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RESUMO

A corrosdao ¢ uma manifestacdo patologica recorrente numa sociedade que esta cada vez mais
urbanizada. Tendo em vista, que o metal ¢ um material amplamente utilizado nas cidades das
mais diversas maneiras, ¢ importante estudar as causas e protegdes adequadas aos processos
corrosivos que o afetam. Em detrimento disso, o presente trabalho teve como objetivo realizar
um estudo de caso acerca da corrosdo metalica presente em estruturas metalicas em praga do
municipio de Alexandria/RN, com o intuito de descrever sobre o carater corrosivo € propor
solucdes alternativas para esse problema. Para isso, foram utilizados artigos cientificos, anais,
periddicos, trabalhos de conclusdo de curso, livros, sites académicos, dentre outras fontes para
embasamento das discussdes, como também, analise e coleta de dados através de fotografias
retiradas do local de estudo. Sendo a pesquisa apenas de carater descritivo. Através da analise
dos dados coletados, foi possivel identificar o tipo de corrosao e sua morfologia, caracterizada
como corrosao eletrolitica, causada pelas dguas das chuvas, tempo de exposi¢ao e umidade da
vegetacdo proxima ao solo. Para a morfologia, a corrosdo ¢ aparentemente em torno do
cordao de solda na parte metalica dos bancos e alveolar nos postes de iluminagdo. O filme
protetor utilizado de forma inadequada na tentativa de prote¢ao dos bancos nas manutengdes,
ndo ¢ especifico para metais, e sim para pisos, o que proporcionou menor durabilidade e
eficiéncia do revestimento. Como forma de minimizar a corrosdo presente nas estruturas,
mostra-se mais aconselhavel a limpeza por jateamento, e uso de tinta poliuretanica, adequada
para ambientes suscetiveis a intempéries, como € o caso do local estudado. Esse processo de
protecdo se mostra mais vidvel economicamente, e quando feito de maneira correta pode
proporcionar maior duracao do filme protetor € menor avango corrosivo.

Palavras-chave: Metais. Patologia. Revestimento. Protecao.



ABSTRACT

Corrosion is a recurrent pathological manifestation in a society that is increasingly urbanized.
Bearing in mind that metal is a material widely used in cities in the most diverse ways, it is
important to study the causes and adequate protections for the corrosive processes that affect
it. To the detriment of this, the present work aimed to carry out a case study about metallic
corrosion present in metallic structures in a square in the city of Alexandria/RN, in order to
describe the corrosive character and propose alternative solutions for this problem. For this,
scientific articles, annals, periodicals, course completion works, books, academic websites,
among other sources were used to support the discussions, as well as analysis and data
collection through photographs taken from the study site. Being the research only of
descriptive characters. Through the analysis of the collected data, it was possible to identify
the type of corrosion and its morphology, characterized as electrolytic corrosion, caused by
rainwater, exposure time and humidity of the vegetation close to the ground. For the
morphology, the corrosion is apparently around the weld bead in the metallic part of the
benches and alveolar in the lampposts. The protective film used inappropriately in an attempt
to protect the seats during maintenance is not specific for metals, but for floors, which
provided less durability and efficiency of the coating. As a way to minimize the corrosion
present in the structures, cleaning by blasting is more advisable, and the use of polyurethane
paint, suitable for environments susceptible to bad weather, as is the case of the place studied.
This protection process proves to be more economically viable, and when done correctly it
can provide a longer duration of the protective film and less corrosive advance.

Keywords: Metals. Pathology. Coating. Protection.
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1 INTRODUCAO

A corrosdo ¢ um processo de deterioracdo de um material metalico ou ndo metalico,
provocado devido a interacdo com o ambiente ao qual estd inserido. Essa interagdo pode
ocasionar reagdes do tipo eletroquimica, eletrolitica ou quimica, atrelada ou nao a esforgos
mecanicos ¢ fisicos (NASCIMENTO, 2015).

Desde quando os metais passaram a ser utilizados em escala, a humanidade sofre
com os problemas relacionados a sua corrosdo, ja que existe uma gama de funcionalidades
para esses materiais, principalmente com respeito as industrias € ao setor construtivo em
geral. Pois, além de causar transtornos estruturais, prejudicando a vida util, e
consequentemente, gerando perdas econOmicas, esse tipo de patologia pode aumentar os
fatores de risco a saude dos individuos (FRAUCHES-SANTOS et al., 2014).

A utilizacdo dos materiais metalicos mostra-se recorrente, haja vista que existem
fungdes nas quais outros tipos de materiais seriam ineficientes. Uma vez que, para algumas
finalidades, sdo requeridas determinadas propriedades como: resisténcia, dureza, alto ponto
de fusao e ebuli¢ao, condutividade elétrica, ductilidade, entre outras caracteristicas intrinsecas
desse material (PADILHA, 1997).

No setor construtivo, esse material ¢ utilizado nas armagdes de concreto para
edificagdes, por exemplo, em obras de grande porte, sendo matéria prima de estruturas de
estadios, pontes, entre outros. Nas industrias tem aplicacdo como insumo de instrumentos e
maquinas para os mais diversos fins. Além disso, o metal pode ser considerado um elemento
urbanistico, porque em conjunto com o concreto, se apresenta frequentemente nas cidades,
como por exemplo, nas edificagdes em geral, em placas de sinalizacdo, seméaforos, redes de
energia, pragas publicas, e outras aplicagdes (MASSARIN et al., 2015; FERRAZ, 2003).

As patologias, normalmente encontradas, como exemplo, a corrosdo, sao capazes de
gerar o enfraquecimento das estruturas, acabando por encurtar o tempo de vida util e as
funcionalidades esperadas. Ademais, existem as questdes relacionadas & manutengdo que
acarretam o surgimento de transtornos econdmicos.

