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“O que é escrito sem esfor¢go em geral
e lido sem prazer”.

(Samuel Johnson)



RESUMO

A corrosao é uma das grandes preocupacgdes enfrentadas pelos os engenheiros,
principalmente no mundo industrial, tendo em vista, que em alguns casos o fe-
ndmeno corrosivo resulte na paralisagéo da producéo. Desta forma, para com-
bate-la de forma eficiente € preciso conhecer as formas e tipos, assim como as
propriedades do material sobre o qual o processo corrosivo estd atuando, permi-
tindo que soluc¢des possam ser empregadas aumentando a durabilidade do ma-
terial e prevenindo contra perdas futuras. Por este motivo, o presente trabalho
apresenta uma abordagem acerca do fendmeno corrosivo presente em uma qua-
dra esportiva de uso publico, localizada na &rea urbana da cidade Sao Mi-
guel/RN, fundamentado em estudos de acordo com a bibliografia, permitindo a
identificagdo da forma e tipo da corroséo, assim como a formacéo do triangulo
corrosivo que auxiliou para elaboracdo de uma proposta de prevencéo e recupe-
racao para o local de estudo. Com tudo, constata-se, que as manifestacdes do
processo corrosivo sao resultantes também da falta de manutencéo, necessi-
tando de vistoria constante, possibilitando a concretiza¢édo da vida Util prevista.

Palavras-chave: Corrosédo. Formas. Tipos. Prevencéo e protecao.



ABSTRACT
The corrosion is one of the biggest worries faced by engineers, mostly at the
industrial world, owing to, some cases of corrosion phenomenon leads to a pro-
duction paralyzation. Thus, to oppose efficiently it is needed to know the form and
types, as well as the material properties which the corrosion is acting on, allowing
to use solutions to improving the durability and avoiding future loss. Thence, the
current work shows a approach about the corrosion phenomenon present at a
public sport court, located in Sdo Miguel/RN city, justified by bibliographic studies,
allowing the indentification of form and type of corrosion, as well as the formation
of corrosive triangle wich helped the elaboration of preventive and recovery pro-
pose to the studie place. Lastly, notes, that the corrosion manifestation are re-
sults of lack of maintenance, requiring constant overhaul, concretizing the fore-

seen life cycle.

Keywords: Corrosion. Form. Types. Prevention and Protection.
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1 INTRODUGAO

Segundo Gentil (2011), o fendbmeno de deterioragdo de um material, seja
ele metalico ou ndo, decorrente da agao quimica ou eletroquimica do meio
ambiente em que esta sujeito, estando relacionada ou n&o a esforgos mecanico
€ definido como corrosdo. De forma geral, corresponde a agdo do meio sobre
um determinado material, resultando no desgaste do mesmo.

Os materiais aplicados na construgcdo de equipamentos ou instalagées
devem ser analisados levando em consideragdo a sua composigao,
propriedades mecanicas e resisténcia a agao de meios corrosivos, uma vez que,
a corrosao pode se processar em diferentes tipos de materiais, seja metalico
como 0 ago ou ndo metalicos como o concreto, ambos bastante empregado em
construcdes civis (ABRACO, 2013). Assim, apesar do processo corrosivo ser
facilmente associado a ferrugem, camada formada em superficies metalicas de
coloragdao caracteristica marrom-avermelhada, esse processo também se
propaga em outros materiais.

Deste modo, ao observamos o mundo ao nosso redor, temos que, a
corrosao seja ela perceptivel ou ndo, € um problema com que nos deparamos
constantemente em nosso dia a dia nas mais diversas areas e que esse
processo vem causando danos significativos pelas perdas diretas e/ou indiretas
tanto para economia como para o ambiente e a seguranga da sociedade,
acarretando em preocupacoes, o que torna o estudo dos agentes causadores e
a busca por solu¢des cada vez mais relevante (MERCON et al, 2004).

Para combate-la, devido a sua complexidade, €& necessario 0
conhecimento prévio sobre as formas e tipos existentes de corrosdo. Que, a
partir de suas caracteristicas unicas, permite distinguir qual a forma atuante
sobre o material estudado e encontrar a solugdo mais adequada e viavel para o
problema enfrentado, evitando perda de eficiéncia e problemas futuros, além de
aumentar a durabilidade do material (GENTIL, 2011).

Em alguns casos, ao substituir o material desgastado por outro, o custo é
cerca de 20 a 50 vezes mais alto, dificultando a sua reposi¢do, deste modo, de-
vido aos altos custos de recuperacao € mais indicado que os recursos destinados

para esse fim fossem empregados, desde o inicio, as técnicas de protecéo contra
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o fenbmeno corrosivo, como 0 uso de revestimentos e inibidores de corrosao.
(MERCON et al, 2004).

