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RESUMO

A corrosdo em estruturas metalicas representa um dos principais fatores de degradagcdo em
edificacdes expostas ao ambiente externo, especialmente em regioes semidridas. Este Trabalho
apresenta uma analise inicial do processo corrosivo presente na quadra poliesportiva da Vila
Caicara, localizada no municipio de Parana-RN. A estrutura metalica, construida entre 2014 e
2015 e nunca submetida a reformas, apresenta sinais de corrosdo atmosférica e corrosao por
umidade, especialmente nas bases das colunas e nas conexdes da cobertura. A metodologia
consistiu em visitas in loco, registros fotograficos, analise visual das patologias e classificacao
do ambiente conforme a ISO 9223 (2012). Foram observados desgaste da pintura, presenca de
oxidos, perda de material em regides proximas ao solo e pontos iniciais de corrosao nas treligas
da cobertura. As condigdes ambientais do Alto Oeste Potiguar — elevada variagdo térmica,
poeira com sais ¢ umidade intermitente — contribuem significativamente para o avango do
processo corrosivo. Os resultados indicam que o estado geral da estrutura ¢ regular, com
corrosao leve a moderada em grande parte dos elementos metalicos e corrosao localizada severa
em pontos de contato com o solo. Recomenda-se a implementagao de plano de manutengao
preventiva e corretiva, incluindo repintura com sistemas anticorrosivos, melhorias na drenagem
pluvial e inspecdes periddicas. O estudo contribui para a compreensdo das causas e do
comportamento da corrosao em ambientes rurais semiaridos, fornecendo subsidios para a¢des
de conservacao do patrimonio publico.

Palavras-chave: corrosdo; estruturas metalicas; quadra poliesportiva; manuten¢do; ambiente

semiarido.



ABSTRACT

Corrosion in metallic structures represents one of the main factors of degradation in buildings
exposed to the external environment, especially in semi-arid regions. This work presents an
initial analysis of the corrosive process present in the multi-sports court of Vila Caigara, located
in the municipality of Parand-RN. The metallic structure, built between 2014 and 2015 and
never subjected to renovations, shows signs of atmospheric corrosion and moisture corrosion,
especially at the bases of the columns and in the roof connections. The methodology consisted
of on-site visits, photographic records, visual analysis of the pathologies, and classification of
the environment according to ISO 9223 (2012). Wear of the paint, presence of oxides, loss of
material in areas near the ground, and initial points of corrosion in the roof trusses were
observed. The environmental conditions of the Alto Oeste Potiguar region—high thermal
variation, dust with salts, and intermittent humidity— contribute significantly to the
advancement of the corrosive process. The results indicate that the overall condition of the
structure is fair, with light to moderate corrosion in most of the metallic elements and severe
localized corrosion at points of contact with the ground. Implementation of a preventive and
corrective maintenance plan is recommended, including repainting with anti-corrosion systems,
improvements to rainwater drainage, and periodic inspections. This study contributes to the
understanding of the causes and behavior of corrosion in semi-arid rural environments,
providing support for actions to conserve public assets.

Keywords:corrosion; metallicstructures; sports court; maintenance; semi-aridenvironment.
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1 INTRODUCAO

A corrosdo constitui um dos principais mecanismos de degradagdo de estruturas
metalicas empregadas na construcao civil, sendo responsavel por perdas estruturais, redugao da
vida util e elevacao significativa dos custos de manutencdo. Trata-se de um processo espontaneo
e termodinamicamente favorecido, no qual os metais sofrem reacdes quimicas ou
eletroquimicas com o meio ambiente, resultando em sua deterioragdo progressiva (Revie;
Uhlig, 2020; Zhang et al., 2021). Esse fenomeno afeta diretamente a durabilidade, a seguranga
estrutural e a estética das edificagdes, tornando-se um tema recorrente em estudos recentes
sobre desempenho e sustentabilidade das construgdes.

O uso de estruturas metdlicas em edificacdes publicas, como gindsios e quadras
poliesportivas, tem se intensificado nas Ultimas décadas em razdo de vantagens como elevada
resisténcia mecanica, leveza, rapidez de execucdo e versatilidade construtiva do ago (Souza;
Aratjo; Silva, 2022). Contudo, quando essas estruturas sdo expostas continuamente a ambientes
externos, tornam-se vulneraveis a acdo de fatores ambientais como umidade, variacoes
térmicas, radiacdo solar intensa e presencga de poluentes atmosféricos, os quais favorecem o
desenvolvimento de diferentes mecanismos corrosivos, especialmente a corrosdo atmosférica e
localizada (ISO 12944-2, 2018; Melchers; Jeffrey, 2020).

Estudos recentes indicam que a corrosdo em estruturas metalicas ndo compromete
apenas o desempenho funcional, mas também representa um risco a seguranc¢a dos usuarios,
sobretudo quando associada a auséncia de manutengao preventiva e a degradacdo dos sistemas
de protecdo superficial (Gentil, 2011). Em paises em desenvolvimento, como o Brasil, esse
problema ¢ agravado por limitagdes or¢amentarias e pela falta de programas sistematicos de
inspe¢do e conservacao de edificagdes publicas.

De acordo com levantamentos técnicos atualizados, as perdas econdmicas associadas a
corrosdao continuam representando parcela expressiva dos custos de infraestrutura, podendo
atingir valores equivalentes a 3% ou mais do Produto Interno Bruto, especialmente nos
setores de transporte, edificacdes e equipamentos publicos (Koch et al., 2020; Nace
International, 2021). A negligéncia em agdes preventivas tende a intensificar os danos
estruturais, elevando os custos de recuperacao e reduzindo a vida util das estruturas metélicas.
Nesse contexto, a quadra poliesportiva da Vila Caigara, localizada no municipio de
Parand/RN, apresenta-se como um estudo de caso relevante, uma vez que exibe sinais visiveis
de corrosdo, tais como manchas de ferrugem, perda de material, desplacamento da pintura

protetora e enfraquecimento de perfis metalicos. Considerando que se trata de um espago



comunitario amplamente utilizado para atividades esportivas e sociais, a degradagdo da
estrutura representa ndo apenas prejuizos materiais, mas também riscos a integridade fisica dos
usuarios.

Diante desse cenario, torna-se fundamental o desenvolvimento de estudos que avaliem
0 comportamento da corrosdo em estruturas metalicas expostas a ambientes externos, levando
em conta as particularidades climaticas e construtivas da regido semidrida. A investigacao
proposta neste trabalho busca identificar os principais danos € seus mecanismos associados,
bem como propor medidas corretivas e preventivas tecnicamente viaveis € economicamente
acessiveis, contribuindo para a preservagdo do patrimoénio publico e para a seguranca da

populacdo usuaria da quadra.
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2 OBJETIVO

2.1 Objetivo geral

Analisar de forma técnica e sistematica os processos corrosivos presentes nas estruturas
metalicas da quadra poliesportiva da Vila Caicara, localizada no municipio de
Parana/RN,visando identificar os tipos e causas da corrosao a partir de registros fotograficos,
avaliar e propor estratégias de preven¢ao e manutengdo que contribuam para a conservagao

eseguranga da edificagdo.