De acordo com Silva (2018), em dados de 2015, os custos com corrosao chegaram a
3% de todo o PIB mundial, representando USS$2 trilhdes. Ainda segundo o autor, solugdes
aplicadas ao controle dessa patologia, podem reduzir de 20% a 30% desse mesmo valor gasto.

No caso especifico do presente estudo, as pragas publicas, locais de convivéncia e
recreacdo, abertos a frequentagdo, nao possuindo restrigdes, devem ser capazes de prover
seguranga e lazer para a populacdo nas cidades. Além das questdes de conforto dos usuarios e

a estética, entretanto, na maioria dos casos, sdo esquecidos pelos 6rgdos competentes, que
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deveriam assegurar o bom funcionamento e as devidas manutengdes, visando beneficiar a
populacdo usudria. Isso se da, muitas vezes, pelo desconhecimento a fundo da origem dos
problemas que levam a precariedade desses locais.

Ademais, visto que os materiais metalicos estdo constantemente presentes nas
cidades, se faz necessario compreender e estudar sobre suas patologias, para que, cada vez
mais, solu¢des possam ser apresentadas e discutidas, contribuindo para beneficiar os fatores
econdmicos, como também, as questdoes de bem-estar, satde e seguranca dos locais.

Portanto, mostra-se necessario o entendimento e o estudo das patologias presentes
nos locais que apresentam esse tipo de estrutura para um melhor gerenciamento e controle de

manutengoes nesses locais.
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2 OBJETIVOS
2.1 Objetivo geral

Tem-se como objetivo geral desenvolver um estudo de caso acerca da corrosdao
presente em praca do municipio de Alexandria/RN. Discorrer sobre as causas € propor

solugdes alternativas para os problemas encontrados.

2.2 Objetivos especificos
- Realizar estudo bibliografico acerca do tema abordado;
- Realizar andlise e coleta fotografica no local;
- Discorrer sobre o carater patoldégico encontrado na praga;

- Propor solugdes alternativas ao problema.
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3 REVISAO TEORICA

3.1 Corrosao

Os metais sdo encontrados de maneira estdvel na natureza na forma de compostos
oxidos. Esses compostos acabam sendo processados para se transformarem nas ligas
metalicas que as industrias tanto requerem. A corrosao pode ser compreendida como um
processo natural, por meio do qual, esses elementos, pela deterioracdo, estdo lentamente
retornando a seu estado original. Entretanto, esse processo pode ser acelerado em detrimento
do meio em que esses materiais estdo inseridos (FELIPE et al., 2013).

O processo corrosivo ocorre por meio da oxirredugdo, que nada mais ¢ do que a
transferéncia mutua de elétrons entre elementos, e assim produzindo as reagdes catodicas e
anddicas, semelhante a uma pilha. A reacdo de oxidagdo (anddica), produz a dissolugdo
metalica, tal como a perda de elétrons do material, em conjunto com a reacdo de reducao
(catodica), que promove a reducdo do oxigénio ou evolugao do hidrogénio, pelo recebimento
de elétrons (SOARES et al., 2015; MATLAKHOYV, 2021).

Os meios onde os materiais estdo inseridos podem acelerar o processo corrosivo,
dentre os quais pode-se citar: meio acido, meio basico ou neutro ndo aerado e meio basico ou
neutro aerado (FRAUCHES-SANTOS et al., 2014). Uma reagdo em meio acido do metal

ferro por corrosao do tipo eletroquimica, pode ser visualizada abaixo.

Fe — Fe' + 2¢
2H - H,

3.2 Classificacdo quanto ao mecanismo de corrosio

Dos mecanismos de corrosdo, pode-se citar, o quimico e o eletroquimico. O quimico
corresponde ao meio ndo eletrolitico, ou seja, ndo existe a passagem de corrente elétrica,
como exemplo, pode-se citar: gases umidos acima de 100°C e gases secos, metais € sais
(isentos de agua) fundidos, solventes organicos isentos de agua, dentre outros. Ja a corrosao
do tipo eletroquimica ocorre quando o material ¢ exposto a meios eletroliticos, como o ar
atmosférico, dgua natural doce ou salgada, solu¢des quimicas aquosas e solos umidos
(MATLAKHOV, 2021).

A corrosdo causada pelo ar atmosférico ou corrosdo atmosférica, ¢ um tipo de corrosao
eletroquimica, originada pela interacdo do metal com o ambiente ao qual esta inserido.

Acontece devido a formacao de uma fina camada eletrolitica, decorrente da umidade relativa
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do ar. A velocidade desse processo dependera dos niveis de umidade e dos constituintes
atmosféricos (ASSIS, 2000).

De acordo com Silva (2007), a corrosdo atmosférica ¢ influenciada pelo seguintes
fatores:

1) Umidade relativa do ar: relacionada diretamente a formagdo da fina camada
eletrolitica. Essa camada pode ser oriunda de chuvas, neblinas, névoas, ¢ a adsor¢do do vapor
d' 4gua atmosférico pelo metal. Em metais, como o ferro, a umidade baixa representa menor
corrosao se comparada a altas umidades.

2) Os elementos poluentes: gases e particulas solidas, presentes no ar atmosférico,
sendo produto do crescimento industrial e tecnologico das cidades, podem acelerar o processo
corrosivo na camada eletrolitica.

3) A temperatura: o aumento da temperatura pode diminuir o condensamento de
vapores ¢ a adesdo de gases a superficie metdlica, diminuindo as chances de corrosdo. Em
contrapartida, essa elevacdo da temperatura pode propiciar a ruptura dos revestimentos, por
tensdes de contracdo e expansao dos substratos ou tensdes do proprio metal, aumentando as
possibilidades de corrosao.

4) Duragao da camada eletrolitica a superficie metalica: quanto maior for o tempo de
duracdo dessa pelicula, maior serd a a¢ao corrosiva sobre o material.

