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RESUMO

O presentetrabal ho estéd sendo desenvolvido em parceriacom a
CompanhiaEnergéticado Maranhdo—CEMAR, por um perio-
do dedoisanos etem como principal objetivo mapear allhade
S&o Luis quanto ao grau de corrosividade atmosférica e sua
influéncia sobre os alimentadores de 13.8 kV e 69 kV, e com
isto promover uma redugéo nos desligamentos intempestivos
ocorridos principalmente durante o periodo em que é reduzido
o indide pluviométrico. Paraisto estdo sendo monitorados al-
guns parametros na atmosfera, tais como cloretos, sulfatos e
particulas sedimentaveis, os quais sao correlacionados com
parametros meteorol dgicos que tem influéncia direta sobre o
processo da degradacéo de materiais, como temperatura, umi-
daderelativa, precipitagdo, ventos, insolagéo, evaporagdo era-
diacéo solar. Foram selecionados cinco ambientes distintos para
implantaco de Estages para o estudo da Corrosdo Atmosf éri-
ca, sA0 eles: Subestag@o Renascenca (nas proximidades de man-
gue) ; Subestagdo Itaqui (nas proximidades daCompanhiaVale
do Rio Doce); UEMA (campus da Universidade Estadual do
Maranhao, em frente ao NUcleo deMeteorologia); Praiado Meio
(orlamaritima com rebentag&o de ondas e forte influénciadas
marés edosventos); e Panaquatira (orlamaritimacom mar cal-
mo eforteinfluénciadosventos). As Estacdes de Corroséo At-
mosférica s8o compostas de estagdo para monitoramento de
poluentes e estacdo de Intemperismo Natural onde foram ex-
postos corpos de prova de materiais metélicos padrbes utiliza-
dosno sistemaaéreo de distribui¢do de energiacom o objetivo
de avaliar o desempenho anticorrosivo desses materiais: ago
baixo carbono, ago inoxidavel, aluminio, cobre, ago revestido
com zinco, aluminio eligas de zinco-al uminio pel os processos
de aspersdo térmica e imersdo a quente. Também foram insta-
ladas trés unidades piloto para monitoramento de isoladores a

diferentes disténcias da orlamaritima- 0, 100 e 200 metros -,
com o objetivo de poluir naturalmente o i solador durante o pe-
riodo de secamais critico, de agosto adezembro, paraent&o ser
avaliado o0 seu desempenho em laboratdrio, uma vez que um
dos maiores problemas enfrentados na regido € com os siste-
mas deisolamento durante este periodo de poucas chuvas, agra-
vado por ser &reatropical costeira, 0 queimplicanapermanén-
ciaprolongadados cristais de sal nasuperficie dos condutores,
ferragens, postes e equipamentos. Osisoladoresinstalados para
acompanhamento em cadaunidade foram de pino poliméricoe
de porcelanade 15 kV, dois de pino de porcelanade 27 kV, um
de pino multicorpo de porcelanade 34,5 kV e duas cadeias de
isoladores, sendo umade vidro eumade poliméricode 69kV ,
conforme disponibilidade das amostras em almoxarifado. As
amostras foram instaladas em final de julho eretiradas em ini-
cio de dezembro. Esta previsto arealizacéo de ensaios de fre-
guénciaindustrial eimpulso atmosférico emlaboratério, afim
de comparar asuportabilidade dosisoladores poluidosem rela
¢80 ao isolador novo, sem poluicdo. Serdo realizados ensaios
dielétricos com osisoladores poluidos, ligeiramente umedeci-
dos, bem umedecidos e razoavel mente mol hados, submetidosa
condi¢ado de chuvaleve e sob condi¢do de chuva pesada, afim
deverificar areducdo dasuportabilidade dosisoladoresem fun-
¢a0 do grau de poluicdo natural aqueforam submetidos. Deste
modo pretende-sereduzir aocorrénciadefalhas einterrupcdes
no sistemade distribuicéo de energiaelétrica. Com o resultado
dessa pesquisavislumbra-se umaeconomiaparaa CEMAR da
ordem de no minimo 20% em materiais.

PALAVRAS-CHAVE

Corrosao atmosférica; degradacdo de materiais; polui¢do am-
biental.

