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RESUMO

A corrosdo é uma das patologias mais comuns que 0s materiais metalicos podem sofrer,
existindo mais de uma forma dessa ocorrer, isso variando de acordo com 0 meio ambiente e as
condigdes que o material esta exposto, de forma que o material dara evidéncias sobre os danos
causados a este, para entdo se identificar qual tipo de corrosao estara afetando este. Esta sendo
identificada, h&d medidas que podem ser tomadas para combater este processo e é possivel se
prevenir desta patologia antes mesmo de ela se manifestar, seguindo passos técnicos que séo
indicados para a prevencdo do processo corrosivo. O trabalho segue uma metodologia que
consiste em pesquisas bibliograficas e a analise do local estudado, procurando com o0s
conhecimentos obtidos sobre o processo corrosivo estabelecer medidas para a solugédo do
problema. O local de estudo sdo as academias publicas da cidade de Pau dos Ferros — RN,
principalmente a do Bairro Sdo Geraldo, pois esta € a que apresenta maior dano por conta do
processo corrosivo. Foi observado mais de um tipo de corrosdo nos aparelhos, corrosdo
uniforme e por frestas, onde o principal fator para o surgimento destas foi pelo ambiente ao
qual os aparelhos estdo expostos, devido a exposi¢do ao sol e as chuvas, tornando os aparelhos
mais suscetiveis ao processo corrosivo. Nota-se claramente que esta € a menos utilizada das
academias publicas devido as condi¢cdes que seus aparelhos se encontram. Desta forma o
trabalho sugere uma solucdo que possibilite a restauracdo de aparelhos e a preservacao de
novos instalados. O trabalho sugeriu também que a melhor solu¢édo em alguns casos é a troca
dos aparelhos e processos que podem ser realizados para evitar a ocorréncia do processo de
Ccorroséo.

Palavras-chave: Corrosdo eletroquimica. Equipamento de academia. Aparelho de
musculacdo. Patologia em engenharia.



ABSTRACT

Corrosion is one of the most common pathologies that metallic materials can suffer, and there
is more than one way for this to occur, this varying according to the environment and the
conditions to wich the material is exposed, so that the material will give evidence of the
damage. Caused to this one, in order to then then identify which type of corrosion will be
affecting this one. It is being identified, there are measures that can be taken to combat this
process and it is possible to prevent this pathology even before it manifests itself, following
technical steps that are indicated for the prevention of the corrosive process. The work follows
a methodology that consists of bibliographical research and the analysis of the studied place,
seeking with the knowledge obtaneid about the corrosive process to establish measures for the
solution of the problem. The place of study are the public gyms in the city of Pau dos Feros —
RN, mainly in Bairro Sdo Geraldo, as this is the one that presentes the grastest damage due to
the corrosive process. Another type of corrosion was observed in the devices, uniform corrosion
and crevices, where the main factor for the appearance of these was due to the environment to
winch th devices are exposed, due to exposure to the sun and rain, making the devices more
susceptible to the process corrosive. It is clearly noted that this is the least used of the public
gyms due to the conditions that their equipament is in. In this way, the work suggests a solution
that allows the restoration of the devices and the prevencion of new installations. The work
also suggested that the best solution in some cases is to change the devices and process that can
be perfomed to prevent the occurence of the corrosion process.

Keywords: Corrosion electrochemistry. Gym equipment. Weight machine. Pathology in
engineering.
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1 INTRODUCAO

O processo corrosivo, conhecido como corrosao, sera presenciado por todos em algum
momento de suas vidas, isso podendo ocorrer desde pequenos objetos do dia-a-dia, como um
armario, até estruturas gigantescas de uso populacional, como pontes. Para a populacdo esse
processo é conhecido como ferrugem e se entende pouco como este ocorre e 0S motivos para o
surgimento da devida patologia, mas para a area académica e cientifica, objeto de grande
estudo.

A deterioracdo de um material através de um processo por acdo eletroquimica ou
quimica do meio ambiente ao qual o material estar exposto é o que se define por corrosdo. Ha
diferentes tipos de corrosdo, como esta se manifesta no material e alguns fatores que
influenciam no surgimento da corrosdao GENTIL (2017).

Em estruturas de Ferro as manifestacfes patoldgicas da corrosdo podem ocorrer das
seguintes formas: flambagem local ou generalizada, corroséo local ou generalizada, fratura ou
propagacao de faturas e deformacdes excessivas PAIVA E BERTINELLI (2016).

Estes estudos sobre o processo corrosivo vém trazendo grandes avangos para o combate
a essa patologia, hoje possuindo diversas metodologias sobre esse tema. Essas metodologias
ajudam muitos a combater este processo, até a populacdo mais comum, que geralmente tém por
costume descartar ou trocar 0s materiais que comegam a apresentar esse fendmeno.

Devido a grande preocupacdo com a salde que se tem nos dias de hoje e o grande
aumento de pessoas que buscam alguma atividade fisica, a restauracdo da academia ao ar livre,
de uso gratuito pela populacdo é de fundamental importancia, pois aqueles que ndo tém
condic@es financeiras, tera esta opcao para a pratica de atividades fisicas. Por isso 0 objetivo
do trabalho é entender como funciona o processo corrosivo, observar ele nos aparelhos da
academia e propor possiveis solugcdes a serem tomadas contra esta patologia.

Além de que o trabalho apresenta sobre uma academia ao ar livre da cidade de Pau do
Ferros — RN, a que localiza-se no Bairro S&o Geral, havendo outras, o trabalho podera ser usado
com um paradmetro para o estudo do processo corrosivo nas outras academias presentes na
cidade, pois possuem as mesmas caracteristicas da estudada.

