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RESUMO

A corrosao tem sido uma das maiores preocupagdes que os engenheiros enfrentam,
principalmente no ramo industrial, muitas vezes fazendo a produ¢do parar. Sendo assim, ¢
preciso conhecer as formas e tipos, assim como o material que o processo corrosivo esta agindo,
a fim de encontrar uma maneira adequada para combate-la de forma eficiente para que a
durabilidade do material seja aumentada e prevenindo perdas futuras. Por esse motivo, o
presente trabalho tem como foco uma abordagem acerca do processo corrosivo presente na
caixa d’agua municipal, localizada na cidade de Sao Francisco do Oeste, que tem fundamentos
em estudos bibliograficos, permitindo a identificagdo do tipo e forma de corrosdo, assim como
a formacao do triangulo da corrosao que auxiliou na proposta de prevengao e recuperagao para
o local em estudo. Analisando os dados obtidos pode-se observar que a forma de corrosdo em
maior abundancia ¢ a uniforme. Com tudo, constatou-se que o processo corrosivo no local do
estudo ¢ resultado também da falta de manutengao, necessitando de vistoria constante, afim de
concretizar a vida util prevista.

Palavras-chave: Corrosao; Formas de corrosao; Prevencao da corrosdao; Revestimento nao
metalico organico; Triangulo de corrosao.



ABSTRACT

Corrosion has been one of the biggest concerns engineers face, particularly in the industrial
sector, often bringing production to a halt. Therefore, it is necessary to know the shapes and
types, as well as the material that the corrosive process is acting on, in order to find an adequate
way to combat it efficiently so that the durability of the material is increased and preventing
future losses. For this reason, the present work focuses on an approach to the corrosive process
present in the municipal water tank, located in the city of Sdo Francisco do Oeste, which is
based on bibliographic studies, allowing the identification of the type and form of corrosion, as
well as the formation of the corrosion triangle that helped in the prevention and recovery
proposal for the study site. Analyzing the data obtained, it can be observed that the most
abundant form of corrosion is the uniform one. However, it was found that the corrosive process
at the study site is also a result of the lack of maintenance, requiring constant inspection in order
to achieve the expected useful life.

Keywords: Corrosion; Forms of corrosion; Corrosion prevention; Organic non-metallic
coating; Corrosion triangle.
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1. INTRODUCAO

Segundo Gentil (2011), o fendmeno de deterioragao de um material, sendo ele metalico
ou nao e decorrente da acao quimica ou eletroquimica do meio ambiente em que esta sujeito,
estando relacionada a esforgos mecanicos ou nao, ¢ definido como corrosdo. De forma geral,
corresponde a acdo do meio sobre um determinado material, resultando no desgaste do mesmo.

Sendo assim, quando observamos tudo ao redor, pode-se perceber que a corrosao sendo
ela perceptivel ou ndo, ¢ um problema que constantemente ¢ encontrado no dia a dia nas mais
diversas areas. As perdas causadas pelos danos da corrosdo podem ser bem significativas tanto
para economia, o meio ambiente e a seguranga da sociedade, tornando o estudo dos agentes
causadores e a busca por solucdes bem relevantes.

Para combaté-la, se torna necessario o conhecimento prévio sobre os tipos e formas
existentes de corrosdo. Por possuirem caracteristicas unicas, permitem distinguir qual a forma
estd atuando sobre o material estudado e se tornar possivel encontrar a solu¢do mais adequada
e viavel para o problema, fazendo com que ndo haja perca de eficiéncia e problemas futuros,
além de aumentar a durabilidade do material (GENTIL, 2011).

Em alguns casos, fazer a substitui¢do do material danificado chega a custar de 20% a
50% mais, dificultando a sua reposi¢ao, sendo assim, devido os custos de recuperagdo serem
altos ¢ mais indicado que todo o recurso que seria empregado para a substitui¢do do material
deveria ter sido utilizado, desde o inicio, em técnicas de protecdo contra o fendmeno corrosivo,
como o uso de revestimentos e inibidores de corrosdao. (MERCON et al, 2004).

