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RECOMENDAGOES PRATICAS - CORROSAO

Avaliacao do Nivel de Corrosividade Previsto para
Estruturas Aéreas, Enterradas, em Contato com a
Agua e com Fluidos Altamente Corrosivos

NOTAS:

1 - A Associagao Brasileira de Corrosao alerta os usuarios: o uso de
suas recomendacdes praticas requer conhecimento e experiéncia. O
uso inadequado das mesmas e consequentes resultados improprios
nao se constituem responsabilidade da Associagéao.

2 — E recomendavel que todos os trabalhos relacionados aos sistemas
de protegdo anticorrosiva sejam executados, no que couber, por
profissionais certificados conforme procedimentos da Associagao
Brasileira de Corrosao, relativos a Pintura Anticorrosiva, Protecéo
Catddica e Galvanizacgao por Imersao a Quente.

Pagina 1 de 27

Av. Venezuela, 27 - Sl. 412/418 - Centro - Rio de Janeiro - RJ - 20081-311

Eventos

(21) 96513-0183
eventos@abraco.org.br

Cursos Qualificag&o e Certificagdo
(21) 96513-0245 (21) 96513-0147 Secretaria
(21) 96513-0297 (21) 96513-0178 (21) 96513-0049

cursos(@abraco.org.br qualificacao@abraco.org.br secretaria@abraco.org.br




@ associacaobrasileiradecorrosao

’ - A 4 :
0 ] ] { i
E fa r(f \( :< : &) +5521 25161962 www.abraco.org.br

ASSOCIAGAO BRASILEIRA DE CORROSAO @abraco_br @/abraco oficial

COMPOSIGAO DO GRUPO DE TRABALHO EXECUTOR

O Grupo de Trabalho responsavel pela elaboracdo da presente Recomendagao
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Laerce de Paula Nunes — Coordenador

Luiz Paulo Gomes — Membro (Presidente da ABRACO)

Carlos Alexandre — Membro (Vice - Presidente da ABRACO)

Joao Paulo — Membro (Coordenador do GT de Protecédo Catddica)
Erick Nunes — Membro (Coordenador do GT de Pintura Anticorrosiva)
Jean Amaral — Membro (Inspetor de Pintura)

Fabiano Vieira — Membro (ACELEN)

Carlos Eduardo Mazzini — Membro (Petrobras)
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1.0 OBJETIVO

Esta RECOMENDAGAO PRATICA tem por objetivo apresentar
as orientacbes basicas para avaliagdo do nivel de
corrosividade previsto para estruturas aéreas, enterradas,
em contato com a agua e com fluidos altamente corrosivos,
com vistas a aplicagdo de praticas adequadas de protecéo
anticorrosiva em funcdo dos ambientes corrosivos a que estas

estruturas estejam expostas.

2.0 DOCUMENTOS NORMATIVOS DE REFERENCIA

NORMAS DA ABNT

e ABNT NBR ISO 9223 — Corrosao de metais e ligas metalicas —
Corrosividade de atmosferas — Classificacdo, determinacéo e
estimativa.

NORMAS INTERNACIONAIS
* ISO 9224 - Corrosion of metals and alloys - Corrosivity of
atmospheres — Guiding values for the corrosivity categories.

e |SO 12944-2 - Paints and varnishes — Corrosion protection of
steel structures by protective paint systems — Part 2: Classification
of environments.

RECOMENDAGOES PRATICAS - ABRACO

¢ ABRACO RP — TAC - 002 - Recomendacbes para Selegao de
Esquemas de Pintura Anticorrosiva.

e ABRACO RP - PTC - 001 - Critérios para Levantamentos de
Campo para Sistemas de Protecdo Catédica de Estruturas
Terrestres.

e ABRACO RP — PTC - 006 - Critérios para Sistemas de Protecao
Catddica em Estruturas Maritimas.
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e ABRACO RP -CAC - 001 - Corrosédo de Armaduras em Estruturas
de Concreto - Causas Recomendagdes de Avaliagéo, Diagndstico,
Prevencéao e Controle.

3.0 RECOMENDAGOES PARA AVALIAGAO DO NIiVEL DE
CORROSIVIDADE

Neste item serdo apresentadas metodologias para a avaliagédo de
nivel de corrosividade em quatro condicdes muito comuns: em
ambientes atmosféricos, nas estruturas enterradas, nas estruturas
em contato com a agua e em processos industriais com meios muito
agressivos aos materiais metalicos.
Trata-se de corrosao externa pelo ambiente atmosférico, pelo solo e
pelas aguas, bem como corrosao interna pela agua e fluidos muito

COrrosivos.

