypoeutec alloys (Zamac 5) allows higher productivity associated with better
dimensional characteristics, costing about 30% less than brass. This study presents the macro and microstructural
characterization of Zamac 5 injected under pressure, relating them to the corrosion resistance of the alloy. For
this, saline fog tests and analyzes were performed by scanning electron microscopy, microhardness tests and
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electrochemical corrosion tests. The Zamac 5 injected under pressure presented non-uniform corrosion in distinct
regions of the part when subjected to the aggressive atmosphere. The results also showed that this fact is associ-
ated with porosity defects from the alloy manufacturing process. The microhardness of the alloy was also associ-
ated with defects from the manufacturing process. Finally, it was evidenced that the electrochemical behavior of
the alloy is little influenced by the presence of the defects.

Keywords: Zamak 5, squeeze casting, porosity defects.

1. INTRODUCAO

Ligas de zinco contendo aluminio, cobre e magnésio (Zamac) como elementos de liga sdo potenciais substitutas
para diversos materiais como o0s bronzes, com destaque para a area de engenharia [1,2], em especial para metais
sanitarios. Além disso, as ligas de zinco podem ser processadas por meio de diversos tipos de sistemas: vaza-
mento, forjamento, extrusdo e injecdo, tanto por centrifugacdo quanto sob pressdo. As ligas de zinco utilizadas
comercialmente para injecdo sdo chamadas de Zamac. O nome da série Zamac vem da abreviatura dos nomes
dos elementos que as compde: zinco, aluminio, magnésio e cobre. Tratam-se de ligas hipoeutetdides de zinco,
com teores de aluminio em torno de 4%, identificadas por nimeros, por exemplo Zamac 3 e Zamac 5 de acordo
com sua composicdo. As composicdes tipicas das ligas de Zamac comumente comercializadas. Sua grande di-
versidade de aplicacOes deve-se a grande facilidade de processamento, pois possuem baixo ponto de fusdo (em
torno de 385°C) e boa fluidez. Devido a presenca do aluminio, permite a obtencdo de pecas de dimensfes com-
plexas com paredes finas, representando uma economia de material. O Zamac, contudo, é uma liga metélica mais
fragil & corrosdo em relacéo ao latdo, material tradicionalmente utilizado em metais sanitarios, e muito deve-se
as imperfeicdes da matriz metalica inerentes ao proprio processo de fabrica¢do [3]. O Zamac tem sido utilizado
como substituto ao latdo na industria de metais sanitarios, principalmente 0s que ndo possuem contato direto com
agua, mas enfrentam-se dificuldades de aceitacdo no mercado gragas sua a baixa resisténcia a corrosao da liga
revestida por galvanoplastia. Esta baixa resisténcia a corrosdo do Zamac comparado ao latdo esta relacionada
com o substrato e ndo com o revestimento [4-5]. Com base nestes preceitos, este trabalho tem por objetivo anali-
sar a influéncia da microestrutura na corrosdo de pecas de Zamac 5 (ASTM B240-07) injetado sob presséo, sem
revestimento, em névoa salina neutra, observando quais as particularidades deste processo. As amostras em estu-
do foram analisadas por ensaios de névoa salina, metalografia, microscopia eletronica de varredura (MEV), mi-
crodureza Vickers e testes eletroquimicos de corroséo.

2. MATERIAIS E METODOS

As pecas em Zamac 5 foram obtidas por meio de injecdo sob pressao de 125 toneladas de fechamento, com mol-
de refrigerado de duas cavidades. As pecas foram desengraxadas por 1 min com detergente alcalino a 40°C, la-
vadas com &gua corrente, 4gua deionizada, &lcool e secas com ar frio.

Os ensaios de névoa salina foram realizados em uma camara marca Equilam 600L, conforme procedi-
mento descrito na norma NBR 8094 [6]. Foi utilizada solugdo de cloreto de sédio a 5% (massa/volume), com
pressdo do saturador de ar comprimido controlada em 1,05 bar. A temperatura interna da camara foi controlada
em 35°C e a temperatura do saturador para formagao de névoa, em 47°C. As pecas foram suspensas com um fio
de nylon em angulo de 90° entre a superficie superior da peca e o bocal de saida do saturador, em ciclos de 8h e
24h. Para verificar se o angulo de disposicdo das pegas influenciava o processo corrosivo, foi realizado um en-
saio com as pegas suspensas em angulo de 45° em relagdo ao bocal do saturador, com ciclo de 8h.