Diante disso, o trabalho tem como proposta efetuar o estudo e analise das formas de
corrosdo, propondo medidas de protecao que reduzam ou exterminem o processo corrosivo dos
materiais que estao presentes na estrutura da caixa d’agua municipal de Sao Francisco do Oeste

—RN.
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2. OBJETIVOS

2.1. GERAL

Realizar uma avaliacdo qualitativa da caixa d’agua municipal de Sdo Francisco do
Oeste, a fim de identificar os tipos de corrosdo presentes, as possiveis causas e o nivel de
degradacdo do local devido a interacdo com o meio, estabelecendo deste modo formas
adequadas para recuperar ou prevenir as areas afetadas, por meio de vistorias e avaliagdo dos

dados obtidos.

2.2. ESPECIFICOS
e Compreender o processo COrrosivo € suas causas;
e Identificar os tipos de corrosdo atuantes;
e Efetuar vistoria do local;
e Auvaliar os dados e resultados fotograficos;
e Determinar o triangulo de corrosao;

e Apresentar solugdes de protecdo ou recuperagao.
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3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1. Corrosao

Corrosao pode ser definida como uma deterioracdo de um material metéalico ou ndo, por
acdo quimica ou eletroquimica do meio ambiente associada ou ndo a esfor¢os mecanicos. Essa
deterioragdo decorrente da interagdo fisico-quimica entre o material e 0 meio em que ele atua,
corresponde a modificacdes sofridas que sao prejudiciais e indesejaveis para o uso adequado

do material, como o desgaste e as variagdes quimicas ou alteragdes estruturais. (GENTIL, 2011)

3.2. Tipos de Corrosao

O termo corrosdao ¢ comumente utilizado para indicar as perdas do processo de
decomposicdo do material que pode acontecer totalmente, parcialmente e superficialmente,
devido a ataques eletroquimicos, quimicos ou eletroliticos, classificando a corrosdo de acordo

com o meio de atuacdo em eletroquimica, quimica e eletrolitica (MERCON et al, 2004).

3.2.1. Corrosao Eletroquimica

A corrosdo eletroquimica ¢ um processo espontaneo, passivel de ocorrer quando o metal
esta em contato com um eletrdlito, onde acontecem, simultaneamente, reagdes anoddicas ¢
catédicas. E mais frequente na natureza e se caracteriza por realizar-se necessariamente na
presenca de agua, na maioria das vezes, a temperatura ambiente e com a formagao de uma pilha
de corrosao (MERCON et al, 2004). A Figura 1 ilustra como pode ser encontrado a corrosao

eletroquimica.

Figura 1: Corrosao eletroqulmlca dev1do a exposicao atmosférica.
N |

_—-:.__31.

Fonte: MERCON et al, 2004.
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3.2.2. Corrosao Quimica

A corrosdo quimica, também conhecida como seca, por ndo necessitar de agua,
corresponde ao ataque de um agente quimico diretamente sobre o material, sem transferéncia
de elétrons de uma area para outra. No caso de um metal, o processo consiste numa reagao
quimica entre o meio corrosivo e o material metalico, resultando na formag¢ao de um produto
de corrosao sobre a sua superficie (MERCON et al, 2004). A Figura 2 ilustra como pode ser

encontrado a corrosao quimica.

Figura 2: Corros@o quimica em poste de concreto armado.

gl
Fonte: MERCON et al, 2004.

3.2.3. Corrosao Eletrolitica

Caracteriza por ser um processo eletroquimico, que se da com a aplicagao de corrente
elétrica externa, ou seja, trata-se de uma corrosao nao-espontanea. Esse fendmeno ¢ provocado
por correntes de fuga, também chamadas de parasitas ou estranhas, e ocorre com frequéncia em
tubulagdes de petroleo e de dgua potavel, em cabos telefonicos enterrados, em tanques de postos
de gasolina entre outros (MERCON et al, 2004). A Figura 3 ilustra como pode ser encontrado

a corrosdo eletrolitica.

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

P i T -

g Hatia i

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

O processo corrosivo se apresenta de diversas formas, sendo necessario ter o
conhecimento dessas formas para compreender o processo de corrosao e identificar cada uma
delas presentes no objeto de estudo, além das medidas de protegdao. Assim, segundo GENTIL
(2011), as formas de corrosdao podem ser classificadas de acordo com sua morfologia:
3.3.1. Uniforme

E a forma de corrosdo eletroquimica que se alastra por toda a superficie, havendo perda
de espessura. Sendo uma das mais comuns, a corrosdo uniforme ¢ uma das mais faceis de
controlar, de visualizar e prevenir (ABRACO, 2013). Essa forma de corrosdo pode ser

representada pela figura 4.