A partir do estudo bibliografico do tema, a visita ao local estudado e observacdes feitas,
este trabalho apresentara o que € esse fendmeno, se debrucara nas metodologias de combate a

este fenbmeno, para encontrar as mais eficazes para o problema apresentado.
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2 OBJETIVOS
2.1 Geral
Tem-se como objetivo identificar quais tipos de corrosao estao expostas na estrutura da
Academia ao ar livre do Bairro Sdo Geraldo na cidade de Pau dos Ferros-RN e como estas tem

afetado a vida util dos aparelhos.

2.2  Especificos

. Identificar o fendmeno de corrosao na estrutura estudada e as patologias criadas
por este;

o Analisar as possiveis causas desse fendmeno nas estruturas metalicas presentes
no local.

o Prever 0s prejuizos que a corrosdo podera causar na estrutura;

. Propor solucbes para combater e/ou minimizar o processo corrosivo no local

escolhido.
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3 REVISAO TEORICA

3.1 Corrosdo em estruturas de ferro

A deterioracdo de um material, como a degradacdo de estruturas metalicas foco do
presente estudo, por acdo eletroquimica ou quimica no meio é o que se define por corroséo,
segundo Gentil (2017). Os metais tém como caracteristicas 0 processo espontaneo desse
fendmeno, causando danos quimicos e na estrutura destes, mas geralmente esse processo ocorre
principalmente por falta de medidas protetoras na criacdo ou instalacdo do material.

Mas ndo é em qualquer ambiente que essa patologia ird ocorrer, este é fator
determinante na aparicdo deste fenémeno, sendo que de acordo com o ambiente pode ocorrer
diversas formas dessa patologia.

Gentil (2017) afirma que o processo de corrosao eletroquimica ocorre pela troca de
elétrons, processo este conhecido por oxirreducdo. Os metais tém potenciais de oxidacao
maiores que o oxigénio, assim perde elétrons para o oxigénio. Tal processo é acelerado pela
presenca de agua. O ferro apresenta cinco principais formas de manifestacdes patoldgicas

segundo Paiva e Bertinelli (2016). Sendo elas:

e Flambagem local ou Global: Causadas pelo uso de modelos estruturais incorretos
para verificacdo da estabilidade, ou deficiéncias no enrijecimento local de chapas,
ou efeitos de imperfeicGes geométricas ndao consideradas no projeto e nos calculos.

e Corrosdo Localizada: Causada por deficiéncia de drenagem das aguas pluviais e
deficiéncias de detalhes construtivos, permitindo o acimulo de umidade e de
agentes agressivos.

e Corrosdo Generalizada: Causada pela auséncia de prote¢do contra o processo de
COrroséo.

e Fratura e propagacdo de faturas: Falhas estas iniciadas por concentragGes de
tensdes, devido a detalhes de projetos inadequados, defeitos de solda, ou variagdes
de tensdes ndo previstas.

e Deformacdes excessivas: Causadas por sobrecargas ou efeitos térmicos néo

previstos no projeto original.
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3.1.1 Tipos de corroséo

Os processos de corrosdo sdo considerados reaces quimicas heterogéneas ou reagdes
eletroquimicas que se passam geralmente na superficie de separacéo entre o metal e o meio
corrosivo afirma Gentil (2017). Esse processo ocorrerd sobre diferentes formas. E de
fundamental importancia no estudo do processo corrosivo 0 conhecimento dos tipos de
COIrosé&o.

Considerando-se a aparéncia, a forma de ataque e as diferente causas da corrosao, elas
podem ser apresentadas da seguinte maneira GENTIL (2017):

e Sua morfologia: uniforme; por placas; alveolar; puntiforme ou por pite;
intergranular; intragranular; filiforme; por esfoliacdo; grafitica; dezincificacdo; em
torno de cordéo de solda e empolamento pelo hidrogénio.

e Suas causas e mecanismos: por aeracdo diferencial; eletrolitica ou por correntes de
fuga; galvéanica; associadas a solicitagdes mecanicas; em torno do corddo de solda;
seletiva; empolamento ou fragilizacdo pelo hidrogénio.

e Seus fatores mecéanicos: sob tensdo; sob fadiga; sob atrito; associada a eroséo.

e Pelo meio corrosivo ao qual esta inserido: atmosférica; pelo solo; induzida por
microrganismos; pela agua do mar; por sais fundidos, etc.

e A localizacdo do ataque: por pite; uniforme; intergranular; transgranular, etc.

A caracterizacdo segundo a morfologia auxilia bastante no esclarecimento do

mecanismo e na aplicacdo de medidas adequadas de protecéo, afirma (GENTIL, 2017).

3.1.1.1 Corrosao Uniforme

Neste tipo ocorre-se uma perda de espessura do material pois se processa em toda
extensdo da superficie. Conhecida por alguns por corrosdo generalizada. Entretanto, este
termo se mostra inadequado, pois a corrosdo por pite ou alveolar também ocorrem de forma
generalizada GENTIL (2017). Na Figura 1 pode ser visualizada uma representacdo

esquematica deste tipo de morfologia.
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Figura 1: Imagem esquematica de corrosdo uniforme

CORROSAD UNIFORME

Fonte: GENTIL (2017)

3.1.1.2 Por placas

Este tipo é caracterizado por a corrosdo se localizar em determinadas partes do material
ndo em toda sua extensdo, assim formando placas com escavagdes GENTIL (2017). Na Figura
2 pode ser visualizada uma representacdo esquematica deste tipo de morfologia.

