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RESUMO 

 

Existe uma série de patologias observadas na área da engenharia, onde uma das mais comuns 

com certeza é a corrosão, que pode gerar uma infinidade de prejuízos financeiros e riscos à 

segurança. A corrosão pode ser definida como um processo natural de deterioração que ocorre 

em materiais, especialmente metais, devido à interação com o ambiente ao seu redor. Ela 

envolve reações químicas e eletroquímicas que resultam na deterioração progressiva e 

indesejada do material. Os ataques corrosivos em materiais metálicos são ainda mais comuns e 

é um problema global.  À vista disso, é crucial compreender os diferentes tipos, formas e 

materiais envolvidos no processo corrosivo para encontrar estratégias efetivas de combate, a 

fim de aumentar a durabilidade dos materiais e prevenir desgastes e tragédias. Nesse trabalho, 

por meio de um estudo de caso, buscou-se realizar um diagnóstico e apresentar soluções para 

reduzir o processo de corrosão que afeta a estrutura da ponte ferroviária, localizada próxima ao 

Assentamento Acauã, no município de Aparecida – PB. Para a investigação, foram realizados 

registros fotográficos, onde junto de um aprofundamento e revisão bibliográfica, pode-se 

descobrir as possíveis causas e soluções para a degradação ali presente. Constatou-se uma série 

de ataques corrosivos de forma uniforme e por pites, que foram influenciados pelo meio 

corrosivo na qual a ponte se encontra. Após a descoberta desse processo, finalmente tornou-se 

possível indicar métodos efetivos para reduzir a degradação da estrutura metálica, como a 

utilização de revestimentos em forma de tintas e o processo preventivo da galvanização, o que 

resultaria em um aumento significativo na durabilidade dessa ponte de treliça. 

 

Palavras-chave: Corrosão; Ponte metálica; Formas de corrosão; Prevenção da corrosão. 

 

  



 
 

ABSTRACT 

 

There are a series of pathologies observed in the field of engineering, one of the most common 

is certainly corrosion, which can generate multiple financial losses and security risks. Corrosion 

can be defined as a natural deterioration process that occurs in materials, especially metals, due 

to interaction with the surrounding environment. It involves chemical and electrochemical 

reactions that result in progressive and unwanted deterioration of the material. Corrosive attacks 

on metallic materials are even more common and are a global problem. Therefore, it is crucial 

to understand the different types, forms, and materials involved in the corrosive process to find 

effective strategies to combat it, in order to increase the durability of materials and prevent wear 

and tragedies. In this work, through a case study, it was aimed to diagnose and present solutions 

to reduce the corrosion process that affects the railway bridge structure, located near the Acauã 

Settlement, in the city of Aparecida - PB. For the investigation, photographic records were made 

and allied with a literature review, it became plausible to discover the causes and solutions for 

the degradation there presented. It was found a series of corrosive attacks in a uniform and 

pitting manner, which were influenced by the corrosive environment in which the bridge is 

located. After the discovery of this process, it finally became possible to indicate effective 

methods to reduce the degradation of the metallic structure, such as the use of coatings in the 

form of paints and the preventive process of galvanization, which would result in a significant 

increase in the durability of this truss bridge. 

 

Keywords: Corrosion; Metal bridge; Forms of corrosion; Corrosion prevention. 
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1 INTRODUÇÃO  

 

Cada material está sujeito a um ambiente diferente, e este ambiente pode modificar as 

características ou trazer uma deterioração do material. A corrosão é caracterizada como a 

deterioração não intencional e destrutiva de um metal, sendo um processo principalmente 

eletroquímico que tem início na superfície do material (CALLISTER, 2010). Os ataques 

corrosivos podem acontecer em todos os tipos de materiais, desde que o material esteja exposto 

a um meio agressivo, porém, esse processo é manifestado de forma diferente em cada material, 

por exemplo, nos metais, existe uma efetiva perda de material, quer seja ela por dissolução 

(corrosão) ou pela formação de uma incrustação ou filme não metálico (oxidação). 

Há uma série de vantagens em utilizar os metais na construção dos mais variados tipos 

de estruturas, levando em consideração suas propriedades, que trazem segurança e qualidade. 

Na atualidade, tornou-se comum o uso de metais no setor da construção civil, como na 

construção de pontes, prédios e até em revestimentos, já que são ótimos exemplos de materiais 

flexíveis, duráveis e resistentes. Mesmo com tamanha versatilidade, os metais não estão imunes 

aos ataques corrosivos, já que constantemente são observados estando em contato com um meio 

que acelera a corrosão. 

Visto que a corrosão é um processo natural e os problemas surgem principalmente 

quando esses materiais interagem com um meio oxidante, fazendo com que o material se 

deteriore, reduzindo sua eficiência e durabilidade, portanto, é de total prioridade buscar medidas 

de prevenção para reduzir esses impactos, já que certas estruturas corroídas podem 

comprometer a segurança, a saúde e a economia da sociedade.  