Além dos fatores citados acima, Assis (2000) cita a radiagdo solar como um fator ao
aumento da probabilidade de corrosao, pois os raios solares podem afetar os revestimentos,
que acabam perdendo pigmento e brilho, responsaveis por retardar o processo corrosivo.

Outro meio eletrolitico ¢ a d4gua natural doce ou salgada, que possui agdo corrosiva em
contato com materiais metalicos, devido aos componentes que estdo presentes em sua
composi¢do. As aguas naturais, em casos especificos, podem conter gases desfeitos como
oxigénio, carbono, nitrogénio, didxido de enxofre, entre outros, e possuir sais dissolvidos,
como cloreto de sédio, ferro e magnésio, dentre outras substancias. Vale destacar, a presenca
de matéria organica animal e vegetal, microorganismos, e particulas suspensas. Isso tudo
relacionado ao pH, a temperatura e a movimentacdo da &gua, constituem-se pontos
importantes e influenciadores para o potencial corrosivo (PETERS, 2015).

E importante ressaltar o papel das chuvas no processo corrosivo, visto que podem
atuar de maneira a minimizar a corrosao através do lixiviamento dos produtos, cessando o
processo de deterioracdo do material. Entretanto, t€ém potencial como agente contaminante no
processo eletrolitico, ao serem feitos depositos em frestas e fissuras ou em zonas de

estagnacgdo, acelerando a corrosdo (KENNY, 2009).
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Além disso, os solos também exercem significativo papel nesse processo. Esses sdo
complexos, e compostos, basicamente, por trés fases da matéria: sélido, liquido e gasoso. A
fase solida compreende a parte massiva resultado do intemperismo de rochas ao longo do
tempo. A porcao liquida € constituida por chuvas, névoas, neblinas e adsor¢ao, entre outros, €
a parte gasosa refere-se aos produtos gasosos das atividades humanas, como também, a
biodegradacdo da matéria organica presente, incluindo restos de animais e vegetacao (SILVA,
2017).

Cada fase pode ser constituida de fatores que influenciam na velocidade e na potencial
corrosdo metalica. Esses fatores determinam a capacidade corrosiva de um solo, que ¢ medida
por sua resistividade elétrica, quanto menor for a resistividade de um solo, maior serd seu

potencial corrosivo (SILVA, 2017).

3.3 Classificacao quanto a morfologia

Segundo Gentil (1996), a corrosdo pode apresentar diferentes formas morfologicas, a
seguir:

1) Corrosdo uniforme: ¢ aquela que se apresenta em toda extensdo da superficie do
metal, e produz perda de espessura uniforme.

2) Por placas: ndo se apresenta em toda a extensdo da superficie metalica, originando
escavagoes e a formacao de placas.

3) Alveolar: caracteriza-se por sulcos na superficie do material, parecidos com
alvéolos, que apresentam a profundidade menor que o diametro.

4) Por pites: se apresenta em pontos especificos na superficie metalica de maneira
localizada, possuindo fundo angular, e geralmente, didmetro muito menor que a espessura.

5) Intergranular: se processa em torno dos graos da rede cristalina do metal, e pode
aumentar o risco de fraturas por esfor¢cos mecanicos, pois interfere na perda das propriedades
mecanicas, originando a corrosao sob tensao fraturante (CTF).

6) Intragranular: se processa nos graos da rede cristalina, com a perda das
propriedades mecanicas, podendo facilmente fraturar o material a esfor¢cos mecanicos,
também tendo a corrosdo sob tensdo fraturante (CTF).

7) Filiforme: se apresenta na forma de filamentos finos que se dirigem em diferentes
direcdes na superficie metélica e ndo se cruzam, devido a carga positiva que o produto da
corrosao adquire. Comuns em superficies com revestimentos de tintas ou outros metais,
gerando o deslocamento dos mesmos. Geralmente, ocorre em ambientes mais imidos, ou em

revestimentos mais suscetiveis a penetracao de dgua e oxigénio.
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8) Por esfoliacdo: ocorre paralelamente a superficie metalica, sendo encontrada em
chapas e outros componentes que tiveram alongamento e achatamento dos graos. Com isso, 0
produto de corrosdo formado encontra-se paralelo a superficie, sendo separado da agdo
corrosiva no metal, criando assim, camadas de material corrosivo na forma de placas.

9) Corrosdo grafitica: caracteristica do ferro cinzento fundido, na qual o ferro metélico
¢ transformado em produto de corrosdo, restando a grafite, que pode ser observada na
coloracdo escura na area corroida.

10) Dezincificagdo: caracteristica de ligas cobre-zinco (latdes), notando-se o
aparecimento de coloragdo avermelhada, divergente da cor amarelada dos latdes. Entende-se
que ocorreu preferencialmente a corrosao do zinco, caracterizando a corrosao seletiva.

11) Empolamento pelo hidrogénio: ocorre através da penetragdo do hidrogénio em seu
estado atomico no material metalico, devido ao seu pequeno volume atomico, difundindo-se
em hidrogénio molecular em areas de descontinuidade, tendo aplicacdo de pressdo e geragdo
de bolhas na superficie metalica.

12) Em volta do corddo de solda: morfologia observada em torno do corddo de solda.

Comum em acos inoxidaveis com teor de carbono superior a 0,03% ou nao estabilizados.

Figura 1: Representagdo das formas morfologicas de corrosao.
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Fonte: Gentil (1996).

Frade (2013) ainda cita sobre a corrosdo em frestas e galvanica. A corrosdo por frestas

acontece quando duas ou mais superficies estdo em contato ou muito proximas. Esses espagos



19

servem como repositorio para aguas, possibilitando a formacdo de pilhas de aeragdo
diferencial por causa da tensdo superficial. Outro ponto, ¢ que nas fendas existe maior
quantidade de oxigénio nas extremidades do que nas areas internas. Como consequéncia, a
parte interna torna-se uma regido anodica, que passa pelo processo corrosivo. Ja a corrosao
galvanica se d4 quando diferentes materiais sdo utilizados em contato, formando-se pilhas
eletroliticas, pois alguns materiais metalicos tem potencial para se tornarem eletrodos com

reagdes de oxidagdo e reducao.