Figura 2: Corrosdo em placas em chapa de ago-carbono de costado de tanque.

Fonte: GENTIL (2017)

3.1.1.3 Alveolar

A corrosdo produz sulcos ou escavacdes semelhantes a alvéolos (dai o nome da forma),
onde apresenta-se fundo arredondado e profundidade geralmente menor que seu diametro
GENTIL (2017). Na Figura 3 pode ser visualizada uma representacéo esquematica deste tipo

de morfologia.
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Figura 3: Corrosdo alveolar generalizada em tubo de aco-carbono.

Fonte: GENTIL (2017)

3.1.1.4 Puntiforme ou por pite

Processando-se em pontos na superficie do material, produzindo o que se conhece por
pites, que basicamente sdo cavidades que apresentam o fundo em forma angulosa e
profundidade maior que seu diametro GENTIL (2017). Na Figura 4 pode ser visualizada uma

representacdo esquematica deste tipo de morfologia.

Figura 4: Corrosdo por pite em tubo de aco inoxidavel.

3.1.1.5 Intergranular
Essa forma de corroséo (Figura 5) ocorre entre os gréos da rede cristalina do material
metalico, esse perde suas propriedades e pode chegar a fraturar quando sofrer esforgcos

mecanicos GENTIL (2017).

Figura 5: Corroséo intergranular ou intercristalina
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3.1.1.6 Transgranular

Também processando-se nos graos da rede cristalina do material metalico (Figura 6), o
faz perder suas propriedades mecanicas, tornando-o fragil e capaz de fraturar a menor
solicitagdo mecanica GENTIL (2017).

Figura 6: Corroséo transgranular, em aco inoxidavel submetido a acéo de cloreto e temperatura.

R e

3.1.1.7 Filiforme

Esta morfologia representada pela Figura 7 se processa em forma de finos filamentos,
nédo de forma profunda, eles se propagam em diferentes direces e que ndo se ultrapassa, pois
0 produto da corrosdao em forma coloidal apresenta carga positiva, dessa forma causando a
repulsdo. Este tipo ocorre nas superficies metalicas revestidas com tinta e tem-se observado
que essa forma é encontrada quando a umidade do ar esta superior a 85% GENTIL (2017).

Figura 7: Corrosdo filiforme ocorrendo em parede metélica

e

Fonte: GENTIL (2007)
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3.1.1.8 Esfoliacéo

Ocorre geralmente em chapas ou componentes extrudados que tiveram seus graos
alongados e achatados, assim criando condi¢des para segregacdes sejam transformadas devido
ao trabalho mecénico GENTIL (2017). A Figura 8 mostra uma representacdo esquematica da

corrosao por esfoliacéo.

Figura 8: Caracterizagdo de corrosdo por esfoliagéo

Fonte: GENTIL (2007)

3.1.1.9 Corrosao Grafitica

Ocorre no ferro fundido cinzento em temperatura ambiente e o ferro metalico é
convertido em produtos de corrosao, assim restando a grafite intacta (Figura 9). A area afetada

fica com aparéncia escura GENTIL (2017).

Figura 9: Caracterizacdo de corrosdo grafitica

Fonte: GENTIL (2007)

3.1.1.10 Dezincificacéo

Ocorre 0 aparecimento de regiGes avermelhadas, ocorre geralmente em ligas de cobre-
zinco (latbes), essa forma avermelhada costuma contrastar com o amarelo da liga. Ocorre

principalmente uma corrosdo no zinco, restando o cobre, o que faz a corrosao apresentar forma
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avermelhada por ser uma caracteristica do cobre GENTIL (2017) e pode ser visualizada na
Figura 10.

Figura 10: Caracterizag¢do de corroséo dezincificada

Fonte: GENTIL (2007)

3.1.1.11 Empolamento pelo Hidrogénio

O hidrogénio atdbmico penetra no material metalico e, como tem pequeno volume
atomico, difunde-se rapidamente e, em regides com descontinuidades, como inclusdes e vazios,
ele se transforma em hidrogénio molecular, Hz, exercendo presséo e originando a formagé&o de

bolhas, dai 0 nome de empolamento (Figura 11), afirma (Gentil, 2017).

Figura 11: Caracterizacao de corroséo por empolamento pelo hidrogénio

Fonte: GENTIL (2007)
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3.1.1.12 Em torno do cordao de solda

Ocorrendo com mais frequéncias em agos inoxidaveis ndo estabilizados ou com teores
de carbono maiores que 0,03%, a corrosao se processa de forma intergranular. Entre as causas
mais frequentes pode-se citar: relacdo entre areas catddicas e anddica, aeracdo diferencial,
variagdo de pH GENTIL (2017). Na Figura 12 tém-se uma representacdo deste tipo de

morfologia.

Figura 12: Caracteriza¢éo de corrosdo em torno do corddo de solda

(I

Fonte: GENTIL (2007)

3.2 Meios Corrosivos

Gentil (2017) deixa claro que no estudo do processo corrosivo deve-se considerar todas
as variaveis que podem afetar esse processo, tais como: o material metalico, do meio corrosivo
e as condicdes operacionais. Entendendo essas variaveis e como elas afetam o processo podera
determinar-se o melhor material para ser utilizado.