I |. INTRODUCAO

E de conhecimento geral que todos os materiais se
degradam pelainfluénciadas condic8es atmosféricas. Es-
tasinfluéncias séo principal mente o oxigénio, aumidade e
0s contami nantes atmosf éricos. Outraimportante fonte de
degradacdo € a radiacéo global do sol. Todos estes
parémetros constituem o que se denomina macroclima de
uma determinada regido. Em contrapartida, o microclima
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€ o clima especifico que se forma ao redor do objeto, o
gual édeimportanciafundamental paraacompreensao dos
mecanismos de degradacdo atmosféricados materiais, se-
jam eles metdlicos, poliméricos ou ceramicos. Entre os
parémetros que definem o microclima podemos considerar
a formacéo de orvalho, ou em geral o tempo de
umedeci mento da superficie, bem como o aquecimento dos
objetos pela radiacdo global, especialmente a radiagéo
infravermelha, e o acimulo de ions de natureza écida so-
bre a pelicula aquosa depositada sobre o objeto. Em se
tratando de corrosdo atmosférica metalica, € importante
ressaltar que 0 seu mecanismo € essencialmente
eletroquimico, e portanto, considera-se praticamente des-
prezivel este fendbmeno quando o material encontra-se em

Il Congresso de Inovagao Tecnoldgica em Energia Elétrica 561



I Materiais

umaatmosfera secaatemperaturaambiente. Sendo assim,
as precipitacdes aguosas como chuva, neve, neblina e a
condensag&o da umidade devido amudancgas de tempera-
tura (orvalho) sao fatores determinantes no processo da
corrosdo atmosférica. E importante lembrar que a pre-
senca de sais higroscopicos, tais como o cloreto de sddio
(NaCl), tende a abaixar a umidade relativa critica na su-
perficie do metal e osprocessos de corrosdo, nesse caso,
iréo depender das caracteristicas da superficie metdlica
(tipo de metal), bem como da concentragdo de gases cor-
rosivos e particul as em suspenséo na atmosfera e suave-
locidade de deposicdo. Apesar de ser a corrosdo atmos-
férica, talvez a mais velha e conhecida forma de corro-
s80, e de ser um tema de fundamental importéncia para o
setor elétrico, como em tantos outros setores, ainda ha
numerosas dividas sobre 0s mecanismos que governam
asreacOes, e asvariaveis que influenciam a cinéticacom
que se desenvolve os seus processos. Um dos motivos
desta lacuna € que este fendmeno comegou a ser seria-
mente investigado somente apds 1920 e ainda hoje per-
siste a dificuldade com estudos e ensaios em laboratério
por meio de técnicas da ciéncia dos materiais e da
eletroquimica, pois um dos maiores problemas com que
se deparam os pesquisadores € a simulagdo precisa em
|aboratorio das condigdes meteorol 6gicas e atmosf éricas
pratica.
Atualmente, o principal motivo que move a pesguisa

que encontra-se na

dos fendmenos é de ordem econdmica, e neste caso, as
perdas diretas e indiretas causadas pela corroséo atmosfé-
ricasdo enormes. S8o daordem de US$ 10 bilhGes/ano no
Brasil, sendo que vinte por cento deste montante poderia
ser economizado se fosse utilizada a tecnologia de trata-
mento de superficie adequada.

Além do aspecto econémico, representado pelane-
cessidade de reducao das perdas de materiais que se pro-
duzem por desgaste progressivo , outro fator relevante
€ 0 aspecto da preservacao das reservas mundiais de mi-
nérios, as quais sdo limitadas e, cujo consumo abusivo
corresponde a um desperdicio de reservas energéticas.

E com esse enfoque que este estudo de pesquisa
e desenvolvimento se prop8e a desenvolver
metodologias para classificacdo da corrosividade do
ambiente ao qual estéo expostas algumas linhas de dis-
tribuicéo da Ilha de S&o Luis, para com esses dados
podermos atuar sobre o melhor desempenho de mate-
riais estruturais, componentes metélicos e principa men-
te isoladores, os quais vem apresentando Ssérios pro-
blemas de manutencéo a concessionéria, e por conse-
glénciaaos usuarios, devido ao grande nimero de des-
ligamentos intempestivos.
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I |- RESULTADOSE DISCUSSAO

Dados M eteor ol 6gicos
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FIGURA 1 - Curvas de evaporacao e precipitagao representan-
do val ores médios mensais obtidos nos Ultimos 30 anos na | lha

de SAo Luis
S&o Luiz 2002
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FIGURA 2 - Graficos apresentando dados meteorol 6gicos
obtidos durante os meses de janeiro a junho de 2002 na Ilha de
SHo Luis