2.2 Objetivos especificos

e Identificar visual e tecnicamente os tipos de corrosdo presentes na quadra;

e Diagnosticar os principais fatores ambientais e construtivos que
favorecem aocorréncia do processo corrosivo no local;

e Realizar registros fotograficos detalhados das manifestagdes
patologicasobservadas na estrutura metalica;

e Investigar, por meio de levantamento bibliografico, os métodos e
técnicas maiseficazes para prevengao e controle da corrosdo em ambientes similares;

e Sugerir medidas corretivas e preventivas.
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3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 Corrosao

A corrosdo ¢ definida como o processo de deterioracdo total, parcial ou superficial de
um material, geralmente metélico, causado pela interacdo fisico-quimica com o meio ambiente
(Gentil, 2011). Trata-se de um fendmeno natural e espontaneo, no qual o metal tende a retornar
ao seu estado mineral original, sendo uma reagdo de oxirredugdo que provoca alteracdes
estruturais e perda de massa (Gentil, 1996).

De acordo com Castro (1999), o processo corrosivo € caracterizado pela destruicao
gradual do material, influenciada por fatores como composi¢do quimica, condi¢des ambientais,
presenca de agentes agressivos e auséncia de manutengdo adequada. Nos ambientes tropicais,
com alta umidade e presenga de poluentes, como € o caso do semiarido potiguar, a intensidade
da corrosdo atmosférica tende a ser mais elevada (Brambilla, 2011).

Segundo Oliveira (2022), a corrosao ¢ considerada uma das principais causas de falhas
em estruturas metalicas, comprometendo a seguranga, a durabilidade e a funcionalidade de
edificagcoes publicas. Em muitos casos, o fendmeno esta associado a falta de manutencdo

preventiva e a escolha inadequada de revestimentos protetores.

3.2 Tipos de corrosao

A compreensao dos tipos de corrosao ¢ fundamental para diagnosticar agdes patologicas
em estruturas metélicas e escolher medidas de protecdo adequadas. A literatura classifica os
tipos de corrosdo segundo o mecanismo que gera o ataque (eletroquimico, quimico, eletrolitico)
e segundo a localizacdo/forma do ataque (galvanica, por tensdes, por cloretos etc.). Nesta secao
expandimos a classificacio mecanica (mecanismo) e descrevemos os subtipos que mais

interessam a estruturas metalicas em ambientes de quadras e ginasios ao ar livre.

3.2.1 Corrosao Eletroquimica

A corrosdo eletroquimica ¢ a forma mais frequente em estruturas expostas a atmosfera
umida, a 4gua de chuva e a filmes aquosos (Gentil, 2011). Trata-se de um processo
espontaneo de oxi—redugdo que ocorre quando ha regides com potencial diferente na superficie

do metal (anodos e catodos) ligadas por um eletrolito (filme de dgua, condensado, solucao
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salina). No caso do ferro/ ago-carbono, as reagdes tipicas sio:

Nas estruturas metalicas expostas ao ambiente, a presenga de umidade sobre a superficie
do ago forma um filme eletrolitico capaz de iniciar o processo de corrosao eletroquimica. Esse
filme, mesmo quando muito fino, ¢ suficientemente condutor para permitir o fluxo de ions e
elétrons entre regides com diferentes concentragdes de oxigénio (Gentil, 2011). Nas areas mais
umidas e menos aeradas da superficie ocorre a reacdo anodica, na qual o ferro metalico se oxida
e libera elétrons, conforme a equagdo Fe(s)—Fe2+(aq)+2e—, cujo potencial-padrio é Eo =
—0,44V(Gentil, 2011). Por outro lado, nas regides mais secas € com maior disponibilidade de
oxigénio ocorre a reagdo catddica, onde o oxigénio dissolvido no filme de umidade se reduz
segundo02(g)+2H20+4e——40OH—, com potencial-padrdo Eo=+0,40V (Gentil, 2011). Os ions Fe*"
formados no 4nodo reagem com os ions OH™ produzidos no

catodo, originando hidroxido ferroso. Esse mecanismo ¢ intensificado em regides onde
ocorrem ciclos de molhamento e secagem, como bases metalicas préximas ao solo, conforme
observado por Brambilla (2011), que destaca o papel critico dessas variacdes ambientais na
aceleracao da corrosdo atmosférica.

Fatores que intensificam a corrosdo eletroquimica: presenca de cloretos (maresia, spray
de estrada), sulfatos, aumento da condutividade elétrica do filme aquoso, ciclos de
molhamento/secagem (que concentram sais), microgalvanismo entre zonas com diferentes
graus de oxidacao ou acabamento superficial (Brambilla, 2011; Oliveira, 2012). Em trabalhos
de campo sobre quadras/gindsios no semidrido potiguar, observou-se que a combinacdo de
humidade intermitente com auséncia de repintura favorece corrosdo eletroquimica uniforme e
localizada.

Consequéncias e diagnostico: a corrosao eletroquimica pode manifestar-se como perda
de secdo generalizada (taxa relativamente uniforme) ou como ataque localizado (pitting)
quando ions agressivos estdo presentes. Diagndstico envolve inspecdo visual, medigao de perda
de espessura (ultrassom) e, quando possivel, ensaios eletroquimicos (LPR, EIS) para avaliar
velocidade de corrosao e integridade de revestimentos (Gentil, 2011; Oliveira, 2012). Na Figura

1, temos um exemplo de corrosdo eletroquimica.



13

Figura 1 - Exemplo de corrosao eletroquimica

3.2.1 Corrosdao Atmosférica

A corrosao atmosférica € o tipo mais comum ¢ predominante em estruturas metalicas
expostas ao ambiente, sendo provocada pela interacdo do metal com o oxigénio, umidade,
temperatura e poluentes presentes no ar. Segundo Gentil (2011), esse fendmeno ocorre sempre
que ha formagdo de um filme fino de umidade sobre a superficie metélica, o qual atua como
eletrolito e possibilita a ocorréncia de reacdes eletroquimicas de oxidagdo. A intensidade da
corrosdo atmosférica depende de fatores como umidade relativa do ar, presenca de
contaminantes, temperatura média e tempo de permanéncia da superficie molhada.

De acordo com Brambilla (2011), ambientes sujeitos a ciclos frequentes de molhamento
e secagem, como chuvas intermitentes seguidas de forte insolagdo, apresentam maior
agressividade corrosiva devido a constante renovagao do eletrolito sobre a superficie metalica.
Esse processo ¢ ainda mais intensificado pela presenga de poeira e particulas solidas
transportadas pelo vento, que aumentam a condutividade da umidade superficial e favorecem a
formagao de microcélulas corrosivas. Pannoni (2015) ressalta que a atmosfera rural e semiarida,
embora apresente menor quantidade de poluentes industriais, pode gerar corrosdo significativa
quando ha actimulo de sujeira, variagdes térmicas elevadas e auséncia de manutengdo
preventiva.

Essas caracteristicas sdo observadas na quadra poliesportiva da comunidade de Monte
Alegre, no municipio de Parana-RN, onde as estruturas metéalicas permanecem totalmente
expostas as intempéries. A regido apresenta clima semidrido, com alta temperatura média, baixa
umidade relativa do ar e chuvas concentradas em curtos periodos do ano, o que promove

ciclos acelerados de secagem e umidade — condicdes consideradas favoraveis a corrosao
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atmosférica, conforme descrito por Gentil (2011). A poeira tipica do Alto Oeste Potiguar
também contribui para o acumulo de sais e particulas sobre as superficies metalicas,
intensificando o processo corrosivo mesmo em periodos de estiagem (Brambilla, 2011).