Ainda Gentil (2017) elucida que para que a corrosdo aconteca, 0 material deve estar
presente em um meio suficientemente agressivo, podemos destacar esses fatores ambientais
como: atmosfera, 0 solo, agua, salinidade, microrganismos, entre outros. Como no estudo deste
trabalho estamos tratando de um tipo de metal, tem-se que para 0 processo Corrosivo ocorrer
nesse material é necessario a presenca do oxigénio, assim os fatores ambientais para esse caso
sdo indispensaveis. Para entender melhor como cada meio afeta o processo, falaremos de cada

um em particular.
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3.2.1 Atmosfera

Gentil (2017) destaca fatores que sdo levados em conta no meio atmosférico para o
processo corrosivo, sao eles: temperatura, umidade relativa, intensidade e direcao dos ventos,
substancias poluentes e a umidade.

Na mesma linha de Gentil, temos Sacchi e Souza (2016) que também elucidaram alguns
fatores ambientais que se tem que levar em conta no processo corrosivo, eles destacam 0s meios
expostos a elevadas temperaturas, a presenca de chuvas e poluicdes.

Seguindo essa linha final dos poluentes, pode-se pegar o estudo de outro autor, Pannoni
(2011) destaca alguns poluentes presentes na atmosfera como dioxido de enxofre (SO2), 0s
cloretos, as poeiras e fuligens e os 6xidos de nitrogénio (NO e NO). Olhando para 0 processo
corrosivo em si, 0s cloretos e o dioxido de enxofre (esse sendo responsavel pela chuva acida)
sd0 0s poluentes mais agressivos para esse processo.

Destacando outro fator atmosférico de suma importancia no processo corrosivo, temos
a umidade. Gentil (2017) afirma que nas atmosferas em que ha a presenca de grandes
guantidades de umidade, hd uma aceleracdo do processo corrosivo, ele destacando que uma
atmosfera que apresente umidade acima de 70% o processo corrosivo acontecera de forma
rapida. Para reforcar esse argumento segue a Figura 13 que apresenta a influéncia da umidade

NO Processo Ccorrosivo.

Figura 13: Influéncia da Umidade no processo corrosivo
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Fonte: Pannoni (2011)

3

3.2.2 0 Solo
Levando-se em conta a grande quantidade de metais enterrados nesse meio, ele torna-

se de suma importancia no estudo do processo corrosivo. Esse processo ndo é muito afetado
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pela composicédo ou estrutura do material metalico presente no solo, mas sim pela natureza do

solo, afirma Gentil (2017). Segue a Figura 14 que mostra alguns parametros:

Figura 14: Alguns pardmetros e a taxa de corroséo no solo
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Fonte: Silva (2007)

Um fator de suma importancia no processo corrosivo quando se trata de solos, € a
resistividade elétrica desses, uma relacdo bastante conhecido no estudo do processo corrosivo
é que quanto mais baixo valor da resistividade elétrica, mais facilmente irdo funcionar as pilhas
de corrosdo e maior sera o fluxo de correntes parasitas (Silva, 2007). O autor elucida ainda que

solos arenosos sdo menos corrosivos que solos argilosos.

3.2.3 Agua

Quando se fala de processo corrosivo, talvez esse meio seja 0 primeiro que vem a
cabeca dos demais, levando-se em conta o pH da &gua, a temperatura e sua velocidade, esses
sdo os fatores que estdo associados ao processo corrosivo na agua (GENTIL, 2017).

Normalmente tem-se que a &gua do mar € mais corrosiva que a agua doce, a agua doce
contém oxigénio dissolvido, assim como minerais, enquanto a &gua do mar contem 3,5% de
sal (cloreto de sodio), como também matéria orgénica e alguns minerais, por esse fator
tornando a &gua do mar mais corrosiva que a dgua doce afirma (CALLISTER E RETHWISCH,
2016). Diversos sais presentes na agua podem influenciar no processo corrosivo, citando: sais
hidrolisaveis, cloretos, sulfatos, bicarbonatos de calcio, de magnesio e de ferro e sais oxidantes,
afirma (GENTIL, 2017).
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Outro fator importante neste tipo de meio séo os fatores mecanicos, segundo Flores e
Brito (2005) quando se tem um movimento do fluido rapido, os efeitos de desgaste e abrasao

podem ser graves.

3.2.4 Fatores Mecanicos

Pode-se citar esses fatores como potenciadores do processo de corroséo, foi visto os
meios em que 0 processo ocorre, mas isso pode se dar de maneira ainda mais grave se nesses
meios tiver a presenca de fatores mecanicos. Geralmente os materiais expostos nos meios
recebem uma camada protetora para protecdo contra os fatores mecanicos, mas essa camada
pode ser rompida, tornando o material fragil a esses fatores, desse modo podendo ter uma

aceleracdo no processo de corrosio.

3.3 Tratamento da Corroséo

Ha diversas formas de tratamento sobre corrosdes, geralmente a escolha da forma de
tratamento esta associada a questdo financeira, ao ponto de vista econdmico, onde a empresa
responsavel pelo local e materiais expostos ao processo corrosivo irdo decidir se € mais
vantajoso a troca perioddica do material ou a fabricacdo deste ja com os meios adequados a
prevencdo do processo corrosivo. Tem-se alguns principios bésicos contra o processo
corrosivo, que sao estes: prevencdo na concepgao, atuacao sobre 0 meio envolvente, sobre o
metal ou isolando este do meio (FLORES e BRITO, 2005).

