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natureza metalica dos automoveis,
colocoudesde sempreaosfabricantes,
reparadores e utilizadores dos vei-
culos o desafio permanente de lutar
contra o aparecimento do elemento mais in-
desejavel no metal: a corrosdo, vulgarmente
conhecida por ferrugem.
A corrosdo forma-se por uma reacao de um
materialmetalico com omeioambientequeo
rodeia, e € sempre prejudicial oumesmo des-
trutiva. EumaalteracAonomaterial que pode
danificar um componente ou mesmo um sis-
tema do veiculo.
Ha varios fatores que podem influenciar a
formacdo de corrosao, como omeio ambiente
(composicéo, temperatura, pressio, situacées
extremas, estabilidade, dinamica de fluidos), o
material (tipo, construcéo, localizacéo e geo-
metria, propriedades, tratamentos) e o contac-
to (estado da superficie, grau de acabamento,
forma da peca, esforcos), que condicionam a
forma como a corroséo se apresenta.
Existemnormalmente doistiposprincipaisde
reacdo naformacdo da corrosao: a quimica e
aeletroquimica.
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A CORROSAO QUIMICA
Resultadaacdodiretadomeioambiente sobre
omaterial. Nasuperficie domaterialforma-se
uma camada queresultada combinacgao qui-
micadometal comasubstanciaqueatuaso-
breele.Se estacamadafor porosa, soluvelem
aguaepermeavelaos gases,aCcorroséoacon-
teceraaté destruir omaterial, como acontece
por exemplo, na oxidagao do aco.
Aoxidacdondoémaisdo queumareacdo qui-
micanaqualseproduzumintercambio deele-
troes.Osatomosdeferroperdemeletréesem
favor dosatomos de oxigénio quese encontram
noar ounahumidade, sendo esteintercambio
oresponsavel pela corroséo do aco.
Jaqueoacosetransformaem outromaterial,
oxidodeferro,oqualtemumaspropriedades
mecanicasndao utilizaveis, é muitoimportan-
temanteracarrocariaem perfeitoestado,re-
parando-a sempre que sofra qualquer dano.
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No caso do aluminio, cria-se uma camada de
oxido de aluminio, isenta de poros, insoluvel
emaguaeimpermeavel aos gases, que serve
de camada protetora a corrosao.

Entre os fatores ambientais que contribuem
paraacorrosdo quimicatemosapresencade
oxigénio, vapor de agua e de solucdes acidas
ealcalinas. A temperaturatemtambémuma
influéncia significativa no processo de cor-
rosao, quanto maior for a temperatura, mais
rapido se torna o processo.

CORROSAO ELETROQUIMICA

E o tipo de corrosdo mais comum. Também
conhecida por corroséo galvanica, resulta
da existéncia de dois metais diferentes e de
um eletrolito (liquido condutor de eletricida-
de). Pode ser considerada como um elemento
galvanico, em que um metal € o &nodo e ou-
tro o catodo. Entre os dois metais existe uma
diferenca de potencial, que da origem a uma
corrente elétrica (fluxo de eletrdes ) do anodo
paraocatodo, provocando oxidacdono anodo,
ou seja corrosao.

Considerando o aspeto externo ou as alte-
racoes que causam nas propriedades fisi-
cas dos metais, a corrosdo pode também ser
classificadapor corrosdo uniformeeacorro-
sdolocalizada.



De entre as formas de corrosdao localizada
pode distinguir-se: corrosdo pontual (perfu-
rante e superficial), corroséo intergranular,
corrosdo transgranular, corrosao filiforme,
corrosdao selectiva e corrosdo resultante de
acOes exercidas sobre o metal ou destruicao
dosmetais por accdes fisicas e quimicas (sob
tensdo mecanica, sob fadiga, por friccao ou
desgaste corrosivo e por impacto ou cavita-
C&0 0U COITOSE0 — erosio).

NAS CARROCARIAS PODEM-SE ENCONTRAROS
SEGUINTES TIPOS DE CORROSAO:

CORROSAO UNIFORME

O material e corroido por todos os lados de
modo aproximadamente paralelo a superfi-
cie, independentemente da variacao da ve-
locidade de corrosao. E normalmente tipica
da corrosdo quimica.

