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RESUMO

No processo construtivo das edificagBes, h4A o emprego dos mais diversos
materiais, como: ferros fundidos, ligas de zinco e cobre, além do aco. Esses materiais
vao interagir com os ambientes em que sdo empregados, em algum grau, de alguma
forma. Quando ndo é levado em consideracdo o desgaste causado por uma certa
aplicacdo em um dado material, pode se ter consequéncias indesejadas, como a
corrosdo. O estudo avaliou o processo corrosivo em uma quadra poliesportiva, situada
na zona rural do municipio de Portalegre-RN. Além disso, buscou-se explanar a
respeito dos fatores que influenciam no processo corrosivo, expondo técnicas que
reduzam ou previnam a corrosdo. Para isso, realizou-se a visitagdo a quadra
poliesportiva, com registros fotograficos dos desgastes observados, em consonancia
com o estudo bibliografico, para o apontamento das formas de corrosao, suas causas
e maneiras de preveni-las ou até mesmo retifica-las. ApGs isso, foi possivel perceber
que a estrutura da quadra poliesportiva é exposta a um ambiente que propicia a
ocorréncia da corrosédo, sendo exposta a insolacao e, variacdes de temperatura e
umidade. Essas condi¢des proporcionaram a ocorréncias das corrosdes: por placas,
no cordao de solda, no concreto armado, empolamento pelo hidrogénio e sob tenséao.
Se explanou sobre como esses desgastes observados poderiam ser evitados e, 0 que

seria mais viavel para resolucéo destes, levando em consideracgéo o fator econémico.

Palavras-chave: Corrosdo. Empolamento pelo hidrogénio. Desgastes. Prevencao da

corrosao.



ABSTRACT

In the construction process of buildings, the most diverse materials are used,
such as: cast irons, zinc and copper alloys, in addition to steel. These materials will
interact with the environments in which they are employed, to some degree, in some
way. When the wear caused by a certain application in a given material is not taken
into account, it can have unintended consequences, such as corrosion. The study
evaluated the corrosive process in a multi-sports court, located in the rural area of the
municipality of Portalegre-RN. In addition, we sought to explain about the factors that
influence the corrosive process, exposing techniques that reduce or prevent corrosion.
For this, the visit to the sports court was made, with photographic records of the
observed wear, in line with the bibliographic study, to point out the forms of corrosion,
their causes and ways to prevent or even rectify them. After that, it was possible to
notice that the structure of the multisport court is exposed to an environment that favors
the occurrence of corrosion, being exposed to insolation and variations in temperature
and humidity. These conditions led to the occurrence of corrosions: by plates, in the
weld bead, in reinforced concrete, blistering by hydrogen and under tension. It was
explained how these observed wear could be avoided and, what would be more
feasible to resolve them, taking into account the economic factor.

Keywords: Corrosion. Hydrogen blistering. Wear. Corrosion prevention.
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1 INTRODUCAO

Na construcdo de edificagBes, ha o emprego dos mais diversos materiais.
Dentre os mais utilizados, estdo: os ferros fundidos, ligas de zinco e cobre, além do
aco. A relacdo entre esses materiais e 0s diversos ambientes em que sao
empregados, podem fazer com que se tenha a reducéo de suas propriedades, sejam
elas fisicas ou estéticas. Eventualmente, quando néo € levado em conta o desgaste
causado por uma certa aplicagdo em um dado material, pode se ter consequéncias
indesejadas (CORREIA et al., 2011; CALLISTER; RETHWISCH, 2012).

Um dos problemas indesejaveis no processo de construcao é a corrosao. Esse
processo, pode ser entendido, basicamente, como o desgaste de um material, ndo
necessariamente metalico, pela atividade eletroquimica ou quimica, podendo ou ndo
estar associado a esforcos mecanicos. Quando ocasionado pela relacdo entre o
material e o0 meio onde este se encontra, de forma fisico-quimica, pode se ter a
inutilidade do material devido ao desgaste ou alteracdes estruturais (GENTIL, 1996).

Nos materiais metalicos, a corrosdo pode se manifestar de duas formas. A
primeira é por meio do desgaste do material, enquanto que a segunda, seria através
da formacéo de crosta. A velocidade com que o desgaste vai acontecer, vai depender
da maneira como o material sera exposto (se ao solo, a 4gua ou a atmosfera)
(CORREIA et al., 2011; CALLISTER; RETHWISCH, 2012).

A corrosao é responsavel por 30% do desperdicio na producédo de ferro e aco
no mundo. Esse desperdicio, equivale de 1 a 5% do Produto Interno Bruto (PIB) dos
paises. Para manutencdo dos problemas causados pela corrosdo no Brasil, foi
destinado 4% do PIB em 2019, o correspondente a 290 bilhdes de reais. Esse gasto,
poderia ser reduzido em cerca de 25%, segundo a Nexa, caso houvesse uso de
procedimentos de protecéo contra corrosdo (PORTAL DA MINERACAO, 2020).

Os gastos provocados pela corrosdo ocorrem nos mais diversos ramos
industriais. Dentre esses ramos, tem-se: indUstria quimica, construcao civil, transporte
aereo, ferroviario, além do ramo da arte. Essas despesas podem ser tanto diretas,
quando se tem a substituicdo de uma pecga, quanto indiretas, mais dificeis de
mensurar, ja que esse tipo de perda acontece quando se tem paradas acidentais em
um certo servico ou perda de produtos (GENTIL, 1996).