3.1 Classificagao de Corrosividade Atmosférica

Os ambientes atmosféricos podem ser salinos, industriais, urbanos e
rurais interioranos.

Esta metodologia se baseia na norma NBR ISO 9223 que
estabelece como alternativa de definigdo do grau de corrosividade a
comparacao da condi¢cao de exposicdo com a descricdo dos

ambientes atmosféricos tipicos previstos na norma.

Exemplos de Estruturas aéreas afetadas pela corrosao:

e Estruturas Metalicas.
e Equipamentos industriais (tanques, vasos, torres, tubulagdes,
fornos, caldeiras, dentre outros).
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e Partes aéreas de pieres, cais, plataformas e FPSO.

¢ |Instalagdes portuarias.

o Partes aéreas de navios e embarcacoes.

e Torres de linhas de transmissao, usinas hidraulicas, solares,
edlicas.

e Estruturas de concreto armado.

Na corrosao atmosférica existem os fatores que afetam diretamente
a corrosividade das atmosferas, tais como: umidade relativa do ar,
teor de cloretos e o teor de sulfatos.

Ha ainda os fatores que aumentam o risco de corrosdo atmosférica:
presenca de particulados, caracteristicas intrinsecas da Instalacéo,
regime de ventos e de chuvas.

As condig¢des atmosfeéricas (umidade, temperatura, regime de
ventos e de chuvas) podem ser monitoradas no local da instalagéo
ou obtidas a partir de portais de dados meteorologicos.

As condigdes de salinidade e sulfatagdo sao estimadas a partir da
localizagéo e do regime de ventos, podendo também eventualmente
serem medidas.

As caracteristicas criticas intrinsecas da instalagao (condigbes
geradoras de frestas) sdo estimadas pela analise do projeto ou
observacao de campo.

Os critérios de avaliacao de corrosividade das estruturas aéreas,
considerando-se os varios aspectos que impactam a corrosividade
das atmosferas, em ambientes externos sao os colocados a seguir,
cujos indices observados e atribuidos devem ser somados para

enquadramento na tabela 01:

Quanto a umidade
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» Locais secos, bem ventilados umidade abaixo de 50% -

indice zero;

» Locais de média umidade (umidade entre 50 e 80%,
abaixando principalmente a noite e nas quedas de
temperatura, ou ainda com alta taxa de evaporagao) - indice
3;

» Locais umidos (umidade sempre superior a 75%),
confinados e mal ventilados - indice 6.

Quanto a proximidade do mar ou de fontes de cloretos
= Locais longe do mar ou de fontes de cloretos, sem influéncia
de ventos marinhos - indice zero;
= Locais préximo do mar ou de fontes de cloretos, entre 500m
e 50 km, com muita pouca influéncia de ventos marinhos -
indice 1;
» Locais préximo do mar, entre 500m e 50 km, com alguma
influéncia de ventos marinhos - indice 3;
= Locais proximo do mar (a menos de 500m) ou em area
maritima, com grande influéncia de ventos marinhos - indice
8.

Quanto a proximidade de areas industriais

= Locais longe de industrias poluentes do ar, sem influéncia de
ventos que possam carrear esses poluentes - indice zero;

» Locais préximo de industrias poluentes do ar, sem influéncia
de ventos a mais de 2 km - indice 2;

= Locais préximo de industrias poluentes do ar, com ou sem
influéncia de ventos (a menos de 500m) ou na prépria
industria, com grande carga poluente - indice 6.

Quanto ao tempo de molhabilidade
» Locais internos e abrigados - indice zero;
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= Locais externos de baixo indice pluviométrico, temperaturas
meédias altas, pouca amplitude térmica e alta taxa de
evaporagao — indice 1;

» Locais externos de médio indice pluviométrico, temperaturas
medianas, média amplitude térmica e condigdes médias de
evaporagao — indice 2;

» Locais externos de alto indice pluviométrico, ou alta
amplitude térmica ou ainda baixa taxa de evaporagdo —
indice 3;

Quanto a presenga de materiais particulados na atmosfera com
possibilidade evidente de dep0dsito sobre as instalagdes.
» Auséncia de materiais particulados na atmosfera - indice
zero;
» Materiais particulados de pouca capacidade de absorgao de
umidade — indice 1;
» Materiais particulados de grande capacidade de absorgcao
de umidade, como finos de madeira, por exemplo — indice 2.