Figura 4: Corrosdo uniforme em chave de boca.

Fonte: TORINO, 2018.

3.3.2. Corrosao por placas

Localiza-se somente na superficie metalica ao invés de toda sua extensao, em que placas
vao se desprendendo do material ¢ formando escavagdes, devido aos deslocamentos das
mesmas, que se desprendem progressivamente (PROBST, 2017). Pode ser representado pela

figura 5.

Fonte: TORINO, 2018.
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3.3.3. Alveolar
Também ¢ uma forma de corrosdo localizada. Ela ndo ¢ muito profunda e o diametro do

alvéolo ¢ maior do que a sua profundidade. O alvéolo ¢ uma cavidade na superficie metélica e

fundo arredondado (COELHO, 2015). Pode ser representado pela figura 6.

Fonte: TORINO, 2018.

3.3.4. Corrosdo putiforme ou por pite
A corrosdo putiforme aparece em pequenas areas localizadas na superficie metalica,
formando pites, ou seja, furos no material que apresentam um fundo anguloso e de profundidade

superior ao didmetro (OLIVEIRA, 2012). Pode ser representado pela Figura 7.

Figura 7: Corrosao pites em aco inoxidavel.
1 R L o W & il

5

" '.-' ] i 51 I
Fonte: GENTIL, 2011.

3.3.5. Corrosao intergranular
A corrosdo intergranular ¢ o processo corrosivo age entre os graos da rede cristalina do

material, fazendo que ocorra a perda das propriedades mecanicas, resultando em fraturas no
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material quando submetido a esfor¢os mecanicos, onde se tem a CTF (corrosdo sob tensdo

fraturante) (OLIVEIRA, 2012). A figura 8 retrata esta forma de deterioragao

Figura 8: Corrosdo Intergranular.

B 1t .y !M
¥ 5

Loy - .

" Fonte: TORINO, 2018.

3.3.6. Corrosao Transgranular

A corrosdo transgranular ocorre nos graos dentro da rede cristalina, perdendo as
propriedades mecanicas e gerando trincas, podendo fraturar a menor solicitagdo mecanica, além
de ocorrer também corrosao sob tensdo fraturante (CTF) (OLIVEIRA, 2012). como mostrado

na figura 9.

igura 9: Corrosdo Transgranular.
i

G

Fonte: GENTIL, 2011.

3.3.7. Corrosao Filiforme
Corrosao filiforme ocorre na forma de finos filamentos ndo profundos na superficie do
material, que se espalham em diferentes dire¢des e ndo se cruzam devido ao estado coloidal

possuir carga positiva, resultando no processo de repulsdo (PROBST, 2017) como na figura 10.
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Figura 10: Corrosao Filiforme.

Fonte: TORINO, 2018.

3.3.8. Corrosao por esfoliacao

A corrosdo por esfoliagdo se processa de forma paralela a superficie metalica. Ocorre
em chapas ou componentes extrudados que tiveram seus graos alongados e achatados, criando
assim condigdes para que inclusdes ou segregacdes, presentes no material, sejam
transformadas, devido ao trabalho mecanico, em plaquetas alongadas (GENTIL, 2011), como

mostrado na figura 11.

Figura 11: Corrosdo por esfoliagdo em tubo de ago-carbono.

Fonte: PROBST, 2017.

3.3.9. Corrosao grafitica

A corrosao grafitica ocorre no ferro fundido cinzento em temperatura ambiente, onde o
grafite permanece intacto e o ferro ¢ transformado em produtos de corrosdo. Nessa forma, nota-
se que a regido que sofreu o processo de corrosdo apresenta um aspecto escuro (PROBST, 2017)

como mostrado na figura 12.
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Figura 12: Corrosio grafitica do ferro fundido.

Fonte: GENTIL, 2011.