3.4 Maneiras de minimizar a corrosao
3.4.1 Prevencao na etapa de projeto

E através da etapa de projeto que os profissionais habilitados podem dispor de analises
para determinar o tipo de material, revestimento, organizacdo estrutural, entre outros pontos
importantes para a prevencao de possiveis ataques corrosivos. Sendo assim, ¢ considerada a
maneira mais eficiente e de baixo custo para evitar gastos desnecessarios tidos posteriormente

para manutencao e troca de equipamentos das estruturas (PANNONI, 2017).

3.4.2 Revestimentos
3.4.2.1 Limpeza de superficie

Como primeiro passo a ser utilizado anteriormente a aplicagcdo dos revestimentos, que
servirdo como meios inibidores da corrosdo, deve ser realizada uma limpeza para retirada das
sujidades: Oleos, graxas, particulas solidas, restos de tintas, carepas de laminacdo, e outros

(PANNONI, 2017; GENTIL, 1996).

3.4.2.2 Jateamento

O jateamento ¢ um método que utiliza particulas abrasivas: areia, granalha de ago
(esférica e angular), ferro fundido, vidro, escoérias, e outros, em alta velocidade contra a
superficie do material a ser limpo. Sendo bastante utilizado pela industria da pintura, como

também, pelos fabricantes de estruturas metélicas (Figura 2). Esse processo promove duas

vantagens:
1) Promove maior contato do revestimento com substrato, com a eliminag¢do das
impurezas na superficie.
2) Permite a ancoragem do revestimento, devido a rugosidade adquirida pela

superficie do material com o jateamento (PANNONI, 2017).
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Figura 2: Pistola utilizada para jateamento.
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Fonte: Pinto (2022).

3.4.2.3 Carepa de laminagdo

De acordo com Pannoni (2017), com o aquecimento do ago carbono a temperaturas de
575°C a 1370°C ocorre a formagao de um pelicula de cor cinza-azulada, aderente, lisa e dura,
constituida de o6xidos como: wustita, magnetita e hematita, alinhados em camadas
sobrepostas. Essa pelicula ¢ denominada de carepa de laminagdo, e erroneamente ¢ vista
benéfica para a aplicagdo dos revestimentos. Entretanto, por possuir coeficiente de dilatagao
diferente do aco, em periodos de aquecimento e resfriamento, ha o rompimento e a formagao
de trincas, que permitem a entrada de agentes contaminantes como o oxigénio € a agua. A
corrosdo se espalha por debaixo da carepa, pela formagao de pilhas eletroliticas, acarretando

na expulsdo da pelicula.

3.4.2.4 Tintas

De acordo com Assis (2000, p. 8),

A aplicacdo de tinta ¢ um dos métodos mais difundidos de preven¢ao contra
a corrosdo, ndo por ser a melhor solugdo, mas por ser de facil aplicagdo, e na
maioria das vezes, o mais econdmico. As tintas sdo formadas basicamente
por: (a) veiculos, (b) aditivos e (¢) pigmentos [...].

Os veiculos correspondem a parte liquida da tinta, na qual ficam dispersos os
pigmentos. Em caso de veiculos sem pigmentos, constitui-se os vernizes. Tem a funcdo de
formar a pelicula das tintas, podendo ser considerados: volateis (VV) e ndo-volateis (VNV)
(ASSIS, 2000).

Os veiculos ndo-volateis (VNV) sdo resinas, 6leos secativos, polimeros que fazem

quando secos parte dos solidos na tinta, promovendo aglutinagio dos pigmentos,



21

impermeabilizagdo, e plasticidade da pelicula. Sendo a resina responsavel por proporcionar a
resisténcia fisica e quimica, como também, a ligacdo do filme a superficie metalica (ASSIS,
2000 apud RAJAGOPALAN; GURUVIAH, p. 23-33, 1979).

J& os veiculos volateis (VV) estdo classificados em: solventes, falso solventes e
diluentes. S@o responsaveis por solubilizar os VNV, para facilitar a aplicacdo. Os solventes
sdo aqueles que dissolvem os VNV, e mantém os pigmentos em suspensao no filme. Promove
fluidez, secagem, nivelamento, aderéncia e durabilidade a tinta. Apds a secagem nao faz parte
do filme final, pois ¢ evaporado (ASSIS, 2000 apud BARNHART, p. 55-58, 1997).

Os falsos solventes possuem baixa solubilizagdo dos VNV, todavia sdo utilizados para
diminuir os gastos da formulagdo e produzir tempos adequados de cura. E os diluentes sdo
elaborados a partir de diferentes solventes, sendo substancias utilizadas na adequacao da
viscosidade dos filmes, podendo conter falso solvente, mas necessariamente tem que conter o

verdadeiro solvente (ASSIS, 2000).

Figura 3: Componentes das tintas.
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Fonte: Pannoni (2007).