Quanto as caracteristicas criticas intrinsecas da instalagéo.

» |nstalacdo com predominancia absoluta de superficies
planas e soldas bem-acabadas - indice zero;

» |nstalagdo com alguma presenca de condi¢gdes especiais
(frestas, flanges e parafusos) e/ou algumas soldas mal-
acabadas - indice 2;

» |nstalacdo com extensiva presenca de condi¢cbes especiais
(frestas, flanges, parafusos, talas de junc¢do, cantos e
arestas) e ou soldas mal-acabadas - indice 4.

A classificacdo de corrosividade considerando todos estes
parametros, apds somatério pode ser vista na tabela 01.

Tabela 01 — Graus de Corrosividade Atmosférica
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. Classificagcao
Total de Risco de . . ¢ ~
~ a Corrosividade Observagao
Pontos Corrosao .
A corrosao
0a3 Risco baixo C1e C2. atmosférica nao sera
O maior risco.
Ha necessidade de se
. . ter alguma
4a6 Risco médio Cs. 9 ~
preocupagao com a
corrosao atmosférica.
A corrosao
7a9 Risco alto C4 atmosférica sera um
grande risco.
) A corrosao
Risco . ,
10 a12 L. C5. atmosférica sera de

altissimo .. )
altissimo risco,

Risco A corrosao podera ser

213 extremamente Cx

severa.

alto

e De acordo com a norma NBR ISO 9223.

Observagao: os ambientes nas interfaces sob isolamentos térmicos
nao se enquadram nas avaliagbes de corrosividade atmosférica,
devendo ser tratados como excecgdes.

3.2 Classificagao de Corrosividade pelos Solos

Os solos sao de modo geral muito heterogéneos e os principais
exemplos de estruturas enterradas afetadas pela corrosédo sao:

e Tubulagdes Industriais Enterradas.
e Dutos em geral
e Tanques enterrados e fundo de tanques apoiados no solo.
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o Estacas metalicas de fundacgdes, de contencéo e de
suportacgao.
e Estruturas de concreto armado.

Os fatores que determinam a corrosividade de um solo sao:
e Resistividade Elétrica
A resistividade elétrica € o parametro que mais impacta a

corrosividade de solos. Quanto a resistividade, os solos podem
ser considerados muito corrosivos, para valores até 3000
ohm.cm, corrosivos para valores de 3.000 ohm.cm a 30.000
ohm.cm e moderadamente corrosivos para valores acima de
30.000 ohm.cm. E importante observar, também, a variacdo da
resistividade, que pode ensejar o aparecimento de pilhas de
concentracgao ionica diferencial, mais comumente denominada
de pilhas de resistividade diferencial.

A umidade é importante no estudo da corrosividade do solo,
porque ha uma relagao inversa da umidade com a
resistividade. Para solos mais umidos, ha um decréscimo da
resistividade, criando condicdes para a corrente fluir em seu

meio.

A figura 01 mostra a influéncia da umidade do solo na
resistividade elétrica.
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Fig. 01 — Variagédo da Resistividade Elétrica com o Teor de
Umidade
e pH do Solo

O pH caracteriza o ambiente fisico de um solo, sendo este
o resultado da presenca de H* que sofre a influéncia dos
diferentes componentes do meio. Os solos sdo, em geral,
muito heterogéneos, devido alguns fatores:

. A presenca de acidos organicos ou inorganicos e os
hidroxidos soluveis, tem influéncia direta na variagcéo
do pH;

" Sais hidrolisaveis, que conferem caracteristicas
acidas ou basicas podem influenciar no valor do pH

A melhor faixa de solubilidade dos sais situa-se entre pH 5,5 e 6,5.
Quanto ao pH os solos sédo considerados muito corrosivos para pH
abaixo de quatro, corrosivos para pH de quatro a sete e pouco
corrosivos acima de sete.

Acima de pH oito os solos podem ser considerados corrosivos para

alguns metais anféteros (Al, Zn, Pb, Sn e Sb).