3.3.10. Corrosao por dezincificacio

A dezincificagdo ¢ a corrosdo que ocorre em ligas metalicas zinco e cobre, o zinco sofre
corrosdo e o cobre se destaca pela coloragao avermelhada que se contrasta em relagdo a cor
amarela do latdo (COELHO, 2015) como mostrado na figura 13.

Figura 13: Dezincifica¢do em parte interna do componente de latdo.

i

_._;.'.\__._... o =
Fonte: COELHO, 2015.
3.3.11. Empolamento pelo hidrogénio
Nessa forma de corrosdo, o hidrogénio atdomico penetra no material metalico, se
alastrando facilmente em regides com descontinuidades, devido apresentar pequeno volume,
transformando-se em hidrogénio molecular, H,, que resulta na formagdo de bolhas como

consequéncia da pressao exercida (COELHO, 2015) como mostrado na figura 14.
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Figura 14: Chapa de ago-carbono em empolamento por hidrogénio.

A

3.3.12. Corrosdo em torno do cordao de solda
A corrosao em torno do corddo de solda ocorre em acos inoxidaveis ndo estabilizados
ou com teores maiores que 0,03% de carbono, processando-se intergranularmente (PROBST.

2017). Pode ser representado pela Figura 15.

Figura 15: Corrosao em torno de solda.

Fonte: TORINO, 2018.

3.4. Técnicas anticorrosivas

A corrosdo pode resultar em perdas diretas e indiretas, e assim, além de se realizar um
estudo sobre o diferentes casos € mecanismo que expliquem o processo de corrosdo, deve-se
realizar um estudo aprofundado sobre os meios de protecao mais indicados para cada caso.

E necessério entender as reagdes envolvidas no processo de corrosdo para efetivamente
controlar essas reagdes. E preciso também tratar a corrosdo e seu controle em conjunto ¢ nao

separadamente, pois o proprio mecanismo de corrosao pode indicar um método para neutralizar
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esse fendmeno. Além disso, todas as varidveis que dependem do material metalico selecionado
devem ser consideradas, bem como sua aplicagdo e o ambiente corrosivo ao qual estdo expostos
(GENTIL, 2011).

Entre as técnicas mais aplicadas para a prevencao desse fendmeno sao os inibidores de

corrosdo, uso de revestimentos e a protecdo catodica e anodica.

3.4.1. Inibidores de corrosio

Os inibidores de corrosao sao resultantes de uma substancia ou mistura de substancias,
que quando se encontram em concentracdes adequadas podem causar a redu¢@o ou eliminacao
da corrosao no meio corrosivo, formando uma camada de protecdo entre o material metalico e
o eletrolito. Existem diversas classificagdes para os inibidores, podendo ser classificados
segundo a sua composicdo em organicos € inorganicos, € segundo o comportamento em

oxidantes, ndo-oxidantes, anodicos, catodicos e de adsor¢ao (ABRACO, 2007).

3.4.2. Revestimento

Este método evita que o oxigénio presente no ar entre em contato com o material
metalico durante um longo periodo. O revestimento pode ser metélico, ndo metalico inorganico
e ndo metalicos organicos, como as tintas e polimeros. O revestimento metalico possui diversas
finalidades, desde de decorativa at¢ como agente de aumenta a resisténcia do material ao
processo corrosivo. Por outro lado, o revestimento ndo metdlico inorgénico ¢ formado pelo
deposito direto de compostos inorganicos na superficie metdlica ou pela formagdo desses
compostos sobre a superficie. No entanto, diante das técnicas anticorrosivas pelo uso de
revestimento, o mais empregado € o revestimento nao metalico organico através da aplicagao
de tintas ou esquema de pinturas, que apresentam diversas propriedades consideradas
importantes ao se escolher o método de preven¢ao, como a facilidade de aplicagdo/manutencao
e arelacdo custo-beneficio (GENTIL, 2011).

Segundo GENTIL (2011), para que o processo corrosivo tenha eficacia, o revestimento

deve ser realizado com a aplicagdo de trés camadas de tinta:

e Tinta de fundo ou priméria (prime): Aplicado diretamente no substrato. Tem
como caracteristicas pigmentos anticorrosivos na sua composi¢ao, sao foscas ou
semifoscas e tem como responsabilidade dar aderéncia nas demais camadas.

e Tinta Intermediaria: Aumenta a espessura do revestimento com um numero de

demao menor, melhorando assim a prote¢ao do material formando uma barreira.
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e Tinta de acabamento: Atribuem a resisténcia quimica ao revestimento, pois se
encontra em contato direto com o meio atmosférico, além de ser responsavel

pelo acabamento e estética do material.