Sempre a melhor forma de tratamento sera a prevencdo, mas caso esta ndo seja tomada
existem formas de se combater 0 processo corrosivo apds sua aparicdo, 0 passo principal é
determinar cedo o processo de corrosdo, pois em alguns casos ndo ha mais formas de
tratamentos possiveis e 0 material tera que ser descartado e substituido. Quando se identificado
0 processo 0 primeiro passo a ser tomado € o lixamento do material na superficie em que ha a
ocorréncia da ferrugem, de forma a nao restar nenhum vestigio dessa. Logo ap0s esse passo ha
procedimentos padrdes, como aplicacdo de uma camada de tinta adequada para a prevencao da
corrosdo, esse passo sera suficiente se caso no passo do lixamento o material ndo tiver sofrido

grande perda de espessura. Assim o0 material estara pronto para uso novamente.

3.4 Prevencéao
Pannoni afirma que a prevengdo contra 0 processo corrosivo nasce na construcdo do
material, desde sua arquitetura até sua fabricacdo, essa € a melhor forma de atingir o maior

tempo de vida util possivel para um material. O objeto deve ser pensado e projetado de uma
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forma que a corrosdo ndo atinja uma &rea especifica e que ndo seja uma area de dificil
tratamento.

A prevencdo é um método que exige uma constante atencdo ao material, pois ndo € o caso de
realiza-la somente uma vez e serd suficiente, o material precisara de manutencgdes periddicas.
A seguir serdo abordados os métodos mais comuns de prevencdo em relacdo ao processo

COrrosivo.

3.4.1. Revestimento com compostos organicos

Esse tipo de prevencdo é o responsavel por mais da metade do investimento em
tratamentos contra corroséo e considerado o principal, este revestimento permite construir uma
fina barreira entre o material e 0 meio corrosivo. Entre os materiais mais utilizados para esse
processo estdo: vernizes, tintas, lacas, esses materiais como dito anteriormente permite a
criacdo de uma fina barreira entre a superficie e 0 meio corrosivo, esse € um processo bastante

utilizado pois altera muito pouco o peso do material (FLORES E BRITO, 2005).

3.4.1.1 Preparo da Superficie

Como citado anteriormente, para aplicacdo desse revestimento um material deve ser
limpado antes, e caso ndo ocorra esse processo da maneira correta, a aplicacdo desse
revestimento sera em vao. Pannoni (2011) afirma que a remocédo de 6leos, gorduras, pos,
combustiveis, graxas, ferrugem, carepa de laminacdo, residuos de tintas, entre outros que
podem impedir o contato da camada de revestimento com o material é essencial.

Para esse tipo de limpeza, existem padrdes descritos na Norma brasileira 1ISO 8501-1
redigida pela ABRACO, estes padrdes sao:

» St 2: Limpeza manual, executada com ferramentas tais como escovas, raspadores,
lixas e palhas de aco;

» St 3: Limpeza mecanica executada com ferramentas tais como escovas rotativas,
pneumaticas ou elétricas;

> Sal: E ojato ligeiro. A superficie resultante devera encontrar-se inteiramente livre
de oleos, graxas e materiais como carepa, tinta e ferrugens soltas. A carepa e a
ferrugem remanescentes poderdo permanecer, desde que firmemente aderidas. O
metal deverad ser exposto ao jato abrasivo por tempo suficiente para provocar a

exposicdo do metal base em vérios pontos da superficie sob a camada de carepa;
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» Sa 2: Chamado de jato comercial. A superficie resultante do jateamento podera
apresentar manchas e pequenos residuos devidos & ferrugem, carepa e tinta. Pelo
menos 2/3 da area devera estar isenta de residuos visiveis, enquanto o restate sera
limitado pelas manchas e residuos;

> Sa 2 %: Chamado de jato ao metal quase branco. E definida como superficie livre de
6leo, graxa, carepa, ferrugem, tinta e outros materiais, podendo apresentar pequenas
manchas claras devidas a residuos de ferrugem, carepa e tinta. Pelo menos 95% das
areas deverdo estar isentas de residuos visiveis, sendo o restante referente aos
materiais acima mencionados;

» Sa 3: Conhecido como jato ao metal branco. Apos a limpeza, 0 aco deveré exibir cor
metélico uniforme, branco-acinzentada, sendo removidos 100% de carepas e
ferrugens. A superficie resultante estara livre de Oleos, graxas, carepa, tintas,

ferrugem e de qualquer outro deposito.

Outro fator que se deve tomar como passo € a lavagem da superficie metalica com agua
e tensoativos neutros, utilizando uma escova de nylon. Apos esse processo de lavagem, secar
a superficie naturalmente ou com jato a seco, esse processo é de suma importancia pois as
operacOes de escovamento e jato ndo removem 6leos, gorduras e sais da superficie (ABRACO,
2007).

3.4.1.2 Aplicacéo de Tintas

Nesse tipo de passo seguimos as seguintes etapas: limpeza da superficie através de
escovacao, aplicacdo de solventes, aplicacdo de primério (devido a aderéncia), subcapa (para
dar-se espessura ao sistema) e a camada final (barreira protetora, além de uma finalidade
estética). Estes passos sdo os indicados para aplicacfes de tintas, esmaltes, vernizes e plasticos,
com a finalidade de criar uma superficie protetora no material (FLORES E BRITQOS, 2005).

Ainda segundo FLORES E BRITOS quanto mais camadas de tinta forem aplicadas,
mais espesso serd o revestimento, assim tornando a prote¢do mais eficiente. Ap0Os seguir as
normas definidas pela ABRACO, o préximo passo a tomar-se é o descrito anteriormente neste

topico, as aplicacbes das camadas de tintas, exemplificando cada camada:

» Camada Primaria: A aplicacdo dessa camada deve ocorrer logo apos o material ser

limpo, ela deve cobrir todo o objeto. O material que sera utilizado nessa camada sera
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escolhido a partir de qual objeto se deseja realizar o tratamento e ao meio que este esta
exposto.