Diante desse conhecimento, o trabalho exposto tem como proposta efe-
tuar o estudo e a analise das formas de corrosdo atuantes, determinando medi-
das de prote¢céo adequadas que exterminem ou reduzam O Processo COrrosivo,
estendendo a vida util dos materiais que sofrem a acdo dos meios corrosivos em
uma quadra esportiva localizada na area urbana do municipio de Sao Miguel —
RN.
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2 OBJETIVOS
2.1 Geral

Avaliar qualitativamente uma quadra esportiva na cidade de Sao Miguel-
RN, identificando os tipos de corrosdo encontrados, as possiveis causas € o nivel
de degradacéo do local devido a interagdo com o meio, determinando deste
modo as formas adequadas capazes de prevenir ou recuperar areas afetadas

pelo fendbmeno corrosivo.
2.2 Especificos

e Compreender o processo Corrosivo e suas causas;

¢ Identificar os tipos de corroséo atuantes;

e Efetuar vistoria do local;

e Avaliar os dados obtidos e resultados fotogréficos;

e Determinar o triangulo de corroséo, evidenciando material, meio e condi-
cOes operacionais;

e Apresentar solucdes de protecdo ou recuperacao.
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA
3.1 Corrosao

A corrosao consiste na deterioracdo de um material, geralmente metalico,
pela acdo de atividade quimica ou eletroquimica do meio ambiente, que pode
estar relacionada ou nao a esforgos mecanicos. Essa deterioragdo decorrente
da interacdo fisico-quimica entre o material e 0 meio em que ele atua, corres-
ponde a modificacBes sofridas pelo material que séo prejudiciais e indesejaveis
para o uso adequado do material, como o desgaste e as varia¢gdes quimicas ou
alteracdes estruturais (GENTIL, 2011).

Os fatores contribuintes para o aparecimento da corrosao em um material
especifico sdo varios, entre estes estdo a composicdo do material e o contato
que 0 mesmo tem com os demais materiais paralelos. Desta forma, através da
devida protecdo e do conhecimento sobre as propriedades do material, verifi-
cando assim se apresentam caracteristicas que o tornam capaz de resistir a acao
da corroséo, o fenbmeno corrosivo poderia ser evitado ou retardado (OLIVEIRA,
2012).

3.2 Tipos de corrosao

O termo corrosao é comumente utilizado para indicar as perdas do pro-
cesso de decomposicdo do material que pode acontecer totalmente, parcial-
mente e superficialmente, devido a ataques eletroquimicos, quimicos ou eletro-
liticos, classificando a corroséo de acordo com o meio de atuacdao em eletroqui-
mica, quimica e eletrolitica (MERCON et al, 2004).

3.2.1 Corrosao Eletroquimica

A corrosao eletroquimica € considerada um processo espontaneo, que
ocorre quando o metal entra em contato com o meio eletrolitico, encadeando
reacoes anoddicas e catodicas simultaneas, onde ocorrem o ganho e a perda dos
elétrons. Esse tipo de corrosdo, ocorre com mais frequéncia na natureza com a
presenca de 4gua e em grande parte dos casos em temperatura ambiente, con-

tendo ainda a formacao de uma pilha de corrosédo. Pode ocorrer também quando
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ligamos dois metais distintos a um eletrélito, que age como uma solu¢ao condu-
tora ou condutor i6nico responsavel pelo envolvimento das reacdes de oxirredu-
cao que buscam o equilibrio (MERCON et al, 2004).

A forca em que o processo de corrosao ocorre € determinada pela carga
ou quantidade de ions que séo liberados do catodo ou dos elétrons que passam
do anodo para o catodo. Quanto maior a distancia entre os metais na tabela de
potencial de eletrodo, a diferenca de potencial da pilha se encontrara mais acen-
tuada. Nessa tabela, encontram-se 0s elementos quimicos organizados de
acordo com seu potencial de eletrodo, que refere-se a facilidade em que o ele-
mento quimico utilizado tem de ganhar elétrons (NUNES e LOBO, 1990, apud,
MERCON et al, 2004). A Figura 1 ilustra como a corrosao eletroquimica pode ser

encontrada.

Figura 1: Corroséo eletroquimica, decorrente da exposigao atmosférica.

VA

3.2.2 Corrosao Quimica

Neste processo, a &gua ndo € um elemento necessario para que 0 mesmo
ocorra, sendo entdo decorrente da acao direta de um agente quimico sobre o
material, ndo havendo a troca de elétrons de uma érea para outra (MERCON et
al, 2004). Esse tipo de corroséo pode ser observado no nosso dia-a-dia em con-
dicdes ambientais normais, como visto em pontes e viadutos, no entanto, € mais
presente em ambientes industriais em circunstancias distintas.