Nesse sentido, medidas de prevenção possivelmente teriam evitado o acidente ocorrido 

no dia 20 de fevereiro deste ano de 2023, no qual, devido a um estágio avançado de corrosão, 

rompeu-se um cabo metálico de uma ponte localizada entre as cidades de Torres, Rio Grande 

do Sul, e Passo de Torres, Santa Catarina, deixando dezenas de pessoas feridas (GZH, 2023) 

Este trabalho tem o intuito de realizar a análise e o estudo das formas de corrosão 

presentes na estrutura da ponte ferroviária situada próxima ao Assentamento Acauã, que fica 

localizado no município de Aparecida-PB; para assim, definir formas de proteção para suprimir 

ou reduzir o processo corrosivo dos materiais, dessa forma, permitindo prevenir ataques 

corrosivos em materiais presentes em ambientes semelhantes ao dessa ponte. 
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2 OBJETIVOS 

 

2.1 OBJETIVO GERAL  

 

Examinar o processo corrosivo que ocorre na ponte ferroviária do assentamento Acauã 

em Aparecida/PB, realizando uma avaliação qualitativa dessa e identificando os tipos de 

corrosão presentes na estrutura, o nível dos danos e os possíveis agentes causadores, 

estabelecendo assim uma forma abrangente de recuperar ou prevenir a degradação do material 

atacado por essa patologia.  

 

2.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

 

 Entender o processo corrosivo na ponte ferroviária do Assentamento Acauã, em 

Aparecida/PB e propor suas possíveis causas; 

 Realizar visitas no local estudado; 

 Fotografar para avaliar os níveis de corrosão; 

 Identificar os tipos de corrosão presentes;  

 Apresentar maneiras de redução ou eliminação dos danos. 
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3 REVISÃO TEÓRICA  

 

3.1 CORROSÃO E OS SEUS TIPOS 

 

A corrosão pode ser definida como a deterioração de materiais metálicos ou não 

metálicos, por fatores ambientais químicos ou eletroquímicos, associados ou não a esforços 

mecânicos. Esse desgaste advém da relação físico-química entre o material e o meio em que ele 

atua, correspondendo às alterações sofridas pelo material que são prejudiciais e indesejáveis 

para o uso adequado do material, como desgastes e alterações químicas ou estruturais. 

(GENTIL, 2011).  

Os mecanismos corrosivos em materiais metálicos podem ser químicos, eletroquímicos 

e eletrolíticos, variando-se apenas o material utilizado, o meio corrosivo e as condições 

operacionais às quais o material é submetido. Sendo utilizada para designar processos onde as 

perdas possuem a possibilidade de ocorrer totalmente, parcialmente e superficialmente, por 

ataques químicos, eletrólitos ou eletroquímicos (GENTIL, 2011).  

Dessa maneira, pode-se categorizar a corrosão por: química, eletroquímica e eletrolítica. 

 

3.1.1 Corrosão Química  

 

A corrosão química relaciona-se ao processo do ataque de um agente químico 

diretamente sobre um determinado material, sem o deslocamento de elétrons de uma área para 

outra (MERÇON et. al., 2004). Desse modo, esse tipo de corrosão baseia-se na reação química 

relacionada entre o material e o meio corrosivo no qual se foi evidenciado, tendo-se a formação 

de um produto de corrosão sobre a superfície do material como um resultado final 

(FRAUCHES-SANTOS et al., 2014). 

 

3.1.2 Corrosão Eletroquímica  

 

A corrosão eletroquímica é aquela que ocorre por um processo espontâneo, passível de 

suceder quando o metal está diretamente conectado com um eletrólito, em que acontecem, 

simultaneamente, reações anódicas e catódicas. É mais frequente na natureza e se caracteriza 

por realizar-se necessariamente na presença de água, na maioria das vezes a temperatura 

ambiente e com a formação de uma pilha de corrosão (MERÇON et. al., 2004). 
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3.1.3 Corrosão Eletrolítica  

 

A corrosão eletrolítica, é um processo eletroquímico não espontâneo que requer a 

existência de uma corrente externa (BAPTISTA; CATINHEIRAS, 2009).  

É um tipo de corrosão que atinge com frequência estruturas metálicas enterradas ou 

submersas, como tubulações de petróleo, cabos telefônicos, tanques de postos de gasolina etc. 

E resulta da deficiência de aterramento e de isolamento de alguma parte da estrutura (EMÍDIO, 

2018). 

 

3.2 FORMAS DE CORROSÃO  

 

A aparência de uma determinada superfície corroída pode ser definida através das 

principais formas de corrosão, ou seja, de como elas podem se manifestar. Podendo-se 

identificá-los visualmente, na maioria das vezes, através das suas formas, causas e mecanismos. 

Dessa forma, essas manifestações podem ser definidas pelos principais tipos corrosivos, dentre 

elas estão a corrosão, uniforme, puntiforme, por placas, intergranular, intragranular, alveolar, 

por empolamento por hidrogênio, filiforme, por esfoliação, galvânica, por dezincificação, e em 

torno da solda. 

 

3.2.1 Uniforme  

 

O processo corrosivo uniforme se caracteriza por estar presente em toda a superfície do 

material metálico, de modo que há uma perda uniforme de espessura do equipamento (GENTIL, 

2011).  

Pode ser dita como um dos tipos mais comuns e também mais fáceis de identificar, 

proteger e controlar. A corrosão uniforme pode apresentar diferentes naturezas, entre elas estão: 

eletroquímica, química, úmida ou seca. A Figura 1 demonstra essa forma de corrosão. 
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Figura 1: Corrosão uniforme. 