» Subcamada: As tintas utilizadas nessas camadas devem possuir propriedades que se
adequem a primeira camada, como nivelamento, aderéncia e opacidade. Ja tem como
funcdo aumentar a espessura do revestimento.

» Camada Final: Est4 apesar de aumentar a espessura, assim protegendo a primeira
camada, tem mais como aspecto a parte decorativa, procura-se nessa camada fornecer

cor, brilho, mas sem perder a resisténcia ao meio ambiente.

3.4.2 Revestimentos Metélicos

Este método pode parecer confuso no comecgo por ser utilizados revestimentos
metalicos justamente para proteger metais, mas os metais utilizados neste revestimento sdo
diferentes daqueles que se visa proteger, este método € o mais antigo utilizado para a protecéo
e sao mais duradouros que as tintas (FLORES E BRITQOS, 2005).

Nesse tipo de revestimento temos dois processos que podem ser utilizados, sendo estes:
0s revestimentos catddicos ou os revestimentos anddicos. O revestimento catddico sera
utilizado quando se deseja além da protecdo contra a corrosdo, adicionando ao material
propriedades como condutividade elétrica e resisténcia a abrasdo, enquanto no revestimento
anodico é utilizado quando se quer somente a protecdo a corrosdo e o material apresenta uma
baixa taxa de corrosdo (PANOSSIAN, 2006).

3.4.2.1 Protecdo Catodica

Apesar de ser um tipo de protecdo que consegue cumprir seu papel com o objeto sem
nenhum tipo de revestimento prévio, para a melhor obtencdo de um resultado é aconselhavel
que esta seja utilizada ja na presenca de um revestimento prévio, assim aumentando a
resisténcia do objeto a corroséo, pois por mais que 0s revestimentos previos possam funcionar
sempre a presenca de falhas nestes (GENTIL, 2017).

Por esses protetores serem substancias que possuem ions metalicos que possuem a
capacidade de reagir com a alcalinidade catddica, dessa forma produzindo compostos
insolUveis, esses compostos envolveram toda a area catddica assim impedindo a difusédo do
oxigénio e dos elétrons (FRAUCHES-SANTOS, et al., 2013). A figura 15 ilustrara como esse

processo ocorre.
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Figura 15: Esquematizacéo do processo catédico
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Fonte: Frauches-Santos, et al. (2013)

3.4.2.2 Protecdo Anddica

Este tipo de protetor ira reagir com o produto da corrosao recentemente formado, assim
dando origem a um filme aderente e extremamente insoltvel em sua superficie. Tem-se alguns
materiais que essa liga é empregada com mais sucesso, temos 0s metais e algumas ligas como
o titdnio, o cromo, ligas de ferro-cromo e ligas de ferro-cromo-niquel, este tipo de protecéo ela
ndo sO afirma a pelicula protetora, como ela procura manter a estabilidade desta pelicula
(FRAUCHES-SANTOS, et al., 2013). Segue a figura 16 de como o processo anodico ocorre.

Figura 16: Esquematizacdo do processo anddico
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4 METODOLOGIA

O trabalho caracteriza-se como uma pesquisa qualitativa, ndo procurando medir,
enumerar ou empregar na analise dos dados métodos estatisticos, mas de obter dados
descritivos, obtidos através do contato com a situacdo de estudo, GODOY (1995).

E uma pesquisa de carater descritivo, com objetivo de detalhar as caracteristicas de
determinado fendmeno ou populagéo. Sendo utilizada na metodologia a pesquisa bibliogréfica,
que é desenvolvida com base em material j& elaborado, constituido de livros e artigos
cientificos, GIL (2002).

A forma que este trabalho sera exposto € o estudo de caso, por se tratar de um tema que
requer muitas observacdes e conhecimentos bibliogréficos, essa foi a forma mais adequada de
expor o tema. O estudo de caso é uma metodologia de natureza tedrica qualitativa, de forma
que seguindo etapas metodoldgicas sera exposto a pesquisa.

A primeira etapa do projeto consiste em uma pesquisa do tema corrosdo em estruturas
metalicas, obtendo-se como referéncias bibliograficas pesquisas ja realizadas sobre o tema,
incorporando-se ao final do estudo outras fontes de pesquisa. O foco da pesquisa estd no
processo de corrosdo em estruturas metéalicas com foco no aco e ferro, englobando os
mecanismos, causas, consequéncias e 0s processos que sdo utilizados para a solucdo das
patologias decorridas deste processo.

Apds a etapa de escolha do tema foi realizado uma visita ao local de estudo, analisando
quando um dos aparelhos da academia ao ar livre a fim de observar e identificar as patologias
decorridas do processo corrosivo, também observando o ambiente no qual a academia ao ar
livre estd exposta e através de registros fotograficos, foi identificado patologias decorrentes da
corrosao e a influéncia do ambiente.

A etapa seguinte consistiu em descrever o que foi observado e obtido em campo,
buscado entender como 0 meio influenciou para o processo corrosivo e descrever solugdes para

0 devido problema.