Tendo em vista 0s gastos para manutencéao dos problemas ocasionados pelo

processo corrosivo, pretende-se abordar maneiras que visam a reducdo desses



gastos, jA que o uso de técnicas adequadas contra corrosdo pode resultar numa
economia de 25% dessas despesas. Ademais, sera analisado o desgaste nas
estruturas que compdem a quadra poliesportiva de uma escola na zona rural,
propondo técnicas que poderiam evitar a ocorréncia dos desgastes observados nesse

espaco.



2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

e Abordar os problemas relacionados a corrosdo em uma quadra

poliesportiva, bem como propor solugdes aos desgastes observados.

2.2 Objetivos especificos

e Avaliar a corrosdo na quadra poliesportiva situada na zona rural de
Portalegre-RN;

e Explanar os fatores que influenciam a corrosao na quadra poliesportiva;

e Levantar as principais formas de corrosédo observadas;

e EXxpor técnicas que reduzam ou previnam O processo COrrosivo.



3 REFERENCIAL TEORICO
3.1 Corrosao

De um modo geral, a corrosao pode ser definida como a degradacao de um
dado material, metalico ou ndo, por atividade quimica ou eletroquimica do ambiente,
podendo estar associada a esforcos mecanicos. Quando ocasionada pela relacéao
fisico-quimica entre o material e 0 meio em que este se encontra, pode-se ter
modificacdes indesejadas, que o deixem inutilizado (GENTIL, 1996).

Em ndo metais, 0 processo corrosivo acontece através da interacdo do material
com o meio ambiente, podendo acontecer na madeira e borracha, por exemplo.
Nesses casos, pode-se ter a corrosdo da madeira pelo contato com sais acidos e
solucbes &cidas, fazendo com que haja perda de sua resisténcia e, perda da
elasticidade da borracha, devido a oxidagao por ozénio (GENTIL, 1996).

3.2 Processos corrosivos

A depender do material e do meio em que este se encontra, se tem,
principalmente, a classificagcdo dos processos corrosivos em dois grandes grupos
(GENTIL, 1996):

3.2.1 Corrosao eletroquimica

O processo eletroquimico € o que ocorre normalmente nos metais, em que ha
reacdo quimica e, consequentemente, transferéncia de elétrons. Nesse tipo de
reacdo, os atomos dos metais perdem elétrons, oxidando e, indo para forma de ion
carregado, como pode ser observado abaixo:

Fe(s) » Fe?t + 2e~ (1)

Al(s) — AIP* + 3e” (2)
Os elétrons cedidos pelos metais, sdo captados por outros compostos quimicos, 0s
quais sofrem reducgao, como pode ser observado abaixo:

2H* + 2e™ - H,(9) (3)
Que seria um exemplo do que aconteceria em solucdo &cida, em que o ion H* seria

reduzido (por receber elétrons) e, o gas hidrogénio (Hz) seria liberado (CALLISTER,;
RETHWISCH, 2012).



Em uma reacao eletroquimica global, se tem tanto oxidacdo quanto reducéo.
Nesse tipo de reacdo, ndo ha acumulo de ions, ja que 0s ions provenientes da
oxidagcdo sao totalmente utilizados na redugdo. Um exemplo de reagédo global
eletroquimica, acontece quando se tem zinco em solucao acida na presenca de ions

H*, acontecendo o que se observa abaixo:

Zn(s) » Zn**(aq) + 2e~ 4)
2H* +2e™ - H,(g) (5)
Zn(s) + 2H* (aq) - Zn** + H,(9) (6)

Em que o zinco, por ser um metal, oxida (sofre corrosdo), perdendo elétrons, os quais
sdo captados pelos ions H*, que reduzem e, admitem a forma de gas (CALLISTER,;
RETHWISCH, 2012).

3.21.1 Pilhas eletroquimicas

Os compostos metalicos ndo possuem a mesma predisposicdo a oxidacao.
Com isso, tem-se a importancia de abordar sobre as pilhas eletroquimicas. Esse tipo
de pilha, é constituida por quatro elementos basicos: o anodo, que € o eletrodo que
sofre desgaste, por ser oxidado e, de onde se tem a entrada da corrente elétrica no
eletrdlito; o catodo, que é o eletrodo que nao sofre desgaste, onde ha saida da
corrente elétrica do eletrdlito e, reacbes de reducdo; o eletrdlito, que possibilita a
passagem de corrente do anodo para o catodo; e o circuito metalico € uma ligacédo
metélica por onde passam os elétrons, os quais vao do anodo para o catodo (GENTIL,
2003; NUNES; LOBO, 1998 apud BRINCK, 2004). Um esquema de pilha

eletroquimica pode ser observado na Figura 1:

Figura 1: Esquema da pilha eletroquimica.

Elétrons

A Corrente
nodo convencional

Catodo

Fonte: Gentil, 1996.
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As pilhas eletroquimicas, também conhecidas como células de corrosao
eletroquimica, ocasionam a degradacao do objeto metélico. Essas células, originam-
se devido a diferenca de potencial entre os eletrodos que a compdem. Caso algum
elemento da célula de corrosao eletroquimica seja retirado, se tem uma reducéo da
ocorréncia de corrosdo (BRINCK, 2004).