No contexto da quadra, a corrosao atmosférica manifesta-se principalmente como
manchas de ferrugem, descascamento da pintura, perda de brilho superficial e formacao de
depositos oxidados nas colunas, traves, trelicas e bases metalicas. A auséncia de manutencao
preventiva desde a inauguracdo da quadra favoreceu o avango desse processo, resultando em
deterioragdo visivel e generalizada nos elementos metalicos. Assim, compreende-se que a
corrosdo atmosférica constitui o principal mecanismo de degradacdo observado na estrutura,
sendo determinante para o diagnostico e para a necessidade de intervengdes futuras. Na figura

2, temos uma corrosdo atmosférica.

Figura 2 -Corrosao atmosférica

Fonte: Silva (2018).

3.2.2 Corrosao Eletrolitica (por corrente externa)

A corrosdo eletrolitica ¢ provocada por correntes elétricas externas que percorrem
estruturas metalicas (correntes de fuga, correntes vagabundas). Nao ¢ espontanea: resulta da
presenca de uma fonte de corrente (equipamentos elétricos mal aterrados, sistemas ferroviarios,
dutos energizados) que faz com que partes da estrutura atuem como anodo e corroam
aceleradamente (Gentil, 1996; Oliveira, 2012).

Quando investigar esse tipo: quando ha proximidade com redes elétricas, cabos
enterrados, ou quando medig¢des de potencial e de corrente indicam fluxo de corrente através
da estrutura. A corrosao eletrolitica produz frequentemente ataques localizados e, por vezes,
bastante severos em pontos de contato com o solo ou com componentes condutores (Gentil,

1996).
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Mitigacdo: correg¢do do sistema elétrico (isolamento, aterramento adequado), barreiras
isolantes entre condutores e estruturas metalicas, e uso de protecdo catddica quando aplicavel

(Gentil, 2011).

3.2.4 Corrosao Galvanica (entre metais diferentes)

A corrosao galvanica ocorre quando dois metais com potenciais elétricos distintos sao
eletricamente conectados numa presenca de eletrolito. O metal menos nobre (com potencial
mais negativo) atua como anodo e sofre corrosao preferencial, principio utilizado na protegao
por anodos de sacrificio, mas que provoca falha quando indesejado (Gentil, 2011; Oliveira,
2012).

Exemplos praticos em estruturas: contato de parafusos de aco-carbono com perfis
galvanizados ou latdo; jun¢des mal isoladas em estruturas de quadras onde diferentes materiais
foram usados. Em obras publicas com manutengdo deficiente, pegas de fixagdo corroem muito
mais rapido que o perfil principal devido a galvanismo local (Castro, 1999; Gizele, 2020).

Prevencao: evitar contato direto entre metais incompativeis, uso de isolantes, tratamento

e revestimento das superficies de contato, selecdo de metais compativeis em projeto.

Figura 3 - Corrosdao Galvanica

CORROSAQ GALVANICA

Conexdo Elétrica

ANODO
(Zinco) ™

Corrosdo Protegio

D

Fonte: Autoria propria com auxilio de DeeVid Al (2025).

3.3 O meio corrosivo

O meio corrosivo € um dos fatores determinantes na velocidade e na forma de ocorréncia
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da corrosdo. De acordo com Gentil (2011), as condi¢des ambientais tém influéncia direta no
potencial de corrosdo, na condutividade do eletrolito e na disponibilidade de oxigénio e agentes
agressivos. O comportamento de um metal frente a corrosdo depende da combinagdo entre o
material e o meio onde ele se encontra — conceito conhecido como

—sistema corrosivol, que € composto por trés elementos principais: o material metalico,
o meio e as condi¢des de exposi¢ao (Gentil, 2011; Castro, 1999).

Segundo Brambilla (2011), fatores ambientais como umidade relativa do ar,
temperatura, presenca de poluentes, salinidade e pH da agua influenciam de maneira
significativa a corrosividade do meio. Em regides tropicais e semiaridas, como o interior do Rio
Grande do Norte, essas variaveis se comportam de forma particular, com alta incidéncia solar,
chuvas sazonais e longos periodos de baixa umidade — condi¢des que provocam ciclos de
molhamento e secagem intensos, que sdo extremamente danosos as estruturas metélicas.

Além disso, Oliveira (2012) ressalta que a presenga de gases industriais, poeira urbana,
deposicdo de sais e outros contaminantes podem atuar como aceleradores do processo
corrosivo. A atmosfera, a 4gua e a temperatura, portanto, configuram os principais agentes de
influéncia sobre o comportamento corrosivo das estruturas metalicas, como as encontradas em
ginasios, quadras e coberturas expostas.

Nos estudos de Lima (2020) e Silva (2022), sobre estruturas metalicas de quadras
esportivas publicas no semiarido potiguar, observou-se que a degradacdo superficial esta
diretamente associada as condi¢des ambientais — principalmente a exposi¢do atmosférica
direta, a retencdo de umidade nas conexdes e a acdo combinada de sol e chuva, que favorecem
a formacao e o rompimento de peliculas protetoras, agravando o processo de oxidagao.

Segundo Brambilla (2011), o processo se inicia com a adsor¢ao de uma fina camada de
agua sobre o metal, proveniente da condensa¢do da umidade relativa do ar ou de chuvas, que
contém gases dissolvidos como oxigénio, dioxido de carbono (CO2) e didxido de enxofre (SOz).
Esses gases alteram o pH da camada de 4gua, aumentando sua acidez e, consequentemente, a
agressividade do meio.

Castro (1999) explica que o ataque atmosférico depende essencialmente de quatro
fatores:

I.  Tempo de umidade (TU) — niimero de horas por ano em que a umidade relativa do

ar supera 80% e a temperatura ultrapassa 0 °C;

II.  Presenga de poluentes industriais (como SOz, NOy, Cl);

II.  Temperatura ambiente média;
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IV.  Presenca de sais higroscopicos, que mantém a superficie imida por longos periodos.

Esses fatores determinam o grau de corrosividade atmosférica, classificado por normas
como ISO 9223, que define categorias de C1 (muito baixa) a C5 (muito alta). De acordo com
Brambilla (2011), ambientes costeiros e urbanos industrializados possuem as maiores taxas de
corrosdo, enquanto regioes rurais e semidridas tendem a apresentar taxas intermediarias, porém
com efeitos acentuados durante os periodos chuvosos devido a alternancia entre molhamento e

secagem.

3.3.1 A Agua

A égua, presente sob diferentes formas, como chuva, condensagdo, acimulo em pogas
ou respingos, desempenha papel fundamental no desencadeamento da corrosdo eletroquimica.
E nesse meio aquoso que gases e sais se dissolvem, possibilitando a formagéo de um eletrolito
condutor, condi¢do indispensavel para o fluxo de elétrons entre as regides anddicas e catddicas
do metal, viabilizando, assim, o avango do processo corrosivo (Gentil, 2011).

Conforme Castro (1999), a acidez (pH) e a condutividade elétrica da dgua sdo fatores
decisivos para determinar sua agressividade. Aguas com pH inferior a 4,5 sdo extremamente
corrosivas, enquanto valores proximos a 7 indicam neutralidade, e acima de 8,5 tendem a
reduzir o processo de oxidacao, pela formacao de peliculas protetoras.