Os principais tipos de tintas utilizadas na prote¢do do aco carbono de acordo com a
resina empregada sdo:

Alquidicas. Conhecidas como esmaltes sintéticos, s@o tintas
monocomponentes de secagem ao ar. S@o utilizadas em interiores secos e
abrigados, ou em exteriores ndo poluidos. Como as resinas utilizadas sdo
saponificdveis, ndo resistem ao molhamento constante ou a imersdo em agua.
Epoxidicas. Sdo tintas bicomponentes de secagem ao ar. A cura se da pela
reacdo quimica entre os dois componentes. O componente A ¢, de modo
geral, & base de resina epoxidica, e o B, o agente de cura, pode ser a base de
poliamida, poliamina ou isocianato alifatico. Sdo mais impermeéaveis e mais
resistentes aos agentes quimicos do que as alquidicas. Resistem a umidade,
imersdo em agua doce ou salgada, lubrificantes, combustiveis e diversos
produtos quimicos. As epoxidicas a base de dgua tem a mesma resisténcia
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daquelas formuladas a base de solventes organicos. De modo geral, ndo sdo
indicadas para a exposi¢do ao intemperismo (a¢do do sol e da chuva), pois
desbotam e perdem o brilho (calcinagdo). Poliuretanicas. S3o tintas
bicomponentes em que o componente A ¢é baseado em resina de poliéster ou
resina acrilica, e, o B, o agente de cura, € a base de isocianato alifatico. As
tintas poliuretinicas sdo bastante resistentes ao intemperismo. Assim, sdo
indicadas para a pintura de acabamento em estruturas expostas ao tempo.
Sdo compativeis com primers epoxidicos e resistem por muitos anos com
menor perda da cor e do brilho originais. Acrilicas. Sdo tintas
monocomponentes a base de solventes organicos ou de dgua, e, assim como
as tintas poliuretanicas, sdo indicadas para a pintura de acabamento. S&o

tintas bastante resistentes a acao do sol (PANNONI, 2007, p. 63).

Os pigmentos sdao pds finos que promovem cor, opacidade, coesdo, resisténcia,
diminui¢do da permeabilidade e inibigdo da corrosdao nas tintas. Nas tintas de acabamento,
tém como principal fun¢do o efeito decorativo e de cor. Ja nas tinturas de fundo, possui a
funcdo protetora, com propriedades especificas em cada revestimento (PANNONI, 2007,
ASSIS, 2000).

Os pigmentos também podem ser anticorrosivos, que atuam na diminui¢do ou na
tentativa de inibir o processo corrosivo. S3o mais eficientes que os pigmentos comuns, pois
como nenhuma resina ¢ totalmente impermedvel, os agentes corrosivos acabam entrando em
contato com a pelicula. Nesse caso, os agentes anticorrosivos atuam apassivando a superficie
metalica do ataque (ASSIS, 2000 apud HARE, p. 48-62, 1998).

De acordo com Pannoni (2007, p. 62), os pigmentos mais utilizados na prote¢dao do
aco carbono sdo:

Zarcao. Um dos pigmentos mais antigos utilizados na protecdo do ago, tem
coloragdo laranja. Ele possui caracteristicas alcalinas (neutraliza compostos
acidos) e oxidantes (ions soluveis, como o ion ferroso sdo oxidados a
férricos, insoluveis). O zarcdo ¢ toxico, pois o chumbo ¢ um metal pesado.
Fosfato de zinco. E um pigmento que, em contato com agua, dissolve-se
parcialmente, liberando os &nions fosfato que passivam localmente a
superficie do ago, formando fosfatos de ferro. Zinco metilico. E utilizado o
zinco metalico de alta pureza disperso em resinas epoxidicas ou etil silicato.
As tintas ricas em zinco sdo também chamadas de “galvanizagdo a frio”, e
conferem protecdo catodica ao substrato de ago (o zinco se corroi,
protegendo o aco processo idéntico a protecdo auferida pela galvanizacdo
tradicional). Um risco na pintura e o zinco comegara a se corroer, protegendo
0 ago. Cromato de zinco. E um pigmento amarelo, parcialmente soliivel em
agua que, assim como o fosfato de zinco, passiva localmente a superficie do
aco pela precipitagdo de cromatos de ferro. Este pigmento ¢ tdxico, pois o
cromo ¢ um metal pesado. Oxido de ferro. E um pigmento vermelho que
ndo tem nenhum mecanismo de prote¢do anticorrosiva por passivagao,
alcalinizagdo ou protecdo catodica. Entretanto, por ser soélida e maciga, a
particula atua como barreira a difusdo de espécies agressivas, como agua ¢
oxigénio. Este pigmento € muito utilizado nas tintas de fundo, ndo ¢ toxico,
tem bom poder de tingimento. Aluminio e outros. O aluminio lamelar e
outros pigmentos também lamelares tais como a mica, talco, 6xido de ferro
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micaceo e certos caulins atuam pela formagdo de folhas microscopicas,
sobrepostas, constituindo uma barreira que dificulta a difusdo de espécies
agressivas. Quanto melhor a barreira, mais durdvel sera a tinta. A juncdo de
resinas bastante impermeaveis com pigmentos lamelares oferece uma o6tima
barreira contra a penetragdo dos agentes agressivos.

3.4.2.5 Protecao catddica e anddica

A protecdo catddica estd cada vez mais sendo utilizada com éxito no mundo e no
Brasil, na protecdo de estruturas metalicas enterradas, submersas e eletrolitos. As instalagdes
que utilizam-se dessa protecdo conseguem permanecer livres de corrosdao por periodos
indeterminados, sem que haja a necessidade de revestimentos, ou mesmo, que 0 meio
COITOSIVO seja agressivo.

Entretanto, apesar do que foi dito acima, acaba se tornando um método mais
econdmico e eficiente quando hé os elementos revestidores. A corrosao se da devido a
heterogeneidade dos solos e do material metalico, grau de aeracdo, umidade, resistividade
elétrica, e outros, fazendo com que se tenha reagdes no metal, produzindo regides: anddicas e
catodicas no mesmo material, com corrente elétrica que caminha no sentido convencional e
retorna através do metal. Para isso, os métodos de protecao catddica, galvanica e por corrente
impressa, sdo utilizados com a finalidade de tornarem o material em uma regido catodica, o

livrando do processo deteriorativo (Figura 4) (GENTIL, 1996).