3.2.2 Corrosao quimica

Nesse tipo de processo corrosivo, ndo ha formacgéo de corrente elétrica, ja que
ndo se tem transferéncia de elétrons, como acontecia no processo eletroquimico. Com
iSSO, 0 que acontece NoO processo Corrosivo em questdo, sdo reagdes quimicas entre
o material e o meio de forma direta, sem a presenca de um eletrélito, o qual se fazia
presente na corrosdo eletroquimica. Um exemplo de corrosdo quimica, pode ser
observado abaixo:

Zn(s) + H,S0,(1) - ZnS0,(s) + H,(9) (7
Em que se tem o desgaste do zinco na presenca do &cido sulfarico, havendo a

formacé&o do sulfato de zinco e gas hidrogénio (MERCON et al., 2004).
3.3 Formas de corroséao

A classificacdo da corrosdo pode ocorrer de acordo com a forma que ela se
manifesta. Nos metais, pode-se ter a classificacdo da corrosdo, em: corrosao
uniforme, galvanica, em frestas, por pites, intergranular, por lixivia seletiva, erosao-
corroséo, corrosao sob tensao, dentre outras formas de corroséo. A corrosao uniforme
atinge o material de forma homogénea, ao decorrer de sua extensao, criando um certo
depodsito, com regularidade. Nesse tipo de corrosdo, as reacdes de oxidacdo e
reducdo acontecem aleatoriamente. Um exemplo de corrosdo uniforme € a ferrugem
do ferro, sendo, provavelmente, a forma mais frequente de corroséo e, por conta disso,
é relativamente facil de ser prevista (CALLISTER; RETHWISCH, 2012). Esse tipo de

corrosao pode ser visto na Figura 2.
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Figura 2: Corroséo uniforme em chapa de aco-carbono.
., = - - =

T T { . S 2

Fonte: Gentil, 1996.

A corrosao galvanica € um tipo de corrosdo que acontece na presenca de dois
materiais metdalicos distintos na presenca de um eletrélito. Com isso, 0 metal com
maior tendéncia a ceder elétrons vai oxidar (sendo corroido), enquanto o metal menos
reativo vai reduzir (sendo protegido), ou seja, a corrosao galvanica acontece quando
se tem uma pilha eletroquimica (CALLISTER; RETHWISCH, 2012). Esse tipo de

corrosdo pode ser visualizado na Figura 3.

Figura 3: Corrosao galvanica em tubo de aco-carbono em contato com valvula de latdo.

CORROSAO

Fonte: Oliveira, 2012.

Um outro tipo de corrosdo eletroquimica, pode ser ocasionado por
concentragbes diferentes de gases ou ions dissolvidos na solugdo eletrolitica e
também entre regides distintas de uma mesma peca metélica. Nesse tipo de pilha, a
regido de menor concentracdo acaba sendo corroida e, isso acontece, principalmente
em frestas, tendo a estagnacao da solucédo e saida do oxigénio de forma localizada e,
posterior, oxidacdo do metal. Esse processo, € denominado corrosdo em frestas, em
que os elétrons gerados na oxidagéo séo direcionados a areas adjacentes externas,
onde sdo empregados em reacdes de reducdo (CALLISTER; RETHWISCH, 2012).
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A corroséo por pites, também denominada corrosao puntiforme, se apresenta
na forma de pequenos orificios em superficies metalicas. Esses orificios, séo
caracterizados, principalmente, por possuirem profundidade superior ao diametro
(GENTIL, 1996). Esse tipo de processo é mostrado na Figura 4.

Figura 4: Corrosao por pite em aco inoxidavel.

Fonte: Oliveira, 2012.

Uma forma de corrosado que ocorre entre os graos da estrutura cristalina do
metal é a corrosao intergranular. Esse tipo de corrosao, pode fazer com que o material
tenha prejuizo em suas propriedades mecanicas, o deixando susceptivel a quebra
guando exigido de modo mecanico e, ocasionando, dessa forma, a corrosdo sob
tensao fraturante (GENTIL, 1996). A corrosao intergranular pode ser observada na

Figura 5:

Figura 5: Corrosao intergranular.

-
-t

Fonte: Oliveira, 2012.
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Quando um elemento que constitui uma liga por solucéo solida é retirado devido
a um processo corrosivo, se tem a corrosao por lixivia seletiva. Um exemplo disso,
acontece quando ha retirada do zinco do latédo, o qual é lixiviado de modo seletivo do
latdo, que € uma liga composta de cobre e zinco. Com isso, se tem uma perda
consideravel das peculiaridades mecanicas da liga, restando o cobre em forma de
massa porosa (CALLISTER; RETHWISCH, 2012).

A juncéo entre a atividade quimica e a degradacdo mecanica proporcionada
pela movimentacdo de um fluido s&o os responsaveis pela erosdo-corrosdo. Esse tipo
de ataque é mais propenso em ligas metalicas, sobretudo, as que apresentam
protecdo de filmes superficiais. O desgaste do filme, pode fazer com que se tenha a
degradacdo do mesmo, deixando o metal exposto e, vulneravel a corrosdo. Metais
dacteis, como chumbo e cobre sdo mais frageis a essa forma de desgaste
(CALLISTER; RETHWISCH, 2012).

A corroséo sob tensdo decorre de um ambiente corrosivo aliado a uma tenséo
de tracdo. Isso pode acontecer, mesmo com materiais que sédo, em certo grau, inertes,
quando submetidos a tensdo. Quando material € submetido a tragdo em ambiente
propicio a corrosao, podem se formar trincas e possiveis falhas. Um exemplo de
material propenso a esse tipo de corrosao, Saos 0s acos inoxidaveis na presenca de
solucbes contendo ions cloreto, mesmo sob tensdo moderada (CALLISTER;

RETHWISCH, 2012). Esse tipo de desgaste pode ser visualizado na Figura 6:

Figura 6: Corroséo sob tensao fraturante em tubo de aco inox aisi 304.

Fonte: Oliveira, 2012.
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O desgaste do aco presente no concreto é outro tipo de corrosdo. Sendo que,
isso pode ser provocado de duas maneiras principais: quando ha deterioracdo do
concreto diminuindo a protecéo fisica do concreto ao aco e, quando se tem alteracédo
do pH do concreto, o que afeta a formacéo do filme passivador do ago. Ademais, ainda
se tem fatores que influenciam na ocorréncia desse tipo de corrosao, como: a ma
compactacdo do concreto, erro na distribuicdo entre as quantidades de agua e
cimento que vao compor o concreto, baixa resisténcia do concreto a penetracdo de
agua e dioxido de carbono (RIBEIRO et al., 2015). O desgaste do a¢co no concreto

pode ser percebido na Figura 7.