Topo

7cm Lateral Superior

Base

Figura 1: Geometria da peca em estudo obtida por meio de injecdo sob pressdo de Zamac 5 mostrando as dimensdes e as
regides de Base, Lateral Superior e Topo.
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Para as analises morfol6gicas e microestruturais, foram retiradas amostras de aproximadamente 1 cm? das
regides de interesse da peca de Zamac 5 injetada sob pressdo nomeadas como Base, Lateral Superior e Topo, as
dimensdes da peg¢a de zamac 5 sdo 5 cm de largura por 7 cm de altura, conforme ilustrado na Figura 1. O ataque
quimico para revelacdo dos gréos foi realizado com Nital a 1% por 3 segundos.

As amostras foram embutidas em baquelite e lixadas com lixas de carbeto de silicio de granulometria
#600, #1200, #2400 ¢ #4000, e polidas com pasta de diamante com granulometria de 1um em politriz rotativa
com o uso de agua deionizada. Para a analise por microscopia eletrénica de varredura, as amostras foram metali-
zadas com um filme fino de ouro. O equipamento utilizado foi um Microscopio Eletronico de Varredura modelo
JEOL-JSM 6510 CV com resolucdo de 129 eV. Os tamanhos de grdo e defeitos de porosidade foram medidos
com uso do software de tratamento de imagens Image Tool for Windows verséo 3.0.

As anélises de microdureza Vickers foram realizadas com uso de um microdurémetro da marca Shimadzu
modelo HMV — 2T, com carga de 100 gramas e tempo aplicado da carga de 15 segundos, com indentador pira-
midal. Foram realizadas 10 medi¢des em cada regido.

Os ensaios eletroquimicos de corrosdo foram realizados em uma célula de trés eletrodos com eletrodo de
referéncia de calomelano saturado (SCE) e contra-eletrodo de platina em eletrolito de NaCl a 0,6 M bem como o
eletrodo de trabalho que sio as amostras analisadas. As amostras apresentaram 1 cm? de area superficial. Foram
realizadas medidas de potencial de circuito aberto durante 1800 segundos e curvas de polarizacdo potenciodina-
micas, com aplicagdo de intervalo de potencial de -200 mV até + 1000 mV em relagéo ao potencial de circuito
aberto, com velocidade de varredura de 1 mV/s.

3. RESULTADOS E DISCUSSOES
3.1 Névoa salina

A Figura 2 apresenta a amostra de Zamac 5 sem tratamento superficial e desengraxada, e submetida ao ensaio de
névoa salina em ciclo de 8h e 24h.

Figura 2: Zamac 5 (a) sem exposi¢do a névoa salina e apds ensaio de névoa salina, (b) ciclo de 8h e (c) ciclo de 24h.

A forte presenca de corrosdo branca demonstra que o comportamento da liga é semelhante ao do zinco
puro [7,8]. O produto branco de corrosdo é formado por sais insoluveis de zinco (como o hidroxido de zinco -
Zn(OH), e o carbonato de zinco — ZnCO,) [7,8]. E provavel que também tenha ocorrido a formacéo de cloreto de
zinco (ZnCly) ou hidroxicloreto de zinco (Zns(OH)gCly) na superficie da peca durante a exposicao a névoa salina,
pela presenga do ion cloreto. Como € soluvel, e devido & atmosfera imida do ensaio, 0 ZnCl, é solubilizado as-
sim que se forma, escorrendo pela pe¢a, formando linhas de corrosdo. Estudos [9,10] mostram que o
Zns(OH)gCl,, embora insolGvel, é pouco estavel, dissociando-se em compostos mais simples de zinco, como o
préprio ZnO.

A deposicao de NaCl sobre a superficie da peca acelera o inicio do processo de corrosdo, sendo este, um
meio corrosivo forte para o zinco devido ao ion CI" [10]. A presenca do ion CI colabora na intensificagdo do
processo corrosivo [9]. As amostras apresentaram regides contendo corrosdo generalizada, regides contendo ini-
cio de corrosdo e regifes com pouca corrosdo. Este fato pode estar associado a diferencas na matriz metélica
nessas regides, devido ao processo de fabricacdo das pecas. Essas diferencas também podem estar relacionadas a
defeitos de solidificacdo, tais como porosidades. As porosidades sdo defeitos comuns em processos de fabricagao
por injecdo sob pressdo [11] e podem ser principalmente responsaveis pela presenca de corrosdo por pites [12].
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A Figura 3 mostra a pecga submetida a ensaio de névoa salina com inclinacéo de 45°, com ciclo de 8h. Ob-
serva-se que a amostra apresenta aspecto visual semelhante ao da Figura 2 apés o ensaio. Na Figura 3, obser-
vam-se regides de corrosdo intensa e regides onde a corrosdo parece ndo ser tao severa. Este resultado indica que
o0 angulo de inclinagdo no ensaio de névoa salina ndo interferiu no processo corrosivo, contribuindo para a hip6-
tese de a corrosdo estar associada a heterogeneidades da matriz metalica. Para tanto, foi realizada analise morfo-