Ao contrario da eletroquimica, é pouco frequente na natureza e necessita

de temperaturas elevadas, além de ndo necessitar a presenca de agua, o que
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permite ser denominada ainda como corroséo seca (ABRACO, 2013). A Figura
2 ilustra como a corrosdo quimica pode ser encontrada.

Figura 2: Corrosédo quimica em um poste de concreto armado.

Fonte: MERCON et al, 2004.
3.2.3 Corrosao Eletrolitica

Caracterizada por apresentar um processo eletroquimico resultante de
uma corrente elétrica externa que é aplicada causando uma corrosdo nao es-
pontanea. Esse processo € decorrente de correntes de fugas, que ocorrem de-
vido imperfeicdes no isolamento ou aterramento, criando furos nas instalagdes
permitindo o escapamento da corrente. (MERCON et al, 2004). Tal fendmeno é
visto com maior frequéncia nas tubulagdes, em cabos enterrados e em tanques,
como mostrado na Figura 3.

Figura 3: Corrosao eletrolitica em tubos de ago-carbono.

Fonte: MERCON et al, 2004.
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3.3 Formas de corrosao

O processo corrosivo pode se apresentar de formas diversas, sendo ne-
cessario conhecer essas formas para compreender 0 processo de corrosao e
identificar cada uma das formas presentes no objeto de estudo, além das medi-
das adequadas de protecao. Deste modo, segundo Gentil (2011), as formas de

corroséo classificadas de acordo com sua morfologia séo:

3.3.1 Uniforme

Ocorre em toda superficie do material que se encontra em contato com o
meio corrosivo, havendo perda uniforme de espessura. Considerado o caso mais
comum entre os tipos de corrosdo em que a estrutura esta sujeita a atmosfera e
a meios que cause uma acgao uniforme sobre a extensdo da superficie
(ABRACO, 2013). Essa forma de corrosao pode ser representada pela Figura 4.

Figura 4: Corrosao uniforme em chapa de ago-carbono.

Fonte: GENTIL, 2011.

3.3.2 Por placas

Localiza-se somente na superficie metalica ao invés de toda sua
extensdo, em que placas vao se desprendendo do material e formando
escavagoes (PROBST, 2017). A Figura 5 representa a atuagao da corrosao por

placas.
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Figura 5: Corrosao por placas em chapa de ago-carbono.

Fonte: GENTIL, 2011.
3.3.3 Alveolar

Ocorre na superficie metalica apresentando sulcos ou escavagdées com o
formato similar a alvéolos de fundo arredondado e normalmente com
profundidade inferior ao diametro (COELHO, 2015). Nessa forma de corrosao o
desgaste ocorre de forma localizada como representada na Figura 6 .

Figura 6: Corrosao Alveolar.

Fonte: GENTIL, 2011.

3.3.4 Por pite ou Puntiforme

Surge em pequenas areas localizadas na superficie metalica, formando
pites, ou seja, furos no material que apresentam o fundo anguloso e de
profundidade superior ao didmetro. Essa forma de corrosdo é a responsavel
principal pelas perfuragdes ocorridas em tanques ou tubulagdées (OLIVEIRA,

2012). Esta forma de corroséo pode ser representada pela Figura 7.
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Figura 7: Corrosao por pites em ago inoxidavel.

Fonte: GENTIL, 2011.

3.3.5 Intergranular

O processo corrosivo age entre os graos da rede cristalina do material,
fazendo que ocorra a perda das propriedades mecanicas, resultando em fraturas
no material quando submetido a esforgos mecanicos, onde se tem a CTF-
corrosao sob tensao fraturante (OLIVEIRA, 2012). A Figura 8 retrata esta forma
de deterioragao.

Figura 8: Corroséao intergranular ou intercristalina.

Fonte: GENTIL, 2011.

3.3.6 Transgranular

Nessa forma de corrosdo, ao invés da intergranular que age entre os
graos, O processo corrosivo agira nos graos da rede cristalina do material,
fazendo que ocorra a perda das propriedades mecanicas, podendo sofrer

fraturas com o menor esforgcos mecanicos, havendo também a CTF - corrosao
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sob tensado fraturante (OLIVEIRA, 2012). A Figura 9 simboliza essa forma de

desgaste.
Figura 9: Corroséo transganular.
. i
Fonte: GENTIL, 2011.
3.3.7 Filiforme

Ocorre na forma de finos filamentos nao profundos na superficie do
material, que se espalham em diferentes direcbes e ndo se cruzam devido
acredita-se que em estado coloidal possui carga positiva, resultando no processo
de repulsao (PROBST, 2017). Essa forma de corrosdo pode ser apresentada na
Figura 10.