Figura 7: Corroséo do aco no concreto.

h

"y T
Fonte: Tecnosil, 2021.
Outra forma de corrosdo é o empolamento pelo hidrogénio. Ela se apresenta

na forma de saliéncias nas superficies metdalicas, como pode ser observado na Figura
8, em que h& entrada do hidrogénio em sua forma atdbmica nas estruturas, havendo
sua transformacdo em hidrogénio molecular, o que vai gerar pressdes internas no

material, causando o empolamento pelo hidrogénio (ARAUJO, 2009).

Figura 8: Empolamento pelo hidrogénio em chapa de ago-carbono.

Fonte: Engenheiro de Materiais, 2017.
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3.4 Meios corrosivos

No processo corrosivo, um dos fatores que mais influem € o meio em que o
material esta inserido. Esses meios, incluem: a atmosfera, as aguas naturais e o0 solo
(OLIVEIRA, 2012).

3.4.1 Atmosfera

A acdo corrosiva no meio atmosférico, depende de aspectos como: a presenca
de substancias poluentes, variacdes de temperatura, umidade relativa e o periodo em
gue o filme eletrolitico vai permanecer na superficie do material metalico (OLIVEIRA,
2012).

A presenca de substancias poluentes na atmosfera, ocorre pelo carregamento
destas na forma de particulas solidas de modo ndo homogéneo. Com isso, ha o
depdsito de material ndo metalico sobre a superficie do material que vai sofrer a
corrosdo, 0 que gera uma regido de aeracao diferencial, a qual origina uma pilha
eletroquimica, em que a area que houve o depésito é o anodo, enquanto o restante
da superficie metélica sera o catodo (OLIVEIRA, 2012; GRANATO et al., 2007).

A umidade relativa do ar, pode ser compreendida como a relacao entre o vapor
de agua presente no ar e 0 maximo desse vapor que pode ser comportado pelo
mesmo. O aumento da umidade relativa, favorece a ocorréncia do processo corrosivo,
sendo que, quando o valor de umidade critica € atingido, a corrosao ocorre de forma
mais acentuada. Uma atmosfera que apresenta poluicdo, aliada a uma alta umidade
relativa, constituem um cenario propicio ao desgaste corrosivo (OLIVEIRA, 2012).

Temperaturas mais elevadas diminuem a velocidade da corrosdo. Isso
acontece, principalmente, pela menor solubilidade do oxigénio. Além disso, ainda se
tem a reducdo da condensacdo do vapor de agua e, de adsorcdo de gases pela
superficie metélica, o que também reduz o tempo de permanéncia do filme eletrolitico

por também diminuir a condensacéo do vapor de agua (OLIVEIRA, 2012).
3.4.2 Aguas naturais

A agua em contato com materiais metalicos pode provocar o desgaste destes.

Esse desgaste, vai depender do que vai estar presente na agua, CoOmo gases e sais
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dissolvidos, sofrendo influéncia de fatores, como: o pH, a temperatura e velocidade
de circulacdo da agua (GENTIL, 1996).

Dentre os gases, geralmente, dissolvidos na agua, tem-se: oxigénio (O2),
diéxido de carbono (CO2), cloro (Cl2) e gas sulfidrico (H2S). O oxigénio e o diéxido de
carbono, normalmente, ja sdo encontrados na agua, enquanto outros desses gases,
decorrem de tratamento, como o cloro, ou advém da atmosfera devido a absorcéo de
poluentes (GENTIL, 1996).

Um gés que pode tanto favorecer, quanto proteger contra corrosdo é o oxigénio.
Favorece, quando se faz presente na regido catddica e é reduzido e, protege materiais
como acos inoxidaveis, aluminios e suas ligas, através da formacdo de camadas de
6xidos (GENTIL, 1996).

Assim como os gases dissolvidos, os sais dissolvidos na agua tanto podem
ajudar na protecdo contra corrosdo, quanto contribuir para sua ocorréncia. O cloreto
de sddio, quando dissolvido na agua, pode intensificar o desgaste por corroséo, por
aumentar a condutividade do eletrdlito, no processo eletroquimico. Sendo que, mesmo
causando o aumento do desgaste, o cloreto de sddio ainda pode reduzir a ocorréncia
do processo eletroquimico, quando em altas concentracdes, ja que isso diminui a
solubilidade do oxigénio na agua (GENTIL, 1996).

A alteracdo do pH da agua pela presenca de acidos ou bases ocasiona
diferentes efeitos. Quando se tem ligas de ferro, por exemplo, h& corrosdo de forma
consideravel em pH menor que 4 e, efeito contrario em valores de pH mais elevados,
enquanto as ligas de aluminio ndo suportam valores de pH mais elevados
ocasionados por hidroxidos de potassio e sédio (GENTIL, 1996).

O efeito da temperatura no processo corrosivo varia bastante. Em faixas de
temperatura em torno de 20 a 30°C, ha o aumento em 30% da taxa de corroséo, sendo
que, quando a temperatura ultrapassa 80°C, a taxa corrosiva decresce porque a
solubilidade do oxigénio é reduzida (GENTIL, 1996).

