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Resumo

O crescente engajamento das pessoas e da industria em relacdo ao uso consciente dos recursos
naturais tem proporcionado grande desenvolvimento tecnoldgico e crescimento do mercado de
energia sustentdvel. A energia solar € destaque neste setor. O conjunto de painéis solares €
constituido, além das células fotovoltaicas, por seus respectivos suportes, os quais podem ser
feitos por diferentes materiais, dentre eles, aluminio e acos inoxiddveis. Vislumbrando a maior
vida util e o menor periodo de manutencdo dos suportes frente a corrosdao atmosférica, o
presente trabalho tem como objetivo estudar e instigar a aplicagdo do aco inoxiddvel em
suportes de painéis solares como material alternativo resistente a corrosdo atmosférica
maritima. Nesse propdsito, imergiram-se amostras de acos e aluminio em solu¢des contendo
acido sulfurico, avaliando a severidade da corrosdo ocorrida ap6s 11 dias. Avaliou-se a taxa de
corrosdo a partir do calculo da perda de milésimos de polegada por ano (MPY). Os resultados
obtidos mostram a superioridade do aco inox na resisténcia a corrosao frente ao aluminio.
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Introducio

Os suportes de painéis solares estdo sujeitos a diversas condi¢des ambientais. Dependendo da
atmosfera do local de aplicagdo desses materiais, eles podem ser acometidos a niveis de
corrosividade desde moderados, severos até extremamente severos. No Brasil, em 2015, houve
um gasto biliondrio em custos diretos e indiretos com materiais que sofreram corrosao,
conforme estudo da CCTechnologies e trilionario, em 2016, referente ao custo global segundo
a NACE (1).

As condi¢des climdticas do meio sdo consideradas no empregado do painel, de forma a inibir o
comprometimento da seguranga ambiental e social, além de propiciar um impacto econdmico.
Um suporte de painel solar instalado em na regido litoranea, por exemplo, pode apresentar
corrosividade extremamente severa, pois sofre com as condi¢des da atmosfera marinha por
conta da presenca de cloretos, ciclos térmicos, ventos, poluentes atmosféricos, chuvas, além de
fen6menos como a neblina e o orvalho (2).

A vista desses fatores adversos, a escolha do material para a estrutura dos painéis solares estard
associada ao atendimento das restricdes impostas. Dessa maneira, exige-se que ele garanta ao
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mesmo tempo uma resisténcia mecanica, corrosiva, oxidativa e sobretudo possua uma aparéncia
atraente e que assegure a eficdcia na geracdo e conservacio da energia solar fotovoltaica (3).
Relacionado a isso, busca-se por materiais que atendam a uma aplicacdo mais eficiente aliada
areducao de peso e proporcionando maior durabilidade aos suportes de painéis solares. Dentre
0s potenciais materiais encontram-se 0s acos inoxidaveis.

Os acos inoxiddveis sdo materiais ferrosos de alta liga que apresentam propriedades fisicas
variadas conforme os diversos elementos utilizados para formacdo de diferentes ligas, como
por exemplo, o cromo, o niquel e o molibdénio. Possuem, em geral, boa resisténcia mecanica e
a corrosdo, resistindo a diversas condi¢cbes ao meio submetido, além de propiciar uma
considerdvel redug¢do no custo de manutengdo frente a outros materiais. Outrossim, eles
possuem vida util elevada e sdo reciclaveis (4).

O aco inoxiddvel austenitico € um exemplo desses materiais ferrosos. Recebe esse nome devido
a sua estrutura cubica de face centrada (CFC). Sdo essencialmente ligas terndrias de Ferro-
Cromo-Niquel, contendo de 16 % a 25 % de Cromo e 7 % a 20 % de Niquel. Desse modo, tem
como caracteristica uma elevada resisténcia a corrosdo, além de alta resisténcia a tragcdo (5).

O cromo tem um importante papel na resisténcia a corrosdo dos acos inoxiddveis devido a
formacdo da camada passiva. A camada passiva € extremamente fina, invisivel a olho nu, ndo
porosa, estavel e muito resistente. Ela é formada sobre a superficie do aco inoxidavel, através
da combinag¢do do oxigénio do ar com o cromo do aco e protege contra a corrosao
proporcionada pelo meio em que se encontra. Sendo assim, funciona como uma barreira contra
a corrosao (6).