Brambilla (2011) acrescenta que o conteudo de sais dissolvidos (cloretos e sulfatos) ¢
igualmente relevante, pois aumenta a condutividade do eletrélito e rompe peliculas passivantes
naturais formadas sobre o ago. Por isso, a presenca de dgua proveniente de chuvas acidas ou
contaminadas com poeira urbana pode intensificar o ataque.

Oliveira (2012) observa que, mesmo em regides semidridas, a agua de condensacao
noturna e as chuvas ocasionais sdo suficientes para criar filmes Umidos nas superficies
metalicas, capazes de iniciar o processo corrosivo. Esse fendmeno ¢ agravado quando a
estrutura apresenta falhas de drenagem ou acumulo de dgua em jungdes e parafusos, o que
prolonga o tempo de umidade e gera corrosao localizada por pite.

Nos estudos realizados por Lima (2020) e Silva (2022), identificou-se que as partes
inferiores das colunas metalicas da quadra acumulavam 4agua proveniente de infiltragdes ou
respingos, causando intensa oxidacdo nessas regioes. As analises visuais mostraram formagao

de ferrugem espessa, destacamento de tinta e desprendimento de camadas metélicas,
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evidenciando a a¢do continua da umidade e da dgua estagnada.

Além disso, a composi¢do quimica da dgua da chuva em regides urbanas pode incluir
tragos de dioxido de enxofre, 6xidos de nitrogénio e particulas so6lidas — originadas da queima
de combustiveis e poeira suspensa — que reagem com a umidade e o oxigénio, formando chuva
levemente acida (Gentil, 2011). Essa condicao potencializa o processo corrosivo em superficies
metalicas sem revestimento.

Portanto, a agua atua como catalisadora da corrosao atmosférica, sendo o elemento que
viabiliza as reagoes eletroquimicas. O controle da drenagem, o uso de pinturas impermeaveis e
a inspecdo de pontos de acimulo sdo fundamentais para retardar a degradagdo das estruturas

metalicas em ambientes externos.

3.3.2 A Temperatura

A temperatura constitui um fator determinante na taxa de corrosdo dos metais, pois atua
diretamente na cinética das reagdes quimicas envolvidas, além de influenciar os processos de
evaporacao e condensagdo da agua sobre a superficie metalica.

O aumento da temperatura, de modo geral, favorece a aceleragdo das reacdes de
oxidagdo e redugdo, bem como a mobilidade dos ions presentes no eletrolito, contribuindo para
o avanco do processo corrosivo (Brambilla, 2011). Entretanto, conforme destaca Gentil (2011),
temperaturas elevadas também podem reduzir o tempo de permanéncia da umidade superficial
devido a rapida evaporacdo da agua, o que, em determinadas condi¢des ambientais, tende a
atenuar a corrosao atmosférica.

Nesse contexto, Castro (1999) observa que a corrosdo costuma ser mais intensa em
faixas intermedidrias de temperatura, nas quais ocorre condensagao periddica de umidade. Esse
comportamento ¢ comum em estruturas expostas ao ambiente, especialmente durante o inicio
da manha e o final da tarde, quando variagdes térmicas diarias promovem ciclos sucessivos de
molhamento e secagem. Tais ciclos, caracteristicos de regides semidridas, intensificam os
mecanismos corrosivos e aceleram a degradacdo das estruturas metalicas.

Oliveira (2012) destaca ainda que as diferengas de temperatura entre partes da estrutura
podem causar formagao de c€lulas térmicas (zonas com potenciais eletroquimicos diferentes),
resultando em ataques localizados. Esse efeito ¢ mais pronunciado em pecas com espessura
variavel ou em regides sombreadas e expostas alternadamente.

Nos estudos de Bruno (2022), foi observado que as partes superiores das coberturas

metalicas das quadras apresentavam descoloragdo e descascamento de tinta, associados a
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exposi¢do prolongada ao sol e ao calor intenso. Ja as areas inferiores, mais frias e imidas,
concentravam depositos de ferrugem ativa, indicando que o gradiente térmico contribui para o
agravamento da corrosdo diferencial entre diferentes zonas da mesma estrutura.

Pannoni (2015) reforca que a variagao térmica, combinada com a agao da umidade e da
poluicdo, constitui o principal agente de envelhecimento de estruturas metalicas em ambientes
tropicais, sendo necessaria a utilizagcdo de revestimentos resistentes a radiacdo ultravioleta e a
dilatagdo térmica para prolongar a durabilidade das constru¢des. Assim, conclui-se que a
temperatura atua como um modulador da taxa de corrosdo, interagindo com a umidade e o
oxigénio disponiveis. No contexto da Quadra da Vila Caicara, localizada em area de clima
semiarido quente, as amplas oscilagdes térmicas diarias e o regime sazonal de chuvas curtas sao
fatores que intensificam os ciclos de molhamento e secagem, favorecendo o desenvolvimento

de corrosao atmosférica acelerada nas superficies metélicas expostas.

3.4 Métodos de prevenciao da corrosao

A prevencao da corrosao em estruturas metalicas ¢ uma das etapas mais importantes do
processo de projeto, execucdo e manutencao de edificacdes metélicas. Segundo Gentil (2011),
nao existe um método Unico de proteg¢do eficaz para todos os casos, pois a escolha da técnica
depende de fatores como o tipo de material, o ambiente de exposi¢do, a agressividade do meio,
o custo e a viabilidade de aplicagao.

De acordo com Brambilla (2011), a prevencao deve ser entendida como um conjunto de
medidas complementares que envolvem a sele¢do adequada do material, o uso de revestimentos
protetores, a aplicacdo de métodos eletroquimicos de protecdo e a adocdo de praticas
construtivas e de manutengao que reduzam a exposi¢do ao meio agressivo.

Esses métodos podem ser classificados em trés grandes grupos:

Protecao pelo material (selecao de ligas e tratamentos de superficie);

Protecao pelo isolamento do meio agressivo (revestimentos, pinturas, galvanizacao); e

Prote¢do eletroquimica (protecao catodica e anddica).

Além dessas técnicas, as agdes de manutengdo preventiva e 0 monitoramento peridodico

sao fundamentais para prolongar a vida 1til das estruturas metélicas expostas (Pannoni, 2015).

3.4.1 Selecao e Tratamento do Material

A escolha adequada do material metalico e o tratamento prévio da superficie constituem
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a primeira linha de defesa contra a corrosdo. Castro (1999) explica que a composi¢do quimica
do ago e o processo de fabricacdo influenciam diretamente na sua resisténcia a corrosdo. Por
exemplo, acos de baixa liga, contendo pequenas quantidades de cobre, niquel ou cromo,
apresentam melhor resisténcia atmosférica do que os agos carbono comuns. Oliveira (2012)
ressalta que o tratamento superficial, como jateamento abrasivo, decapagem e fosfatizagao, ¢
essencial para remover impurezas, 6xidos e graxas que prejudicam a aderéncia de revestimentos
protetores. A aplicacdo de camadas conversoras (como fosfatos ou cromatos) forma uma
pelicula protetora inicial que reduz a reatividade da superficie metalica.