I6gica das amostras para identificar provaveis defeitos, os quais influenciaram no desempenho frente & corrosdo
das pecas em Zamac 5. -

Figura 3: Fotografia da peca de Zamac 5 submetida a ensaio de névoa salina com inclinacdo de 45°, ciclo de 8h.

3.2 Anélises morfoldgica e microestrutural

A Figura 4 mostra as micrografias das regides Base, Lateral Superior e Topo com magnificacbes de 100x (es-
querda) e 1000x (direita).

Figura 4: Micrografias das amostras de Zamac 5 das regides Base (a) 100x, (b) 1.000x, Lateral Superior (c) 100x, (d) 1.000x
e Topo (e) 100x e (f) 1.000x.
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A presenca de defeitos de porosidade é claramente observada nas micrografias da Figura 4, em que a
quantidade e o diametro dos defeitos aumentam da regido de Base para a regido de Topo. Nas magnificacdes de
1000x é possivel observar os grdos da matriz metélica juntamente com os defeitos de porosidade.

A Figura 5 mostra o detalhe de um poro localizado na regido de Topo. Observa-se que o defeito tem
contornos bem definidos, semelhante a uma bolha, e é aparentemente profundo. E comum que porosidades sur-

o s

Figura 5: Detalhe de porosidade na regido do Topo.

A porosidade, também chamada de porosidade gasosa, é gerada por gases, geralmente ar ou vapor de
agua, aprisionado no interior da matriz. O ar aprisionado nas cavidades do molde, quando comprimido pela mas-
sa fluida, ndo consegue escapar totalmente para as bolsas de ar (massalotes). Ja o vapor de 4gua é gerado quando
o metal fluido encontra &gua pelo trajeto da injecdo. A &gua, contida nos desmoldantes ou vinda de vazamentos
dos fluidos de refrigeracdo, se expande proporcionando pequenas explosdes, que formam os poros [13]. Gases
gerados pela oxidagdo dos elementos de liga também podem ficar aprisionados na matriz metalica, formando o
defeito da porosidade. O préprio projeto do molde pode ser determinante para a presenca de porosidade. Se o
molde permite um escoamento em fluxo mais laminar do que turbulento da massa fluida, a presenca de porosi-
dades pode ser minimizada. Contudo, a geometria do molde depende da complexidade da geometria da pega.
Pegas complexas normalmente requerem velocidades altas de inje¢do para garantir um preenchimento completo
do molde [14].

A Figura 6 mostra as micrografias das regides de Base, Lateral Superior e Topo com magnificacdo de
10.000x.

Figura 6: Micrografias das amostras de Zamac 5 injetado sob pressao das regies de (a) Base, (b) Lateral Superior e (c) To-
po. Magnifica¢éo 10.000x.
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Observa-se na micrografia da Base, que a regido apresenta graos maiores em relagdo aos observados nas
micrografias da Lateral Superior e Topo, respectivamente. Além disso, observa-se que a quantidade de grdos
formados na Base € menor do que nas regides de Lateral Superior e Topo. Os grdos formados em todas as regi-
des tém formato celular, mais arredondados nas regiGes de Lateral Superior e Topo. O tamanho dos grdos de
cada regido estd mostrado na Tabela 1.

Tabela 1: Tamanho de grdos das regides de Base, Lateral Superior e Topo.

REGIAO TAMANHO MEDIO DO GRAO (um)
Base 4,08 £ 0,48
Lateral Superior 3,18 £0,16
Topo 3,69+£0,31

A Tabela 1 ndo apresenta diferenca significativa de tamanho de gréo entre as regides, embora a regido
de Base apresente uma média de tamanho de grdo maior, porém com pouca regularidade, considerando o desvio
padrédo associado. Observando esse resultado e a formagéao de eutético na regido de Base, pode-se inferir que isto
indica que o processo de resfriamento apos a injecdo das pecas foi mais lento nessa regido.