Com base nos graficos analisados pode-se estabe-
lecer que:
 Deacordo com aclassificacao climéticade K &ppen, con-
siderando atemperatura e apluviosidade médias anuais,
podemosclassificar allhade Séo Luisentreo climaAm
—Equatorial e Aw-Tropical, marcado pelastemperaturas
médias entre 27e 29° C e uma pluviosidade em torno de
1700 a 1900 mm/ano, caracterizando-se por apresentar
duas estagdes bem definidas: periodo de seca (de agosto
adezembro) e periodo de chuvas (dezembro ajulho).
 Deacordo com anormalSO 9223, o tempo de superficie
Umidacal culado em funcéo do interval o detempo em que
aumidade relativaé maior que 80% e atemperatura esta
acimade 0°C classificaaatmosferadallhade Sdo Luisna



categoria de corrosividade “t4”, isto é, atmosfera de alta
corrosividade. A condic&o apresentada de elevadaumida-
derelativadiadaaaltastemperaturasfavorece os proces-
sosde deterioracdo dos materiais naatmosfera, principal -
mente no caso da corrosdo atmosférica de metais. Este
indice de deterioracdo daatmosfera (1), obtido através de
dados meteorol dgicos, pode ser calculado pela seguinte
expressdo de Brooks: 1=(HR-65)P/100 onde HR éaumi-
dade relativamédiaanual e P é a pressdo de saturagéo do
vapor de &gua na atmosfera correspondente a temperatu-
ra média anual. Portanto, o grau de deterioracdo da at-
mosferadallhade S8o Luiséigual a4,7 oqueaclassifica
como atmosfera corrosiva com indice de deterioracéo
moderado com tendénciaaalto

EstacBes de Poluentes

A média encontrada até agora para cloretos, sulfatos
e particul as sedimentavei s em cada estacéo sdo apresenta-
dasnastabelas 1, 2 e 3 respectivamente.
TABELA 1

Médias mensais do teor de cloretos na atmosfera de Sdo
Luis—Ano 2002

Periodo CI” (mg/m?. dia)

ECA 1 ECA 2 ECA 3 ECA 4 ECA 5
Mar/Mai 15,82 8,24 N N N
Mai/Jun 24,10 17,22 137,73 105,02 6,90
Jun/Jul 21,52 17,83 78,91 84,29 7,17
Jul/Ago 71,74 29,89 213,23 257,07 11,95
Agosto 110,33 40,35 332,20 426,60 7,69
Setembro 248,62 98,34 664,87 776,34 14,84
Qutubro 179,48 69,35 498,54 601,47 11,27
Média 95,94 40,17 320,91 375,13 9,97

N — Coletores nao instalados no periodo.

TABELA 2
M édias mensais da taxa de sulfatagao total na atmosfera
de Sdo Luis— Ano 2002

Periodo SO, (mg /100 cm?. dia)

ECA1 ECA 2 ECA 3 ECA 4 ECA 5
Mar/Mai 0,023 0,073 N N N
Mai/Jun* 0,398* 0,4* 0,346* | 0,454 0,266*
Jun/Jul 0,079 0,057 0,048 0,026 0,018
Jul/Ago 0,066 0,031 0,101 0,136 0,007
Agosto 0,075 0,022 0,176 0,184 0,007
Setembro | 0,099 0,031 0,167 0,177 0,012
Outubro 0,088 0,034 0,208 0,272 0,025
Média 0,072 0,041 0,140 0,159 0,014

* Dados desconsiderados no célculo da média devido a problemas
operacionais

N — Coletores nao instalados no periodo

TABELA 3
Teor de particulas sedimentaveis na Ilha de Sao L uis— Ano 2002

Periodo PARTICULAS SEDIMENTAVEIS
(g/m?, 30 dias)

ECA 1 ECA 2
Mai/Jun 4,950 1,170
Jun/dul 5,076 2,564
Jul/Ago 3,917 3,597
Agosto 5,099 4,402
Setembro 5,198 5,010
Outubro 5,602 5,024