4.1 Apresentagéo do Estudo de Caso

O trabalho tem como foco estudar a academia ao ar livre do Bairro Sdo Geraldo, da
Cidade de Pau dos Ferros — RN, equipamentos ao quais estdo inutilizados devidos suas
condicBes. O equipamento esta exposto ao ar livre como o préprio nome ja afirma, sujeito a

chuvas e outros fendmenos climaticos. A Figura 17 mostra a academia ao ar livre.
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Figura 17: Imagem da academia ao ar livre, Bairro Sdo Geraldo, Pau dos Ferros — RN
" k. B ) i f

— o ¥ | B

Esta academia tem equipamentos constituidos por materiais metalicos, que sdo os objetos de

estudo, focando como o processo corrosivo afetou estes e 0s tornou inutilizaveis.

A seguir na Figura 18 tém-se o fluxograma que apresenta os passos que foi dado para a escrita

do trabalho e os periodos em que estes foram realizados.

Figura 18: Fluxograma da realizagdo do trabalho
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

5.1 Ambiente de pesquisa

Por se tratar de uma estrutura ao ar livre, estd estara exposta a diversos fatores que
podera afetar os equipamentos, tendo como destaque as condic¢des climaticas da cidade. Por
Pau dos Ferros — RN estar situado no semiarido a maior parte do ano sua temperatura passa
dos 34 °C, & noite a uma queda brusca nessa temperatura, podendo se situar aos 27 a 28 °C,
essa constante mudanca climatica afeta muito os aparelhos, acelerando o processo corrosivo.

Outro fator e talvez o mais influente é o ambiente ficar extremamente exposto nas
épocas de chuva, os equipamentos durante o periodo recebe estas pois ndo ha nenhuma
protecdo contra chuvas, muitas vezes, aguas recorrentes destas se acumulam em certos
aparelhos, como citado no trabalho este é outro fator que acelera o processo corrosivo.

A falta de manutencdo nos equipamentos é outro fato que os torna mais vulneraveis a
processos como o da corrosdo, por muitas vezes essas academias ao ar livre séo inauguradas e
ndo recebe nenhum tipo de manutencéo, facilitando a acdo do tempo e dos fatores climaticos
nos aparelhos. Observando-se os aparelhos é possivel notar a presenca de alguns processos
corrosivos, no caso de alguns, em um estagio extremamente avancado, causando mudangas na

composicao do aparelho, como a falta de parte do aparelho.

5.2 Tipos de Corrosao encontrados

Foi possivel notar o processo corrosivo em boa parte dos aparelhos da academia ao ar
livre, os quais tendo mais de um tipo de processo corrosivo, sendo a mais presente a corroséo
por frestas.

Nota-se que apesar de apresentar mais de um tipo de corrosao, a causa delas sdo as
mesmas, pela proximidade dos aparelhos e estarem situados no mesmo ambiente. Agora sera
listado as corrosdes encontradas nos aparelhos, bem como a provavel causa que ocasionou

esses danos e formas de prevencdo ou tratamento paras estas.

5.2.1 Corrosdo Uniforme
Este tipo de corroséo foi observado em mais de um aparelho, em muitos durante toda a
extensdo do aparelho, em alguns casos causando danos em outras partes do aparelho, como

mostrado nas Figuras 19, 20, 21e 22.



Figura 19: Representacdo de Corrosao por Frestas

Fonte: Autor (2022)

Figura 20: Representacéo de corroséo em aparelho de academia ao ar livre

Fonte: Autor (2022)
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Figura 21: Representacdo de corrosdo no simulador de cavalgada

Fonte: Autor (2022)

Figura 22: Representa

il

cdo de corrosdo na Barra Alta Giratoria

Nesses casos apresentados, pode-se referir como a causa provavel para tal patologia
surgir o ambiente no qual os aparelhos estao inseridos, devido ao fator desses aparelhos estarem
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expostos a radiagdo solar durante todo dia a camada de tinta aplicada sobre eles tonar-se
ineficaz e como ndo h& nenhuma medida de manuten¢édo, ocorre 0 processo corrosivo.

Como citado anteriormente, esse processo se potencializara no periodo do inverno, com
a presenca de constantes chuvas, dessa forma as camadas protetoras sobre o aparelho nao
resistiram a esses eventos, e mesmo ap0s 0 Processo corrosivo ter-se iniciado, ndo ha nenhuma

medida de prevencdo imediata, dessa forma agravando ainda mais a patologia.

5.2.2 Corroséo por Frestas
Observou-se a presenca de diversas rupturas nos aparelhos devido ao processo
corrosivo, em alguns casos, causando danos permanente no aparelho, o tornado impossibilitado

de ser utilizado, como pode ser visualizado nas figuras 23,24,25 e 26.

pe

Ficiurg 23: Representacdo de corroséo nas Barras Paralelas
.9 s 1 -

Fonte: Autor (2022)



Figura 24: Representacdo de corrosao em
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Fonte: Autor (2022)

Figura 25: Representacéo de corrosdo no Giro Diagonal
}
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Figura 26: Representacao de corrosdo no Esqui

Percebe-se que nesses casos 0 processo corrosivo foi bem agressivo, causando
mudangas nas estruturas dos aparelhos, tornando-os impossibilitados para uso. Como no caso
dos aparelhos que sofreram corrosdo uniforme, a principal causa nesse tipo de corrosdo também
esta associada ao fator climatico. Além do fato desses aparelhos serem o0s mais utilizados nesse
tipo de academia, o constante uso deles fragiliza ainda mais a estrutura desses, os tornando

extremamente vulneraveis a0 processo corrosivo.