Segundo Gentil [15], a diferenca de tamanho de grdo pode gerar comportamentos diferenciados em re-
lagdo a resisténcia a corrosdo, sendo que graos finos de uma determinada matriz metalica apresentam maior
energia interna e tendem a ser mais afetados pela corrosdo do que grdos maiores. Observa-se, no entanto, que a
regido Base (Figura 1 e Figura 2), que contém graos maiores (Figura 6), foi a que apresentou melhor comporta-
mento frente & corrosdo e ndo a regido de Topo, que apresenta grdos menores. Atribui-se o fato a presenca de
porosidades na regido de Topo, ausentes ou em menor quantidade e tamanho na regido de Base.

Na Figura 6, observa-se que 0s grdos estdo envoltos em uma matriz lamelar. Essa caracteristica é proé-
pria das ligas hipoeutéticas resfriadas em condigdes fora do equilibrio, em que se espera que o microconstituinte
primario (no caso, 0 zinco — fase m) encontre-se zonado em relacdo a uma matriz de composicdo eutéti-
caleutetdide. A fase eutética forma-se por difusdo dos 4&tomos dos constituintes primarios, em camadas alterna-
das de distancias relativamente curtas, formando lamelas [16]. Portanto, o aspecto visual da microestrutura mos-
trado nas micrografias das trés regides esta de acordo com o esperado.

Sy
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Figura 7: Micrografia da regido de Topo e espectros de EDS das fases eutética e 1.
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Através do diagrama de fases da liga Zn-Al [16], o ponto eutético é formado pela fase | + B, que inicia
sua formacdo em 382°C. Como a liga encontra-se em temperatura ambiente, a composicao do eutético passa por
uma transicéo eutetdide que se inicia a 275°C, onde a constituicdo da fase lamelar muda para n + o. Essa tltima
fase é também conhecida como eutético secundario [16,17]. Para identificar a composicdo das fases presentes e
confirmar os resultados esperados, foram realizados ensaios de espectroscopia de energia dispersiva (EDS).

A microanalise por EDS mostra uma estimativa da composicao elementar de pontos ou regido da amostra.
A Figura 7 mostra a micrografia da regido de Topo, com identificagdo das fases eutética e 1, incluindo os respec-
tivos espectros de EDS dessas fases, cujos resultados estdo apresentados na Tabela 2.

Tabela 2: Percentual em massa dos elementos quimicos das fases eutética e n baseada nos espectros de EDS da Figura 7.

ELEMENTO | FASE EUTETICA (% EM MASSA) | FASE 1 (% EM MASSA)
Al 11,68 2,08
Au 0 29,12
Cu 0 1,26
Zn 88,32 67,54

A composicéo tedrica do eutético é de 5% de aluminio e 95% de zinco [16]. N&o h4 outros elementos de
liga presentes, mostrando que o eutético segue a composicao esperada para sua formagdo, mesmo que os valores
encontrados (considerando as limita¢des inerentes & metodologia utilizada) estejam diferentes dos limites estabe-
lecidos pela literatura para a liga. A presenca de um percentual maior de aluminio do que a composicao teérica
do eutético evidencia que a fase eutética presente é a secundaria (eutetdide). Estruturas semelhantes podem ser
encontradas na literatura [19], para a caracterizacdo da liga eutetdide Zn-22%Al e relagdo entre a taxa de solidi-
ficacdo e o envelhecimento. Neste caso, observa-se a formagao da fase 1, rica em zinco, bem como a fase lame-
lar de eutético secundario (eutetdide) n + a. Como as condi¢des de resfriamento variaram, verificou também que
as estruturas lamelares eutética n + B e eutetdide n + a podem coexistir na mesma matriz, tendo apenas variagoes
na espessura das lamelas. A fase f ¢ formada por percentual maior de zinco em relagdo a fase a, que é rica em
aluminio. Ja os resultados da fase n mostram que o constituinte predominante é o zinco, como esperado. O alu-
minio e o cobre estdo presentes, em pequenas quantidades, o que também corresponde ao resultado previsto, pois
a concentracdo desses elementos de liga no Zamac 5 é baixa. A presenca de ouro no espectro é devido a prepara-
¢do da superficie para a realizacdo da analise. N&o se observa no espectro a presenca de magnésio, elemento de
liga presente na composic¢do quimica do Zamac 5, porém esta auséncia pode ser atribuida a sua pequena concen-
tragdo na liga (entre 0,03 e 0,06%) [16].