Pagina 11 de 27

Av. Venezuela, 27 - Sl. 412/418 - Centro - Rio de Janeiro - RJ - 20081-311

Cursos Qualificag&o e Certificagdo
Eventos (21) 96513-0245 (21) 96513-0147 Secretaria
(21) 96513-0183 (21) 96513-0297 (21) 96513-0178 (21) 96513-0049

eventos@abraco.org.br cursos(@abraco.org.br qualificacao@abraco.org.br secretaria@abraco.org.br



Cb /\-: F\/\CC ®+5521 2516-1962

ASSOCIAGAO BRASILEIRA DE CORROSAO

Eventos

(21) 96513-0183
eventos@abraco.org.br

@ associacaobrasileiradecorrosao

www.abraco.org.br

@abraco_br @ /abraco.oficial

Grau de Aeragao do Solo

Quanto ao grau de aeragdo, os solos podem ser

considerados muito corrosivos para aqueles bastante
permeaveis, corrosivos para os de média permeabilidade e
pouco corrosivos para os compactados. Neste aspecto o
tipo de constituinte € fundamental, por exemplo, os solos

argilosos tendem a ser mais compactos.

Presenca de Bactérias
As bactérias presentes no solo podem ser aerdbias,

geradoras de acidos por fermentacdo de matérias
organicas ou anaerobias, que promovem despolarizagcéo
catddica, como as redutoras de sulfato. Quanto a presenca
de bactérias, os solos podem ser considerados muito
corrosivos para aqueles com forte acao de bactérias,
corrosivos para os com média agcdo € pouco corrosivos

para aqueles com fraca acao.

Microrganismos como algas, fungos ou bactérias, que
formam grandes colbnias, criam uma regido de
concentragdo de oxigénio entre as colbénias que se fixam
sobre o metal. A corrosdo ocorre simplesmente porque se

forma uma célula de aeracgao diferencial.

Um dos indicadores para avaliar a corrosividade por
bactérias € o chamado Potencial Redox. Esse parametro
indica a “proporgao” entre as substancias oxidantes e

redutoras presentes no solo.
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A medigdo do potencial redox permite uma avaliagao
quantitativa da tendéncia de o sistema ser um mais
oxidante ou mais redutor. Sua medida consiste na
determinacdo do potencial de um eletrodo de platina,
usando como referéncia um eletrodo cobre/sulfato de

cobre.

O célculo do potencial redox é realizado para obtencao do

valor em relagdo ao hidrogénio através de seguinte

expressao:
Enw=E + 0,316+ 0,06 (pH - 7,0)
Onde:
EH — potencial redox no pH 7,0 (em relagcdo ao

hidrogénio) em (V);

E — potencial medido em eletrodo de platina em relagao
ao eletrodo de Cu/CuS0O4 (em V)

pH — valor medido em campo.

Potenciais Eletroquimicos e Correntes de Interferéncia
Ha dois fatores muito importantes na avaliagdo da

corrosividade de solo, ambos s&o fatores ndo inerentes ao
solo propriamente dito, no entanto, podem impactar de
forma significativa a analise de corrosividade. Um deles é
o potencial estrutura/solo. Através do potencial pode-se
avaliar, dentre outras coisas, a atividade eletroquimica, a
presenca de macropilhas de corrosao e ainda a existéncia
de correntes de interferéncia em corrente continua e em

corrente alternada. O outro fator sdo estas correntes de

Pagina 13 de 27

Av. Venezuela, 27 - Sl. 412/418 - Centro - Rio de Janeiro - RJ - 20081-311

Cursos Qualificag&o e Certificagdo
(21) 96513-0245 (21) 96513-0147 Secretaria
(21) 96513-0297 (21) 96513-0178 (21) 96513-0049

cursos(@abraco.org.br qualificacao@abraco.org.br secretaria@abraco.org.br



. i @ associacaobrasileiradecorrosao

C (’ _:‘ I\-E R/\C c &) +5521 25161962 (@) www.abraco.org.br

J ASSOCIAGAO BRASILEIRA DE CORROSAO @abraco_br @/abraco.oﬂciai

interferéncia que podem acelerar os processos Ccorrosivos

de forma extremamente importante.

Dentre os fatores citados ha aqueles que afetam diretamente
a corrosividade dos solos: resistividade elétrica, pH, umidade
e presenca de bactérias, os sdo medidos em campo.

Ha ainda outros fatores que aumentam o risco de corroséao,
tais como: variacao de resistividade elétrica, atividade
eletroquimica, existéncia de pares galvanicos e existéncia de
correntes de interferéncia, estes parametros podem também
ser medidos ou avaliados no projeto.