Com o intuito de estudar a aplicacdo do aco inoxidavel em suportes de painéis solares no
combate a corrosdo atmosférica, aplicou-se um teste de corrosdo acelerada com o 4cido
sulfurico afim de se avaliar a diferenca da resisténcia a corrosao do a¢o inox e do aluminio. O
4cido sulfiirico estd presente na chuva 4cida, formado através da reacio de SO* (poluente
atmosférico) com o vapor de dgua do ar e precipita como componente da chuva 4cida. Logo, €
provavel que os suportes de painéis solares estejam em contato com esse dcido se instalado, por
exemplo, em grande centros urbanos. Avaliou-se, por conseguinte, a severidade da degradacdo
ocasionada.

Metodologia

Empregou-se o teste de corrosao acelerada em acido em 6 amostras de cada um dos seguintes
acos inoxiddveis: austeniticos (304, 304L, 316L) e ferritico (444), cedidos pela empresa
Aperam South America, bem como 6 amostras de aluminio com o intuito de realizar uma
comparacao entre diferentes materiais comumente empregados nesses suportes. O experimento
consistiu em imergir 2 amostras de cada material em tubos de ensaio com diferentes solucdes
de 4cido sulftrico, sendo elas de 1,5 % v/v, 5,0 % v/v e 10,0 % v/v para avaliar a severidade da
corrosao ocorrente.

As amostras foram pesadas em balanca analitica com precisdo de 0,0001 g e medidas com
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paquimetro de precisdo de 0,01 mm. As solugdes dcidas foram elaboradas a partir de acido
sulfirico 90 % e agua destilada, e postas em tubos de ensaio. Em seguida, as amostras foram
adicionadas as solugdes dispostas em duplicata, de forma a propiciar uma avaliacdo quantitativa
da corrosao ocorrente em um periodo de 11 dias.

As amostras, entdo, foram recolhidas e submetidas a andlise visual da corrosio ocorrida, de
modo a notar a diferenca de resistividade relacionada as condi¢cdes do meio corrosivo entre 0s
materiais. Limparam-se as amostras com agua corrente € por meio da lixa fina. Elas, entdo,
foram levemente lixadas de forma manual, a fim de se retirar o material corroido depositado, e
depois secadas com papel toalha. Logo, pesou-as em balanca analitica com o intuito de obter a
perda de massa.

Para esse efeito, considerou-se o cdlculo da taxa de corrosdo, conforme Equacgdo 1. O resultado
do célculo € a perda de milésimos de polegada de material por ano (MPY) (7).

MPY = w.K 1
T A.t.d D

Para que o célculo seja efetuado de maneira correta € necessario empregar os valores das
varidveis com as seguintes unidades: W é a perda de massa em mg, K € uma constante com o
valor de 534, A € a drea da amostra exposta ao dcido em in?, sendo 1 in igual a 2,45 cm, 1 é o
tempo em horas, e d é a densidade da amostra em g/cm®. A partir do resultado da MPY
calculado, o material pode ser classificado em trés grupos, de acordo com a Quadro 1 (8).

Quadro 1 - Classificacio dos metais em relacdo a taxa de corrosao

Grupos em mpy | Quanto a resisténcia a corrosao Utilizacao
<5 Boa resisténcia Aplicdveis ao meio onde foram testados
>5<50 Alta corrosividade Onde a corrosao for tolerada
> 50 Pouco resistente Uso ndo apropriado

Resultados e discussao

Ap6s o experimento ndo houve, dentre as amostras submersas nas solucdes 1,5 % v/v, elevadas
corrosdes visualmente perceptiveis para os acos testados. Entretanto, pode-se observar pequeno
desgaste na superficie do aluminio. De forma geral, observou-se maior corrosao nos agos para
a solugdo de 10,0 % v/v e um comportamento intermedidrio para a solucdo de 5,0 % v/v.

Na Tabela 1, sao mostradas as medidas das amostras expostas nas solugdes dcidas de 10,0 %
v/v, os quais representam medidas tipicas aferidas para todas as amostras utilizadas. A Tabela
2 evidencia a perda de massa para as mesmas amostras da Tabela 1, bem como o resultado do
célculo do MPY realizado. A 4rea das amostras utilizadas no cdlculo foi de duas vezes a drea
superficial formada por seus respectivos comprimentos e larguras, ou seja, a espessura foi
desconsiderada nos cdlculos devido seu baixo valor.