3.3 Anélise de microdureza

A dureza de um material depende de sua macro e microestrutura, das forgas de ligagdo entre os atomos e da re-
sisténcia mecéanica desse material. A Tabela 3 mostra a microdureza Vickers das regiGes de Base e Topo.

Tabela 3: Valores de microdureza Vickers das regides de Base e Topo de Zamac 5 injetado sob pressdo.

REGIAO MICRODUREZA
Base 116 HV £5
Topo 97 HV £ 2

A Tabela 3 mostra uma diferenca de microdureza de cerca de 18% entre as regifes de Topo e Base, com
maior valor de microdureza para regido de Base (116 HV) em comparagdo a regido de Topo (97 HV). Esses re-
sultados estdo de acordo com os resultados de MEV, pois a regido com maior quantidade de defeitos é também a
que apresenta menor microdureza. Na literatura [19], a microdureza medida para o0 Zamac 5 fundido por gravi-
dade oscilou entre 80 e 100HV, o que foi atribuido & quantidade de eutético formado em fungdo da temperatura
de solidificacdo utilizada. No entanto, no presente trabalho, a menor microdureza observada (na regido de Topo,
97 HV) parece decorrer do fato de que as imperfeicdes da matriz metélica (poros) ndo imp&em resisténcia a en-
trada do penetrador, pois as mesmas sdo vazios dentro da massa sélida. Para exemplificar melhor, a Figura 8
mostra a micrografia da regido de indentacdo da amostra de Base utilizada para anélise de dureza. Observa-se
nessa regido uma matriz homogénea, livre de defeitos, o que esta de acordo com a maior microdureza medida.
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Figura 8: Micrografias da amostra da regido de Base com a impresséo do indentador.
3.4 Anadlises eletroquimicas
3.4.1 Potencial de circuito aberto

Os ensaios de potencial de circuito aberto de amostras das regides de Base, Lateral Superior e Topo em solugdo
de NaCl estdo mostrados nos graficos da Figura 9.

-0.8-
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Lateral Superior
-0.9- Topo

E(V) ECS

-1,0 '%——\\\

0 500 1000 1500 2000
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Figura 9: Potencial de circuito aberto de regides de Base, Lateral Superior e Topo de Zamac 5 injetado sob pressdo. Ensaio
realizado em 0,6M NaCl, pH 5,5.

Observa-se que no meio utilizado (NaCl 0,6 M), apesar de algumas regides apresentarem maior inci-
déncia de defeitos do que outras, ndo ha variagdo significativa entre as amostras, pelo menos dentro do tempo de
ensaio estabelecido. Manteve-se um potencial praticamente estavel por aproximadamente 1800 segundos, osci-
lando entre -1,000 e -1,025 V. O tempo de imersdo da amostra durante a medida e a agressividade do eletrdlito
podem ter influenciado no resultado obtido. Observa-se, entdo, que os valores encontrados para Zamac 5 eviden-
ciam que o comportamento da liga tende a assemelhar-se ao do metal puro [21-23]. Isso ja era esperado, uma vez
que a liga é formada basicamente por zinco. As adi¢des de aluminio, cobre e magnésio, nas concentragdes pre-
sentes na liga, ndo influenciam significativamente o comportamento eletroquimico do Zamac 5 no potencial de
circuito aberto dentro das condic6es de ensaio.



(e | FUHR, L.: BIANCHIN. A.: VECCHIA, F., et al. revista Matéria, v.25, n.2, 2020.

3.4.2 Medidas eletroquimicas de polarizagdo potenciodinamica
A Figura 10 mostra as curvas de polarizacio potenciodindmica das amostras de Base, Lateral Superior e Topo.

0-

2. ]
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2 -6 Topo
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Figura 10: Curvas de polarizacéo potenciodinamica das regides de Base, Lateral Superior e Topo em NaCl 0,6M, pH 5,5. 1-
Ponto final da dissolucdo do metal. 2 — Ponto de estabilidade (inicio da densidade corrente limite). Y — Ponto de interrupcéao
para visualizagdo ao MEV.