 
Fonte: Gentil, 2011. 

 

3.2.2 Puntiforme  

 

Segundo Callister (2010) “a corrosão puntiforme ou por pites é uma forma localizada 

de ataque corrosivo, na qual pequenos pites se formam. Ordinariamente, eles penetram a partir 

do topo de uma superfície horizontal para o interior do material em uma direção praticamente 

vertical”. Assim sendo, esta corrosão é a forma mais destrutiva analogamente, sendo que a 

mesma se torna muito difícil de ser detectada. Na Figura 2 é possível verificar esse ataque.  

 

Figura 2: Corrosão puntiforme. 

 
Fonte: Gentil, 2011. 

 

3.2.3 Por placas  

 

A corrosão por placas ocorre em algumas regiões da superfície metálica e não em toda 

sua extensão, formando placas com escavações. Isso ocorre devido aos deslocamentos das 

mesmas, que se desprendem progressivamente. Geralmente em metais passíveis, onde a 



16 

 

película protetora, formada inicialmente, se desprende por já estar muito espessa pela ação da 

gravidade (GENTIL, 2007). A Figura 3 ilustra essa corrosão.  

 
 

Figura 3: Corrosão por placas. 

 
Fonte: Gentil, 2011. 

 

3.2.4 Intergranular  

 

Para Roberge (2008), “a corrosão intergranular é uma forma de corrosão localizada que 

ocorre preferencialmente ao longo das bordas do grão de um metal. Apesar de seu mecanismo 

variar para cada sistema metálico, em geral, sua aparência física em nível microscópico é a 

mesma”. Por consequência, este tipo de corrosão pode ser profundamente letal para os 

equipamentos, em que ocorre quando os contornos de grão se apresentam muito reativos 

distinguindo-se da parte do interior do grão. A Figura 4 retrata esse tipo de deterioração. 

 

Figura 4: Corrosão intergranular. 

 
Fonte: Gentil, 2011. 
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3.2.5 Intragranular 

 

A corrosão intragranular, ou denominada também como transgranular, ocorre nos 

cristais da rede cristalina do material metálico. Nesse tipo de corrosão também é observado a 

corrosão sob tensão fraturante (CTF), visto que a perda das propriedades mecânicas do material, 

devido a essa corrosão, pode ocasionar uma fratura (GENTIL, 2011) como mostrado na Figura 

5.  

 

Figura 5: Corrosão intragranular. 

 
Fonte: Gentil, 2011. 

 

3.2.6 Alveolar  

 

A corrosão alveolar dá-se por um processo corrosivo caracterizado pela formação de 

sulco ou escavações que se assemelham a alvéolos, isto é, com uma profundidade menor que o 

seu diâmetro e fundo arredondado (COELHO, 2015).  

Este tipo de corrosão também se dá por uma forma de corrosão localizada e ocorre em 

superfícies metálicas (GENTIL 2007). Pode ser representado pela Figura 6. 
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Figura 6: Corrosão alveolar em tubo de aço-carbono. 

 

Fonte: Gentil, 2011. 

 

3.2.7 Empolamento por Hidrogênio  

 

A corrosão por empolamento pelo hidrogênio caracteriza-se pela permeação de 

hidrogênio atômico pelos contornos de grão da estrutura cristalina do metal nas regiões com 

descontinuidades da superfície metálica (TALBOT; TALBOT, 1998). 

 O hidrogênio atômico se transforma em hidrogênio molecular gerando assim um 

aumento de pressão no sistema, formação de bolhas e o empolamento do metal (GENTIL, 

2011). Esse tipo de corrosão é representado na Figura 7. 

 

Figura 7: Empolamento pelo hidrogênio predominado na região falha de laminação. 

 
Fonte: Gentil, 2011. 
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3.2.8 Filiforme  

 

Na corrosão filiforme ocorre a formação de filamentos finos não profundos. Esses 

filamentos se distribuem em diferentes direções, ou seja, não ultrapassam uns aos outros. Isso 

ocorre devido a repulsão gerada entre eles devido a carga positiva do produto de corrosão 

(GENTIL, 2011). Verifica-se esse ataque na Figura 8:  

 

Figura 8: Corrosão filiforme em superfície com película de tinta. 

 
Fonte: Gentil, 2011. 

 

3.2.9 Esfoliação  

 

Conforme o autor Gentil (2007) o mesmo afirma que, a corrosão por esfoliação é um 

tipo que se processa de forma paralela à superfície metálica. Pode ocorrer em chapas ou 

componentes extrudados que tiveram seus grãos alongados e achatados, criando condições para 

que inclusões ou segregações, presentes no material sejam transformadas, devido ao trabalho 

mecânico, em plaquetas alongadas. A Figura 9 exemplifica essa deterioração. 

 

Figura 9: Esfoliação em liga de alumínio. 

 
Fonte: Gentil, 2011. 
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3.2.10 Galvânica  

 

Segundo Callister (2010), a corrosão galvânica acontece quando dois metais com 

composições diferentes são acoplados eletricamente enquanto são expostos a um eletrólito, com 

isso o metal menos nobre, ou mais reativo em um determinado ambiente sofrerá corrosão, o 

material mais inerte, o catodo será protegido contra a corrosão. A Figura 10 retrata essa forma 

de corrosão.  