A velocidade de circulacédo da agua pode apresentar diferentes consequéncias
no desgaste dos materiais metalicos. De um modo geral, 0 aumento da velocidade de
circulacdo da agua € acompanhado do aumento da taxa corrosiva, 0 que também
acontece quando essa velocidade € muito reduzida, ja que se aumenta a

probabilidade de aeracao diferencial pelo depdsito de soélidos (GENTIL, 1996).
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3.4.3 Solo

Os solos apresentam grande variabilidade em sua constituigdo, podendo se ter
solos com caracteristicas que contribuem ou ndo com a ocorréncia do desgaste
corrosivo. Os aspectos que vao influir nisso, sdo: umidade, acidez, grau de aeracao e
condutividade elétrica. Solos que possuem teor de umidade superior a 20% sao mais
susceptiveis a corrosdo, o que ocorre de modo similar ao que acontece na corroséo
atmosférica. Quando o solo dispde de pH acido, ha maior probabilidade de desgaste
corrosivo em relacdo aos solos mais béasicos. Solos mais aerados, sdo mais
permedveis e, por consequéncia, facilitam a condutividade elétrica favorecendo ao

ataque corrosivo. O mesmo nado é observado em solos secos, jA que estes nao

permitem o fechamento do circuito da corrente corrosiva (CASTRO, 1999).
3.5 Protecao contra corrosao

Aspectos que merecem atencdo, quando nos referimos a degradagdo de
metais, principalmente, se tratando da corrosdo galvanica sao: proporcédo entre as
areas do catodo e anodo e, resistividade do eletrdlito. Quando a area do componente
anadico for consideravelmente maior que a area do componente catodico, se reduz,
significativamente, a ocorréncia da corroséo, sendo o oposto, uma situacao bastante
perigosa no ambito da corrosdo. Com uma alta resistividade do eletrélito, se diminui,
drasticamente, a possibilidade de corrosédo (PANNONI, 2015).

Em se tratando de procedimentos para protecdo a corrosdo, a protecao
catddica € uma técnica bem difundida. Esse procedimento, vem sendo utilizado desde
1824, quando Sir Humphrey Davy prolongou o desgaste de chapas de cobre que
envolviam cascos de madeira em navios. Essa técnica, consiste, basicamente, em
fazer com que o material que se deseja proteger seja o catodo em uma célula
eletroquimica (CASTRO; AGUIAR, 2010).

A protecdo anodica, € outro método que pode ser empregado na protecao
contra corrosdo. Ele consiste, basicamente, na aplicagcdo de uma corrente ao longo
do material que sera protegido, havendo a passivacdo do mesmo. No entanto, esse
procedimento ndo pode ser utilizado em qualquer tipo de metal, se restringindo
agueles que se passivam, como: titanio, ferro e niquel; ndo podendo ser utilizado no

cobre, zinco, cadmio e magnésio, por ndo se passivarem (GENTIL, 1996).
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As tintas sdo revestimentos que podem ser utilizados por apresentar uma serie
de vantagens. Dentre essas vantagens, temos: a facilidade de aplicacéo, decoracao
proporcionada pelo acabamento e o fato de permitir a protecao de estruturas de porte
consideravel (CORREIA et al., 2011).

Na protecdo contra a corrosdo, as tintas a base de resinas de poliuretano
podem ser utilizadas. Esse tipo de tinta, é resistente ao impacto, a agua e a abrasao,
sendo que, suas peculiaridades véo variar, de acordo com o agente de cura. Caso 0
agente de cura da tinta poliuretanica seja o isocianato aromético, a resisténcia ao
intemperismo sera baixa, mas se o agente de cura for o isocianato alifatico, havera
uma grande resisténcia ao intemperismo e a conservacdo da coloragcdo com a
exposi¢do aos raios ultravioletas (ANGHINETTI, 2012).

Os revestimentos organicos incluem as tintas supracitadas e, podem ser
divididos em dois tipos: revestimentos de alta espessura e revestimentos
convencionais. Os revestimentos de alta espessura sdo empregados em estruturas
submersas, como tubulacdes, por exemplo, enquanto que 0s revestimentos
convencionais, sdo empregados em estruturas sujeitas ao meio atmosférico
(CASTRO, 1999).

Nos revestimentos organicos, além das tintas, ainda se tém os polimeros. Tais
polimeros sdo a base para obtencdo de certos tipos de tintas, como as tintas de
poliuretano. Essas tintas sdo compostas por duas partes: uma com a resina e outra
contendo o0 agente de cura. Dentre as caracteristicas das tintas poliuretanicas,
destacam-se: resisténcia a agua, a abrasao, a acidos e a impactos; sendo que essas
caracteristicas vao sofrer influéncia dependendo do tipo de agente de cura, ja que 0
isocianato alifatico vai manter o brilho e a cor e proteger contra o intemperismo,
enquanto que o0 isocianato aromatico ndo vai proteger contra intempéries
(ANGHINETTI, 2012).

Os revestimentos inorganicos ndo metalicos também podem ser aplicados
sobre as estruturas para sua protecdo. Esse tipo de revestimento, pode ser formado
sobre a superficie a ser protegida ou ser depositado sobre esta. Dentre os
procedimentos que geram 0s revestimentos inorganicos, tem-se: anodizacao,
cromatizacao e fosfatizacdo. Na anodizacao, a estrutura a ser protegida € inserida em
uma solucdo como o anodo, dai o nome do procedimento, o qual geralmente é
realizado no aluminio. Na cromatizagdo, o revestimento é constituido a partir de

solugdes contendo &cido crdbmico ou cromatos, em que h& o depdsito do revestimento
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sobre o material a ser protegido contra corrosdo. Na fosfatizacdo, uma camada de
fosfato € formada sobre o material a ser protegido, sendo a protecdo nao conferida
por essa camada, mas por efeitos secundérios a sua formacédo, ja que a mesma
proporciona aumento da porosidade e melhora a aderéncia do que sera
posteriormente aplicado a superficie submetida a tal processo (GENTIL, 1996).