CAMADA CORROIDA
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CORROSAO PERFURANTE

Eum processo de corrosdolocalizado que pode
conduzir a cavidadesemformade “cratera” ou
de'picada"eacabarnaperfuracdodeparteou
partes da peca. E normalmente tipica da cor-
rosdo eletroquimica.

ZONAS CORROIDAS
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CORROSAO INTERGRANULAR

E um processo de corroséo localizada, que se
verifica nos limites ou contornos dos graos,
sem que por vezes, se detete qualquer ves-
tigio a superficie. Os varios graos de um ma-
terial metalico podem ser compostos por di-
ferentes substancias (por exemplo as ligas).
Um electrolito existente sobre essa superficie
material, conduz aum processo eletroquimi-
co,resultandona corrosdo entre os graos.Este
ataque é normalmente muitorapido e provoca
perda deresisténcia mecanica e ductilidade,
podendo omaterial ceder ao minimo esforco.

ZONAS CORRO[DASW
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CORROSAO DE CONTACTO

Resulta daproximidade entre dois materiais,
cujos potenciais eletroquimicos estao muito
afastados, edaexisténciadeumasolucaoelec-
troliticanazonade proximidade. Por exemplo,
no caso de necessidade de aparafusar uma
chapadealuminio, se o parafuso utilizadonao
tiver qualquer tipo de tratamento, corre-se o
riscode corrosaonazonade contacto entrea
chapa e o parafuso.
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CORROSAO POR FADIGA

Um metal sujeito a esforcos alternados, num
meio agressivo, ficara sujeito a corrosdo sob
fadiga. Asfendaspor fadigaprogridemnoin-
terior dos graos.

PROTECAO ANTICORROSIVA

A aplicacdo de medidas de protecdo anticor-
rosiva da carrocaria do veiculo, é feita tanto
na fase de producéo do veiculo, em fabrica,
como mais tarde numa fase de reparacdo da
carrocaria, como € o caso de uma reparacao
apos colisao.

PROTECAO ANTICORROSIVA
NA PRODUCAO

Existemmultiplasmedidasdeprotecaodacar-
rocaria de um veiculo contra a corrosao, du-
rante o processo de producao do veiculo. Tais
medidas de protecdo incluem a utilizacao de
chapas deaco tratadas, aplicacao de proces-
sos derevestimento e de pintura e aplicacao
de materiais de protecao, intercalados com
diferentes fases delimpeza,lavagem e seca-
gemda carrocaria.

A sequéncia e tipos de processos utilizados
podem ter algumas variacdes de fabricante
parafabricante.

A protecdo anticorrosiva comecalogo nase-
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lecéo das chapas, utilizando-se em alguns
casos chapas galvanizadas.

Antes da pintura, a carrocaria € submetida a
diferentes processos de revestimento entre
os quais afosfatizacdo e a cataforese.
Apodsosprocessosderevestimento, sdofeitas
juntasdevedacaoentreaschapascomcordées
de PVC e procede-se a pintura da carrocaria
com as varias camadas de pintura.

Existem outrasmedidasadicionais de prote-
cdodacarrocaria, entreasquaissedestacam
aaplicacaodecerasdecavidadeseaaplicacao
dePVCnaszonasbaixasdo veiculo. Todases-
tas solucdes tém um objetivo comum, evitar
aoxidacao da carrocaria.

Quando estasmedidasde protecaodo veiculo,
que vémde fabrica, se danificam, o aco perde
o seuisolamento e entra em contacto com o
oxigénio dando origem a oxidacao.

Orisco de oxidacdo ndo ¢ o mesmo em todas
aszonasdacarrocaria. Hazonasna carrocaria
comum continuo ataque de agentes quimicos,
mecanicos ehumidade, como por exemplo, as
cavas das rodas, o piso, a parte inferior das
portas e as embaladeiras.
Estaszonassaoobjetodeespecialatencaoem
fabrica, oferecendo um maior nivel de prote-
cdo, quer sejacom camadas de ceraounauti-
lizacdo de pecas de plastico.