A resistividade elétrica € medida no local da estrutura pelo
método dos quatro pinos de Wenner. O pH e a umidade
também podem ser medidos e a presenca de bactérias pode
ser avaliada por meio de medigédo do Potencial Redox.

As bactérias presentes no solo podem ser aerobias,
geradoras de acidos por fermentagcao de matérias organicas
ou anaerodbias, que promovem despolarizacdo catddica,
como as redutoras de sulfato. Quanto a presenca de
bactérias, os solos podem ser considerados muito
corrosivos para aqueles com forte agdo de bactérias,
corrosivos para os com média agao e pouco corrosivos para

aqueles com fraca agéo.

Microrganismos como algas, fungos ou bactérias, que
formam grandes colbnias, criam wuma regido de
concentragdo de oxigénio entre as colbnias que se fixam
sobre o metal. A corrosao ocorre simplesmente porque se

forma uma célula de aeracao diferencial.
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Um dos indicadores para avaliar a corrosividade por
bactérias redutoras de sulfatos € o chamado Potencial
Redox. Esse parametro indica a “propor¢ao” entre as

substancias oxidantes e redutoras presentes no solo.

A medigdo do potencial redox permite uma avaliagdo
gquantitativa da tendéncia de o sistema ser um mais oxidante
ou mais redutor. Sua medida consiste na determinacédo do
potencial de um eletrodo de platina, usando como referéncia

um eletrodo cobre/sulfato de cobre.

Quanto aos fatores que aumentam o risco de corrosao pelo
solo a atividade eletroquimica e a existéncia de correntes de
interferéncia podem ser avaliadas pelos potenciais
eletroquimicos, ou seja, quanto mais negativo maior é a
atividade eletroquimica e potenciais flutuantes ou muito pouco
negativos indicam a presenca de correntes de interferéncia.
No que concerne a existéncia de pares galvanicos € possivel
identificar pela analise do projeto.
A avaliacao de riscos de corrosao nas estruturas enterradas
€ realizada considerando-se os pesos dos varios aspectos
que impactam a corrosividade dos solos, da seguinte forma:
Quanto a resistividade elétrica:

o Solos com resistividade elétrica acima 30.000

Ohm.cm, relativamente homogéneos (com variagao

de resistividade inferior a 1%) - indice 1;

o Solos com resistividade elétrica entre 3.000 e

30.000 Ohm.cm, relativamente homogéneos (com
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variagdo de resistividade inferior a 1%)
(principalmente abaixo de 10.000 Ohm.cm) - indice
2

o Solos com resistividade elétrica abaixo de 3.000
Ohm.cm, relativamente homogéneos (com variagao

de resistividade inferior a 1%) - indice 4.

Quanto a heterogeneidade do solo, para o caso de
estruturas que se situam em varios tipos de solos:
o Solos com pouca ou nenhuma variagédo nos valores

de resistividade elétrica, (com variagdo de
resistividade inferior a 1%), ou ainda variagdes em

valores acima de 50.000 Ohm.cm - indice zero;

o Solos com variagdo nos valores de resistividade
elétrica, (variacdo de resistividade entre 1 e 10%) -

indice 1;

o Solos com variagdo nos valores de resistividade
elétrica, (variacédo de resistividade entre 10 e 50%) -
indice 2;

o Solos com variagdo nos valores de resistividade
elétrica, (variagao de resistividade entre 50 e 100%) -
indice 3;

o Solos com variagdo nos valores de resistividade

elétrica, (variagao de resistividade acima de 100%) -
indice 4.
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Quanto ao pH:

o Solos com pH abaixo de 5,5 — indice 4;
o Solos com pH acima de 5,5 — indice 1.

Quanto ao risco de corrosao bacteriana:
o Potencial redox acima de 400 mV - indice zero;

o Potencial redox entre 200 e 400 mV — indice 2;
o Potencial redox entre Zero e 200 mV — indice 4;

o Potencial redox abaixo de zero mV — indice 6.

Quanto a umidade do solo:
o Solo seco (umidade préxima de zero, umidade

somente durante chuvas) — indice 1;
o Solo umido (umidade até 20%) — indice 3;

o Solo umido (umidade acima 20%) — indice 4.