Figura 4: Representagao da protecdo catodica.
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Fonte: Frauches-Santos et al. (2014).

A protecao anddica utiliza revestimentos metalicos com potencial de oxidagdo maior
que o do metal revestido. No caso de acontecer falhas, rompimento ou fratura desses
revestimentos, este atua protegendo o metal, agindo como um anodo de sacrificio. Como

exemplo, nas chapas galvanizadas (aco coberto com zinco), com o rompimento, cria-se uma



24

célula galvanica entre o zinco e o ferro, sendo o zinco o anodo e o ferro o catodo assim nao

ocorrera ataque ao ferro até que o zinco seja consumido (Figura 5) (GENTIL, 1996).

Figura 5: Representagdo da protecdo anddica.
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Fonte: Frauches-Santos et al. (2014).

De acordo com as aplicagdes, os revestimentos podem ser subdivididos em (GENTIL,
1996):

1) Galvanizacdo: deposicdo a quente, imersdo, normalmente, obtém-se superficies de
zinco e estanho.

2) Metalizagdo: deposi¢ao de camadas de materiais fundidos, por equipamento
apropriado, em condi¢des de preparo especiais, para as estruturas metalicas.

3) Eletrodeposicao: consiste na imersao de metal ionizado em banho. A superficie que
sera revestida ¢ posta como catodo de uma célula eletrolitica. Sendo comum o
revestimento com ouro, prata, niquel, cromo, estanho e caddmio.

4) Deposi¢ao quimica: se da por um processo de reducdo quimica. Sendo comum o

revestimento com cobre e niquel (ambos quimicos).

3.4.2.6 Deposicao por imersdo a quente (ou galvanizagao)

A galvanizagdao por imersdao a quente ou galvanizacdo a fogo, € um sistema que
utiliza o zinco metalico fundido em um banho para o aco ou ferro fundido, por imersdo. Esse
processo se comporta nas seguintes etapas (Figura 6) (PANNONI, 2017):

1) Limpeza de Oleos e graxas presentes no material metalico, com o auxilio de
desengraxante adequado.
2) Decapagem 4acida: processo no qual sdo removidos a carepa de laminacdo e

ferrugem por meio de acido especifico, em alguns casos, o 4cido cloridrico
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inibido. Pode ser precedida de jateamento, para remog¢ao parcial da carepa e
melhora na rugosidade.

Fluxante: o material ¢ mergulhado nessa substancia para melhor contato entre
0 ago € 0 zinco.

Banho de zinco: processo no qual se mergulha o ago no zinco liquido, na
temperatura de 450° C. Sendo esta a temperatura ideal para que haja a
formacdo de vérias diferentes ligas de zinco/ferro que se aderem muito bem a
superficie do aco.

De acordo com a retirada do banho, uma camada pura de zinco ¢ formada

sobre as outras camadas de liga zinco/ferro.

Figura 6: Etapas do processo de galvanizagao a quente.
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Fonte: Pannoni (2017)
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4 METODOLOGIA

4.1 Método de pesquisa

O presente trabalho caracteriza-se como uma pesquisa de carater qualitativo, nao tendo
como preocupac¢do a medi¢ao, enumeracao ou emprego de analises de métodos estaticos, mas
sim a geracao de dados descritivos através do contato do pesquisador com a situacao do local
de estudo, com auxilio da pesquisa bibliografica, desenvolvida a partir de material ja
elaborado (GODOQY, 1995; GIL, 2002).

Portanto, este trabalho contou com a pesquisa em artigos, anais, periodicos, trabalhos
de conclusdo de curso, livros, sites académicos, dentre outras fontes para auxiliar nas
discussdes.

Para a presente pesquisa um estudo de campo acerca da corrosdo presente na praga do
municipio de Alexandria foi realizado, com a efetivacao de 2 registros fotograficos no local
de estudo, entres os dias 7 ¢ 8 de agosto. Ambos registros foram feitos em dias onde as

condi¢des ambientais apresentaram-se favoraveis, com clima seco e boa iluminagao.

Figura 7: Fluxograma sobre o método de pesquisa realizado.
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Fonte: autor (2022).

4.2 Caracterizacio do local

O municipio de Alexandria, localizado na regido do alto oeste potiguar, ¢ distante 377
quilometros da capital do estado, Natal. Ocupa area de 381 km? com populacdo de
aproximadamente 13.507 mil habitantes, sendo o 39° municipio mais populoso do Rio Grande

do Norte. A economia da cidade corresponde, em maior parte, a prestacao de servigos e
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agropecuaria. Dados que foram obtidos por censo realizado em 2010 pelo Instituto Brasileiro

de Geografia e Estatistica (IBGE).

Figura 8: Representagdo do municipio no mapa do estado do Rio Grande do Norte.

Fonte: Autor (2022).

A praga de estudo ¢ a “Leticio Cavalcante de Figueiredo”, inaugurada em 2008,
localizada no bairro Cascalho, entre a Rua Padre Carlos ¢ a Travessa Hermes Paiva. E
composta de bancos de madeira e aco, postes iluminadores: de concreto e de ago,

arborizagdo, e edificagdo que comporta a Capela de Santa Terezinha.

Figura 9: Fotografia frontal da pracga Leticio Cavalcante de Figueiredo.

Fonte: Autor (2022).
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5 RESULTADOS

Desde dois mil e oito, ano de fundagdo, a praca passou por alguns periodos de grande
deterioragdo, e posteriormente, tentativas de manutengdo. Em certos anos, devido ao nivel
avancado de corrosdo encontrada nos bancos, as partes em torno da solda acabaram
desprendidas do suporte, inviabilizando a utilizagdo. Atualmente, em detrimento da ultima
manuten¢do realizada, com data desconhecida pelo autor, apenas pequena quantidade sofreu

desprendimento.

Figura 10: Fotografia da vista lateral e frontal dos bancos.

