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NATUREZA DO TRABALHO: TRABALHO DE PERICIA

Resumo: Este trabalho teve por objetivo avaliar o potencial de corrosdo de um sistema de montagem
metalica em fungéo da ocorréncia de processo corrosivo no sistema apés instalacéo. Trata-se de uma
subestrutura em pecas metalicas para recebimento de revestimento externo em pele de vidro
instalado na cidade de Belém. O estudo foi realizado através de inspecdo visual com vista
desarmada, analise metalografica e espectroscopia de energia de elétrons para avaliagdo da
composicao quimica e natureza da pega metdalica, microscopia eletrénica de varredura e teste
acelerado de corrosédo. Os resultados mostram a ocorréncia de contato entre metais de natureza e
composicdo muito distintas, resultando em um potencial de corrosdo inquestionavel. Reduz a
possibilidade de ocorréncia da corrosdo o fato de algumas pecas apresentarem um sistema de
protecdo/revestimento superficial, desde que estes revestimentos apresentem-se integros, sem
exposicdo do metal de base, em fung@o da ocorréncia de riscos, fissuras e outros danos fisicos
durante transporte, montagem e uso.

Palavras-chave: Patologias, Sistema de revestimento, Microscopia eletrénica
de varredura, Corrosao, Metalografia.



1. Introducéo

Corrosdo € um processo natural e resulta da inerente tendéncia dos metais
reverterem para sua forma mais estavel normalmente 6xidos. A maioria dos metais
sdo encontrados na natureza na forma de compostos estaveis como oxidos, sulfetos,
silicatos etc. . denominados minérios. Durante o processo de extracdo e refino, e
adicionada uma quantidade de energia ao minério para extrair o metal ou metais
nele contido. E esta mesma energia que possibilita o aparecimento de forcas
capazes de reverter o metal a sua forma primitiva de composto mais estavel.

Sao varias as formas que podem ocorrer. Algumas sdo mais frequentes que
outras e depende muito do ambiente e processos usados. Os tOpicos seguintes
descrevem as formas mais comuns.

..Corroséo pelo ar:

A maioria dos metais tende a se combinar com o oxigénio do ar, produzindo
0s respectivos 0xidos. N&o considerando a acao de vapores contidos no ar (de agua,
etc), este processo se da de forma lenta para o ferro em temperaturas usuais de
ambientes. Entretanto, em alguns metais como o aluminio a corrosédo é rapida mas
acontece um interessante fendbmeno: a camada de 6xido formada na superficie isola
0 oxigénio e impede a continuacdo do processo. Isso € chamado passivacao.
A presenca de vapor de Adgua acelera o processo e ainda mais se tais vapores
contém substancias agressivas como sais ou acidos. Ocorre em muitos ambientes
industriais, locais proximos ao mar, etc.

A prevencdo e o combate dependem de cada caso. Métodos comuns séo, por
exemplo, uso de tintas protetoras, tratamentos superficiais como niquelagem,
cromagem, fosfatizac&o, etc. E evidente que em alguns casos pode ser viavel o uso
de materiais mais adequados. Exemplo: aluminio ou pléstico no lugar do aco.

.. Corroséo por acao direta:

Pode-se incluir neste item os casos em que 0 metal esta diretamente em
contato com substancias que o atacam. E comum em processos industriais.
Exemplos: solugbes quimicas, sais ou outros metais fundidos, atmosferas agressivas
em fornos, etc.

A prevencdo e controle sdo especificos para cada caso.

.. Corroséo biolégica:

Microorganismos também podem provocar corrosdo em metais. Isto é
particularmente importante em industrias alimenticias e similares.

.. Corroséo por corrente de fuga:

Corroséao causada por fuga de corrente elétrica continua devido a aterramento
elétrico mal executado.

.. Corroséo galvanica:

E provavelmente o tipo mais comum. Isto porque a corrosdo devido a
presenca de dgua quase sempre se deve ao processo galvanico. Seja um metal
exposto ao tempo e, portanto, sujeito a acdo da umidade e da chuva ou submerso
ou sob o solo. E o caso tipico de reservatorios, tubulacdes, estruturas.

O fendbmeno pode ser visto no modelo de uma célula galvanica conforme
Figura 1, onde dois eletrodos de materiais diferentes sdo imersos em um eletrélito e
séo eletricamente ligados entre si.
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Figura 1 — Célula eletrolitica.