 

Figura 10: Trecho da tubulação com perfuração por corrosão galvânica.  

 
Fonte: Gentil, 2011. 

 

3.2.11 Dezincificação 

 

A corrosão por dezincificação ocorre devido a ocorrência de um ataque prioritário aos 

componentes zinco e ferro, havendo a aparição de manchas avermelhadas devido a exposição 

do cobre. Desse modo, esse tipo de corrosão pode ser classificado como seletiva, devido a 

ocorrência ser nas ligas de Cu-Zn considerados como latões, sendo utilizados em resfriadores, 

condensadores, entre outros. Essa corrosão é demonstrada na Figura 11. 

 

Figura 11: Parte interna da válvula de latão apresentando corrosão por dezincificação. 

 
Fonte: Gentil, 2011. 
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3.2.12 Em torno da solda  

 

A corrosão ocorre em torno da solda após um determinado material passar por um 

processo de soldagem. Esse processo, é devido ao fato de locais onde existem elétrons que 

ficaram sob certa tensão devida à solda. Por consequência, esse tipo de corrosão é bastante 

frequente em torno de cordões de solda de aços inoxidáveis que podem ser não estabilizados 

ou possuírem teores de carbono maiores que 0,03% (PEREIRA, 2013). A Figura 12 ilustra esse 

tipo de ataque corrosivo.  

 

Figura 12: Corrosão em componentes tubulares nas proximidades de solda. 

 
Fonte: Gentil, 2011. 

 

 

3.3 MEIOS CORROSIVOS 

 

Os meios corrosivos mais frequentes são os fatores relacionados a atmosfera, como a 

temperatura, gases e a umidade; ácidos e bases fortes também podem corroer certos tipos de 

estruturas. Até mesmo o próprio solo pode ser um meio corrosivo, especialmente em solos 

úmidos e salinos.  

 

3.3.1 Solo  

 

O solo pode ser um meio corrosivo. Por exemplo, quando uma estrutura metálica é 

enterrada no solo, ela está exposta a uma variedade de condições que podem causar corrosão, 

incluindo umidade, pH do solo, presença de sais dissolvidos, concentrações de oxigênio e 

temperatura. A presença de íons no solo, como cloretos, sulfatos e nitratos, também pode 
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aumentar a taxa de corrosão. Além disso, a atividade biológica no solo pode acelerar a corrosão, 

pois microrganismos podem produzir ácidos, acelerando esse processo.  

A corrosão de estruturas metálicas enterradas no solo é um problema comum em 

aplicações de infraestrutura, como oleodutos, gasodutos, fundações de edifícios e pontes. A 

corrosão do solo pode levar a falhas estruturais e custos elevados de manutenção e reparo. 

A medição da resistividade do solo é um parâmetro de extrema importância para avaliar 

a corrosividade do solo e entender os processos corrosivos que ocorrem em estruturas metálicas 

subterrâneas (YAHAYA et al., 2011). 

 

3.3.2 Umidade  

 

A umidade é um meio corrosivo porque permite a presença de íons eletrolíticos que 

podem conduzir eletricidade e reagir com materiais metálicos ou outros materiais suscetíveis à 

corrosão. Quando um metal está exposto à umidade, a água pode reagir com o metal para formar 

produtos de corrosão, como óxidos e hidróxidos, que enfraquecem a estrutura do material. Além 

disso, a umidade pode facilitar a transferência de íons de uma região para outra, o que pode 

aumentar a taxa de corrosão. 

Um estudo publicado por Liu et al. (2021) analisou a influência da umidade na corrosão 

de um aço inoxidável austenítico em diferentes concentrações de cloreto de sódio. Os resultados 

mostraram que a presença de umidade aumentou significativamente a taxa de corrosão em 

comparação com condições secas. O estudo também destacou que a umidade combinada com 

cloreto de sódio aumentou ainda mais a taxa de corrosão. 

Em resumo, a umidade pode ser um meio corrosivo porque fornece as condições 

necessárias para que ocorra a corrosão eletroquímica, bem como outros mecanismos de 

corrosão, como a corrosão galvânica. 

 

3.3.3 Temperatura  

 

A temperatura pode influenciar a corrosão de várias maneiras. Por exemplo, reduzindo 

a resistência à corrosão dos materiais. Isso ocorre porque a temperatura pode causar mudanças 

na estrutura cristalina do material, resultando em uma diminuição da sua resistência mecânica 

e aumento da sua suscetibilidade à corrosão. 

É frequente que metais ou ligas metálicas, quando expostos a altas temperaturas no ar, 

formem compostos óxidos. Esses óxidos apresentam alta estabilidade química, como 



23 

 

evidenciado por seus altos pontos de fusão, que são consideravelmente maiores do que o ponto 

de fusão do próprio metal ou liga metálica. O alumínio, por exemplo, tem um ponto de fusão 

de 660 ºC, enquanto o Al2O3 (óxido de alumínio) tem um ponto de fusão em torno de 2054 ºC. 

Em alguns casos, devido à facilidade de certos metais reagirem com o oxigênio atmosférico, 

eles podem se oxidar à temperatura ambiente (SHACKELFORD, 2008). 