Fonte: autor (2022).

Pode-se observar, na Figura 10.a, que a estrutura esta revestida com uma espécie de
tinta branca, que em partes, especialmente, na regido proxima ao solo e em torno da solda, ¢
possivel detectar pontos de desgaste. Esta tinta ¢ do tipo poliuretanica, que resiste bem ao
intemperismo, entretanto, foi utilizada uma linha para pisos, que ndo ¢ adequada a aplicacao
em metais, o que pode ter causado menor adesdo do filme.

Como pode ser visto na Figura 10.b, os bancos que compdem a praga, estdo fincados
ao solo diretamente pela estrutura. O suporte em C e a parte horizontal (usada como assento),
como também a parte vertical, que serve de apoio, estdo ligados por meio de solda. J4 as vigas
de madeira estdo aparafusadas a estrutura.

Na Figura 11, a seguir, esta sendo apresentado na imagem a parte da estrutura que ¢
fincada ao solo, a mesma apresenta desgaste do filme utilizado como revestimento. No solo
podemos ver a presenca de vegetagdo, o que propicia o acumulo de residuos e o acimulo de

umidade nesse local apos as chuvas.
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Figura 11: Fotografia da estrutura fincada ao solo.

Fonte: autor (2022).

Em todos os bancos, proximo ao solo, ¢ possivel notar este desprendimento do
revestimento. Sendo também, detectada nas areas que se encontram expostas, a cor acobreada,
caracteristica dos produtos de corrosdo (Figura 11.a e 11.b). Além disso, a corrosdo vista
nessa parte da estrutura aparenta ser em torno do corddo de solda, possivelmente devido a
acao do tempo, que acabou deteriorando essa parte da estrutura.

A Figura 12 a seguir, apresenta imagens da parte da estrutura que funciona como
suporte para o assento composto de vigas de madeira. Pode-se observar também o

desprendimento do revestimento, tanto na parte metalica, quanto na madeira.

Figura 12: Fotografias da solda que liga o suporte em C ao assento de vigas de
madeira.

a) b)

Fonte: autor (2022).

A parte da estrutura que suporta as vigas aparafusadas de madeira, acabou sofrendo
deformacdes, devido as sucessivas manutengdes e novas soldas, como também, pela
fragilidade adquirida com o processo corrosivo (Figura 12.a). Outro ponto, sdo os parafusos

usados na estrutura, que aparentam estarem sofrendo com corrosdo do tipo uniforme (Figura

12.b).
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Pode-se visualizar na Figura 12.b, apesar do revestimento, que o processo corrosivo &,
sugestivo também em torno do corddo de solda e esta se espalhando sobre a peca, ademais
pode ser sugerida em partes a corrosao por placas.

A Figura 13, a seguir, apresenta também imagens do suporte metalico ligado as vigas
de madeira de outro banco. O processo corrosivo se apresenta mais avangado do que o

analisado anteriormente.

Figura 13: Fotografias da solda que liga o suporte em C ao assento de vigas de madeira.

Fonte: autor (2022).

A partir da primeira imagem acima (Figura 13.a), pode-se observar que a corrosao em
torno do corddo de solda se encontra em estado avangado pela estrutura, propiciando o
escurecimento dessa area. Além disso, pode-se observar na Figura 13.b, partes da estrutura
onde o processo de solda foi realizado e o escurecimento dessa area causado também pelo
Processo corrosivo.

Em ambas imagens (Figura 12 e 13), a corrosdo se deu, aparentemente, por acdo do
tempo e sucessivas soldas da mesma parte do material, gerando desgaste. Ademais, os agentes
eletroliticos, como a chuva, que pode ser exemplo, configurou-se como fator corrosivo. Além
disso, as altas temperaturas, tipicas dessa regido, foram sugestivas no desgaste do
revestimento, entre outros.

Na Figura 14, podem-se ser observados defeitos, deformagdes no metal, pecas soltas e

partes sem viga de madeira nas estruturas metalicas da praca.
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Figura 14: Fotografias dos defeitos apresentados nos bancos.

Fonte: autor (2022).

Esses defeitos se dao, aparentemente, pelo processo corrosivo e as solicitagdes a que
as estruturas estdo submetidas, fazendo com que vdrias partes comecem a se desprender,
como por exemplo, os parafusos e as vigas de madeira que comegaram a soltar-se da estrutura
(Figura 14.a e 14.c). Além disso, alguns assentos ndo possuem estabilidade, e ndo estdo mais
firmes e retos horizontalmente (Figura 14.b).

A corrosdo observada nas imagens acima se mostra do tipo eletrolitica, causada tanto
pela acdo do tempo como por elementos presentes no ambiente ao qual as estruturas estdo
inseridas.

Na Figura 15 a seguir, pode-se observar as frestas que sdo encontradas entre a parte
metalica e as vigas de madeira, e as que sdo vistas nos parafusos. Como também, pode-se

visualizar partes abertas da estrutura metélica que servem de abrigo para dguas residuais.

Figura 15: Fotografia de areas com aberturas e frestas propicias a estagnacdo de liquidos.
a) b)
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c) d)
Fonte: autor (2022).

Na Figura 15.a pode-se observar parte da estrutura que liga o suporte em C ao assento
de vigas de madeira com abertura que propicia a entrada de liquidos das chuvas. J& na Figura
15.b, também da parte dos assentos, pode ser visualizada fresta propicia a estagnagdo de aguas
residuais das chuvas.

Além disso, na Figura 15.c e 15.d, observa-se pontos onde as 4guas residuais, sejam de
chuvas ou de outro meio, ficam estagnadas entre os parafusos, pois a cor acobreada, tipica dos
restos dos processos corrosivos, se mostra aparente. Em outro ponto, € visto o processo de
lixiviagdo, talvez por meio da chuva, onde os produtos de corrosdo escorreram sobre a viga de
madeira (Figura 15.d).