Brambilla (2011) observa que o uso de agos galvanizados e agos inoxidaveis em regides
criticas, como bases de colunas e parafusos expostos, ¢ uma pratica eficiente para minimizar a
corrosao localizada. No entanto, o custo elevado desses materiais pode limitar sua aplicagao
em obras publicas, sendo fundamental associd-los a técnicas complementares de protegao.

Nos estudos de Silva (2022) e Lima (2020), verificou-se que as estruturas metalicas das
quadras analisadas foram construidas com ago carbono comum, sem tratamento protetor
adequado, o que favoreceu a rdpida degradacdo. Em ambos os casos, o uso de materiais nao
galvanizados e auséncia de pintura de manutencdo foram identificados como as principais

causas do avango da corrosao.

3.4.2 Revestimentos Protetores e Pinturas Anticorrosivas

O uso de revestimentos protetores ¢ uma das técnicas mais difundidas e eficazes no
combate a corrosao. Esses revestimentos atuam como barreiras fisicas que impedem o contato

direto entre o metal e o meio corrosivo (Gentil, 2011).

a) Revestimentos metalicos

Os revestimentos metalicos utilizam a aplicagdo de uma camada de metal protetor sobre
a superficie do aco base, podendo ser obtidos por imersao a quente (galvanizagdo),
eletrodeposi¢do, metalizacdo ou anodizagdo (Oliveira, 2012).

A galvanizagdo a quente, segundo Pannoni (2015), ¢ uma das técnicas mais eficazes,
pois o zinco atua como anodo de sacrificio, protegendo o aco mesmo quando ha pequenas falhas
ou riscos no revestimento. Essa protecao ¢ chamada de prote¢ao catodica local, na qual o zinco
se oxida preferencialmente, preservando o ferro.

Brambilla (2011) reforca que estruturas galvanizadas apresentam vida util superior a 20

anos em ambientes rurais e até 10 anos em atmosferas urbanas ou industriais moderadas. No
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entanto, em regides de elevada umidade ou salinidade, a inspe¢@o e a repintura periddica sao

indispensaveis para garantir a durabilidade da protegao.

b) Revestimentos ndo metalicos
Os revestimentos nao metalicos incluem pinturas, esmaltes, ceramicas e polimeros, que
atuam isolando a superficie metalica do meio agressivo. De acordo com Gentil (2011), a pintura
anticorrosiva ¢ o método mais utilizado em estruturas metalicas, sendo composta geralmente
por trés camadas principais:
e (Camada de fundo (primer): contém pigmentos inibidores de corrosdo (como 6xido de
ferro micaceo ou fosfato de zinco) e proporciona aderéncia ao substrato;
e (Camada intermediaria: confere espessura e resisténcia mecanica;
e (Camada de acabamento: protege contra intempéries, radiagdo ultravioleta e acdo
quimica (Oliveira, 2012).
Pannoni (2015) enfatiza que o sucesso da pintura depende do preparo adequado da
superficie, da espessura correta das camadas e do controle da umidade durante a aplicagdo.
Nos estudos de campo realizados por Bruno (2022) e Gizele (2020), observou-se que a
auséncia de pintura de manutengdo e o uso de tintas inadequadas foram as principais causas do
avanco da corrosdao nas estruturas. As analises mostraram descascamento, bolhas e
descoloragdo da pintura, permitindo a penetragao de umidade e oxigénio, o que favoreceu a

formagao de ferrugem ativa.

3.4.3 Protegdo Eletroquimica

A prote¢do eletroquimica visa controlar o potencial elétrico da superficie metélica para
reduzir ou eliminar o fluxo de corrente de corrosdo. Existem duas modalidades principais:

protecdo catodica e prote¢do anodica (Gentil, 2011).

a) Protegdo catodica
A protecdo catddica transforma toda a estrutura metalica em um catodo, impedindo que
ocorra a reacao de oxidagdo (perda de elétrons). Isso € obtido pela ligagdo do metal a um anodo
de sacrificio (geralmente zinco, magnésio ou aluminio) ou pela aplicagdo de uma corrente
elétrica controlada (Oliveira, 2012).
Pannoni (2015) explica que, em estruturas enterradas ou submersas, a prote¢ao catodica

¢ o método mais eficiente e econdmico a longo prazo. Embora menos comum em quadras e
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ginasios, o principio pode ser aplicado a bases metélicas enterradas e colunas fixadas em

fundagdes tmidas.

b) Protegdo anodica
A protecdo anddica, por sua vez, consiste em aplicar uma corrente elétrica externa que
eleva o potencial da superficie metélica, promovendo a formac¢do de uma camada passiva de
oxidos protetores. Essa técnica ¢ indicada para ligas que possuem comportamento passivel,
como ago inoxidavel e aluminio (Gentil, 2011).
Apesar de mais complexa e cara, essa forma de protecdo ¢ eficaz em ambientes
altamente agressivos, como tanques industriais e tubulagdes quimicas. Oliveira (2012) ressalta,

contudo, que requer monitoramento constante e equipamentos de controle.

3.4.4 Inibidores de Corrosao

Os inibidores de corrosao sdo substancias quimicas adicionadas ao meio corrosivo que
reduzem a taxa de reacdo eletroquimica na superficie metalica. Podem ser organicos (aminas,
alcoois graxos) ou inorganicos (fosfatos, cromatos, molibdatos) (Gentil, 2011). Oliveira (2012)
explica que esses compostos atuam formando um filme protetor adsorvido sobre o metal,
bloqueando os sitios ativos da reagdo. Apesar de amplamente usados em sistemas fechados
como caldeiras e circuitos de refrigeracdo, também podem ser incorporados em tintas e
revestimentos, reforcando a barreira protetora. Pannoni (2015) alerta que o uso de inibidores
deve ser cuidadosamente controlado, pois concentragdes inadequadas podem causar ataque

localizado ou precipitagdo indesejada.

3.4.5 Manutencao Preventiva ¢ Boas Praticas Construtivas

Além dos métodos de protecdo direta, a manutengdo preventiva e as boas praticas
construtivas desempenham papel crucial na longevidade das estruturas metalicas (Castro,
1999). Brambilla (2011) destaca que o monitoramento periddico permite identificar
precocemente sinais de degradacdao, como descascamento de pintura, manchas de ferrugem,
deformacdes e fissuras. A inspecdo visual, associada a medi¢des de espessura e registro
fotografico, deve ser realizada pelo menos uma vez ao ano, especialmente em regides de alta
umidade e polui¢do. Gentil (2011) recomenda a implementacdo de um plano de manutencao

preventiva, que inclua:
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Limpeza periddica das superficies metéalicas para remocao de poeira e sais;
Reaplicagcdo de pintura em intervalos regulares (a cada 3 a 5 anos, conforme o
ambiente);

Corre¢ao imediata de danos no revestimento;

Verifica¢do de drenagem e ventilagdo, evitando acimulo de 4gua.
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4 METODOLOGIA
4.1 Tipo e abordagem da pesquisa

A pesquisa caracteriza-se como aplicada, pois busca solucionar um problema real
relacionado a corrosdo nas estruturas metalicas da quadra da Vila Caigara. Quanto a abordagem,
trata-se de um estudo qualitativo e descritivo, baseado na observagao direta das manifestagoes
patologicas e na andlise interpretativa dos fenomenos envolvidos. A metodologia também
assume carater exploratdrio, uma vez que procura compreender as causas, 0S mecanismos € a
evolucdo do processo corrosivo em um ambiente especifico (Gil, 2008).