Uma medida que pode ser empregada na protecdo a corrosao, € o uso de
revestimentos metalicos. Essa medida, além da funcdo protetiva, ainda confere o
endurecimento superficial e efeito decorativo. A protecdo conferida pelos
revestimentos metdlicos se da através da formacdao de peliculas de hidroxidos, 6xidos
e outros componentes que vao reagir com o que gera o desgaste corrosivo. Para a
formacéo dos revestimentos, os compostos mais utilizados sdo: cromo, aluminio,
niquel e zinco (OLIVEIRA, 2012).

A metalizacdo é um dos processos que podem ser utilizados para a constituicao
dos revestimentos metélicos. Esse processo, geralmente, tem seu uso com intuito
recuperativo, em que pode-se ter o uso de metais, como: cobre, zinco, cromo e ligas
de cobre e zinco; os quais vao compor o revestimento que serd depositado sobre o
material a ser protegido (OLIVEIRA, 2012).

A reducdo quimica € outro procedimento de aplicacdo de revestimentos
metalicos. Ele consiste na reducéo de ions metélicos em solucdes, com a constituicao,
a partir disso, de uma pelicula aderente sobre a superficie do metal a ser protegido
(OLIVEIRA, 2012).

Um processo bastante utilizado para aplicacdo de revestimento metalicos é a
eletrodeposicdo. O motivo disso, se da pela qualidade do revestimento, suas finas
camadas e alto grau protetivo. Os compostos, normalmente, empregados nesse
processo, sdo: cadmio, niquel e até o ouro; em que o material que compde o
revestimento € o anodo (OLIVEIRA, 2012).

Para evitar o processo corrosivo, ainda se pode recorrer ao uso de inibidores
de corrosdo. Esses inibidores podem ser compreendidos como compostos que
guando presentes no meio corrosivo, eliminam ou diminuem a ocorréncia da corrosao.
Dentre os tipos de inibidores, temos: os inibidores anddicos, catodicos e adsor¢cdo. Os
inibidores anddicos, dificultam a reagdo anoddica ao reagirem com o que € formado,
inicialmente, na corrosdo. Os inibidores catddicos, dificultam a reacédo catddica, ao
providenciar ions metéalicos que vao reagir com a alcalinidade do catodo, produzindo

compostos que vao cercar o catodo, impedindo a conduc¢éo dos elétrons. Os inibidores
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de adsorcéo, agem como peliculas protetoras sobre as areas anddica e catodica, nao

permitindo que haja a acao eletroquimica (GENTIL, 1996).
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4 METODOLOGIA

A pesquisa teve como inicio um estudo bibliografico dando enfoque ao
processo corrosivo, realizando-se um levantamento de definicbes, dados e
informacdes necessarias para o estudo, que foram adquiridas em livros, revistas,
artigos, sites da internet, além de outros materiais.

A presente pesquisa, consta analise do processo corrosivo em uma quadra
poliesportiva no Sitio Bom Sucesso, na zona rural do municipio de Portalegre-RN.
Esse municipio, localiza-se na mesorregido Oeste Potiguar, tendo estimativa
populacional de 7.906 habitante no ano de 2020 e, area territorial de 110,054 km?,
segundo IBGE (2020).

Esse estudo se deu por meio do método de observacao 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).

4.1 Pesquisa bibliografica

O trabalho foi realizado a partir de pesquisa bibliografica acerca da corrosao.
Nessa pesquisa, buscou-se o entendimento sobre o processo corrosivo, como esse
processo ocorre, suas formas, meios corrosivos, além de como pode se ter a
prevencao contra corrosao. Com isso, obteve-se maior propriedade para realizacao
da andlise da estrutura da quadra poliesportiva e apontamento de formas que

poderiam prevenir, ou até mesmo corrigir os problemas observados.
4.2 Analise da corroséo

Para identificacdo das formas de corrosdo da quadra poliesportiva, realizou-se
a visita a mesma, com realizacdo de registros fotograficos. Com base no que foi
observado e registrado através das fotografias, em consonancia ao levantamento
bibliografico, apontou-se as formas de corrosao na estrutura analisada e se prop6s
procedimentos que poderiam ter evitado e, até mesmo ser capazes de corrigir 0s

desgastes observados.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

A partir da inspecéo visual foi possivel realizar o levantamento das areas com
maiores problemas de corrosao e identificar o tipo e forma da corrosao nestas areas.

O processo corrosivo pode ocasionar em uma série de problemas as estruturas,
principalmente, metélicas. Em decorréncia disso, pode-se ter a diminuicdo das
caracteristicas fisicas ou estéticas dos materiais, 0 que vai gerar gastos para ser
corrigido. Com isso, 0 uso de técnicas e medidas que retardem o curso desse
fendbmeno sdo essenciais para evitar essas modificacdes, as quais diminuem a vida
atii dos materiais, geram custos adicionais, além de apresentar aparéncia

desagradavel.

5.1 Andlise da quadra poliesportiva

As estruturas contidas nos mais diversos ambientes interagem com estes, em
algum grau, de alguma forma. Isso também acontece com a estrutura da Figura 9.

Na Figura 9, tem-se a quadra poliesportiva situada na zona rural no municipio
de Portalegre. A edificacdo é composta por estrutura metdlica de ferro e exposta a
fatores como: mudancas de temperatura e variacdes climaticas (exposta ao sol e a
chuva). Ademais, variacdes de umidade ao longo do dia, que assim como as
condicBes anteriores, contribuem para ocorréncia do processo corrosivo (CALLISTER,;
RETHWISCH, 2012).