Figura 10: Corrosao Filiforme-filamentos em torno do risco na chapa de ago-
carbono pintada.

Fonte: GENTIL, 2011.

3.3.8 Por esfoliagéao

Acontece em chapas ou componentes extrudados em que os graos foram
alongados e achatados, atuando de forma paralela a superficie do material,
permitindo que inclusdes ou segregacdes devido ao trabalho mecénico se
transformem em plaquetas alongadas (COELHO, 2015). Esse processo ocorre

como ilustrado na Figura 11.
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Figura 11: Corrosao por esfoliagdo em tubo de ago-carbono.

Fonte: PROBST, 2017.

3.3.9 Grafitica

Ocorre no ferro fundido cinzento em temperatura ambiente, onde o grafite
permanece intacto e o ferro é transformado em produtos de corrosdo. Nessa
forma, nota-se que a regido que sofreu o processo de corrosdo apresenta um
aspecto escuro (PROBST, 2017). Este fenbmeno acontece como ilustrado na
Figura 12.

Figura 12: Corrosao grafitica do ferro fundido.

Fonte: GENTIL, 2011.

3.3.10 Dezincificacao

Nesse processo corrosivo, o zinco sofre corrosdo e o restante do cobre
se distingue pela coloracdo avermelhada que se encontra em contraste com
coloragdo amarela dos latdes (COELHO, 2015). A Figura 13 representa tal

deterioracao.
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Figura 13: Dezincificacao em parte interna do componente de latdo.

Lo SN

Fonte: COELHO, 2015.
3.3.11 Empolamento pelo hidrogénio

Nessa forma de corroséo, o hidrogénio atdmico penetra no material me-
talico, se alastrando facilmente em regiées com descontinuidades, devido apre-
sentar pequeno volume, transformando-se em de hidrogénio molecular, H,, que
resulta na formacao de bolhas como consequéncia da presséao exercida (COE-
LHO, 2015). A Figura 14 retrata tal situacao.

Figura 14: Chapa de aco-carbono com empolamento por hidrogénio.

Fonte: GENTIL, 2011.

3.1.12 Em torno do cordao de solda

Processa-se em acos inoxidaveis em que o teor de carbono é superior a
0,03% ou acos néo estabilizados, na forma intergranular (PROBST, 2017). Esse

tipo de corrosdo é visto em torno do corddo de solda como ilustrado na Figura
15.
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Figura 15: Corrosdo em torno do cordao de solda em tubulagédo de ago

inoxidavel.

Fonte: COELHO, 2015.

3.4 Técnicas anticorrosivas

A corrosao pode resultar em perdas diretas e indiretas, assim, além de se
realizar um estudo sobre o diferentes casos e mecanismo que expliquem o
processo de corrosao, deve-se realizar um estudo aprofundado sobre os meios
de proteg¢ao mais indicados para cada caso (GENTIL, 2011).

E indispensavel conhecer as reacdes envolvidas nos processos
corrosivos para que um controle efetivo dessas reag¢des seja realizado, sendo
necessario que tanto a corrosdo como seu controle sejam tratados em conjunto
€ nao separadamente, pois o proprio mecanismo de corrosao pode indicar meios
de combater esse fendbmeno. Além disso, todas as variaveis dependentes do
material metalico escolhido devem ser consideradas, assim como sua aplicagao
€ 0 meio corrosivo em que se encontram expostos (GENTIL, 2011).

Como um desafio constante, por mais que suja inovagdes na ciéncia € no
ramo tecnoldgico, ela continua ganhado espaco e criando formas de se propagar,
sendo preciso que técnicas anticorrosivas sejam aplicadas para combate-la.
Entre essas técnicas as mais aplicadas para a prevencao desse fenbmeno sao
os inibidores de corrosdo, uso de revestimentos e a protecéo catddica e anddica,
que serao abordadas posteriormente (MERCON et al, 2004).

3.4.1 Inibidores de corrosao

Os inibidores de corrosao sao resultantes de uma substancia ou mistura

de substancias que quando encontram-se em concentracdes adequadas podem
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causar a reducédo ou eliminacéo da corrosao no meio corrosivo, formando uma
camada de protecdo entre 0 material metalico e o eletrélito. Existem diversas
classificacdes para os inibidores, podendo ser classificados segundo a sua com-
posicdo em organicos e inorganicos, e segundo ao comportamento em oxidan-
tes, ndo-oxidantes, anddicos, catodicos e de adsor¢cdo (ABRACO, 2007).