A Figura 16 mostra a esquematizagao da pintura utilizada nesse tipo de revestimento.

Figura 16: Representacdo do esquema de pintura.

Tirn Tt de
mecrrmedidria neabarnenks

Fonte: GENTIL, 2011.

3.4.3. Protecao catodica

A protecao catddica ¢ aplicada em estruturas enterradas ou submersas em contato com
eletrélitos, como tubulagdes e dutos. Esse método consiste em fazer com que o potencial de
corrosdo do equipamento proteja o material contra os efeitos do meio agressivo que se encontra
sujeito.

Esta técnica pode ser aplicada de duas formas, pela protecao de anodos de sacrificio e
protecdo por corrente impressa. Na protecao por anodos de sacrificio, ¢ utilizado um metal de
potencial de corrosdo menor do que o material que se deseja proteger, servindo como anodo de
sacrificio, em que o fluxo de corrente elétrica ¢ fornecido pela diferenca de potencial entre os
dois metais. Ja na protecdo por corrente impressa o fluxo de corrente ¢ fornecido por uma forga
eletromotriz gerada por uma fonte de corrente continua, sendo utilizados retificadores de
corrente alternada, responsaveis pelo fornecimento da corrente continua precisa para proteger

a estrutura metalica desejada (GENTIL, 2011).

3.4.4. Protecdo anddica

A protegdo anddica é uma técnica de protecdo contra a corrosdo muito parecida com a
catodica. A diferenga consiste, basicamente, no esquema de ligacdo entre o retificador, os
anodos inertes e a estrutura metalica a ser protegida. Na protecdo anddica, ocorre a formagao
de uma pelicula protetora sobre os materiais metalicos devido a uma corrente anddica externa

aplicada, permitindo que o material se torne passivo. Esse método ¢ bastante utilizado em meios
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fortemente agressivos como em tanques de armazenamento e trocadores de calor para acido
sulfurico-H,S0, (GENTIL, 2011).
3.5. Triangulo da corrosao

No estudo dos processos corrosivos devem ser sempre considerados as varidveis
dependentes do material metalico, do meio corrosivo, € das condigdes operacionais, pois
a partir da determinacdo de todos esses pontos, torna-se mais facil compreender a causa
por tras deste fendmeno e assim estabelecer as técnicas de prote¢ao adequadas para cada
situagdo, auxiliando na busca pela solu¢dao do problema (GENTIL, 2011). O tridngulo

da correcao esta representando na Figura 17.

Figura 17: Grafico do triangulo de corrosao.

MATERIAL METALICO

MEIO CORROSIVO CONDIGOES OPERACIONAITS

Fonte: Autor, 2021.
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4. METODOLOGIA

4.1. Local de estudo

O estudo foi realizado na caixa d’agua municipal de Sao Francisco do Oeste-RN. A
mesma se encontra no centro da cidade e a distribui¢do da adgua ¢ feita pela Companhia de
Aguas e Esgotos do Rio Grande do Norte (CAERN), sendo utilizada por toda a cidade, que
segundo o censo de 2010 realizado pelo IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica),
corresponde a um total de 3.874 habitantes, com estimativa de 4.281 para o ano de 2021. A

Figura 18 representa a vista frontal do local em estudo.

Figura 18: Vista frontal da Caixa D’agua Municipal de Sao Francisco do Oeste.

Fon: tr, 202 1.
4.2. Procedimentos metodologicos

Para a realizagdo deste trabalho realizou-se um estudo bibliografico com foco nos
processos corrosivos, reunindo dados, informagdes e defini¢des necessarias para estudo, tais
informacdes foram adquiridas por meio de revistas, artigos, livros, sites e outras fontes.

Durante o estudo foram realizadas vistorias no local e registros por meio de fotografias
da parte estrutural da caixa d’4gua, como os pilares que a sustentam e canos na parte externa
que fazem parte da distribuicdo da agua.