A Figura 16, a seguir, apresenta imagens dos postes de iluminagdo da praga. Pode-se

observar partes que ndo estdo mais revestidas e produtos de corrosdo em suas hastes.

Figura 16: Fotografia de corrosdo presente nos postes de iluminacao.

a) b) ©)

Fonte: autor (2022).
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Os postes de iluminagdo também apresentam corrosdo, sendo visto na Figura 16.a, o
processo de lixiviagdo e o escorrimento dos produtos de corrosdo. A estrutura apresenta varios
pontos acobreados com pouca profundidade que estdo espalhados pela haste (Figura 16.b e
16.c). Dentre as causas, possivelmente, foram gerados ao decorrer do tempo devido as dguas
das chuvas, com a formacdo de goticulas de dgua sobre as hastes gerando pilhas de aeracdo
diferencial.

A Figura 17 a seguir, mostra parafusos novos que foram instalados para substituicao

dos que estavam desgastados. Sendo este o Uinico banco que apresentou esta substitui¢ao.

de p

v

Figura 17: Fotografia arafusos instalados para substituicdo de danificados.

7y

i

N
Fonte: autor (2022).

Segundo fontes de alguns funcionarios da prefeitura, as manutenc¢des realizadas na
praca constituem-se na mudanca de pecas danificadas (Figura 17), novas soldas e aplicagdes
de tintas como revestimento. Entretanto, ndo ha um trato adequado para a realiza¢do correta
de manutengdo, as novas pecgas instaladas acabam em contato com outras que apresentam
corrosdo, e na aplicagdo do revestimento ndo ocorre preparacao da superficie que facilite a
ancoragem e adesdo, propiciando um rapido desgaste.

Essas manutengdes foram efetuadas antes do primeiro registro fotografico, ndo sendo
conhecida a data precisa, pois as manutengdes sdo realizadas de forma informal por
funciondrios publicos a mando da prefeitura. Os registros fotograficos foram feitos entre dois
dias consecutivos do més de agosto (7 ¢ 8).

As manutencdes ainda mais antigas, também ndo sdo de conhecimento do presente
autor, pois segundo a prefeitura da cidade, muitos dos dados foram perdidos e arquivados. O
presente autor ndo teve acesso aos dados arquivados.

Como forma de minimizar os problemas encontrados, propde-se algumas medidas
alternativas. E importante proteger a parte dos bancos que se encontra fincada ao solo (Figura

11.a e 11.b), pois essa fica proxima a vegetacao, que propicia o acimulo de umidade no local.
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Sendo interessante a utilizagdo de algum tipo de barreira (pode-se utilizar o concreto, por
exemplo), que atue como protecao das partes de solda.

Além disso, se mostra relevante a retirada de pecas que aparentemente sofreram
numerosas soldas e estdo apresentando muito desgaste como pode ser visto na Figura 12, com
visiveis deformacgdes na estrutura. A substituicdo dessas pecas deve ser feita tendo o cuidado
na escolha do tipo de material, pois € necessario que seja do mesmo tipo encontrado na
estrutura dos bancos. Além disso, essa troca deve ser somente efetuada com a limpeza correta
de ambas as partes.

Para as demais partes da estrutura que ndo apresentam deformagdes alarmantes, ¢
sugerido que ocorra a limpeza. Essa limpeza deve ser feita, primeiramente, depois da retirada
do filme protetor, que pode ser realizada através do lixamento da estrutura até completa
remocao. Posteriormente, o jateamento ¢ recomendado como etapa para retirada dos residuos
de sujidades restantes e produtos de corrosdo. Ficando a critério dos responsaveis o tipo de
material abrasivo utilizado no jateamento. Todavia, a utilizacdo de areia se mostra uma via
mais economica.

Por fim ¢ recomendado a utilizacdo de um filme protetor adequado para estruturas
metalicas, como ¢ o caso das tintas para fins industriais. Com respeito ao tipo, ¢ sugestivo o
uso de tintas do tipo poliuretanicas, que resistem bem ao intemperismo (agua das chuvas, a¢ao
do sol, etc.). Além disso, se mostra favoravel a escolha de um revestimento que contenha
pigmentos anticorrosivos, que irdo retardar ainda mais o processo de corrosdo e consequente

desgaste das estruturas.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

A praca em estudo apresentou corrosdao uniforme em torno do cordao de solda nos
bancos e alveolar nos postes iluminadores, além disso, alguns parafusos apresentam corrosao
do tipo uniforme.

A corrosdo observada nessas estruturas ¢ do tipo eletroquimica, causada
possivelmente, pela acao do tempo, pela estagnacao das dguas das chuvas e pela umidade que
se acumula na vegetagdo. Além disso, ¢ importante ressaltar o papel do intemperismo, com a
acdo da radiagdo solar, temperatura, chuvas, entre outros, que sugestivamente proporcionou
maior desgaste do filme protetivo.

O revestimento utilizado nas manutengdes anteriores apesar de possuir propriedades
que combatem as ac¢des de intempéries (poliuretanico), ndo ¢ o adequado para utilizagdo em
metal e ndo aparentando ter dito preparo adequado, talvez por isso ndo proporcionou maior
adesdo, consequentemente maior durabilidade e protecdo da estrutura.

Algumas pecas soldadas, apresentam desgaste e deformagdes, o que dificulta a sua
utilizagdo, sendo o ideal a substituicao das mesmas.

Para as demais pecas, seria interessante a retirada do antigo revestimento, e posterior
limpeza por jateamento com o intuito de eliminar as sujidades e os produtos de corrosdo da
superficie. A etapa seguinte seria a aplicagdo de tinta poliuretanica do tipo industrial que
contenha pigmentos anticorrosivos, que se mostra uma alternativa protetiva mais adequada e

economicamente viavel.
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