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Resumo

Dada a alta interferéncia das avarias causadas pelo fenébmeno da corrosdao no meio econémico
e tecnoldgico, ha uma necessidade de explorar a questdo com intuito de atenuar seus efeitos,
otimizando os produtos e processos atingidos pela sua agdo. Estudos apontam que cerca de
5% do PIB (Produto Interno Bruto) dos paises estdo direcionados a solucionar os impactos
gerados por decorréncia de desgastes em materiais afetados pela atividade corrosiva. Esse
percentual pode ser mais elevado em areas costeiras devido a atmosfera litoranea, que realca a
abrasividade do ambiente, destacando a incidéncia de fatores especificos a este tipo de regido.
Por ser uma ilha, a cidade de S8o Luis — MA apresenta uma gama destas caracteristicas, na
qual sofre com os efeitos da corrosdo atmosférica, névoa marinha e poluentes emitidos pela
zona industrial situada na cidade. Considerando tal problematica, este trabalho tem como
objetivo avaliar as taxas de corroséo e deposicdo da cidade por meio da exposicao de corpos
de prova de materiais metélicos do tipo aco-carbono comum e galvanizado, verificando a
influéncia dos ventos no direcionamento dos agentes ativos como fator determinante para uma
area de maior potencial corrosivo. O estudo, ainda em andamento, pretende avaliar a cidade
para determinacdo do seu potencial corrosivo.
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Introducao

A tendéncia natural, inerente aos metais de voltar ao seu estado natural de
minério, é o principal aspecto a caracterizar o processo de corrosdo, trazendo prejuizos as
sociedades industrializadas e exigindo das mesmas medidas eficazes para minimizar os efeitos
desse fendmeno. Corroséo é a deterioracdo de um material, geralmente metalico, por acdo
quimica ou eletroquimica do meio ambiente associada ou ndo a esforcos mecanicos (Gentil,
2011).

Habitualmente, os problemas causados pela corrosédo — como o0s danos

encontrados em estruturas e demais elementos arquitetdnicos das edificacbes - sdo muitas
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vezes atenuados pelo ambiente especifico onde tais construgdes estdo situadas. Segundo
Bidetti et al. (2011), os fatores naturais que influenciam a acdo corrosiva da atmosfera séo
trés: a temperatura, a chuva e o vento. As variacdes de temperatura entre 0 material metalico e

a atmosfera (insolacao) alteram o grau de molhamento e o tempo de secagem da superficie.

A cidade de Sdo Luis- MA se encontra em um cenario bastante propicio para
ocorréncia desse efeito, por ter um clima tropical, com altas temperaturas e elevado indice de
umidade relativa, assim como por sua localizacdo litoranea, que favorece o ataque da névoa
marinha sobre estruturas metalicas. Além disso, esse efeito pode ser potencializado em alguns
pontos da cidade por causa da presenca de agentes corrosivos na zona industrial. Segundo
Gentil (2011) se a temperatura for elevada, ird diminuir a possibilidade de condensacdo de
vapor d“agua na superficie metélica e a adsor¢do de gases, minimizando a possibilidade de
corrosdo. Porém este determinante de temperatura pode ser variado de acordo com 0s outros

aspectos do ambiente local.

Outro fator avaliado é a chuva, fendmeno natural que também é responsavel pelo
efeito corrosivo em estruturas metalicas. Segundo Evangelista et al. (2006) a 4gua da chuva é
uma combinacdo de composicdo quimica das goticulas que formam as nuvens e das
substancias presentes na atmosfera, que se incorporam as gotas de chuva durante a
precipitacdo. Os gases poluentes comumente encontrados sdo o diéxido de enxofre (SO2),
tribxido de enxofre (SO3), dxido de nitrogénio (NO) e didxido de nitrogénio (NO2), sendo o
primeiro e o Ultimo os mais abundantes (Sampaio, 2014). Avaliando ainda a climatologia do
cendrio, destaca-se que o vento contribui bastante para corrosdo, principalmente quanto se
trata de regies litoraneas pois, através dele, os aerossois marinhos transportam o cloreto,

sendo depositado sobre as estruturas (Pontes, 2006).

Analisando-se esses fatores, este trabalho buscou avaliar o comportamento de
corpos de prova metalicos de aco-carbono comum e galvanizado expostos em um painel de
intemperismo, ficando em contato com 0s agentes corrosivos atmosféricos mencionados
acima. O objetivo ao fim deste estudo é a identificacdo de variaveis meteoroldgicas para
estabelecer uma correlacdo entre a corrosao e estes fatores, afim de mapear os pontos de

maior potencial corrosivo.
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Metodologia

A cidade de S&o Luis € uma ilha localizada a latitude: 2 ° 31’ 47S, Longitude:
44 ° 18' 10" W banhada pelo oceano atlantico, que possui uma atmosfera bem diversificada,
propicia aos efeitos corrosivos, principalmente por seu posicionamento geografico, clima
tropical Umido com altas temperaturas durante o ano inteiro e elevada taxa de umidade
relativa. Além desses fatores, seu litoral sofre influéncia direta de névoa marinha e, devido a
zona industrial, sua atmosfera possui um significativo grau de acidez, contribuindo para o

potencial corrosivo das chuvas. Tais localidades podem ser identificadas na figura 1.

iha’

Upaon-AcCu

Figura 1 — Zona industrial da cidade de
Sé&o Luis
Devido a tais circunstancias, foi desenvolvido um projeto para calcular sua taxa
de corrosdo, classificando-a de acordo com o resultado. O experimento ainda em andamento
verifica a perda de massa de corpos de prova de aco carbono e galvanizado expostos as
condicbes atmosféricas no periodo de um ano. Utilizou-se como metodologia padrdo para
avaliar o indice de corrosdo atmosférica a norma segundo a Associacdo Brasileira de Normas
Técnicas (ABNT) NBR 6209/2007, que determina pardmetros para a instalacdo do painel

onde serdo expostos 0s corpos de prova, como exibido na figura 2.
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Figura2 - Painel de Exposicdo dos
corpos de prova.