Figura 9: Quadra poliesportiva em zona rural.

\

Fonte: Autor proprio, 2020. o
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5.1.1 Fatores que influenciam na corroséo da quadra poliesportiva

As peculiaridades atmosféricas exercem influéncia sobre o processo corrosivo.
Isso acontece porque grande parte dos materiais metalicos é exposto a atmosfera.
Esse processo se da pela formacao de uma pelicula sobre o metal, o que faz com que
este sofra corrosdo eletroquimica. A formacdo dessa pelicula ocorre por conta da
umidade do ar, a qual ndo precisa ser elevada para tal formacdo e desgaste das
estruturas, através das reagbes que seguem:
Fe(s) » Fet? + 2e (8)
2H,0() + 2e = H,(g) + 20H" (9)
Em gue os ions Fe?* vao para regido catddica e, os ions OH- vao para regido anddica,
havendo a formacéo do hidroxido ferroso em uma regido intermediaria, como pode
ser observado na reagao abaixo:
Fe?* + 20H™ - Fe(OH), (10)
Em meio com alto teor de oxigénio, tem-se:

1 (11)
2Fe(0H); + H,0 + 5 0, — 2Fe(0H);

2Fe(OH)3; = Fe,03H,0 + 2H,0 (12)
A producéo de ferrugem Fe203H20, apresentando coloracdes alaranjada ou castanha-
avermelhada (ASSIS, 2000; MERCON et al., 2004).

Na corrosdo atmosférica, a umidade relativa do ar € um dos aspectos mais
importantes, jA que provoca alteracdo na velocidade desse processo, sendo a
umidade critica, um valor de umidade relativa que apdés ser atingido, se tem a corrosédo
do material de modo significativo. Esse valor de umidade varia de acordo com o tipo
de acabamento da superficie, pois se este apresentar rugosidade, havera diminuicéo
da pressao para condensacao da umidade e, maior facilidade a formacao da pelicula
gue causa corrosao eletroquimica. A umidade critica também pode sofrer interferéncia
da presenca de produtos de corrosdo e contaminantes de carater higroscopico, 0s
guais também condensam a umidade (ASSIS, 2000).

Na pratica, o processo corrosivo de forma atmosférica ndo € constante. 1sso
ocorre devido a superficie do material metalico estar exposto a fases umidas e secas.
Nos periodos mais umidos havera formacdo da pelicula pela condensacdo da
umidade, enquanto nos periodos mais secos, a pelicula formada anteriormente ir&

secar. A umidade para constituicdo dessa pelicula pode ser proveniente de
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fendbmenos, como: neblinas, chuvas, até mesmo pela absorcdo do vapor atmosférico
pela superficie do material metalico (ASSIS, 2000).

Com relacdo a umidade e a temperatura, na zona rural do municipio de
Portalegre, Silveira e Carvalho (2016) encontraram médias de 53,4% e 26°C,
respectivamente. Tais parametros apresentaram variacao significativa em um periodo
de 24 horas, ja que a umidade variou entre 28,5 a 80,2%, enquanto que a temperatura
variou entre 19,8 a 33,6°C. Sendo que, se coincidiu o periodo de maior umidade e
menor temperatura (entre 3 e 4 horas) e, de menor umidade e maior temperatura
(entre 12 e 13 horas).

Nesse cenario de umidade e temperatura, se tem uma intensificacdo do
processo corrosivo. O motivo disso, é o fato de se estimular o alongamento e
contracao do revestimento metalico, o que contribui para degrada¢éo do mesmo. Além
disso, se tem a duplicacdo da taxa de corrosdo, com o aumento ciclico de temperatura
em 10°C (DRISKO, 1999 apud ASSIS, 2000).

As chuvas, assim como a umidade e temperatura, interferem na corroséo. No
municipio de Portalegre, o periodo chuvoso se concentra entre os meses de fevereiro
e maio. Durante esse periodo do ano, pode se ter uma contribuicdo desse fenbmeno
contra o desgaste dos materiais, ja que os sais na superficie metalica podem ser
solubilizados e retirados da mesma. Contudo, caso haja fissuras na superficie do
material, ha um aumento da condutividade eletrolitica e, potencializacdo da corrosédo
(MEDEIROS, S.; MEDEIROS, J., 2012; GENTIL, 1996).

5.1.2 Formas de corroséo na quadra poliesportiva

O processo corrosivo se manifesta de formas diferentes. O que vai determinar
a forma com que esse processo acontece, vai ser 0 aspecto visual e 0 mecanismo de
ataque da corrosdo. Uma delas, pode ser observada na Figura 10.

Na corrosao por placas, o desgaste ocorre de forma mais acentuada em certas
areas do material metalico, ndo sendo uniforme, como acontece na corrosao uniforme.
A regido ilustrada na Figura 10 compde parte de um dos portdes de acesso a quadra
poliesportiva. Essa regidao é exposta a mudancas de temperatura, sol e chuva, além
de variagbes de umidade, o que gera um ambiente propicio a ocorréncia do que é
observado (GENTIL, 1996).
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Figura 10: Corroséo por placas.

Fonte: Autor proprio, 2020.

Outro tipo de corrosdo observado na quadra poliesportiva, pode ser visto na
Figura 11, em que se tem a corrosdo em torno do corsao de solda, do ponto de vista
morfolégico. Esse tipo de desgaste, como proprio nome sugere, acontece no cordao
de solda de modo intergranular, entre os graos da rede cristalina do material, podendo
haver a falha em caso de solicitacdo mecéanica. Além da corrosdo em torno do cordéo
de solda, na Figura 11 ainda se percebe a corrosdo do concreto armado (GENTIL,
1996).