Quanto a atividade eletroquimica:

o Potenciais até -0,4 V — indice O.
o Potenciaisde -0,4V a 0,5V —indice 1;
o Potenciais de -0,5V a 0,6 — indice 2;

o Potenciais acima de -0,6 V — indice 4.
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Quanto a possibiidade de corrosdo galvanica,
principalmente por aterramentos:

o Inexisténcia de pares galvanicos — indice zero
o  Existéncia de pares galvanico — indice 5

Quanto a possibilidade de corroséao eletrolitica:

o Locais sem correntes de interferéncia — indice zero

o Locais com correntes de interferéncia moderadas —
indice 3

o Locais com fortes correntes de interferéncia — indice 8.

A classificagao corrosividade considerando, apés o somatério de

todos estes parametros pode ser vista na tabela 02.

Tabela 02 — Graus de corrosividade dos solos

Total de Risco de Classmc.a.gao de ~
~ Corrosividade Observacao
Pontos Corrosao
(Nota)
0a3 Risco baixo Cstecs, | A corrosao pelo solondo sera o
maior risco
Ha necessidade de preocupar
4a6 Risco médio CSa3. com a corrosao pelo solo de
forma moderada
7439 Risco alto csa A corrosao pelo splo sera um
grande risco
10a12 | Risco altissimo CS5. A corrosao pelo solo sera um
altissimo risco
Risco
213 extremamente CS6 A corrosao podera ser severa
alto

Nota: CS1 — Corrosividade pelo solo em nivel 1. Para os
demais vao se alterando os indices.
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3.3 Corrosividade pelas Aguas

Designa-se corroséo pela agua os processos corrosivos observados
em estruturas submersas (rios, lagos, mar etc.) e sistemas que
trabalhem com agua no seu interior.

As estruturas sujeitas a esta corrosao séo: estacas de pieres,
tubulagdes submersas, embarcagdes, instalagées de agua de
refrigeracao, instalagcdes de geracao de vapor, instalagoes de
tratamento e distribuicdo de agua, instalagcdes petroliferas (agua
produzida), estruturas de concreto armado etc.

Para estruturas submersas em agua doce, as taxas de corrosao
dependerao da quantidade de sais, acidos ou bases dissolvidas. A
presenca de acidos normalmente acelera o processo corrosivo. A
presencga de bases em geral retarda o processo corrosivo (excegao
para os metais anféteros como o zinco e o aluminio). A presencga de
sais acelera os processos, excetuando os que funcionam como
inibidores e os de base forte e acido fraco que hidrolisam, dando
carater basico a solucao.

As estruturas submersas em agua salgada estdo sempre sujeitas a
grande taxa de corrosao, particularmente em meios aerados, que
poderdo ser ainda aumentados pela presencga de poluentes.

Tanto para estruturas imersas em agua doce quanto salgada as
taxas de corrosdo poderao ser diminuidas ou aumentadas de acordo
com o teor de oxigénio dissolvido. Mesmo na presencga de agua
salgada, uma estrutura de ago tera taxas de corrosido despreziveis

se o teor de oxigénio dissolvido for praticamente nulo.
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Fatores que Determinam a Corrosividade das Aguas

Resistividade Elétrica

Quanto a resistividade, as aguas podem ser consideradas muito
corrosivas, para valores até 3 000 ohm.cm, onde inclui-se a agua do
mar com resistividade média de 30 ohm.cm, corrosivas, para valores
de 3 000 ohm.cm a 15 000 ohm.cm; e moderadamente corrosivas,
para valores acima de 15 000 ohm.cm.

pH da agua

Quanto ao pH, as aguas sao consideradas muito corrosivas, para pH
abaixo de quatro; corrosivas, para pH de quatro a sete; e pouco
corrosivas, acima de sete. Acima de pH sete, as aguas podem ser
consideradas corrosivas para os metais anfoteros (Al, Zn, Pb, Sn e
Sb).

Grau de Aeracéao

Quanto ao grau de aeragao, as aguas podem ser consideradas
muito corrosivas, quando muito aeradas; corrosivas, para condicdes
de média aeragao; e pouco corrosivas, quando desaeradas; neste
particular, a movimentagao é fundamental, pois favorece a
dissolucéo de oxigénio.

Presenca de Bactérias

As bactérias podem ser aerdbicas, geradoras de acidos por
fermentacao de matérias organicas, ou anaerébias, que promovem
despolarizagao catddica, como as redutoras de sulfato. Quanto a
presenca de bactérias, as dguas podem ser consideradas muito
corrosivas, para solos com forte acdo de bactérias; corrosivas, para

aguas com média agao; e pouco corrosivas, para aguas com fraca
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acao. As bactérias podem acelerar os processos corrosivos como
sera visto no topico seguinte.