Com base nesses pontos, foi proposto o tridngulo de corrosdo, onde foi definido o
material metalico, o meio corrosivo que estd atuando e condigdes operacionais, com a finalidade

de auxiliar na escolha do método de prevencao recomendado.
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De forma simples, a pesquisa como um todo ocorreu em um ciclo de quatro etapas como

mostra a Figura 19:

Figura 19: Organograma da Pesquisa.

Reviséo
P Bibliografica
Analise e Visitas ao local
verificagdo de estudo
dos dados

Registros
fotograficos

Fonte: Autor, 2021.
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5. RESULTADOS E DISCUSSOES

Ao se iniciar um estudo sobre o processo corrosivo € necessario a obtencao do triangulo
de corrosdo. Sendo assim, a partir dos dados obtidos e dos registros feitos por meio de fotografia

foi possivel determinar os trés vértices do tridngulo como mostra a figura 20.

Figura 20: Triangulo da Corrosao.

MATERIAL METALICO:
Ferro.

MEIO CORROSIVO: CONDICOES OPERACIONALS:

Mcio atmosférico. Tensdo, variagio de temperatura.

Fonte: Autor, 2021.

Temos que o material metalico € o ferro e agco, 0 meio corrosivo ¢ o meio atmosférico,
assim como também a exposi¢do a chuva durante o periodo chuvoso e ao sol. J& as condigdes
operacionais temos que o material fica sob tensdo, pois suporta uma quantidade de 4gua
suficiente para abastecer a cidade e exposi¢ao constante onde a variagdo de temperatura.

A partir da inspecdo foi verificado a presenca de fenomeno corrosivo e foi possivel
realizar a observagao das areas com maiores problemas de corrosdo, dando enfoque principal
nos canos expostos e colunas de sustentagdo. Desta forma, detectou-se a coloragdo marrom-
avermelhado em partes da tubulagdo e ferragens da estrutura, ligando diretamente ao processo
de corrosao, tendo como diagndstico o tipo de corrosao eletroquimico e a forma de corrosao

principal a uniforme, mas também ¢ possivel observar corrosdo em frestas como mostrado nas

figuras 21 e 22.
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Figura 21: tubulagdo metalica presente na caixa d’agua.

(a) tubulacédo lateral vista por cima (b) tubulagio lateral vista por baixo

Forma de corrosdo: Uniforme Forma de corrosio: Uniforme

Fonte: Autor, 2021.

Figura 22: Escada que da acesso ao topo

(a) cscada lateral (b) escada lateral

Forma de corros@o: Uniforme e pontos de solda Forma de corros@o: Uniforme e pontos de solda

Fonte: Autor, 2021.



31

De acordo com a figura 21, podemos observar a coloragdo marrom avermelhado em
alguns pontos que ligam as tubulagdes, caracterizando a ferrugem da superficie metélica, assim
comprovando a presen¢a do fenomeno corrosivo. O mesmo pode ser verificado na figura 22
onde também ha pontos de corrosao.

Sendo assim, com o tipo de corrosdo ja identificado, 0 mesmo se apresenta com maior
intensidade na presenca de agua, apesar de se tratar de uma caixa d’agua esses pontos so se
encontram com a agua em épocas chuvosas, pois a mesma conta com um sistema que impede
o vazamento da agua, mas apesar disso por se tratar de um local onda a constante passagem de
dgua a umidade no ar também deve ser considerado como um agravante. Pelo potencial da dgua
ser bem proximo ao do ferro, a probabilidade de o ferro ser oxidado em decorréncia do contato
com a agua ¢ bem baixo. Entretanto, a presenca da 4gua em conjunto com o oxigénio propicia
o aparecimento da ferrugem, sabendo-se que a agua apresenta ions dissolvidos, facilitando o
movimento dos elétrons.

Com base nisso, o processo corrosivo pode ser explicado da seguinte forma, a oxidacao
do material metalico em contato com o meio atmosférico, isto ¢, o ar imido, forma a ferrugem
através da presenga de oxigénio (O2) e da agua (H2O), onde podem ser descritas nas equagdes

1, 2 ¢ 3 o fendmeno de oxirredugao.