O inibidor utilizado dependera dos efeitos desejados, seja ele inibir, retar-
dar ou eliminar o agente corrosivo do meio. Assim, para uma utilizacdo adequada
deve-se considerar quatro prontos: causas da corrosdo no sistema, custo da uti-
lizag&o, propriedades e mecanismo de acao e as condi¢cdes adequadas de adi-
cao e controle (GENTIL, 2011).

3.4.2 Uso de revestimentos

O uso de revestimento é considerado o meio de protecdo de menor custo
em relagcdo a sua capacidade. Este método evita que o oxigénio presente no ar
entre em contato com o material metalico durante um longo periodo, impedindo
que o material fique exposto ao meio agressivo. (DO NASCIMENTO, 2015).
Segundo Gentil (2011), esse revestimento pode ser metalico, ndo metalico
inorganico e ndo metalicos organicos como as tintas e polimeros.

O revestimento metalico possui diversas finalidades desde de decorativa
até adquirir resisténcia do material ao processo corrosivo. Esse revestimento
ocorre a partir da solidificacdo do metal que se encontra inicialmente na fase
liquida, mas que durante o contato com o material metalico cria uma pelicula
protetora que o permite resistir a atritos e esforgos mecanicos (GENTIL, 2011).

Por outro lado, o revestimento ndo metalico inorganico é formado pelo
deposito direto de compostos inorganicos na superficie metalica ou pela forma-
cdo desses compostos sobre a superficie. Entre os diversos compostos inorga-
nicos que podem ser utilizados nessa técnica preventiva 0s mais comuns séo
esmaltes vitrosos, vidros, porcelanas, cimentos, 6xidos, carbetos, nitretos, bore-
tos e silicietos, que passam por processos como anodizacdo, a cromatizacao e
a fosfatizacdo (OLIVEIRA, 2012).

No entanto, diante das técnicas anticorrosivas pelo uso de revestimento o

mais empregado € o revestimento ndo metalicos organicos pela aplicacdo de
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tintas ou esquema de pinturas, que apresentam diversas propriedades conside-

radas importantes ao se escolher o método de prevencédo como a facilidade de

aplicacdo/manutencao e a relacao custo-beneficio (GENTIL, 2011).

Segundo Gentil (2011), para que o processo anticorrosivo seja eficiente o

revestimento deve ser realizado com a aplicacao de trés camadas de tinta:

Tinta de fundo ou priméria (primers): Aplicada diretamente ao substrato.
Possui como caracteristicas pigmentos anticorrosivos em sua composi-
cao, serem focas ou semifoscas e a responsabilidade pela aderéncia das
demais camadas.

Tinta intermediaria: Aumentam a espessura do revestimento com um nu-
mero de demaos o menor possivel, melhorando assim a protecdo do ma-
terial por meio de uma barreira.

Tinta de acabamento: Atribuem resisténcia quimica ao revestimento por
se encontrarem em contato direto com o meio agressivo, além de serem
responsavel pelo acabamento e estética do material, ja que corresponde
a ultima camada do esquema de pintura.

A Figura 16 representa o esquema de pintura utilizado neste tipo de re-

vestimento.

Figura 16: Representacdo do esquema de pintura.
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Tinta de fundo Tinta Tinta de
ou primer intermediaria acabamento

Fonte: GENTIL, 2011.
3.4.3 Protecao catddica

A protecéo catddica € aplicada para a protecéo de estruturas enterradas

ou submersas em contato com eletrolitos, como tubulagdes e dutos. Esse mé-

todo consiste em fazer com que o potencial de corrosdo do equipamento proteja
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0 material contra os efeitos do meio agressivo que se encontra sujeito (Gentil,
2011).

De acordo com Oliveira (2012):

“A protecao catddica reduz a valores despreziveis a veloci-
dade de corroséo por longo tempo sem a necessidade real
do revestimento, independentemente da agressividade do
meio, além de tornar menos frequente a necessidade de
verificagcao de sua eficiéncia.”

Esta técnica pode ser aplicada de duas formas, pela protecdo de anodos
de sacrificio e protecdo por corrente impressa. Na protecao por anodos de sacri-
ficio, é utilizado um metal de potencial de corrosdo menor do que o material que
se deseja proteger, servindo como anodo de sacrificio em que o fluxo de corrente
elétrica é fornecido pela diferenca de potencial entre os dois metais. J& na pro-
tecao por corrente impressa o fluxo de corrente é fornecido por uma forca eletro-
motriz gerada por uma fonte de corrente continua, sendo utilizados na pratica
retificadores de corrente alternada, responsaveis pelo fornecimento da corrente
continua precisa para proteger a estrutura metalica desejada (GENTIL, 2011).