Temperatura

As temperaturas tém uma acao direta sobre a corrosividade, pois
aceleram as reacdes de corrosao e causam despolarizacdo; assim
sendo, quanto a temperatura as aguas podem ser consideradas
muito corrosivas, para temperaturas acima do ambiente;
mediamente corrosivas, para temperaturas baixas, pela maior

dissolugao de oxigénio; e corrosivas, para a temperatura ambiente.

Movimentagéo — Velocidade
A movimentagao tem uma agao despolarizante e, desta forma, as

aguas podem ser consideradas muito corrosivas, quando possuem
alta movimenta- ¢ado (movimento turbulento); corrosivas, para média
movimentagao; e pouco corrosivas, quando estagnadas.

Contaminacdo com Produtos Quimicos

Os produtos quimicos, se presentes na agua, tém sua acao
diretamente ligada ao processo de hidrélise com geragao de acido.
Quanto a presencga de produtos quimicos, as aguas podem ser
consideradas muito corrosivas, quando da hidrélise resultar um
acido forte; corrosivas, quando da hidrolise resultar um acido
moderado; e pouco corrosivas, quando da hidrélise resultar um acido
fraco.

Classificagdo das Aguas quanto & Corrosividade

Sintetizando, pode-se classificar a corrosividade das aguas em trés
grandes grupos:

« Aguas Muito Corrosivas — AMC — Resistividade abaixo de 3 000

ohm.
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cm, pH abaixo de sete, forte aeragédo, grande movimentagéo
independente de temperatura alta ou baixa e da presencga ou ndo de

bactérias.

« Aguas Corrosivas — ACO — Resistividade entre 3 000 e 30 000
ohm.cm,

pH abaixo de sete, pouca movimentagao. A aeracéo, a temperatura
ea

presenca ou nao de bactérias tém razoavel importancia.

« Aguas Pouco Corrosivas — APC — Resistividade acima de 30 000
ohm.cm,

pH acima de sete, tém forte influéncia a aeracéo, a temperatura e a
presencga ou nao de bactérias.

Na corrosao das estruturas submersas ou em contato com as aguas
existem os fatores que afetam diretamente a corrosividade, tais
como: teor de oxigénio, pH, resistividade elétrica e presenca de
bactérias.

Ha ainda os fatores que aumentam o risco de corrosio: elevacgao de
temperatura, velocidade (despolarizagéo), Presencga de particulas
soélidas (erosao) e existéncia de pares galvanicos.

Os teores de oxigénio, pH e resistividade elétrica podem ser
medidos ou monitorados no processo. Quanto a presenca de
bactérias pode ser avaliada pelo potencial redox ou através de
cultura.

As temperaturas, velocidades e presenca de particulas sao
monitoradas no processo e a existéncia de pares galvanicos pode
ser verificado no projeto. E sempre conveniente determinar também
o indice de Langelier para se ter um indicativo se a 4gua é corrosiva
ou incrustante.

A avaliagao de riscos de corrosdo nas estruturas submersas é
realizada considerando-se os pesos dos varios aspectos que

impactam a corrosividade dos solos, da seguinte forma:
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Quanto a resistividade elétrica

= Aguas com resistividade elétrica acima 30.000
Ohm.cm, - indice zero;

= Aguas com resistividade elétrica entre 3.000 e 30.000
Ohm.cm, (principalmente abaixo de 10.000 Ohm.cm) -
indice 1;

= Aguas com resistividade elétrica abaixo de 3.000
Ohm.cm, - indice 3.

Quanto ao pH
= Aguas com pH abaixo de 6,0 — indice 4;
= Aguas com pH entre 6,0 e 7,5 — indice 3;
=  Aguas com pH acima de 7,5 — indice 2.

Quanto ao risco de corrosio bacteriana:
= Auséncia de bactérias — indice zero;
=  Presenca de bactérias — indice 4.

Quanto a Oxigenacao da agua:

=  Aguas com teores de oxigénio abaixo de 1,0 ppm —
indice zero;

=  Aguas com teores de oxigénio entre 1,0 e 3,0 ppm —
indice 2;

= Aguas com teores de oxigénio entre 3,0 e 4,5 ppm —
indice 4;

= Aguas com teores de oxigénio entre acima de 4,5 ppm
— indice 7.