A Figura 4 apresenta o fluxograma geral da pesquisa, detalhando as etapas adotadas.

Figura 4 - Fluxograma de pesquisa.
Pesquisas » Estudo
bibliograficas de campo

Andlise das « Retirada das
fotos fotos

Fonte: Autoria proopria (2025).

4.2 Local do estudo

O municipio de Parand, localizado na regido Oeste do estado do Rio Grande do Norte,
possui area territorial de 81,390 km? (IBGE, 2024). De acordo com o ultimo Censo
Demografico, realizado em 2022, o municipio apresenta 3.934 habitantes, com densidade
demogréfica de 48,34 hab/km?*(IBGE, 2022). A populacdo estimada para o ano de 2025 ¢ de
4.048 pessoas, e o indice de escolarizagdo entre criangas de 6 a 14 anos atinge 99,36%,
demonstrando elevado nivel de acesso ao ensino fundamental (IBGE, 2025). Parana-RN esta
inserido no clima semiarido brasileiro, caracterizado por altas temperaturas, forte radiacao
solar e periodos de estiagem, condigdes que favorecem o avango da corrosdo em estruturas

metalicas expostas.
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A quadra poliesportiva da Vila Caicara, objeto deste estudo, estd localizada na zona
rural do municipio, em area parcialmente exposta, o que aumenta a acao de agentes ambientais
como umidade intermitente, poeira e variagdes térmicas. A seguir, a Figura 5 apresenta o mapa

do estado do Rio Grande do Norte com a localizagao do municipio de Parand-RN.

Figura 5 -Localizacdo da quadra no municipio de Parana-RN

gl

\ 3 B
Fonte: Google Earth Pro (2025).
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

A quadra poliesportiva da comunidade da vila caigara, situada no municipio de Parana-
RN, foi construida entre os anos de 2014 e de 2015, integrando um conjunto de acdes
municipais destinadas a ampliacdo dos espacgos de esporte e lazer para a populagdo local. De
acordo com informagdes fornecidas pela Prefeitura Municipal, as obras foram iniciadas no final
do ano de 2014 e concluidas no ano de 2015, totalizando aproximadamente um ano de execugao
aproximadamente.

Desde sua inauguragdo, a quadra nunca passou por reformas estruturais, nao havendo
registros de intervengdes de manutengdo preventiva ou corretiva que contemplassem inspe¢ao
ou tratamento das estruturas metalicas, especialmente no que se refere a protecao anticorrosiva.

O espaco atende principalmente criangas, adolescentes e jovens da comunidade da vila
caicara, sendo utilizado para atividades esportivas cotidianas, treinos, jogos informais, eventos
comunitarios e pequenos campeonatos locais. A frequéncia de uso ¢ considerada alta,
especialmente no turno da tarde e a noite, quando a comunidade utiliza a quadra para praticas
recreativas e esportivas. Aos finais de semana, ¢ comum o aumento da movimentagao devido a
realizagdo de amistosos e eventos esportivos organizados pelos proprios moradores.

Embora o projeto arquitetobnico completo ndo esteja digitalmente disponivel,
informacdes obtidas junto ao setor de engenharia do municipio indicam que a quadra ¢
composta por estrutura metalica formada predominantemente por perfis tubulares em ago
carbono, trelicas metalicas, vigas de suporte, além de cobertura com telhas metalicas
galvanizadas. O fechamento lateral € realizado por alambrado, componente comum em quadras
abertas, e o piso € executado em concreto com acabamento apropriado para uso esportivo. Esses
materiais sdo amplamente empregados em constru¢des de pequeno e médio porte devido ao
custo acessivel e a facilidade de montagem.

A Figura 6 apresenta uma vista externa panoramica da quadra poliesportiva da Vila
Caicara, localizada no municipio de Parana-RN. A estrutura ¢ composta por cobertura metalica
sustentada por colunas de ago, fechamento parcial nas laterais e piso de concreto. O entorno €
caracterizado por terreno exposto, vegetacao rala e solo argiloso, elementos tipicos do bioma

caatinga e do clima semiarido nordestino.
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Figura 6 — Vista geral da quadra poliesportiva da Vila Caicara (Parand-RN).

Fonte: Arquivo pessoal (2025). -

5.1 Analise da estrutura metalica — trave do gol
A Figura 7 apresenta uma das travessias metalicas da quadra poliesportiva da Vila
Caigara, localizada na extremidade interna do gindsio. Observa-se que o equipamento foi

construido com tubos de aco carbono pintados, porém apresenta niveis visiveis de corrosao,

especialmente nas regides inferiores (base de apoio e parte inferior das colunas verticais).

Figura 7 -Trave metalica com corrosao visivel na quadra da Vila Caigara.

w Sl e
;;‘ e

Fonte: Arquivo pessoal (2025).



28

A corrosdo ¢ predominantemente do tipo uniforme, caracterizada pela presenca de uma
camada continua de ferrugem marrom-avermelhada, indicando oxidagdo generalizada da
superficie metalica (Gentil, 2011). Esse tipo de ataque ¢ comum em estruturas expostas a
umidade intermitente e a condensagdo de agua em ambientes semiabertos.

Segundo Brambilla (2011), o contato direto e constante com a umidade do piso, aliado
a auséncia de drenagem adequada, favorece a retencdo de agua na base das estruturas,
intensificando o processo de corrosao eletroquimica. Isso explica a maior degradagao nas partes
inferiores da trave, proximas ao solo, onde a evaporacdo ¢ mais lenta e o metal permanece
umido por periodos prolongados.

A andlise também evidencia perda parcial da pintura protetora original, com areas onde
o revestimento foi completamente removido, expondo o ago ao oxigénio e a umidade ambiente.
De acordo com Oliveira (2012), a falha do sistema de pintura € o principal gatilho para o inicio
do processo corrosivo, uma vez que o revestimento funciona como barreira isolante contra
agentes externos.

Na regido média e superior da estrutura, a corrosdo ¢ menos intensa, sugerindo que a
exposicao direta a chuva ¢ menor, mas ainda se verifica o desgaste progressivo da tinta e inicio
de oxidagdo superficial. Pannoni (2015) destaca que, em ambientes de alta umidade e insolagao
alternada, a dilatagdo térmica e a radiacdo UV degradam as camadas de pintura, reduzindo sua
aderéncia e durabilidade.

Considerando os pardmetros da norma ISO 9223 (2012) e as classificacdes adotadas por
Gentil (2011), o dano identificado pode ser classificado como corrosdo de grau moderado, pois
ha formagao visivel de ferrugem ativa, perda parcial da espessura metalica e comprometimento
estético, ainda sem indicios de colapso estrutural.

A presenca de corrosdo concentrada nas bases da trave (zonas de contato com o piso de
cimento) pode indicar formagdo de microfrestas, permitindo o acimulo de umidade e sais
minerais. Esse mecanismo ¢ conhecido como corrosdo por frestas, e ocorre quando o acesso do
oxigénio ¢ limitado, criando uma diferenca de concentragcdo que acelera a reacao eletroquimica
(Gentil, 1996).

Estudos semelhantes conduzidos por Lima (2020) e Silva (2022) apontaram resultados
equivalentes: estruturas de aco carbono sem manutencao periddica apresentaram degradagao
acentuada nas bases das traves, colunas e parafusos, com auséncia de pintura de protecdo e
exposi¢ao prolongada a intempéries.