3.4.4 Protecao anddica

Na protecao anddica, ocorre a formagao de uma pelicula protetora sobre
os materiais metalicos devido a uma corrente anddica externa aplicada,
permitindo que o material se torne passivo. Esse método € bastante utilizado em
meios fortemente agressivos como em tanques de armazenamento e trocadores
de calor para acido sulfurico-H2SO4 (GENTIL, 2011).

3.5 Triangulo da corrosao

Com tudo ao realizar um estudo deste tipo, a montagem do triangulo cor-
rosivo é de grande importancia para determinar 0s agentes responsaveis pelas
alteracdes ocorridas no material. Conforme Gertil (2011), a montagem deste tri-
angulo representa a explicacdo de trés caracteristicas essenciais, que Sao re-
presentadas uma para cada um dos vértices do triangulo, os quais sdo o material
metélico, 0 meio corrosivo e as condicbes operacionais como representado na

Figura 17.
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Figura 17: Representagao grafica do triangulo de corrosao.

MATERIAL METALICO

MEIO CORROSIVO

Fonte: Autor, 2020.

A partir da determinacéo de todos esses pontos, torna-se cada vez mais

CONDIGOES OPERACIONAIS

facil compreender a causa por tras deste fenbmeno e assim estabelecer as

técnicas de protegcdo adequada para cada situagao, auxiliando na busca pela

solu¢ao do problema.
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4 METODOLOGIA
4.1 Local de estudo

O estudo do caso ocorreu em uma quadra esportiva localizada no Bairro
Maria Manuela na cidade de Sao Miguel-RN, inaugurada no ano de 2012 e desde
entdo ndo passou por nenhum processo de reforma no local. A mesma se en-
contra situada na area urbana da cidade e é utilizada pelos habitantes para a
realizacdo de préticas esportivas, que segundo o censo de 2010 realizado pelo
IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica), correspondia a um total de
22.157 habitantes com estimativa de 23.519 para o ano de 2019. A figura 18
representa a vista frontal do local estudado.

Figura 18: Vista frontal da quadra.

Fonte: Autor, 2020.

4.2 Procedimentos metodolégicos

Para a realizacdo deste trabalho realizou-se um estudo bibliografico
dando enfoque ao processo corrosivo, reunindo defini¢cdes, dados e informacgdes
necessarias para o estudo, que foram adquiridas em livros, revistas, artigos, sites
da internet, além de outros materiais.

Esse estudo ocorreu por meio do método de observacgéo sistemética, no
qual o pesquisador ja sabe 0 que busca e executa sua investigacdo em cima das
ideias previamente definidas, realizando um registro e aglomeracdo de dados
afim de entender e explicar o evento estudado (LAKATOS & DE ANDRADE
MARCONI, 2003).
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Desta forma, durante o periodo de estudo foi realizado vistorias no local e
registros fotograficos dos portdes de entrada presentes na lateral direita, estru-
turas de suporte e superficies metalicas localizadas no interior da quadra, ao
todo correspondem a 7 pontos de observagéo, que permitiram comprovar o pro-
cesso de deterioracgéo.

O estudo desses pontos, foi realizado a partir da formacao do triangulo de
corrosdo, em que foi definido o material metalico, 0 meio corrosivo atuante e as
condicdes operacionais, que auxiliaram na escolha do método de prevencao re-
comendado.

De forma sucinta, toda a pesquisa ocorreu em um ciclo de quatro etapas
como mostra a figura 19:

Figura 19: Organograma da Pesquisa.

Revisdo
Bibliografica
Andlise e
estudo dos Vistitas ao local
dados de estudo
coletados
Registros
fotograficos

Fonte: Autor, 2020.
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

Ao inicia-se um estudo sobre o processo corrosivo é necessario a forma-
cao do triangulo de corroséo. Desta forma, a partir dos dados obtidos e dos re-
gistros fotograficos foi possivel determinar os trés veértices do triangulo como
mostrado na figura 20.

Figura 20: Triangulo da corrosao.

MATERIAL METALICO:
Ferro.

MEIO CORROSIVO: CONDIGOES OPERACIONAIS:
Meio atmosférico. Tensao, variagio de temperatura.

Fonte: Autor, 2020.

Neste caso, temos que o material metalico é o ferro e 0 meio corrosivo é
0 meio atmosférico, assim como a exposicdo a chuva durante o periodo chuvoso
e ao sol nos demais dias do ano. No caso das condi¢cdes operacionais tem-se
gue o material esta sob tenséo, relacionada ao abrir e fechar dos portdes, a va-
riacdo de temperatura e a exposi¢cao constante.