Apesar das medidas adicionais de protecao,
se se produz uma agresséao continua, como
sdo os impactos de pedras, o sal (em paises
nordicos o sal é espalhado na estradas para
derreter o gelo) ou a humidade, estas podem
perder asua efetividade, expondo a chapaao
indesejavel processo de oxidacdao.
Atualmente, os fabricantes estdo seguros do
nivel de protecdo que tém os seus veiculos,
oferecendo aos seus clientes muitos anos de
garantia contra perfuracdes da carrocaria
por corrosao.

A oxidacédo debilita o aco, aumentando o ris-
co de provocar deformacodes e pontos débeis
na carrocaria. Estes pontos débeis podem
transformar-se em zonas de rotura em caso
de colisdo, por terem perdido as qualidades
quetinhamreferentes a absorcao de energia
e deformacdo programada.

Adebilitac@o dachapapode causar deforma-
¢Oes na geometria de trabalho de sistemas
mecanicos importantes, como sdo a suspen-
sdoouadirecdo,comaconsequente deterio-
racdodassuasprestacbesmecanicaseperda
de seguranca do veiculo.
Aoxidacdodiminuiaqualidadedoacabamen-
to,deterioraaestéticado veiculo ediminuiem
muito o seu valor comercial.

Haqueter presente queas pecasoxidadasnéo
sepodemrestaurar, quantomuitopode-sere-
mover o0xido,reduzindoaespessuradachapa.
Apesar do risco de oxidacao, o motivo pelo
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qual se utiliza 0 aco nas carrocarias e pelas
suaspropriedades mecanicas e menor custo.
O aco tem as propriedades necessarias para
se obter uma estruturaligeira, facil de repa-
rar eaum preco competitivo.
Oacoempregadonafabricacdodecarrocarias
temboas caracteristicasmecéanicas,comosao
asuarigidez (evitaquaacarrocariase deforme
aocircular) e aresisténcia (permite suportar
diferentesesforcos duranteacirculacdosem
que se destrua).

Semesquecer outrosaspetos, comosaoaelas-
ticidade e a deformabilidade, requisitos a ter
em contanadeformacao programadada car-
rocaria em caso de colisao.

Tambeém énecessario que omaterial sejama-
leavel para que possa ser manipulado facil-
mente em fabrica e seja facil a reparacao no
servico pos-venda.

Ndao éso 0 aco que deve ser protegido da cor-
rosdo.Devem proteger-setodasaspecassus-
ceptiveisde oxidacéo,que modifiquemas suas
propriedades.

Oacoeoexemplomaisclaro, éparteintegran-
tedamaior partedacarrocariadoveiculoeéo
componente que temorisco de oxidar-se com
maiorrapidez, pelo que deve proteger-se com
maior cuidado.

Existem outros componentes nos quais par-
ticipa o aco que néo sao protegidos da corro-
saopelafuncaoquedesempenham,como por
exemplo os discos de travao.

Ha outros componentes metalicos nos quais
ndoparticipaoacoequeséaoprotegidoscontra
acorrosao, como asjantes de aluminio, sobre
asquaissepodeaplicar umacamadadeverniz.
Asmedidasdeprotecaodevemser utilizadas
nosmateriais quetenhamriscosde corrosao.

PROCESSOS DE REVESTIMENTO
Existemdiversosprocessosderevestimento
naproducdo do veiculo, comdiferentes obje-
tivos,dos quais sedestacamagalvanizacao, a
eletrozincagem, afosfatizacdo eacataforese.
Autilizacdo derevestimentosdezincoéuma
medidapredominantenaprotecdodoacocon-
traacorrosdo. Asrazéessdoaabundanciade
zinco, técnicas de aplicacao relativamente
simples e, acima de tudo, a protecdo que pro-
porciona;tudoisto em conjunto comumbaixo
precodo acorevestidoazincorelativamente
aoutros materiais alternativos.

Aprotecao contraacorrosdo que o zinco ofe-
rece édiretamente proporcional a espessura
da camada derevestimento.