Asfiguras3, 4 e5 apresentam osval ores médios men-
saisdataxade sulfatacdo, teor de cloretos eteor de particulas
sedimentavel s, respectivamente, encontradosno ano de 2002
paraas5 ECA's, por meio de diagramade barras.
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FIGURA 3- Gréficosapresentando dados de cloretos obtidos
durante os meses de Mar¢o a Outubro de 2002 na |lha de Sdo Luis
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FIGURA 4 - Gréficos apresentando dados da Taxa de
Sulfatacéo obtidas durante os meses de Mar¢o a Outubro de
2002 na Ilha de SAo Luis

Particulas Sedimentaveis

[ SEltaqui
B SERenascenca

6
2] — ]
] 5 —
>
s
Zz ~ 41
g8
Z 3
oo 4
w o™ 8
» -
0 g
S 1
=}
Q
= 14
o
<
a

04—

Mai/Jun Jun/Jul Jul/Ago Ago/Set Setembro Outubro

Periodo

FIGURA5 - Gréficos apresentando dados do Teor de particulas
sedimentaveis obtidos durante os meses de Margo a Outubro de
2002 na Ilha de Sho Luis

A tabela 4 apresenta a classificac8o da agressividade
do ambiente de cada ECA com base nos resultados de
poluentes obtidos neste ano de amostragem,

TABELA 4
Classificagdo da agressividade do ambiente

Local ECA1| ECA2 ECA3 | ECA4 | ECAS

Tipo de Ambiente Corrosivo | Marinho| Marinho | Marinho |Marinho| Rural
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Porém, quando classificadaacorrosividade do ambi-
ente, ou sgja, a agressividade atmosférica sobre metais e
ligas metdlicas baseada nos dados atmosféricos, conforme
normal SO 9223:1992, as categorias de corrosividade sdo
apresentadas em func&o do teor de poluentes e do tempo
desuperficieimida. A Tabela5 apresentaaclassificagéo
daatmosferade cadaECA em categorias de corrosividade
com base nos resultados de poluentes.

TABELA 5
Classificacdo de contaminacdo por poluentes —1SO 9223

LOCAL ECA1 ECA 2 ECA 3 ECA 4 | ECAS

CATEGORIA DE
CORROSIVIDADE DA A0B2 | AOB1 A1B3 | A1B3 | AOB1
ATMOSFERA

A Tabela 6 apresentaaclassificaco daagressividade
atmosférica sobre os metais padroes, para cada ECA, em
categorias de corrosividade com base nos resultados de
poluentes e de tempo de superficie imida.

TABELA 6
Categorias de corrosvidade estimada na atmosfera — 150 9223
METAL PADRAO ECA 1 ECA 2 ECA 3 ECA4 | ECAS
Aco Carbono Cc4 C3 C5 C5 C3
Zinco e Cobre C4 C3 C5 C5 C3
Aluminio Cc4 C3 C5 C5 C3

Onde: C3 — corrosividade média; C4 — corrosividade alta; C5 —
corrosividade muito alta

Estacesde I ntemperismo Natural

ApoGs cinco meses, foi realizada inspegéo visual dos
corpos de prova expostos nas Estacdes de Intemperismo
Natural de Renascenca e Itaqui.

Foram retirados os corpos de prova R4, A2 e C1 de
Itaqui e 0 R3 de Renascenca, e trazidos para laboratorio
para determinac&o dataxa de corrosdo por meio de ensaio
de perda de massa, conforme ABNT NBR 8278, cujosre-
sultados sdo apresentados na Tabela 7.

TABELA 7
Taxa de corrosdo dos corpos de prova retirados apos 5
meses de exposicio nas EstacBes de Intemperismo Natural

Data Taxa de corrosdo

Tempo de
CP E ic30 (di
Instalado| Retirada | EXPOSicao (dias) (g/m?.ano) (um/ano)
Cl 17/05/02 | 15/10/02 151 68,33 7,621
A2 17/05/02 | 15/10/02 151 13,14 4,691
R3 17/05/02 | 15/10/02 151 280,32 | 35,624
R4 16/05/02 | 15/10/02 152 177,83 | 22,569

As elevadas taxas de corrosdo apresentadas pelo co-
bre e pelo aluminio na Estacéo de Itaqui atribui-se ao fe-
némeno da corrosdo galvéanicaem funcéo da deposicdo de
finas particulas do minério de ferro sobre asuperficie me-
talica. Ser&o também realizadas medidas de profundidade
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de ataque por microscopia optica para melhor avaliagéo
do fendbmeno. Em contrapartida, surpreendeu a baixataxa
de corrosdo do aco na Estacao de Renascenca.