Tabela 1 — Dimensoes das amostras e MPY calculados
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Material Amostra Comprimento (mm) Largura (mm) Perda de massa (g) MPY

Aluminio 1 40.50 9.00 0.0705 46.74

2 40.50 8.90 0.0655 43.91

Aco Inox 304 1 40.00 8.60 0.0000 0.00
2 40.00 7.90 0.0001 0.03

Aco Inox 304 L 1 39.20 6.00 0.0007 0.25
2 39.00 6.00 0.0000 0.00

Aco Inox 316 L 1 42.00 7.70 0.0092 233
2 42.00 10.00 0.0089 1.74

Aco Inox 444 1 38.50 9.40 0.0600 13.87
2 38.40 9.00 0.0000 0.00

Em acordo com os valores de MPY calculados observa-se que os agos inoxidaveis testados
podem ser utilizados na solu¢do do experimento, pois apresentam boa resisténcia a corrosao no
mesmo, com excecao do ago inox 444, uma vez que este apresentou uma média dos valores de
MPY acima de 5, porém ndo muita alta. De forma geral, os valores de MPY mostram que ha
uma grande superioridade da resisténcia dos acos inoxiddveis em comparacdo com o aluminio.

Comprando-se os valores de MPY obtidos do ago 316L e do aluminio para as trés solugdes
utilizadas pode-se observar que a corrosdo do aluminio permanece crescente com o aumento da
concentragdo do 4cido na solugdo. Para o aco inox 316L, entretanto, nota-se que a corrosao se
manteve quase inalterada entre as solucdes de 5,0 % v/v e 10,0 % v/v de 4cido. Essa tendéncia
€ evidenciada na Figura 1, A. Tal comportamento pode ser explicado devido a formacgdo da
camada passiva do aco inox em questdo. LLogo, o aumento da concentracdo de dcido pode ndo
ter efeito na corrosdo mediante a oxidacdo da primeira camada da superficie do material que o
protege de eventuais oxidagdes de camadas mais internas.
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Figura 1 — Comparacio da corrosao das amostras.

Os acos 304 e 304L mostraram ser mais resistentes no teste empregado do que o ago 316L. Isso
pode ser explicado devido a porcentagem de cromo na composicao dos materiais, o qual € o
principal componente formador da camada passiva. Segundo as especificagdes técnicas da
empresa Aperam (9) os agos inoxidaveis 304 e 304L possuem entre 17,5 % e 19,5 % de cromo
em sua composi¢do, ja o aco inox 316L possui entre 16,5 % e 18,0 %. Esse comportamento
pode ser observado na Figura 1, B. A mudanca dos valores de MPY para os acos inoxidaveis
304 e 304L mostram que o tempo de experimento e a concentracdo de acido nao foram



IN@XCORR

SEMINARIO BRASILEIRO DE ACOS INOXIDAVEIS l
COMO SOLUCAO CONTRA A CORROSAO

suficientes para averiguar diferencas em suas corrosdes entre as duas concentracdes em questao.

Conclusoes

O presente trabalho permitiu a comparagdo da resisténcia a corrosdo de amostras de aluminio e
de acos inoxiddveis através de teste de corrosdo acelerada em solucdes dcidas e pelo calculo do
MPY. Isso pensando nas diversas condi¢des em que os materiais de suportes solares podem estar
sujeitos.

Os resultados obtidos do MPY evidenciam a superior resisténcia a corrosdo dos acos inoxidaveis
em comparagdo com o aluminio. Sendo assim, quando os suportes solares sdo sujeitos a severas
condig¢des corrosivas pode ser mais interessante (em termos de custo € manutengdo) o uso de
acos inoxidaveis na confeccdo de seus suportes. Observou-se também, comparando a corrosao
ocorrida no aluminio e no aco inox 316L, que o primeiro ndo € capaz de inibir sua crescente
corrosdo como o ago inox, E isso pode ser devido a formag¢do da camada passiva.

Como trabalho futuro, propde-se o estudo comparativo entre as diferentes concentracoes de
chuva 4cida e valores de pH para a regido litoranea brasileira, em relacdo aos seus efeitos em
amostras de acos inoxiddveis, aluminio e aco galvanizado para aplicacOes em estruturas de
painéis solares, analisando o custo beneficio. Além disso, realizar um experimento abrangendo
as demais condicdes e situagOes reais, tal como o tempo de exposicdo dos suportes nas
atmosferas em questao, propondo-se também, um teste de corrosio acelerado que seja capaz de
prever a resisténcia de amostras nas condi¢cdes propostas.
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