Considerando que a corrosdo do Zamac 5 assemelha-se ao processo desenvolvido pelo zinco [7, 22], 0
comportamento da corrosdo do zinco em eletrélito de NaCl desenvolve-se em duas reagdes parciais [24]. Essas
equacdes, de reducdo e de oxidacdo, sdo descritas nos itens a seguir.

a) Reacdo catodica (1), correspondente a redugdo do oxigénio ocasionando incremento de pH:
Oz (¢ + 2H:0¢) + 4¢” — 40H ) @)

b) Reacdo anddica (2), que envolve a dissolucéo do zinco e perda de massa da matriz metalica:
Zn(s) — Zn(aq)2+ + 2¢’ (2)

As curvas desenvolvidas nos ensaios de polarizacdo da regido de Base, Lateral Superior e Topo sugerem
comportamento similar ao do zinco puro [4, 25, 26]. De acordo com a Figura 10, as curvas anddicas para as trés
regides analisadas mostram regides distintas; uma do potencial de corrosdo (Ecorr) até o ponto 1, onde o princi-
pal mecanismo envolvido é o de dissolugdo do metal, juntamente com uma evidenciada polarizagdo por concen-
tragdo. Do ponto 1 até o ponto 2, a dissolugdo continua ocorrendo, porém ja inicia a formacéo de uma camada de
produto de corrosdo sobre a superficie. Por fim, a partir do ponto 2, a curva mostra 0 aumento do potencial asso-
ciado a uma estabilidade da densidade de corrente, chegando a densidade de corrente limite anddica. Observa
gue esse comportamento mostra que a camada formada ndo € totalmente passiva, mas sim pseudo-passiva [21].
No primeiro caso, se a camada fosse passiva por completo, se verificaria o decaimento da densidade de corrente,
0 que ndo ocorre, concordando com a hipdtese de formagéo do hidroxi-cloreto de zinco, hidréxi-sal instavel que
permite a formac&o de densidade de corrente limite anddica. As curvas da Figura 10 também sugerem que a liga
é suscetivel a corroséao por pite [4,8], 0 que se relaciona a hipétese de a corrosdo na liga iniciar-se por pite verifi-
cada nos ensaios de névoa salina realizados neste estudo. O pite parece evoluir, entdo, para corroséo generalizada
em funcdo do tempo de exposicdo a névoa salina [8,27,28]. A velocidade e o intervalo de varredura utilizados
neste estudo, contudo, ndo permitem uma concluséo a respeito destas consideraces.

Além disso, observa-se um aumento abrupto da corrente logo no inicio da curva anddica, o que sugere 0
surgimento de corrosdo generalizada, como evidenciado pelos ensaios de corrosdo em névoa salina, embora a
literatura [8] mostre que também possa indicar uma dissolugdo localizada da liga, provavelmente como pite. Pa-
rece que na amostra de Topo, essa dissolucdo é mais intensa que nas demais amostras, pois ela desenvolve pico
maior de densidade de corrente até o ponto onde a corrente comega a estabilizar.

Como as curvas de polarizacdo apresentaram aumento abrupto da corrente, as curvas foram refeitas e in-
terrompidas antes da passivagdo, no ponto Y do grafico apresentado na Figura 10, para verificar o inicio da cor-
rosdo. A Figura 11 mostra as regides de Base, Lateral Superior e Topo analisadas em microscopia eletronica de
varredura, no inicio da corrosdo.
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Figura 11: Micrografias das amostras de Zamac 5 injetado sob presséo, ap6s o ensaio de polarizagdo interrompido no ponto
Y da Figura 10. (a) de (a) Base, (b) Lateral Superior e (c) Topo.

Na Figura 11, todas as areas de aparéncia esbranquicada denotam a presenca do inicio do produto de
corrosdo. Néo se evidenciaram modificacOes significativas entre as amostras, mostrando que o processo eletro-
quimico nas trés regides parece ser semelhante. Com isso, observando também as curvas de polarizacéo € o re-
sultado de potencial de circuito aberto (Figura 9), pode-se evidenciar que o comportamento eletroquimico da liga
é semelhante nas regides analisadas. 1sso pode ser explicado pois a matriz metélica é a mesma, e as porosidades
que influenciam no ataque por névoa salina parecem nao contribuir no processo eletroquimico.

4. CONCLUSOES

A andlise dos resultados experimentais em amostras de Zamac 5 injetado sob pressdo permite evidenciar que a
corrosdo por exposicdo a névoa salina do material é semelhante a corrosdo do zinco, com formag&o intensa de
produtos brancos de corrosdo. A corrosdo parece iniciar com a formacao de pite em locais preferenciais das pe-
cas, evoluindo para corrosdo generalizada. As analises por microscopia eletronica de varredura mostraram dife-
rencas na microestrutura do metal, contribuindo para a formacédo de porosidades. Por Gltimo, os ensaios de pola-
rizacdo potenciodindmica mostraram que a presenca de defeitos parece ndo influenciar de forma significativa as
propriedades eletroquimicas da liga nas diferentes regides analisadas.
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