A Tabela 8 apresenta as categorias de corrosividade
das Estactes de Intemperismo Natural de Itaqui e Renas-
cenca segundo o critério de classificacdo baseado nataxa
de corrosdo de corpos-de-prova padréo (chapa plana),
obtida para o primeiro ano de exposi¢éo, conforme tabela
6 da |SO 9223.

TABELA 8
Categorias de corrosividade baseada na taxa de corrosao
de metais padr&o conforme 1SO 9223

Ago carbono [ Aluminio Cobre
Renascenca C2-C3
Itaqui C3 C5 C5

Onde: C2 — corrosividade baixa; C3— corrosividade média; C5 —
corrosividade muito alta

Em paralelo ainstalagdo das ECA’'stambém foi reali-
zadainspegdo nas redes de distribuicéo de Aragagi, Praia
do Meio, Avenida Litorénea, Praia de S0 Marcos e arre-
dores, onde foram visualizados alguns problemas de cor-
rosdo intensa.

Um levantamento do ano de 2001 apontou 229 inter-
rupcdes durante o periodo de seca, tendo como causa o
“salitre”. Em face deste elevado grau de salinidade a
CEMAR executa a lavagem dos isoladores e buchas de
transformadores de distribui¢do instal ados préoximos daorla
maritima, durante este periodo. (Em 2001 trabal haram cinco
equipes de lavagem com ciclo de cinco dias por setor ,das
7 as 19 horas, no periodo de agosto a dezembro).

Vérias tentativas ja foram realizadas pela CEMAR
paraamenizar o problemaereduzir afreqiénciadelava-
gem dos isoladores. Entre elas a utilizag&o de isoladores
declasse 34,5 kV em sistema com tensdo de operacgéo de
13,8 kV, 0 emprego de isoladores poliméricos e isolado-
reshibridos. Neste sentido, propbs-se ainstalagdo de uni-
dades de monitoramento do grau de polui¢ao de isolado-
res a fim de verificar o comprometimento da isolacéo
desses equipamentos caso o procedimento padréo de la-
vagem ndo sejaaplicado.

INSTALACAO DE UNIDADESPILOTO DE
MONITORAMENTO DE ISOLADORES

Foram instal adas trés unidades de monitoramento em
regido consideradade altaagressividade, sendo um delesa
beira mar e os outros dois a cada 100 metros, avancando
em direcéo ao interior dailha

Cada unidade é constituida por um poste de concreto
e de duas cruzetas de concreto, na quais foram instalados
um isolador de pino polimérico (classe 15 kV), um isola-
dor de pino multicorpo de porcelana (classe 34,5 kV), um
isolador de pino de porcelana(classe 15 kV), doisisolado-



res de pino de porcelana (classe 27 kV), uma cadeia de
isoladoresdevidro (classe 69 kV) eum isolador polimérico
(classe 69 kV). A Figura 6 mostra a unidade de monito-
ramento instaladana Praiado Meio proximaaorla mariti-
ma, e outras duas semel hantesforam instaladasa 100 metros
daorlaea200 metros daorla.

FIGURA6 - Unidade de monitoramento instalada proxima a praia

Osisoladoresinstalados eram novos, tendo sido lim-
pos antes de sua instalagdo nas unidades de monitora-
mento. Ficaram instalados, ndo energizados, até inicio
de dezembro, antes da temporada de chuvas, quando
entéo foram retirados, devidamente armazenados e en-
caminhados para 0 LACTEC para ensaios de alta ten-
sd0. Uma unidade nova de cada isolador também sera
ensaiada para comparacéo de desempenho com as uni-
dades poluidas.

Em laboratdrio serdo realizados ensai os em frequén-
ciaindustrial e impulso atmosférico, afim de comparar a
suportabilidade dosisoladores poluidos em rel acéo ao i so-
lador novo, sem poluicéo. Deverdo ser realizados ensaios
dielétricos com os isoladores poluidos, ligeiramente ume-
decidos, bem umedecidos, razoavel mente mol hados, sub-
metidos a condicédo de chuvaleve e sob condigéo de chuva
pesada, de acordo com asnormasvigentesdaABNT NBR
5032 e NBR 5049.

Deste modo, pretende-se verificar a reducéo da
suportabilidade dos isoladores em func&o do grau de po-
luicdo natural a que foram submetidos, e propor um
cronograma de manutencéo adequado.