Um modelo prético do sistema de corrosédo esta mostrado na Figura 2.
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Figura 2 — Célula galvanica mostrando o ferro como anodo em presenca de gota de

agua.

As reacgdes ocorridas séo:

Fe® -> Fe® + 2e (anodo, ocorre a oxidacdo do ferro)
O, + 2H,0 + 4e” --> 40H" (catodo, reducdo do oxigénio para formacdo da
hidroxila, OH", que participara da formacao do 6xido)

Somando as semi-equagodes, tem-se:

2Fe + O, + 2H,0 --> 2 Fe(OH);

O Fe(OH), sera oxidado a Fe(OH)s, ferrugem, pelo oxigénio atmosférico, pois
o Fe** é mais estavel do que o Fe?".

Assim, no anodo ocorre uma reagao de oxidagao (corrosao do material) e no

catodo, uma reacdo de reducédo. Para que a célula galvanica ocorra, € necessario
gque os materiais do anodo e catodo sejam diferentes, ou melhor, apresentem
potenciais de oxidacéo (tensdo gerada por cada em relacdo a um eletrodo neutro de
referéncia) diferentes.



A Tabela 1 da os valores praticos de potenciais de varios metais medidos em
relacdo a um eletrodo de referéncia. Quanto mais negativo o potencial, mais anddico
sera a sua condi¢ao, ou seja, mais sujeito a corrosao.

Tabela 1 — Potenciais de oxidacao de diferentes metais.

| Material | Pot (volts) |
| Magnésio comercialmente puro |  -1,75 |
Liga de Mg (6% Al, 3% Zn, 0,15% 160
Mn) o
| Zinco | -110 |
| Ligadealuminio(5%2Zn) || -1,05 |
| Aluminio comercialmentepuro | -0,80 |
| Aco estrutural (limpo e brilhante) |- 0,50/-0,80 |
| Aco estrutural (enferrujado) |- 0,40/- 0,55 |
| _Ferro fundido branco, chumbo |  -050 |
| Acoestruturalnoconcreto |  -020 |
\ Cobre, latéo, bronze |  -020 |

Na pratica, as células galvanicas se formam devido as diferencas de materiais
existentes como soldas, conexdes ou simples diferencas superficiais no mesmo
metal. O eletrélito pode ser a agua contida no solo, em contato direto ou presente
na atmosfera na forma de umidade ou chuva.

Diversos processos sao utilizados para eliminar ou reduzir a corrosao
galvanica. Como regra geral, deve-se evitar, dentro das possibilidades do projeto e
da operacéo, o contato galvanico entre metais que apresentem grande diferenca de
potencial eletroquimico.

Isso se obtém pelo uso de materiais isolantes como borracha, por um
rearranjo do projeto e pela aplicacdo de camadas protetoras de revestimento (com
tintas, plasticos, etc). Os revestimentos normalmente tém a finalidade de formar um
filme continuo, constituido de material isolante, sobre uma superficie metalica que se
pretende isolar. Um revestimento sera um meio efetivo de interrompimento de
COITOSAo se:

.. 0 material de revestimento for um efetivo isolante elétrico.

.. puder ser aplicado sem interrupcdes ou descontinuidades, e resistir integro

durante o transporte, instalacao e operagao de enterramento.

0 revestimento prover inicialmente um filme quase perfeito e assim
permanecer ao longo do tempo.

Os revestimentos variam em qualidade quando inicialmente aplicados, e na
resisténcia durante 0 manuseio e instalacdo. As inspec¢des de controle de material,
aplicacao, fornecimento da tubulacdo e instalacdo afetam tanto a qualidade quanto o
custo.

Em metais revestidos e instalados pode-se esperar que apresente pontos
danificados ou imperfeicdbes no revestimento (furos, falhas) que permitem que o
metal mantenha contato com a atmosfera. Qualquer célula de corrosdo deve estar



numa area de furo, falha ou se constituir de dois furos - um furo catédico e outro
anaodico.

Outro sistema de medidas consiste na remocdo do eletrdlito, sobretudo
gquando de natureza incidental (Agua de chuva ou de condensacdo, acumulos de
agentes corrosivos, etc).

Em algumas aplicacbes € necessario o uso de protecdo catddica. Este
processo € complexo e requer a assisténcia de especialistas.