5.3 Falhas na execucéo

E destacado por Sacchi e Souza (2016) que a partir das condigdes particulares de cada
obra, como a topografia local, a acessibilidade, o tipo de estrutura, a montagem dos
equipamentos estara sujeita a desafios especificos. E notavel que na construcio desses
aparelhos nédo foi levados em conta prametros basicos para estes, como o local em que seram
inseridos, os fatores climaticos que afetam este local, o periodo que esses aparelhos seram

utilizados.
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Todos esses fatores podem tornar os aparelhos mais vulneraveis a patologias capazes
de surgir com o tempo, € 0 processo corrosivo € uma destas. Apesar de ser de conhecimento
que estes aparelhos estaram expostos a radiacdo solar e chuvas, ndo é tomada nenhuma medida

preventiva contra o que esses eventos climaticos pode acarrentar na estrutura do aparelho.

5.4 Falta de manutencéo

Foi citado anteriormente que um dos fatores principais para um projeto duradouro é a
manuntencdo constante deste, caso que ndo ocorre com o objeto de estudo deste trablho. Essas
academias apds inauguradas ndo recebem nenhum tipo de manuntencdo, muitas vezes s6
realizara algo quando as patologias estarem extremamente agravadas e ndo for mais possivel
utilizar os equipamentos da academia ao ar livre.

Caso esta tivesse uma manutencao periddica, isso prolongaria ainda mais a vida Gtil dos
aparelhos, evitando gastos desnecessarios com a trocas dos aparelhos depois de determinado
periodo de tempo. Além do mais uma manuntencdo periddica serve para observar possiveis
patologias que estdo surgindo nos aparelhos, podendo tomar prevencdes de imediato,
facilitando o processo de tratamento das patologias, como 0 processo corrosivo, que é de
fundamental importancia observa-lo em seu surgimento, assim podera impedir-se que este

chegue a um estado critico.

5.5 Consequéncias das patologias encontradas

Devido ao estado que os aparelho se encontram decorrentes da patologia, a academia
estar inutilizada, pois oferece riscos a saude de quem se dispor a utiliza-la. Muitos dos aparelhos
sequer funcionam mais, pois a corrosdo por frestas alterou sua estrutura original, os tornando
inutilazaveis. Outro fator de grande perda é o estético, pois se trata de uma parte da praga do
Bairro Sdo Geraldo da cidade de Pau dos Ferros — RN, os aparelhos nas condi¢cdes em que

encontram-se torna a vista da pragca muito mais desagradavel aos moradres do Bairro.
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5.6 Solugdes Sugeridas

Ao estudar-se a academia ao ar livre e 0 processo corrosivo no presente trabalho, é
possivel encontrar algumas solucdes, simples e outras mais complicadas para o problema
apresentado.

Nos aparelhos que apresentam corrosdo uniforme, apesar desta ter avangado em um
grau mais avancado do que o indicado para se iniciar os tratamentos contra esta patologia, ela
causou dano as estruturas dos aparelhos, mas nao que impossibilitasse o uso do aparelho, dessa
forma é possivel realizar um processo descrito neste trabalho para a reciclagem dos aparelhos.
Iniciando-se com o processo de lixagem dos aparelhos para a remocao das ferrugens e ap0os
feito esse processo, a pintura com algum composto organico, conforme descrito anteriormente
neste trabalho.

J& no caso dos aparelhos que sofreram corrosdo por frestas, trata-se de um caso muito
mais serio, pois essa determinada patologia causou alteracdes na estrutura dos aparelhos, ndo
sendo mais possivel retornar ao seu estado original com um simples tratamento, onde a Unica
solucdo possivel € a troca dos aparelhos por novos.

E de importancia ressaltar que os outros aparelhos que ainda ndo apresentaram nenhuma
evidéncia do processo corrosivo, devem passar por um processo de tratamento também, pois
estes se encontram no mesmo ambiente, expostos as mesmas condi¢des dos anteriores, dessa
sendo possivel apresentaram evidéncias do processo corrosivo no futuro, assim, comecando

uma prevencao de imediato, poderé retardar-se este processo.
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6 Consideracdes Finais

E extremamente comum a construcdo dos aparelhos das academias ao ar livre com
estruturas metalicas, isso demonstra que na construcdo destes reque-se cuidados, ainda mais
tendo o conhecimento do ambiente em que estes estardo expostos , procurando entender-se que
sera necessario uma manuntencdo constante, para observar patologias que podem surgir com o
tempo.

Neste estudo foi mostrado o proceso corrosivo em estruturas metalicas que pode surgir
através de diversos tipos a partir do ambiente em que a estrutura esta exposta, é de extrema
necessidade a identificacdo deste processo em seu comeco, dessa forma € possivel iniciar um
tratamemento que serd mais eficaz, caso contrario, 0 processo corrosivo pode levar ao
surgimento de outras patologias.

No objeto de estudo deste trabalho notou-se que a processo corrosivo apresentou-se
principalmente pelo ambiente ao qual os aparelhos da academia ao ar livre estarem expostos,
além do fato que ndo foi levado em conta em sua contrugdo nogdes basicas contra 0 processo
corrosivo, além do fato de néo ter-se manuntenc@es periodicas nos aparelhos. Com o término
deste trabalho fica evidente que a melhor forma de tratamento contra 0 processo corrosivo é a
prevencao deste, pois isso evitara futuros gastos com tratamentos mais avangados no futuro. E
aconselhavel na construcdo dos aparelhos a aplicacdo do método que consiste na aplicacédo de
tintas adequadas contra a corrosao, além da construcdo destes com materiais que suportem mais
0 processo Corrosivo.

A cidade possui mais de uma academia ao ar livre, este procedimento pode ser aplicado

as outras academia para observar o quanto o processo corrosivo esta afetando estas.
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