Equacido 1: Reacdo de oxidagdo do ferro.
2Fe) — 2Fefyy +4e~  E° = —0,44V
Equacido 2: Reacdo de reducdo do ar atmosférico.
0y + 4H(J;q) + 4e” - 2H,0(, E® = +1,23V

Equacdo 3: Reacdo global.

2Fe(s) + 02(g) + 4‘H+(aq) — 2Fe+2(aq) + 2H20 EO = +1,67V

5.1.  Solugdes propostas

Através do tridangulo da corrosdo ¢ possivel determinar a técnica de protecdo mais
adequada para o caso, o método mais utilizado para esse tipo de corrosdo ¢ o revestimento. Na
figura 22 nos itens (a) e (b) onde temos a escada, o sistema de revestimento seria eficaz, pois a
deterioragdo ainda ndo chegou em um estagio tdo avancando, mas no caso da figura 21 onde ha
as tubulagdes, o revestimento ja ndo seria suficiente pois além da corrosdo uniforme a inicio de

corrosao por esfoliacdo e em frestas.
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Figura 23: Estrutura de concreto.

(a) estrutura de aco no concreto em (b) estrutura de ago no concreto em
uma das colunas uma das colunas

Forma de corrosio: Uniforme Forma de corrosio: Uniforme

Fonte: Autor, 2021.

Na figura 23, houve um desplacamento da camada de concreto que reveste a estrutura
de concreto armado que segura a caixa d’4dgua, onde a armadura ficou exposta ao meio
atmosférico, ocasionando o processo de corrosdo. para esse tipo de situacdo o mais eficaz seria
remover essa camada de concreto que ainda existe no local, utilizar um impermeabilizante e em
seguinte uma nova camada de concreto como acabamento.

Sendo assim, uma solucdo recomendada para as areas que ainda ndo foram muito
afetadas pelo processo de corrosdao como a escada ¢ que seja feito um lixamento e aplicado um
revestimento ndo metélico organico especifico para o caso o recomendado seria também que
ndo fosse aplicado apenas uma camada de acabamento, e sim a camada primaria e intermediaria
também, trazendo assim uma maior durabilidade e resisténcia ao meio. Ja nas areas com maior
degradacao uma solugdo proposta seria a substituicdo do material, tomando todos os cuidados

necessarios com técnicas de protecdo para que a vida util do material seja estendida.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

A corrosao por ser um fenomeno bem comum nos materiais metalicos estando presente
diariamente no cotidiano, faz nos depararmos com sua complexidade devido suas varias
maneiras de protecdo, formas e tipos. Esse processo depende de diversos fatores, podendo ser
evitado utilizando a aplicagdo correta dos métodos preventivos.

Por meio dos registros fotograficos e andlise das mesmas, além dos fatores quimicos,
nota-se que a falta de manutencdo adequada do local intensificou ainda mais o processo
corrosivo, uma vez que, se houvessem vistorias realizadas corretamente o problema poderia ser
identificado antes mesmo do material se encontrar nas condig¢des que estdo.

Sendo assim, fazer a determinacdo da extensdo dos danos causados no processo
corrosivo, verificados durante a inspe¢do que devem ser continuas permitem fazer uma
estimativa das medidas a serem adotadas. Por este motivo, fazer a escolha de um material de
qualidade, analisar o local e prever possiveis agentes corrosivos € com isso planejar os meios
protecdo adequados, asseguram a integridade do material buscando uma vida util maior e como
consequéncia a redu¢ao de danos e gastos futuros. Em relacdo a questdes sociais, mesmo
sabendo que a estrutura da caixa d’agua ¢ forte e resistente ainda ha riscos para a comunidade
que mora em volta, pois caso ndo sejam tomadas providéncias, devido a alta tensdo do peso da
agua sobre as colunas, pode vir a tombar sendo possivel cair sobre alguma casa proxima.

Portanto, a pesquisa desenvolvida colaborou para estudos futuros no local ou em
ambientes semelhantes, e conseguiu cumprir todos os objetivos estabelecidos, permitindo assim
a compreensdo do fendmeno estudado que ¢ a corrosdo, suas causas e reagdes, tal como a
determinagdo do tipo e forma atuantes no caso e a formacdo do tridangulo de corrosdo que

auxiliou na melhor escolha do método a ser utilizado na prevencao e recuperagao.
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