Este trabalho tem por objetivo avaliar potencial de corrosdo de sistema de
montagem metalica, com identificacdo quimica das partes e analise de corrosdo, em
funcdo da ocorréncia de processo corrosivo no sistema apos instalagéao.

2. Materiais

Este estudo foi desenvolvido com pecas metalicas utilizadas para montagem
de sistema de revestimento “pele de vidro” a ser utilizado na cidade de Belém.

Os materiais encaminhados pelo interessado formam um sistema de suporte,
conforme mostrado na Figura 3, cujos componentes estdo identificados e mostrados
na Figura 4.

Figura 3 — Sistema de montagem metalica utilizado para fixacédo de revestimento em
pele de vidro.
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Figura 4 — Pecas componentes do sistema metalico avaliado: (1) Perfil “U”; (2)
Parafuso; (3) Cilindro; (4) Arruela; (5) Porca; (6) Trilho.

3. AvaliacOes Realizadas
3.1. Inspecéao Visual

.. Objetivo: identificar as principais caracteristicas macroscopicas das pecas

encaminhadas para o estudo;
Preparo das amostras: foram analisadas as amostras conforme

encaminhadas pelo contratante;

.. Equipamentos: inspecao realizada com a vista desarmada

.. Resultados e Discussoes:

A inspecao do Perfil “U” permitiu identificar a presenca de uma protecao
contra corrosdo na forma de pintura. No entanto, identificou-se a ocorréncia muitas
regides em que o sistema de protecdo havia sido danificado com remocao da

6



pelicula de tinta (Figura 5), bem como espessura irregular deste recobrimento
protetor (Figura 6).

Figura 5 — Regides com remocéo da pelicula de tinta protetora.

Figura 6 — Imagem mostrando aplicagéo irregular do recobrimento protetor.

Ainda nesta amostra, a presenca de pontos falhos na pintura favoreceu o
desenvolvimento de corrosdo na peca especialmente em regidbes de quinas,
superficies arredondadas e pequenos pontos falhos (Figura 7).



Figura 7 — Pontos de corroséo observados no Perfil “U”.

Visualmente, pode-se, ainda, identificar a similaridade de material que
constituem o conjunto parafuso, arruela e porca, bem como sua dissimilaridade em
relacdo ao cilindro. O material do trilho também ¢ diferente dos demais
aparentemente sendo constituido de aluminio com tratamento de anodizacéo.

3.2. Anélise Composicional e Analise Quimica através de Microscopia Otica e
Microscopia Eletronica de Varredura (MEV) Acoplada com Espectroscopia de
Energia de Elétrons (EDS)

.. Objetivo: obtencdo de imagens e de espectros de composi¢cdo quimica
elementar permitindo a identificacdo das caracteristicas microestruturais das
amostras, bem como obter andlise quimica do metal.

.. Preparo das amostras: inicialmente, as amostras retiradas das pecas em
estudo foram embutidas em acrilico a quente. Em seguida, uma sec¢édo plana foi
definida através do polimento da amostra com lixas de carbeto de silicio grana 240,
320, 400, 600 e 1000. O acabamento final da secao foi obtido através de polimento
com pasta de diamante de tamanhos 9 um, 3 um e 1 um. A possivel revelacdo da
microestrutura foi feita através de aplicagdo de Nital com algodéo por 5 segundos o
gue permitiia a avaliagdo de microestrutura de agos-carbono, fundamental para
determinacdo do teor de carbono. Antes da avaliagdo através de MEV as amostras



foram recobertas com uma fina camada de ouro para tornar o material do
embutimento condutor;

Equipamentos: imagens de microscopia Otica foram formadas em
microscopio de luz refletida Metalux Z e capturadas através de camera CCD. A
analise microestrutural e quimica foi complementada no microscépio eletrénico de
varredura JSM 6360LV, Jeol/Noran. Imagens foram obtidas utilizando elétrons
secundarios (SE — Secondary Electrons) e energia do feixe de 15 kV. Espectros de
energia de elétrons, que permitem a avaliacdo da composi¢cdo quimica elementar,
foram obtidos através da captura dos raios X caracteristicos.

..Resultados e Discussoes:

A avaliacdo da metalografia obtida através de microscopia Otica, apos o
ataque com Nital, permitiu identificar que, apenas as pecas identificadas como Perfil
“U” e Cilindro, sao correspondentes a ligas de ferro-carbono. Para as demais pecas
ndo foi possivel revelar a microestrutura com o ataque realizado.