Além disso, a partir da inspecéo visual foi verificado a presenca do feno-
meno corrosivo e foi possivel realizar o observacéo das areas com maiores pro-
blemas de corrosdo, dando enfoque a 7 pontos especificos, 0s quais sdo cesta
e trave, estrutura de suporte do teto, estrutura que separa quadra da arquiban-
cada, quadro de distribuicéo, portdo de entrada para as arquibancadas e portdes
da entrada do lado direito e esquerdo, tornando capaz a identificacédo do tipo e
forma da corrosédo atuante. Desta forma, detectou-se a coloragdo marrom-aver-
melhada que é facilmente ligada ao processo de ferrugem e diagnosticou-se o
tipo como eletroquimico e a forma principal como uniforme, além da presenca da
corrosdo por placas ou em torno do cordéo de solda como especificado nas fi-

guras 21 e 22.
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Figura 21:metalicas presentes no interior quadra.

(a) Estrutura que separa a quadra da

arquibancada.

T SR =T By

Forma de corrosao: Uniforme.

(b) Estrutura de suporte do teto.

(d) Trave e cesta da quadra — lado es-

guedro da quadra.

Forma de corrosao: Uniforme.

(c) Quadro de distribuicéo - Area interna.

Forma de corrosao: Uniforme.

Forma de corrosao: Uniforme.

Fonte: Autor, 2020.
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Figura 22: Portdes de entrada.

(a) Portao da entrada lateral direita — area

externa.

Forma de corrosao: Uniforme e por placas.

(b) Portdo de entrada para as arquibanca-

das.

Forma de corrosao: Uniforme e em torno de
solda.

(c) Portao entrada lateral esquerda - area

externa.

Forma de corrosao: Uniforme e em torno

de solda.

(d) Portédo entrada lateral esquerda - area

interna.

Forma de corrosao: Uniforme e em torno

de solda.

Fonte: Autor, 2020.
Com base na figura 21, & perceptivel a coloragdo marrom avermelhada

em todos os pontos especificados, caracterizando a ferrugem da superficie me-
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talica e comprovando a presenca do fendbmeno corrosivo, mesmo nas areas lo-
calizadas no interior da quadra. O mesmo pode ser verificado na figura 22 que
representa os demais pontos observados, relacionando aos pontos de entrada
do local, além disso, € observado que o processo corrosivo esté localizado com
maior intensidade na parte inferior dos portdes, o qual pode ser explicado pelo
contato do material com a agua e os produtos de limpeza presentes na mesma,
tendo em vista que durante a limpeza do local, o percurso de saida ocorre por
um desses portoes.

De acordo, com o tipo de corroséo identificado, temos que o mesmo se
apresenta com maior intensidade na presenca de agua e apesar do material se
encontrar nessa presenca em épocas chuvosas, tanto nas areas internas como
externas em consequéncias das falhas na estrutura, permitindo facilmente a en-
trada de 4gua ao local, devido ao potencial da agua ser bastante préximo ao do
ferro, a possibilidade da oxidac&o do ferro ser decorrente da presenca das mo-
léculas de agua é bem pequena. E por este motivo, que o ferro é empregado
constantemente em sistemas de abastecimento de dgua sem que ocorra a fer-
rugem. Porém, a presenca da dgua em conjunto com o oxigénio propicia o apa-
recimento da ferrugem, tendo em vista que a agua apresenta ions dissolvidos,
facilitando o movimento dos elétrons.

Desta forma, o processo corrosivo pode ser explicado devido a oxidagao
do material ferroso em contato com o meio atmosférico, isto é, o ar imido, for-
mando a ferrugem através da presenca do oxigénio (O2) e da agua (H20), onde
as reac0Oes de oxirreducdo desse fenbmeno estdo descritas nas equacdes 1 e 2.

Equacao 1: Reacgao de oxidagao do ferro.
2Fe ) - 2FeTy,) +4e” E°= —0,44V

Equacao 2: Reacgao de redugao do ar atmosférico.
Oy +4H" 4q) +4e” > 2H,0 )  E°= +1,23V
Vale salientar, que existe ainda a interferéncia humana e animal, que pode
atuar como acelerador no processo corrosivo. Além de que, esse processo ocor-
reu espontaneamente, uma vez que, a espontaneidade de uma reacao pode ser

verificada pela diferenca de potencial (ddp) entre as reacdes do catodo e do

anodo como mostrado na equagéao 3.
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Equacao 3: Verificagao da espontaneidade da reacao.

E = Epeducio — Eoxidacio
Em que, o valor positivo de E indicard um processo espontaneo, como € o caso
do processo estudado.