 

3.4 MÉTODOS PREVENTIVOS   

 

São existentes várias opções de tecnologia para a proteção contra a corrosão, e o uso 

destas sãos exclusivamente dependentes do tipo analisado, da sua forma e sobretudo do meio 

ou ambiente corrosivo. Entretanto, é necessário levar em consideração os aspectos técnicos e 

econômicos (FLEURY, 2010).  

Desse modo, nem a corrosão e nem seu controle pode ser desenvolvido isoladamente, o 

estudo de um deduz o estudo do outro, pois o próprio mecanismo de corrosão pode sugerir 

alguns modos de combate ao processo corrosivo (GENTIL, 2011). 

À vista disso, de acordo com Roberge (2008) diversas estratégias podem ser empregadas 

para proteção do metal quando submetido a ambientes agressivos. Essas estratégias são 

essenciais para prolongar a vida útil do material e devem ser escolhidas com base no tipo de 

corrosão presente no ambiente em questão. Além disso, é importante considerar a eficiência e 

benefício do metal base. As principais formas de proteção incluem revestimentos, revestimento 

metálico, revestimento não metálico (como tintas), proteção catódica, proteção anódica, 

inibidores e manutenção preventiva. 

 

3.4.1 Revestimentos  

 

De acordo com as diretrizes da API 17J (2008), é necessário aplicar revestimentos em 

todas as superfícies externas de aço para garantir sua resistência às condições ambientais. 

Vários métodos são empregados no processo de fabricação para impermeabilizar a superfície 

do metal e protegê-la contra a corrosão causada por agentes externos. Como resultado, os 

revestimentos mais comuns são classificados em duas categorias: metálicos e não-metálicos 

(RAMANATHAN, 2004). 

Os revestimentos metálicos são utilizados para evitar que o metal de base entre em 

contato direto com substâncias externas (RAMANATHAN, 2004). Os metais utilizados nesses 

revestimentos possuem ações protetoras, como a formação de películas protetoras de óxidos, 
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hidróxidos ou outros compostos, ou a reação com os oxidantes presentes no meio corrosivo 

(GENTIL, 2007). 

Uma técnica comum e acessível para combater a corrosão é a aplicação de tinta. Esse 

tipo de revestimento é classificado como não metálico e de natureza orgânica (OLIVEIRA, 

2012). No entanto, de acordo com a definição da norma NBR 15156 em relação a pinturas 

industriais, a tinta é um produto líquido, pastoso ou em pó, que forma películas após a aplicação, 

seja por secagem ou cura, e é composto por uma mistura de resinas, pigmentos, solventes, 

cargas e aditivos. Portanto, quando aplicada em uma superfície de material, a tinta tem o 

objetivo de conferir características como impermeabilidade, aderência e flexibilidade. 

 

3.4.2 Proteção catódica  

 

A proteção catódica é uma técnica que utiliza um metal mais reativo que o metal a ser 

protegido, criando uma corrente elétrica que protege o material contra a corrosão. Um exemplo 

comum de proteção catódica é a utilização de ânodos de sacrifício em sistemas de tubulações. 

De acordo com Callister (2008), a proteção catódica pode ser descrita como um dos 

métodos mais rentáveis e vantajosos para prevenir a corrosão. Esse método é altamente eficiente 

e relativamente barato. Na proteção catódica, a reação de dissolução do metal é impedida 

através da aplicação de uma corrente que polariza o ânodo com o mesmo potencial do cátodo, 

o que leva à eliminação da célula corrosiva (ROBERGE, 2008). 

 

3.4.3 Proteção anódica  

 

De acordo com Gentil (1996), a proteção anódica envolve a formação de uma camada 

protetora em metais por meio da aplicação de uma corrente anódica externa. No entanto, essa 

corrente causa uma polarização anódica, levando à passivação do material metálico. Esse tipo 

de proteção é adequado apenas para metais e ligas que possam ser passivados pelos 

componentes ferro, níquel, cromo e suas ligas, e não é recomendado para compostos como 

zinco, prata e cobre (GENTIL, 2007). 

 

3.4.4 Inibidores  

 

Inibidores de corrosão são compostos químicos adicionados ao ambiente corrosivo que 

impedem ou reduzem a velocidade da reação química responsável pela corrosão. Exemplos de 
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inibidores de corrosão incluem compostos à base de fosfatos, cromatos e molibdatos. Assim, é 

fundamental levar em conta certos conceitos essenciais ao utilizar inibidores, como entender as 

razões da corrosão do sistema para identificar e solucionar os problemas com os inibidores, 

avaliar o custo de seu uso e, por fim, compreender as propriedades e técnicas dos inibidores 

para escolher os mais adequados. (GENTIL, 2011). 

 

3.4.5 Manutenção preventiva  

 

Esse tipo de manutenção se dá como uma forma de inspeção regular dos materiais para 

identificar sinais de corrosão em estágios iniciais, permitindo que as medidas preventivas sejam 

tomadas antes que a corrosão cause danos significativos. É importante lembrar que nenhum 

método preventivo é completamente eficaz sozinho, e a combinação de vários métodos pode 

ser necessária para garantir uma proteção adequada contra a corrosão. 