Imagens obtidas para o Perfil “U” e o Cilindro, em ampliacées de 100x e 200x,
estdo mostradas nas Figuras 8 e 9 a seguir. As imagens apresentam caracteristicas
bem diferenciadas apesar de ambas estarem associadas a ligas de ferro-carbono.
As dessemelhancas observadas séo decorrentes ao ataque quimico utilizado para a
revelacao da microestrutura. O nital ndo ataca nem a ferrita, nem a cementita, mas
delineia os seus contornos e colore de escuro a perlita. Ferrita, cementita e perlita
sdo as fases possiveis de serem verificadas em ligas de ferro carbono simples
resfriadas lentamente, sendo a quantidade de cada uma delas decorrente do teor de
carbono presente no material.

N\C"‘ AT ";-ﬁf {? \‘ V ?G“{' g é: \l‘}{’ﬂu*‘é.}“ ‘\ \
S i ‘I.-' "}i&{g‘,&‘j 5’-‘-_‘)’ ‘_""':f:" \‘\ \ cl ‘ ‘ h‘

:‘i:}' W 3 ; .n‘"‘.'_ e « r . N\ . R 4‘1\. £\ -"- . a el X
A AR RN oh ) e VR

TR S AR ‘H} ‘%"% < f‘ 8 AOORNL ). 7 2 3 » N T :7:,}4\, W
Sy zor"&‘ﬂ**.%.“wpgﬁ‘@@:\‘w g SRR VBRSO
27435 "W 7 %‘d"vgﬁr&‘@. i -w’s% SOy ‘L(§-;_a";??§3;j'.(2 Nk S
'“% ‘ e p A s )'“.“";(f'; MARTS i}“(i\‘:‘\l- ) [ SSULY ) { \\N “ » le Ly J
lv,“jsb)- J» q‘ "'{‘s{lhib :{‘ Q&\? ? tj"»:\")\:‘l‘iq%\‘ vf. ,i o 1“‘.‘ ;‘ y t\\ \‘ Y
: l&'\w kot "“‘ B WY g ,','.‘59) 3 ~..l‘,0‘- AN
‘v)q’"‘“ ‘\ ‘\ Q{i < (’.‘\.4 !“."Y"l",:j_‘l 1 7). ! \“ ’c {' ‘\ 'A "'\\'

.».«,.M‘.. ,.A‘fﬁr»

Figura 8 — Imagens de microscopia 6tica obtidas para o Perfil “U”, em ampliagbes de
100x e 200x.



Figura 9 — Imagens de microscopia 6tica obtidas para o Cilindro, em ampliacdes de
100x e 200x.

A partir das imagens obtidas e da comparacdo com padrdes, pode-se estimar
que o metal de base do Perfil “U” € um aco carbono com teor de carbono da ordem
de 0,1 a 0,3% enquanto que no Cilindro o teor de carbono é da ordem de 0,6%.

Fotomicrografias destas duas amostras constituidas de ferro-carbono obtidas
através de microscopia eletrbnica de varredura estdo mostradas nas Figuras 10 e
11. Novamente, as diferencas microestruturais se tornam evidentes, especialmente
pela textura lamelar da perlita (Figura 11) presente em maior quantidade na amostra
do Cilindro devido ao seu maior teor de carbono.

Espectros de EDS obtidos para estas duas amostras estdo mostrados nas
Figuras 12 e 13, para o Perfil “U” e Cilindro, respectivamente.

A andlise quimica destes materiais revelou o ferro como principal constituinte
da amostra, conforme esperado. O teor de carbono, jA avaliado através da
microestrutura, ndo pode ser quantificado através desta técnica devido ao baixo
peso molecular deste elemento, mas sua presenca foi detectada. Os demais
elementos identificados foram silicio (Si) e manganés (Mn) sdo impurezas usuais nos
acos carbonos desde que presentes em pequenas quantidades, como as
observadas neste caso.