Assim, o estado atual da trave do gol demonstra necessidade imediata de intervencao

preventiva, incluindo remog¢do mecanica da ferrugem (jateamento ou lixamento), aplicagdo de
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primer anticorrosivo a base de fosfato de zinco, seguida de repintura com tinta epoxi
bicomponente. Além disso, recomenda-se a instalacdo de calcos isolantes entre a base metalica
e o piso, evitando o contato direto com a umidade — procedimento recomendado por Pannoni
(2015) e Castro (1999) como medida eficaz de prolongamento da vida util de estruturas

metalicas esportivas.

5.2 Trelicas metalicas do telhado

A Figura 8 apresenta uma das trelicas metalicas da cobertura da quadra da Vila Caigara,
estrutura responsavel por sustentar o telhado em chapa metalica. Observa-se que o elemento foi
pintado originalmente em amarelo, mas apresenta zonas de corrosdo visiveis nas regides das
soldas e juncdes entre perfis, especialmente nos encontros entre as diagonais e as travessas
principais.

Segundo Gentil (2011), as soldas e interse¢des estruturais sdo pontos criticos para o
surgimento de corrosdo localizada, pois a tensdo residual, porosidades e microfrestas criadas
durante o processo de soldagem podem reter umidade e oxigénio, favorecendo a reacdo
eletroquimica. Essa forma de ataque ¢ classificada como corrosdo por frestas, um tipo

localizado que ocorre em regides de dificil ventilagdo e com acesso limitado do ar.

Figura 8 — Corrosao localizada em trelica metalica do telhado da
quadra da Vila Caicara.

.
Fonte: Arquivo pessoal (2025).

Nota-se ainda a presenca de oxidagcdo avermelhada e manchas escuras ao longo das
linhas de solda, indicando inicio de corrosdo intergranular. Esse processo ¢ tipico em estruturas

submetidas a variagdes térmicas didrias, comuns em regides de clima semiérido, onde o
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aquecimento diurno e o resfriamento noturno provocam dilatagdes e contragdes sucessivas na
superficie metalica, causando microfissuras na pintura protetora (Oliveira, 2012).

De acordo com Brambilla (2011), ambientes internos parcialmente abertos — como
quadras cobertas — estdo sujeitos a uma corrosdo atmosférica intermedidria, causada pela
alternancia entre periodos secos e Umidos. Durante o dia, a alta temperatura acelera a
evaporagdo da umidade; a noite, o arrefecimento provoca condensagdo sobre as superficies
metalicas, principalmente nas partes superiores proximas ao telhado, o que explica o padrao de
corrosao identificado nas trelicas.

A pintura protetora degradada ¢ outro fator determinante observado na imagem. O
revestimento apresenta falta de aderéncia e perda de brilho, sinais classicos de envelhecimento
do filme protetor, conforme destacado por Pannoni (2015). O autor explica que, quando a tinta
perde sua integridade, surgem microfissuras que permitem a penetragdo de oxigénio e vapor
d’4gua, iniciando o processo corrosivo sob o filme — conhecido como corrosdo sob pintura
(underfilmcorrosion).

Com base na norma ISO 9223 (2012) e nos parametros definidos por Gentil (2011), o
dano observado nas treli¢cas do telhado pode ser classificado como corrosdo de grau leve a
moderado, pois o ataque ainda se restringe a superficie, sem aparente perda estrutural
significativa. No entanto, a preseng¢a de ferrugem ativa nas soldas representa um alerta, visto
que o avanco desse processo pode comprometer, a médio prazo, a resisténcia mecanica € a
estabilidade da cobertura.

Estudos realizados por Silva (2022) no ginasio poliesportivo da cidade de Uiratina na
Paraiba e por Lima (2020) em uma quadra esportiva publica na cidade de Sao Miguel no Rio
Grande do Norte mostraram fendmenos semelhantes, nos quais as trelicas metalicas
apresentavam corrosdo inicial nas soldas e nas regides de encontro entre pecas. Ambos os
autores relacionaram esse quadro a auséncia de manutengdo preventiva e repintura periodica,

fatores também observados na quadra de Vila Caigara.

5.3 Estrutura metalica do portio e alambrado

A Figura 9 mostra parte do portdo metalico da quadra, composto por tubos de ago
carbono pintados na cor verde e interligados a estrutura da tela de alambrado. E possivel
observar processos corrosivos avangados nas regides inferiores dos tubos verticais, com
presenca de ferrugem espessa, descolora¢do da pintura e manchas avermelhadas que indicam

oxidacao ativa do ferro.
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Figura 9 — Corrosao avangada nas bases metalicas do portdo da

Fonte: Arquivo pessoal (2025).

Segundo Gentil (2011), a corrosdao atmosférica ¢ uma das formas mais comuns de
degradag¢do em estruturas metalicas externas, ocorrendo pela agdo conjunta do oxigénio, da
umidade e de contaminantes do ar sobre a superficie do ago. No caso da quadra analisada, a
combinagdo de chuvas sazonais, acuimulo de poeira e variagdo térmica cria um ambiente
propicio a corrosdo, especialmente nas partes proximas ao solo.

A presenga de acimulo de agua na base do portdo e a retengdo de umidade pela tela
metdlica intensificam o processo de corrosdo por aeracdo diferencial, fendmeno que ocorre
quando diferentes partes da superficie recebem quantidades distintas de oxigénio, gerando
potenciais eletroquimicos que aceleram a oxidagdo (Brambilla, 2011). As por¢des mais
proximas ao chdo, por permanecerem Umidas por mais tempo, tornam-se anodos ativos,
corroendo-se mais rapidamente do que as partes superiores.

Além disso, € perceptivel o desprendimento quase total da camada de tinta original, o
que elimina a barreira protetora contra o meio agressivo. Oliveira (2012) explica que, uma vez
comprometida a pelicula de pintura, o metal entra em contato direto com o oxigénio e a
umidade, desencadeando o processo corrosivo. Esse tipo de dano ¢ comum em estruturas
expostas sem manuten¢do periddica, especialmente quando nao ha repintura preventiva a cada
3 a 5 anos, como recomendam Gentil (2011) e Pannoni (2015).

O grau de corrosao verificado no portao pode ser classificado como moderado a severo,
segundo os parametros da ISO 9223 (2012). Ha formacao espessa de produtos de corrosao
(6xidos de ferro hidratados) e indicios de perda parcial da espessura metélica nas bases, o que
representa risco a integridade fisica da estrutura.

De acordo com Castro (1999), a corrosdo localizada em bases metalicas ¢ um problema
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estrutural recorrente em edificagdes com contato direto entre o ago e o piso de concreto. Esse
contato cria pontos de umidade permanente, agravando a corrosdo interfacial e reduzindo a
durabilidade da estrutura. Esse mesmo comportamento foi relatado por Lima (2020) e Silva
(2022), em estudos sobre corrosdao em quadras esportivas do Alto Oeste Potiguar, nas quais o
alambrado metdlico também apresentava desgaste acelerado nas regides proximas ao piso,
causado pela exposicao constante a 4gua da chuva e respingos.