Quanto a possibilidade de corroséo galvanica principalmente em
hélices de navios e tubos de permutadores de calor:

» Inexisténcia de pares galvanicos — indice zero;

=  Pares galvanicos leves — indice 3

=  Pares galvanicos significativos — indice 5.
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Quanto a Temperatura da agua:
Temperaturas abaixo de 30°C — indice 1;
Temperaturas cima de 30°C — indice 2.

Quanto a Velocidade da agua:
Agua para ou com pouco movimento — indice 1;
Agua com grande movimento — indice 2.
Agua com fortissimo movimento (turbulento) — indice

3
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Aguas com movimento e presenca de particulas

so6lidas — indice 5

A classificagdo de risco de corrosao considerando todos

estes parametros apds o somatorio dos mesmos pode ser

vista na tabela 03.

Tabela 03 — Classificagado de nivel de corrosividade pela

agua
Total Risco de |Classificagao de
de Corrosao Corrosividade Observagao
Pontos (Nota)
0a3 Risco baixo CA1 e CA2. Aﬂcorros’ao pelg agua
NAo sera o maior risco
CAS. Ha necessidade de
4a6 Risco médio preocupar com a
corrosao pela agua
7a9 Risco alto CA4 A cgrrosao pela a-gua
sera um grande risco
10 a12 Risco altissimo CAS. A cc?rrosaol pella agua
sera de altissimo risco
513 Risco extremamente CAb6 A corrosao podera ser
- alto severa

Nota: CA1 — Corrosividade da agua em nivel 1. Para os

demais vao se alterando os indices.

Pagina 24 de 27

Av. Venezuela, 27 - Sl. 412/418 - Centro - Rio de Janeiro - RJ - 20081-311

Curs

(21)
(21)

Eventos

(21) 96513-0183
eventos@abraco.org.br

cursos@abraco.org.br

0S Qualificacéo e Certificagdo
96513-0245 (21) 96513-0147
96513-0297 (21) 96513-0178

qualificacao@abraco.org.br

Secretaria

(21) 96513-0049
secretaria@abraco.org.br




@ associacaobrasileiradecorrosao

CQ/ / \E F\/ \ CC &) +5521 25161962 (@) www.abraco.org.br

ASSOCIAGAO BRASILEIRA DE CORROSAO @abraco_br @/abraco.oﬂciai

3.4 Risco de Corrosao em Meios Muito Agressivos

Os meios muito agressivos sdo de modo geral meios:

e Acidos associados ou ndo as temperaturas altas;

e Compostos cloretados também associados ou n&o as
temperaturas altas;

e Redutores para materiais passivaveis, especialmente acos
inoxidaveis;

e Altamente basicos associados a temperaturas elevadas;

e Com expressiva associacdo de corrosao e erosao.

Nestes casos o nivel de corrosividade € sempre elevado

4. PRATICAS DE PROTEGAO ANTICORROSIVA

As principais praticas de protecao que podem ser aplicadas
utilizando-se esta metodologia de avaliagéo de nivel de
corrosividade sao as seguintes:

Para estruturas aéreas:

e Pintura anticorrosiva
¢ Revestimento por galvanizagéo a quente

Pra estruturas enterradas ou submersas:
o Revestimentos e protecéo catddica
Para estruturas com agua em seu interior:

¢ Inibidores de corrosao e outras praticas de modificagao de
meios COorrosivos.

Para meios muito agressivos:

e Uso de materiais altamente resistentes a corrosao
e Aplicagao de revestimentos metalicos de alta resisténcia a
corrosao

e Aplicagéo de revestimentos poliméricos de alto desempenho.
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Observagao importante: a aplicagdo de praticas de protegao
anticorrosiva requer conhecimento e experiéncia e desta forma é
recomendavel que todos os trabalhos relacionados aos sistemas de
protegdo anticorrosiva sejam executados, no que couber, por
profissionais certificados conforme procedimentos da Associagao
Brasileira de Corrosao, relativos a Pintura Anticorrosiva, Protecéo
Catodica e Galvanizacao por Imersao a Quente.

5. CONCLUSOES
Com o conhecimento da corrosividade ambiental a utilizacao de
praticas de protecado podera ser aplicada com maior confiabilidade e

garantia de adequado desempenho.
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