Para a amostra do Cilindro foi também obtida imagem proxima a superficie da
amostra de modo a verificar a presenca de eventual camada protetora contra
corrosdo (Figura 14), ndo tendo sido observada a presenca de qualquer
recobrimento com esta finalidade, apenas o inicio de processo de corrosao.
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Figura 10 — Fotomicrografia obtida para amostra retirada do Perfil “U”

Figura 11 — Fotomicrografia obtida para amostra retirada do Cilindro (SE, 1000x).
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Elemento % %
Peso Atdémico
Fe 0,6 1,2
Si 0,7 0,7
Mn 98,7 98,1
" Au ay
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Figura 12 — EDS obtido a partir de amostra do Perfil “U”.
% %
Elemento Peso Atémico
Fe 0,4 0,9
Si 0,4 0,4
Mn 99,2 98,7

Figura 13 — EDS obtido a partir de amostra do Cilindro.
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Figura 14 — Fotomicrografia obtida na regido da superficie do Cilindro para avaliar a
presenca de eventual camada protetora contra corrosdo (SE, 1000x).

Andlises quimicas obtidas para o Parafuso, a Arruela e a Porca estdo
mostradas nas Figuras 15, 16 e 17, respectivamente. Em todos os casos, a partir da
composicdo elementar, pode-se identificar que as pecas sdo constituidas por ago
inoxidavel austenitico 304 (Cr: 17-19%; Ni: 8-11%; Mn < 2%).

1100

% %
:::_ Elemenio Peso Atdmico
o Cr 18,6 19,6
m_g Mn 0,8 0,8
- Fe 70,9 69,7
- Ni 8,8 8,3

Figura 15 — EDS a partir de amostra do Parafuso.
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Elemento % A%.
Peso Atomico

Si 0,5 1,0

Cr 19,4 20,5

Mn 0,9 0,9

Fe 70,7 69,6

Ni 8,6 8,0

Figura 16 — EDS a partir de amostra da Arruela.

Elemento % A%.
Peso | Atdomico

Si 0,5 1,1

Cr 18,8 19,9

Mn 0,9 0,9

Fe 71,7 70,6

Ni 8,0 7,5

Y

Figura 17 — EDS a partir de amostra da Porca.

Acos inoxidaveis sdo aqueles que possuem cromo e niquel como principais
componentes de liga apresentando Alguns outros elementos como manganés,
molibdénio, cobre, titanio, aluminio, silicio, niébio, nitrogénio e selénio podem ser
adicionados para a obtencado de caracteristicas mecéanicas particulares. A resisténcia
a corrosao dos acos inoxidaveis depende basicamente, da composi¢céo quimica e da
microestrutura, e de um modo geral pode-se afirmar que o0s acos inoxidaveis
martensiticos S0 0S menos resistentes e 0s austeniticos 0s mais resistentes a
corrosdo. A passivacdo nos acos inoxidaveis € obtida pela presenca de uma fina
pelicula de 6xido hidratado de metal na superficie. A presenca da pelicula depende
da natureza do meio ambiente e ela condiciona 0 comportamento mais ou menos
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nobre do aco; quando esta presente, 0 aco inoxidavel se aproxima do
comportamento dos metais nobres, caso contrario se assemelha a atividade do ago
comum. A destruicdo da pelicula num determinado ponto pode conduzir rapida
corroséo da peca.

Para a amostra do trilho, o EDS revelou que o material € uma liga de aluminio
(teor > 97%) com outros elementos de liga usualmente verificados. O processo de
protecdo do aluminio é a anodizacdo. A anodizacdo é um processo industrial
eletroquimico aplicado ao aluminio e suas ligas para artificialmente tornar mais
espessa, mais uniforme e mais resistente a abrasdo a camada de Oxido que se
forma naturalmente. A camada de 6xido aumentada artificialmente, sendo parte do
material, € de dificil remoc&o. Ela melhora a natural resisténcia do aluminio a
corrosdo, garante aspecto uniforme e longa vida util para janelas, portas, fachadas
cortina e outras aplicacées do metal em arquitetura e construcao civil.

3.3. Teste Acelerado de Avaliacédo de Corrosao

Objetivo: avaliar a ocorréncia de corrosdo nas diferentes pecas
componentes do sistema metalico em estudo em condi¢des aceleradas;
.. Preparo das amostras: amostras foram retiradas das pecas originalmente
fornecidas que foram submersas em trés meios diferentes conforme anotados na
Tabela 2. Inspecao visual nas amostras foi realizada apos 3 e 5 dias de imerséo.

Tabela 2 — Meios de Imerséo das pecas metalicas.