 

3.5 TRIÂNGULO CORROSIVO  

 

De acordo Gentil (2011), existem fatores significativos nos mecanismos básicos do 

processo corrosivo, porém algumas variáveis exigem análises mais detalhadas, a fim de permitir 

um estudo mais aprofundado sobre a ocorrência e prevenção da corrosão. Dessa forma, o 

triângulo da corrosão é composto por três elementos essenciais: material metálico, meio 

corrosivo e condições operacionais (GENTIL, 2011). Portanto, a representação da Figura13 

pode ser usada para avaliar esses processos do triângulo corrosivo. 

 

Figura 13: Triângulo corrosivo.  

 
Fonte: Autor, 2023. 
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Estas três variáveis ilustrada na Figura 13, podem ser definidas como: 

 

[...] material metálico: composição química, presença de impurezas, processo de 

obtenção, tratamentos, tratamentos térmicos e mecânicos, estado da superfície, forma, 

união de materiais (solda, rebites etc.), contando com outros metais; meio corrosivo: 

composição química, concentração, impurezas, pH, temperatura, teor de oxigênio, 

pressão, sólidos suspensos; condições operacionais: solicitações mecânicas, 

movimento relativo entre material metálico e meio, condições de imersão no meio 

(total ou parcial), meios de proteção contra a corrosão, operação continua ou 

intermitente. (GENTIL, 2011) 
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4 METODOLOGIA  

 

O trabalho é um estudo descritivo qualitativo que utilizou diversas referências 

bibliográficas, incluindo livros, artigos, monografias, sites e outras fontes, para melhor 

compreender e identificar os tipos de corrosão existentes e poder atribuir soluções aos 

problemas descobertos com base na literatura (GIL, 2002).  

Durante o estudo foram realizadas vistorias no local e registros por meio de fotografias 

da parte estrutural da ponte, como as treliças que à sustentam e canos na parte externa que 

fazem parte da distribuição da água para a comunidade. 

A Figura 14 mostra as etapas que foram seguidas para o estudo do processo corrosivo 

na ponte de treliça utilizada há décadas pelo sistema de transporte ferroviário, a qual fica situada 

próxima ao assentamento Acauã, em Aparecida/PB. 

 

Figura 14: Fluxograma com as etapas da pesquisa. 

  
Fonte: Autor, 2023. 

 

Inicialmente a pesquisa tem como enfoque o estudo bibliográfico acerca dos processos 

corrosivos, obtendo informações necessárias para o aprofundamento sobre o assunto, para só 

assim, realizar vistorias no local e fotografar os danos encontrados, tornando possível 

determinar relações entre o ataque sofrido pela estrutura em questão e o que foi visto na teoria.  

Após a coleta necessária de dados, será possível montar um triângulo corrosivo para 

apontar métodos de prevenção, resultando na redução e/ou eliminação dos tipos de corrosão 

observados, dessa forma, prolongando o tempo de vida da estrutura.  
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4.1 ASSENTAMENTO ACAUÃ E O RAMAL FERROVIÁRIO DA PARAÍBA  

 

O assentamento Acauã tem uma história de muita luta, iniciada em 1955. As 

dificuldades ainda existem, mas são superadas pela união das famílias que o compõe. A 

ocupação das terras da Fazenda Acauã, em dezembro de 1995, pelo Movimento dos 

Trabalhadores Rurais Sem Terra (MST), representou o início das ocupações de latifúndios 

improdutivos no Alto Sertão da Paraíba (Crispim, 2018). A Figura 15 demonstra a localização 

do assentamento.  

 

Figura 15: Mapa de localização do Assentamento Acauã. 

 
Fonte: Jorge Flávio Cazé, 2006. 

 

A propriedade rural conhecida como Fazenda Acauã, situada no município de 

Aparecida/PB, foi de propriedade do Engenheiro José Rodrigues Ferreira, que introduziu 

diversas novidades. A área teve a sorte de receber investimentos tanto na esfera econômica 

quanto política, resultando na construção de uma linha ferroviária no sentido leste/oeste, 

conectando-a à Rede Ferroviária do Ceará. (Crispim, 2018). 

O trecho ferroviário conhecido como ramal da Paraíba foi inaugurado para o tráfego de 

trens entre os anos de 1920 e 1926, tendo início na estação de Arrojado, pertencente à linha 

ferroviária da antiga E. F. Baturité, construída em 1922 especialmente para possibilitar a partida 

dos trens do ramal. Este trecho passava pela Paraíba e tinha parada na cidade de Sousa. A partir 

de 1933, a linha ferroviária Mossoró-Sousa, vinda do estado do Rio Grande do Norte, também 
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passou a operar nesta cidade. Posteriormente, em 1944, o ramal da Paraíba foi expandido até a 

cidade de Patos e, em 1958, com a integração desta cidade a Campina Grande, o trecho foi 

incorporado definitivamente pela Rede Ferroviária do Nordeste, permitindo a conexão do Ceará 

com as demais regiões do Brasil através da Paraíba e de Pernambuco. (Pereira, 2009), como 

ilustra a Figura 16.  

 

Figura 16: Mapa do Ramal nos anos 30.  

 
Fonte: http://www.estacoesferroviarias.com.br/paraiba/fotos/linhanorte_mapa.jpg 
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5 RESULTADOS E DISCUSSÕES  

 

A ponte abordada, trata-se de uma ponte ferroviária metálica, em treliça, apoiada sobre 

pilares de pedra e concreto, com um comprimento de aproximadamente 80 metros. No 

momento, a ponte não está sendo usada para sua finalidade original, que era a passagem do 

trem. As passarelas atualmente são destinadas ao trânsito de pessoas a pé, motocicletas e 

ciclistas, onde foram instaladas tábuas próximas dos trilhos, apoiadas nos dormentes, para 

permitir tráfego sob a estrutura principal da ponte em baixa velocidade. As Figuras 16 e 17 

apresentam dois tipos de vista da ponte em questão.  