Através do triangulo da corroséo € possivel determinar a técnica de pro-
tecdo mais adequada para o caso. Geralmente, 0 método empregado para este
tipo de corrosao € o revestimento. No entanto, devido ao grau deterioracdo em
que a &rea desgastada se encontra, uma simples camada de tinta ndo apresen-
tara um resultado positivo como podemos observar no item (a) da figura 23, em
gue, além da corrosdo uniforme (na parte que nao existe mais a camada de re-
vestimento), verifica-se ainda a corrosdo na forma de placas que vao despren-
dendo do material, formando pequenas escavacdes; item (b), em que os pés da
trave do lado direito da quadra se desprendeu do chao devido ao alto grau de
desgaste; e nos itens (c) e (d), onde podemos verificar que 0 processo corrosivo

gerou algumas aberturas no material.
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Figura 23: Areas com alto grau de deterioragéo.

(a) Ampliagao do portao de entrada da
lateral direita.

(b) Trave solta que se desprendeu do chao.

(c) Ampliagcao do portao de entrada
para as arquibancadas.

(d) Ampliacao do portao entrada lateral
esquerda - area externa.

Fonte: Autor, 2020.
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Esse processo de protecao do ferro contra corrosdo pode ocorrer também
através do revestimento metalico, em que o0 metal a revestir encontra-se na fase
liquida, mas que a partir do contato com o material metalico que se deseja pro-
teger forma uma pelicula protetora que o auxiliara na resisténcia contra 0 meio
agressivo. No entanto, este método ndo é tdo empregado como o método de
revestimento ndo metalico organico, ou seja, o revestimento da area afetada com
tinta, devido a fatores econdémicos e de execu¢do, uma vez que o revestimento
ndo metalico organico apresenta a facilidade de aplicagdo maior com um menor
custo.

Desta forma, a solucdo recomendada é que nas areas nao tado afetadas
pelo fendmeno corrosivo, como a estrutura de suporte do teto, que encontra-se
com o grau de deterioragdo menor, seja realizado o lixamento da regido conta-
minada e aplicado o revestimento ndo metdlico organico atendendo todas as
especificacdbes do mesmo, aplicando ndo somente a camada de acabamento,
mas também a camada primaria e intermediaria. Por outro lado, nas areas com
alto grau de degradacéo € proposto uma substituicdo do material, aplicando cor-
retamente as devidas técnicas de protegao contra este fenbmeno para que apre-
sente uma resisténcia ao meio maior e consequentemente uma maior durabili-
dade.
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6 CONSIDERAGOES FINAIS

A corrosdo é um fendbmeno bastante comum em materiais metalicos,
como consequéncia nos deparamos constantemente com este fendbmeno no
nosso dia-a-dia apesar de sua complexidade e das mais variadas maneiras de
protecdo, devido a diversidade de formas e tipos. Esse processo depende de
varios fatores, os quais podem ser evitados ou retardados pela aplicacao correta
dos métodos preventivos.

A partir dos registros fotogréaficos e analise das mesmas, nota-se a inter-
feréncia direta e indireta dos processos quimicos ao meio, assim como a interfe-
réncia humana, associado tanto as questdes econdmicas como questdes sociais
e de seguranca, que interferem na durabilidade e desempenho do material. Além
desses fatores, a falta de manutengédo adequada possui um grande papel na
intensificagdo do processo corrosivo, uma vez gque, se 0 processo de vistorias
fosse realizado corretamente, a problematica poderia ser identificada com pre-
cedéncia permitindo o combate e neutralizacdo antes do material se encontrar
em condicdes irreversiveis resultando na perda total do material.

Deste modo, a determinagéo da extenséao dos danos decorrentes do pro-
cesso corrosivo, verificados durante as inspe¢des continuas permitem estimar o
grau de deterioracdo dos elementos, servindo como requisito para a escolha de
decisbes em relacdo as medidas adotadas. Por este motivo, a escolha do mate-
rial deve ser de boa qualidade, fazendo uma andlise do local para prever os
agentes corrosivos ao qual estara sujeito e planejar diante mao o meio de prote-
cdo mais adequado de combate contra o meio, assegurando a integridade do
material com suas devidas func¢des, buscando uma vida Gtil maior e a reducdo
de danos e custos futuros.

Com tudo a pesquisa desenvolvida colaborou para estudos futuros no lo-
cal de estudo ou ambientes semelhantes e conseguiu cumprir todos os objetivos
estabelecidos da melhor maneira possivel, permitindo a compreenséo do feno-
meno estudado, suas causas e rea¢des, bem como determinacao do tipo e forma
atuantes no caso de estudo e a formacgéao do triangulo de corroséo que auxiliou

na escolha do método empregado.


https://www.sinonimos.com.br/precedencia/
https://www.sinonimos.com.br/precedencia/
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