Meio Finalidade
Agua da Copasa Acao de umidade do ar, chuva
Desestabilizacdo de camada protetora
Solucédo 1% de NaCl por complexacao e eletrdlitos para tornar

0 meio condutor

Catalisador e Desestabilizacéo de

Solucdo 1 M de NaOH
camada protetora

.. Resultados e Discussoes:

Imagens obtidas para as amostras, antes do ensaio e apds imersdo nos
diferentes meios avaliados, estdo mostradas nas Figuras 18 a 21.

A inspec¢do a olho nu revelou a ocorréncia de corrosdo nas pecas de aco
carbono (Perfil “U” e Cilindro) em presenga de agua e da solugdo de NaCl (Figuras
22 e 23). Nao foi identificada corrosdo (macroscopica) na peca de aco galvanizado
(Parafuso).

Oxidacdo generalizada foi verificada no trilho de aluminio na condicdo de
imersdo em NaOH. Este aspecto é decorrente da desestabilizacdo do filme de
alumina (formado na superficie do aluminio no processo de anodizagdo) em
ambiente alcalino. O aluminio puro ou em ligas (sem qualquer camada protetora)
apresenta elevado potencial de oxidag&o, superior ao do ago-carbono resultando na
elevada corrosao identificada apenas neste meio de imerséao.
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Pecas Iniciais

NaOH

Figura 18 — Imagens obtidas para o Perfil “U” ap6s imersdo nos meios de estudo
de corrosao acelerada.
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Pecas Iniciais 3 dias 7 dias

NaCl

NaOH

Figura 19 - Imagens obtidas para o Perfil “U” apds imersao nos meios de estudo
de corrosao acelerada.
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Pecas Iniciais 3dias 7 dias

Figura 20 — Imagens obtidas para o Cilindro ap6s imersdo nos meios de estudo
de corrosao acelerada.

NaCl

NaOH
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Pecas Iniciais 3 dias 7 dias

Agua
NaCl
NaQOH

Figura 21 — Imagens obtidas para o Trilho apds imersdo nos meios de estudo de
corrosdo acelerada.
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Agua

NacCl

Figura 22 — Imagens do Perfil “U” em que foi observada corrosdo macroscopica
apos 5 dias.

20



Agua NaCl

Figura 23 —Imagens do Cilindro em que foi observada corrosdo macroscopica
apos 5 dias.

4. Conclusdes

A partir das analises realizadas, as seguintes consideracfes sao possiveis:

..No sistema em questdo estdo em contato metais de natureza e composicao
muito distintas. Resultado: potencial de corrosdo inquestionavel.

.. Os recobrimentos identificados em algumas pecas metalicas asseguram um
bom comportamento na aplicagéo (Perfil “U”: pintura; Parafuso, Arruela e Porca: ago
galvanizado: camada de Oxido passivante; Trilho: anodizacdo: camada de alumina).
No entanto, o Cilindro ndo apresentou qualquer tipo de camada protetora de
revestimento, estando sujeito a corrosao imediata e prolongada.

Do lado negativo, deve-se salientar, que tais recobrimentos podem (e
geralmente sao!) alvo de riscos, fissuras, e outros danos fisicos ou mesmo
mecanicos que na montagem ou no proprio uso que expoem o metal de base,
iniciando o processo de corrosao do sistema. Ai, a corroséo € mais acelerada do que
se néo houvesse o recobrimento!

. Em resumo, existe o potencial de corrosdo nos metais usados para o
sistema, mas com reducdo de possibilidade de ocorréncia pela protecdo dos
recobrimentos utilizados.

Considerando, ainda, a situacdo em que sera utilizado o sistema de metalico
(fachada de pele de vidro na cidade de Belém), além da compatibilizacdo dos metais
e protecdo através de revestimentos, outros aspectos de projeto devem ser
observados:

.. Todo o cuidado deve ser tomado para prevenir o ingresso de agua em
areas onde ela pode ficar retida por longos periodos. Frestas potenciais devem ser
preenchidas com selantes, furos de drenagem devem ser previstos e ventilacdo de
todo o conjunto deve ser garantida.

Materiais porosos e absorventes (materiais utilizados em isolamentos
térmicos e acusticos) usualmente retém elevada quantidade de agua e devem ser
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evitados em contato direto com 0s metais, especialmente quando a umidade relativa
do ambiente exceda, normalmente, os 60%.
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