 

Figura 16: Vista da seção transversal da ponte. 

 
Fonte: Autor, 2023. 

 

O desuso da ponte objeto de estudo deste trabalho ocorreu de forma gradual e 

concomitante à privatização e, consequente, desativação do ramal ferroviário brasileiro e 

paraibano, que teve início no ano de 1997, para priorização do uso dos asfaltos, movimento que 

ocorreu em todo território nacional (AZEVEDO, 2021). 
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Figura 17: Vista em perspectiva da ponte. 

 
Fonte: Autor, 2023. 

 

Após vistorias, foi possível notar a presença de ataques corrosivos ao longo de várias 

partes da ponte, que embora não funcione mais da maneira pela qual foi destinada, representa 

riscos a vida, já que ainda existe tráfego sob ela, especialmente em épocas de fortes chuvas, que 

tornam a passagem por baixo dessa estrutura, impossível, por haver alagamento da região.  

Para começar a estudar o processo de corrosão, é essencial obter o triângulo de corrosão. 

Com base nas informações coletadas por meio de fotografias, foi possível identificar os três 

elementos que compõem o triângulo, como demonstra a Figura 18.  

 

Figura 18: Triângulo da corrosão da ponte. 

  
Fonte: Autor, 2023. 
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Com base na visita ao local, sugere-se que o material utilizado na ponte é, 

provavelmente, composto por ferro e aço e que o meio corrosivo é a atmosfera, que inclui 

exposição à chuva durante o período chuvoso e ao sol, ao longo dos dias ensolarados. As 

condições operacionais incluem o material estar sob tensão, pois ele suporta uma quantidade de 

carga relevante, pelo tráfego de automóveis, além de estar constantemente exposto a variações 

de temperatura.  

Por meio da inspeção, foi observada a presença de fenômenos corrosivos, e foram 

identificadas as áreas com um maior problema de ataque corrosivo, com enfoque especial nas 

partes que estão em contato com a madeira, já que ela tem a característica de reter umidade, 

intensificando a corrosão no material metálico. Foi verificada uma coloração marrom-

avermelhada em diversas partes da estrutura, que está diretamente relacionada ao processo de 

corrosão. O diagnóstico indicou que o tipo de corrosão é eletroquímico, com a forma principal 

de corrosão sendo uniforme, mas também com a presença de corrosão por pites em algumas 

partes dessa estrutura. É possível verificar essas formas de corrosão presente na ponte por meio 

da Figura 19 e 20.  

 

Figura 19: Corrosão Uniforme na parte de contato metal/madeira. 

 
Fonte: Autor, 2023. 
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Figura 20: Corrosão por pites nas vigas da plataforma. 

 
Fonte: Autor, 2023. 

 

Foi possível identificar também, ataques corrosivos em várias regiões dos trilhos e em 

grande parte dos seus fixadores, já que essas partes também estão em contato com a madeira 

que retém umidade. Como mostrado na Figura 21. 

 

Figura 21: Corrosão uniforme e por pites nos trilhos e fixadores. 

 
Fonte: Autor, 2023.  
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Outro ataque corrosivo bem intenso foi verificado nas partes inferiores da ponte, já que 

essa é uma parte que fica bem próxima à água provinda do Rio Piranhas, ou seja, tem uma 

umidade acentuada, que é um meio corrosivo que intensifica a corrosão. Como indicado na 

Figura 22. 

 

Figura 22: Parte inferior da ponte. 

 
Fonte: Autor, 2023. 

 

Levando em consideração essa umidade ao qual partes dessa estrutura metálica está 

submetida, torna-se possível explicar o processo de corrosão da seguinte maneira: quando um 

material metálico entra em contato com o ar úmido, ocorre oxidação e, consequentemente, a 

formação de ferrugem. Esse processo é causado pela presença de oxigênio (O2) e água (H2O) e 

pode ser representado pelas equações 1, 2 e 3 que descrevem a reação de oxirredução. 

 

Equação 1: Reação de oxidação do ferro. 

 

 2𝐹𝑒(𝑆) → 2𝐹𝑒(𝑎𝑞)
2+ + 4𝑒−         𝐸0 = −0,44𝑉 

 

(1) 

 

Equação 2: Reação de redução do ar atmosférico. 

 

 𝑂2(𝑔) + 4𝐻(𝑎𝑞)
+ + 4𝑒− → 2𝐻2𝑂(𝑙)     𝐸0 = +1,23𝑉   (2) 
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Equação 3: Reação global. 

 

 2𝐹𝑒(𝑠) + 2𝑂2(𝑔) + 4𝐻(𝑎𝑞)
+ → 2𝐹𝑒(𝑎𝑞)

+2 + 2𝐻2𝑂          𝐸0 =  +1,67𝑉          (3) 

 

 

Outras partes da ponte que também foi possível identificar corrosão, foram as treliças 

laterais, mesmo que de forma menos intensa em comparação com outros segmentos da 

estrutura. O processo corrosivo ocorre de forma espontânea e embora ele ocorra de forma lenta, 

foi possível verificar um aumento significativo da corrosão nas treliças laterais. As primeiras 

fotografias foram realizadas no mês de fevereiro de 2023, já as fotografias atuais foram 

realizadas no mês de maio desse mesmo ano. 