I |11. CONCLUSAO

Considerando-se os objetivos da primeira fase do
trabalho:

e “Implantar uma rede de monitoramento de poluentes
nallhade S&o Luisafim de classificar aagressividade
do ambiente e proceder ao mapeamento dailhaquanto
acorrosividade sobre diferentes materiai s utilizados nas
redes de distribui¢do aéreas e nos alimentadores de 13,8
kV e 69 kV. Esta rede tem como finalidade medir o
indice de poluicdo e agressividade do meio sobre 0s

materiais através de parametros como: taxa de
sulfatagéo — SO, teor de cloretos — Cl- e teor de parti-
culas sedimentéveis aliados aos parametros meteorol 6-
gicos como temperatura, umidade, precipitagdo, eva-
porag&o, insolacéo, pressdo, radiacéo global, direcéo e
vel ocidade de ventos que exercem influénciadireta so-
bre o processo da degradacéo de materiais.

* Inspecdo e acompanhamento do desempenho anticorrosivo
dos materiais utilizados nas redes de distribuicdo aéreas
localizadas em ambientes mais criticos, ou sgja, proximas
daorlamaritima, com levantamento criterioso do niimero
de defeitos que causaram desligamentos em conseqiiéncia
da poluic&o.

* Instalar unidades piloto de monitoramento deisoladores
de 15kV a 72,5kV em regides consideradas de elevada
agressividade atmosférica, paraacompanhamento do grau
de poluic&o atingido a fim de verificar o comprometi-
mento daisolagdo desses equi pamentos por meio de en-
saios de altatensdo em laboratdrio.

E possivel concluir queforam cumpridastodas as eta-
pas previstas, isto &
a) as estagdes de corrosdo atmosf érica foram implantadas;
b)os métodos de ensaio foram otimizados e os parametros
de poluic&o estéo sendo monitorados mensal mente;
c)foram instalados os painéis contendo materiais metdli-
cos padrdes para 0 estudo de intemperismo natural;
d)foram instal adas trés uni dades de monitoramento deiso-
ladores em regido de el evada agressividade, osquais apds
o envelhecimento seréo avaliados em laboratorio e, se
necessario, serdo instaladas novas amostras para acom-
panhamento na segunda etapa do projeto.

Com os resultados encontrados até agora, temos ape-
nas aregido de UEMA classificada como ambiente rura
de baixa agressividade, enquanto todas as outras classifi-
cam-se como ambiente marinho, sendo a regido de
Panaquatiracomo amais agressiva, classificadanacatego-
ria de atmosfera apresentando corrosividade muito alta,
seguidada Praiado Meio. A regido de Itaqui classificada
na categoria de corrosividade alta e Renascenca na cate-
goriade corrosividade média.

A elevada corrosividade apresentada por estes ambi-
entes esta diretamente relacionada apenas com o elevado
teor de cloretos e elevado tempo de superficie imida, pois
até agora a taxa de sulfatagéo encontrada é muito baixa,
contrariando 0 que se esperava na regido de ltaqui e Re-
nascenga. Também observa-se um grande aumento do teor
de poluentes ao longo dos meses, 0 que por enquanto atri-
bui-se ao periodo de seca.

Apesar das classifica¢es de corrosividade atmos-
férica e interpretacdes estarem baseando-se na média
dos dados coletados até agora (de abril a novembro) é
importante lembrar que perante a corrosao atmosférica
estamos diante de dois fendbmenos bastante distintos:
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um gue ocorre no periodo de dezembro a julho e outro
que ocorre de agosto a dezembro, em funcéo das esta-
¢Oes de seca e de chuva. Portanto, alguns dos comenta-
rios que estdo sendo realizados agora poderao ser alte-
rados no final do préximo ano quando entéo teremos
dados levantados durante todo o ano e portanto, um
acompanhamento das variagdes sazonais para um me-
Ihor entendimento de como acontecem e evoluem os pro-
CEess0S COorrosivos.

Mesmo assim, ainda que poucos dados tenham sido
levantados, cumprimos com os objetivos de implanta-
¢ao das estagOes, desenvolvimento de métodos de en-
sai 0, e agora continuaremos trabal hando no segundo ano
com a coleta de dados ja otimizada e com a formagéo
do banco de dados para procedermos a uma anélise cri-
tica desses dados que possibilite a interpretagdo e o
modelamento matemético dos resultados.
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