A associacdao do alambrado de arame com os tubos de ago intensifica o processo por
outro mecanismo: a corrosao galvanica. Esse tipo ocorre quando dois metais diferentes (no
caso, o aco carbono do tubo e o aco zincado do alambrado) estdo eletricamente conectados e
expostos a um eletrélito comum (umidade ou dgua da chuva). Segundo Pannoni (2015), o metal
menos nobre — neste caso, 0 aco carbono — atua como anodo de sacrificio, corroendo- se com
maior rapidez. Para a correcdo e prevengao dessa degradagdo, recomenda-se:

- Remocgdo mecanica completa da ferrugem por lixamento ou jateamento abrasivo;

- Aplicagao de primer ep6xi rico em zinco (protecdo catodica localizada);

- Pintura de acabamento poliuretanica, resistente a radiagdo UV e a umidade;

- Instalacdo de bases metalicas clevadas ou cal¢os de borracha, evitando o contato
direto com o piso;

- Manutengao preventiva anual com limpeza e repintura parcial das areas criticas.

A adocao dessas medidas ¢ fundamental para restabelecer a protecdo anticorrosiva e
prolongar a vida util do conjunto portdo-alambrado, reduzindo custos futuros com substitui¢ao.
Conforme Gentil (2011), a prevencao € sempre mais eficiente e econdmica do que a recuperagao

de estruturas ja degradadas.

5.4 Historico e condicoes ambientais do local de estudo

A inspecao visual revelou que as colunas metalicas de sustentacdo apresentam manchas
de oxidacdo, perda de brilho da pintura e pontos de desgaste, especialmente nas porcdes
inferiores proximas ao solo. Isso indica falhas de manuten¢do preventiva, conforme também
constatado nos estudos de Lima (2020) e Silva (2022), que verificaram que a auséncia de
repintura periddica e limpeza das superficies metalicas contribui significativamente para o
avango da corrosdo em quadras publicas da regido. A cobertura metdlica, embora
estruturalmente integra, apresenta pontos de corrosdo nas jungdes e fixacdes, conforme
observado na andlise das trelicas (Figura 2). Essa situacdo demonstra que, embora o processo

corrosivo ainda esteja em estagio inicial, hd necessidade de intervencao imediata para evitar o
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comprometimento estrutural progressivo.

Do ponto de vista construtivo, nota-se que a falta de canaletas ou calhas de drenagem
pluvial ao redor da quadra favorece o acimulo de dgua nas fundagdes € na base das colunas,
criando condigdes ideais para a corrosao por umidade permanente (Castro, 1999). Além disso,
o piso de concreto apresenta fissuras e desniveis, que permitem o acimulo de agua proximo as
partes metélicas inferiores — um dos principais agentes aceleradores do processo corrosivo
(Oliveira, 2012).

Com base nas observagdes visuais e comparacdes com a literatura técnica, ¢ possivel
classificar o estado geral de conservagdo da estrutura metalica como regular, apresentando
corrosdo leve a moderada em diversos pontos e corrosdo severa localizada em bases de contato
com o solo. Segundo os critérios da ISO 9223 (2012), o ambiente pode ser classificado como
de corrosividade C3 moderada, tipica de atmosferas rurais e urbanas com moderado teor de
polui¢do e grande variacdo térmica. Esse nivel de agressividade requer um programa de
inspe¢do e manutengao continuo, incluindo repintura a cada cinco anos e verificagdo anual das
condi¢cdes de aderéncia da pintura e de drenagem.

Recomenda-se, portanto, a implementagdao de um plano de manutencdo corretiva e
preventiva, contendo as seguintes agoes:

e Revisdo e limpeza das superficies metalicas, com remocgao de 6xidos e repintura com
tintas epoxi de alta resisténcia;

e Inspegdo anual das treligcas e colunas com registro fotografico e relatério técnico;

e Reparo das fissuras no piso e instalacdo de canaletas laterais para drenagem;

e Adocdo de base isolante entre aco e concreto, reduzindo o contato com umidade
ascendente;

e Educacdo comunitdria sobre preservacdo do patrimonio publico, minimizando
impactos de vandalismo e mau uso.

A implementacao dessas agoes, segundo Pannoni (2015) e Gentil (2011), pode aumentar
significativamente a vida util de estruturas metédlicas expostas, além de reduzir

substancialmente os custos de recuperagado futura.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

A andlise realizada neste trabalho permitiu identificar de forma clara o estado de
conservagao das estruturas metalicas da quadra poliesportiva da Vila Caigara, no municipio de
Parana-RN, evidenciando a presenca de diferentes estagios de corrosao ao longo da edificagdo.
Os resultados apontaram que elementos como as traves do gol e o portdo apresentam corrosao
severa, sobretudo em suas bases, enquanto as treli¢as do telhado e as colunas de sustentagdo
exibem corrosao localizada e desgaste do sistema de pintura protetora. Esses achados indicam
que o processo corrosivo se encontra em evolugdo e tende a se agravar caso nao sejam adotadas
intervengdes adequadas.

A presenga de corrosdo avancgada nas regides em contato com o solo e nas areas de solda
revela um risco potencial a integridade estrutural da quadra, uma vez que a perda progressiva
de material pode comprometer a resisténcia mecéanica dos elementos metalicos e reduzir a vida
util da edificagdo. Em médio e longo prazo, esse cenario pode resultar em falhas estruturais,
aumento dos custos de recuperacdo e, principalmente, riscos a seguranca dos usudrios do
espago.

A analise também evidenciou que o avanco da corrosdo esta diretamente associado a
auséncia de manuten¢do periodica, a falta de repintura preventiva e a exposi¢do continua das
estruturas as intempéries caracteristicas do clima semiarido, como altas temperaturas, umidade
intermitente e acimulo de poeira. Esses fatores atuam de forma combinada, intensificando os
ciclos de molhamento e secagem, especialmente nas regides inferiores da estrutura,
favorecendo o desenvolvimento do processo corrosivo.

Diante desse contexto, o estudo aponta que o combate a corrosdo deve ser realizado por
meio de medidas corretivas e preventivas integradas, incluindo a remo¢do mecénica da
ferrugem, a aplicagdo de sistemas de pintura anticorrosiva adequados ao ambiente classificado
como de corrosividade moderada (C3), conforme a ISO 9223, e a adogdo de solugdes
construtivas que evitem o contato direto das partes metalicas com o solo. Além disso, a
implementa¢do de um plano de manutengdo preventiva, com inspecdes regulares e repinturas
programadas, mostra-se fundamental para retardar o avango da corrosdo e garantir a
durabilidade da estrutura.

Sob o ponto de vista social, este trabalho apresenta relevancia significativa para a
comunidade usudria da quadra poliesportiva da Vila Caigara, uma vez que a conservagao
adequada do espago contribui diretamente para a segurancga, o bem-estar e a promog¢ao de

atividades esportivas e de lazer. A preservacao de equipamentos publicos nao apenas reduz
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gastos futuros com reformas emergenciais, como também fortalece o uso continuo e seguro
desses ambientes pela populagao local.

Por fim, recomenda-se que trabalhos futuros aprofundem esta pesquisa por meio da
realizagdo de ensaios laboratoriais, medigdes quantitativas da taxa de corrosdo e analises
comparativas entre diferentes sistemas de prote¢do anticorrosiva. Essas investiga¢des poderao
fornecer subsidios técnicos mais precisos para o planejamento de intervengdes, ampliando o
conhecimento sobre o comportamento da corrosdo em estruturas metéalicas inseridas em

ambientes semiaridos.
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