Na figura 23, é possível observar um comparativo do avanço da corrosão nas treliças 

verticais, nota-se que houve um aumento da coloração marrom-avermelhada, que 

provavelmente pode ser justificado pela intensificação das chuvas entre os meses de fevereiro 

e maio, elevando a umidade na área.   

 

Figura 23: A) Treliça vertical em fevereiro B) Treliça vertical em maio 

 
Fonte: Autor, 2023. 
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5.1 MEDIDAS PREVENTIVAS  

 

Com o intuito de restaurar a ponte metálica com as formas de corrosão citadas, existem 

alguns métodos que podem ser executados, dependendo do grau da corrosão e da extensão do 

dano. Para as treliças laterais, a primeira etapa seria realizar uma limpeza para remover essa 

corrosão e preparar a superfície para a aplicação de tratamentos protetores, onde essa limpeza 

poderia ser por meio de escovação, jateamento abrasivo ou lixamento.  Após realizada a 

limpeza, deve-se aplicar revestimentos protetores, como tintas anticorrosivas. De acordo com 

Gentil (2011), esses revestimentos formam uma barreira física entre o metal e o meio corrosivo, 

dificultando a penetração de umidade e oxigênio. 

Para as vigas da plataforma e para a parte inferior da ponte, como ocorre um ataque 

corrosivo mais intenso, além da limpeza, seria interessante realizar o processo de galvanização, 

que é um processo de revestimento do aço com zinco para protegê-lo, onde para o caso dessa 

estrutura, essa galvanização poderia ser realizada pela imersão a quente ou por processo 

eletrolítico, dessa forma, garantindo maior segurança para as pessoas que trafegam sobre essa 

estrutura e permitindo também, uma vida útil prolongada para o aço. 

No caso dos trilhos e fixadores, se houver uma possibilidade futura de reativação do 

transporte ferroviário e reutilização dessa rota, o mais adequado seria a substituição dessas 

partes, já que como suas propriedades estão comprometidas pelos ataques corrosivos, 

representaria altíssimos riscos de desgovernar uma locomotiva, pelo fato de que o trem entra 

em contato diretamente com os trilhos e requer um funcionamento adequado.  

Além das medidas já citadas, a ponte deve ser regularmente inspecionada e mantida para 

garantir que qualquer corrosão seja detectada e tratada precocemente. A manutenção pode 

incluir a limpeza regular, inspeção visual, monitoramento de corrosão por meio de técnicas 

como ultrassom ou eletromagnetismo. 

Seria oportuno também, a utilização de placas indicadoras de perigo, alertando as 

pessoas que utilizam a ponte dos riscos presentes devido a esses ataques corrosivos, diminuindo 

as chances de ocorrer alguma tragédia até que fossem realizados os devidos reparos na estrutura. 

A implementação de campanhas, junto a órgãos públicos para prevenir a corrosão de 

obras importantes, como pontes metálicas, também seria extremamente interessante, pois 

permitiria evitar maiores gastos nos processos de manutenção.  
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6 CONCLUSÃO  

 

A corrosão é um fenômeno comum em materiais metálicos e sua complexidade se deve 

às diversas formas e tipos de proteção disponíveis. Para prevenir a corrosão, é necessário aplicar 

métodos preventivos adequados e considerar diversos fatores que influenciam o processo 

corrosivo. A falta de manutenção adequada pode intensificar a corrosão, tornando essencial a 

realização de vistorias contínuas para identificar o problema precocemente. 

A escolha de materiais de qualidade, a análise do local e a previsão de possíveis agentes 

corrosivos são fundamentais para planejar a proteção adequada e assegurar a integridade do 

material, reduzindo danos e gastos futuros. Além disso, a pesquisa desenvolvida sobre a 

corrosão colaborou para estudos futuros em ambientes semelhantes, permitindo a compreensão 

do fenômeno estudado, suas causas e reações, bem como a determinação do tipo e forma 

atuantes no caso.  

Ao concluir a pesquisa, foi alcançado o objetivo principal do estudo, que consistia em 

compreender os mecanismos de corrosão e suas origens, bem como identificar e sugerir 

medidas viáveis para mitigar a corrosão. Constatou-se a presença de corrosão uniforme e 

puntiforme em algumas partes da estrutura da ponte, onde comprovou-se a alta influência da 

umidade como possível causadora desses processos corrosivos, além da falta de manutenções 

e proteções adequadas. Foram desenvolvidas técnicas de manutenção e prevenção capazes de 

prolongar a vida útil da ponte, como o uso de tintas anticorrosivas, a realização do processo de 

galvanização e a substituição de algumas partes da ponte, garantindo maior segurança para as 

pessoas que utilizam essa estrutura.  

Para uma continuidade desse trabalho, seria notável uma caracterização do produto da 

corrosão, por meio de certas técnicas de análise, como análise química, microscopia eletrônica 

de varredura (SEM), difração de raios X (XRD).  
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