GALVANIZACAO

A galvanizacao € uma medida de protecdo
para evitar a corrosao do aco da carrocaria,
através de uma imersao a quente. Consiste

70

POS-VENDA

em mergulhar a chapa de aconum banho de
zinco fundido aumatemperaturade cercade
450°C,com controloda quantidade demetala
depositar na chapa.

Diretamente sobre a superficie da chapa de
acoforma-seumacamadaextremamentefina
deligadeacoezincoqueatuacomo aderente
paraacamadadezincopuro,queno finaltem
uma espessura de aproximadamente 10 pm.
Entre outras caracteristicas, o aco galvani-
zado tem umaboaresisténcia a corrosdo por
protecao catodica.

ELETROZINCAGEM

Aceletrozincagem € outramedida de protecao
para evitar a corrosdo do aco. Aplica-se nas
pecas mais ameacadas, como os painéis de
portaeos guarda-lamas.

Consisteemfazer aderir umacamadadezinco
a0 aco, atraveés de um processo eletroquimi-
co. Atécnicaconsiste emligar o polo positivo
achapa, esubmergi-lanumbanho de saisde
zincoligado ao polonegativo,abaixastempe-
raturas.Oresultado éumacamadadezincofina
euniforme que permite o posterior manuseio
dachapa.Proporcionaumamelhor qualidade
superficial que a galvanizacao.
Ozincoémaispropensoaoxidacaoqueoferro,
e ndo seinicia a oxidacado do aco até que nao
seoxidetotalmente ozinco,ficando protegido
pelo chamado efeito do "sacrificio do zinco".
Destaforma, mantem-se o perfeito estado do
aco,assegurandoassimo comportamentoda
estruturada carrocaria.

FOSFATIZACAO

Processo de banho por imersao para obten-
cdo de uma camada protetora da chapa, que
preparaasuperficie da chapa paraque apin-
tura adira melhor e forma a base para uma
boaprevencao anticorrosiva e para umaboa
aderénciadas camadas seguintes de pintura.
Uma vez montada, a carrocaria ¢ submetida
a diferentes banhos de limpeza para elimi-
nar sujidades, impurezas, oleos, gorduras e
residuos de mecanizacéo. E realizada entéo
a fosfatizacdo por imerséao, que consiste em
tratar superficialmente o aco, obtendo uma
camada de cobertura mais resistente a oxi-
dacéo e que melhora a aderéncia da camada
seguinte de pintura.

O processorealiza-se submergindo a carro-
cariaemgrandes cubas que contém solucoes
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de diferentes sais fosfatados, e que reagem
com o0 aco da carrocaria gerando um deposi-
tocristalino defosfatos metalicos firmemente
aderidos a chapada carrocaria.

CATAFORESE

A cataforese, também conhecida por KTL (do
alemdo kathodische Tauchlackierung) e por
e-coat,éumaprotecdo contraacorrosaoquese
daacarrocariaemformadecamadadepintura.
A cataforese consiste em depositar sobre a
carrocariaumacoberturaatraveésdatécnica
deeletrodeposicdo,ouseja,pelapassagemde
uma corrente elétrica.

A carrocaria conecta-se ao polonegativoe e
submersa em cubas conectadas com carga
positiva. Com a passagem da corrente eletri-
caas particulas de pintura, carregadas posi-
tivamente, sdo arrastadas pelo fluxo de ele-
troesparaacarrocariaonde saodepositadas.
Comoqueseobtémumacamadahomogénea
e que cobre até aszonasmais ocultasededi-
ficil acessibilidade.

Aofinalizar oprocessosubmete-seacarroca-
ria a diferentes banhos paralimpa-la, e uma
vezsecaintroduz-se numfornoal80°Cpara
que adote a estrutura definitiva.

Na protecdo anticorrosiva da carrocaria na
producdo, aplicam-se também outras medi-
das, das quais sdo exemplo, as ceras de cavi-
dades, as massas e vedantes, as antigravi-
lhas, a protecao de baixos e outras, que sao
aplicadasnafabricacdodo veiculo etambém
posteriormente na suareparacao.
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