O desgaste do concreto mostrado na Figura 11 fez com que o aco fosse
acometido com a corrosdo. A causa disso se deve ao fato de a barreira fisica que era
proporcionada pelo concreto ter sido, parcialmente, degradada. Outro fator que
contribuiu a corroséo do aco, foi a diferenca de potencial entre as areas da barra de
aco, o que ocorre com aeracdo diferencial (ja que parte do aco esta exposta ao
ambiente) e, variacbes de umidade, que ocorrem na regido em que a quadra
poliesportiva se localiza (RIBEIRO et al., 2015; SILVA, 2006).
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Figura 11: Corrosédo no cordao de solda e no concreto armado.
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Fonte: Autor préprio,.zozd.

O empolamento pelo hidrogénio também foi observado na estrutura metalica
analisada e pode ser visualizado na Figura 12. Nesse tipo de corrosado, se tem a
entrada do hidrogénio atbmico no material metalico, devido seu volume reduzido, que
ao se deparar em um ambiente com vazios, se expande, indo para sua forma de gas
hidrogénio. Com a ocorréncia desse processo, ha formacdo de bolhas, as quais
originam o empolamento pelo hidrogénio. A incidéncia desse problema pode ter sido
originada na fundicdo do material, tendo em vista, a maior solubilidade do hidrogénio
durante essa etapa, havendo seu acumulo nos vazios no periodo de resfriamento,
com posterior diminuicdo de sua solubilidade em temperatura ambiente (GENTIL,
1996; SANTOS JUNIOR; BIEHL, 2014).
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'Fiura 12: Empolamento pelo hidrogénio.

Fonte: Autor préprio, 2020.

Outro tipo de corrosdo observado na estrutura analisada, foi a corrosdo sob

tensdo, a qual segue na Figura 13.

Figura 13: Corrosdo sob tensao.

Fonte: Autor préprio, 2020.
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Esse tipo de corrosao também é denominado por trincamento por corrosao sob
tensdo. Ele € ocasionado pela consonancia entre a presenca de uma tensao de tracao
e um ambiente que favoreca a corrosdo. A tenséo de tragdo ndo precisa ser externa,
para provocar o trincamento por corroséo, ela pode ser resultante de variacdes de
temperatura e desigual contracdo do material. Na zona rural do municipio de
Portalegre (onde a estrutura analisada se localiza), se tem variacfes de temperatura
de mais de 10°C em um periodo de 24 horas, sendo que 0s percentuais de umidade
também chegam a atingir 80,2%, ambiente que pode ser propicio a corrosdo sob
tensao, por conta da variacdo de temperatura e, umidade que favorece a formacéo da
pelicula superficial que gera a corroséo eletroquimica (CALLISTER; RETHWISCH,
2012).

5.1.3 Protecé&o contra corroséo

Com base nos desgastes observados na estrutura da quadra poliesportiva, um
procedimento que poderia ser utilizado para prevencdo dos mesmos, ou até mesmo
para correcdo destes, € a aplicacdo de tintas a base de resina poliuretanica. Tal
procedimento apresenta resisténcia as intempéries e conserva a coloracdo a
insolacao. Além desse procedimento, a metalizacdo também pode ser empregada na
estrutura analisada, sendo um método utilizado tanto para prevencao, quanto para
recuperacao de estruturas corroidas.

Com relacdo a corrosdo do concreto e do aco, observadas na estrutura
analisada, ndo ha maneiras de corrigir, apenas de evitar que acontecam. Para isso, é
necessario que se tenha: concreto com correta distribuicdo entre as quantidades de
agua e cimento, adequada compactacdo e espessura do concreto; medidas que vao
evitar a degradacéo do concreto e, consequentemente, o desgaste do aco, que nao
vai apresentar diferenca de potencial, por ndo estar sendo exposto ao ambiente
(RIBEIRO et al., 2015).
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6 CONCLUSAO

Por meio da avaliacdo do processo corrosivo na quadra poliesportiva do Sitio
Bom Sucesso, no municipio de Portalegre-RN, se observou a presenca de desgastes.
A partir disso, realizou-se a identificacdo destes e de suas causas, além dos fatores
gue influenciam a ocorréncia dos processos averiguados.

Com o que foi verificado na estrutura, concomitante ao que foi obtido na
literatura, percebeu-se que os fatores climaticos, na zona rural no municipio de
Portalegre-RN contribuem para a ocorréncia da corrosdo das estruturas. Isso pode
ser afirmado devido as grandes variacdes de umidade e temperatura ao decorrer do
dia, aliado a sazonalidade climética, em que as chuvas e neblinas favorecem a
formacao do filme eletrolitico, o qual sobre o metal subsidia o desgaste corrosivo.

Através dos desgastes averiguados na estrutura analisada, percebeu-se,
principalmente, as corrosfes: por placas, no corddo de solda, no concreto armado,
empolamento pelo hidrogénio e sob tensdo. Para prevencdo ou até mesmo para
correcdo de alguns desses tipos de corroséo, poderia se ter a aplicacéo de tintas a
base de resina poliuretanica, tendo em vista a protecdo imposta por esse tipo de tinta.
Outro procedimento que poderia ser empregado seria metalizacdo, podendo ser
utilizado na prevencao, assim como na corre¢ao dos desgastes averiguados.

Com a elaboracéo do trabalho, percebeu-se que os objetivos foram alcancados,
havendo a conclusdo de que a melhor forma de evitar a ocorréncia do processo
corrosivo é através da prevencao, ja gue algumas formas de desgaste ndo podem ser

corrigidas, tendo também em vista, o custo envolvido nessa correcao.
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