Para tanto, os corpos de prova antes de serem instalados, passaram por um
processo de limpeza, para eliminar os agentes corrosivos ja depositados sobre eles, obtendo-se
assim um resultado mais preciso. Para execuc¢do da limpeza contou-se com os auxilio da NBR
6210:1982 que descreve os procedimentos adequados. Ap6s a limpeza, foram pesados 0s
corpos de prova em experimentacdo, obtendo com isso sua massa inicial, verificado de acordo

com a tabela abaixo:

Tabela 1 — Massa inicial dos corpos de prova

Parametro Aco carbono Aco galvanizado
Corpo de prova 01 106,1350 113,3740
Corpo de prova 02 105,8235 113,2128
Corpo de prova 03 106,1354 114,2627
Corpo de prova 04 105,8358 111,3745
Corpo de prova 05 106,2214 113,5838
Corpo de prova 06 104,5065 113,6466
Corpo de prova 07 105,9058 108,4075
Corpo de prova 08 105,9498 113,5628
Corpo de prova 09 105,9737 113,9758
Corpo de prova 10 105,7042 113,4216
Corpo de prova 11 106,0427 106,4246
Corpo de prova 12 105,3608 112,7549
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Os corpos de prova sdo retirados, um de cada tipo, e a cada més é realizado onde é

repetido o procedimento de limpeza citado acima. Entdo, pesa-se 0S mesmos, obtendo-se a

massa pos-efeito de corrosdo. O desgaste dos corpos de prova é dado pela diferenca de massa
antes e apds serem submetidos a corrosdo atmosférica no painel de exposicéo.

Seguindo com o experimento, analisou-se a direcdo e velocidade dos ventos,

identificando as zonas mais propicias aos efeitos corrosivos.

Define-se vento como sendo o deslocamento do ar em relagdo a superficie terrestre,
produzindo-se pela diferenca de gradiente de pressdo atmosférica, na qual geram
deslocamentos haorizontais e verticais de massas de ar, gradientes que impulsionam o
deslocamento do ar de areas de alta pressdo para as de baixa pressdo, devido a um
diferencial de aquecimento do ar, relacionado diretamente a radiacdo solar
(AYOADE, 2004).

Os corpos de prova estdo localizados a uma distancia de 1,1 km da praia, desta forma,
verifica-se que a ventos tende a ser de maior intensidade nas &reas vizinhas a praia devido a
diferenca de pressdo entre o continente e 0 mar, conclui-se que o cenario estudado é um ponto
vulneravel aos efeitos corrosivos por se tratar de um percurso dos ventos entre as trocas de

pressdes dessas duas areas, podendo ser verificado pela figura 3 abaixo.

Figura5 - Localizagdo dos corpos de
prova m relagéo a praia

Resultados e Discussao

Os dados dos corpos de prova foram coletados a cada més, obtendo-se resultados

da diferenca de massa para o calculo da taxa de corrosdo. O estudo intenciona definir os

-5-
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niveis de corrosividade atmosférica nativa da cidade de Sado Luis — MA. O experimento
encontra-se no sexto més, obtendo-se dessa forma o resultado parcial para o segundo semestre
de 2017.

De acordo com a tabela 1, a massa do corpo de prova de aco carbono foi de
104,5065g enquanto o de aco galvanizado foi de 113,6462¢ , ap0s seis meses de exposicdo 0s
mesmos tiveram como resultado para o ago carbono 101,6158g e para o aco galvanizado
113,4117g. Desta forma calculou-se a taxa de corrosdo segundo a NACE (National

Association of Corrossion Engineers) expressa abaixo.

. perda de peso (g) X 365 X 1000
B Std

T: taxa de corrosdo (mm/ano)
S: area exposta da superficie do cupom (mm?)
t: tempo
d: densidade (g/cm?)
Aplicando os resultados a essa expressao encontrou-se uma taxa de corrosdo para
0 segundo semestre de 2017 de 0,05g para aco carbono e 0,018 para aco galvanizado

verificando sua variacdo durante os meses pelos grafico | abaixo:

0,08

0,06 / 0/\

0,04
=—4—Aco carbono

0,02 'n B = —
0 - . : . : : ~ —#—Aco galvanizado

S J o o o ©
X \0‘\ N \0"\ \oﬂ Q§
L & &

)
S

Nota-se, portanto, uma diferenca na taxa de corrosdo entre os materiais. 1sso se da
por 0 aco galvanizado ser revestido por uma camada de zinco, o que dificulta a passagem dos
agentes corrosivos ao substrato metalico. Segundo Zaro (2010), o aco galvanizado é obtido
por imerséo a quente, processo que consiste em mergulhar a peca de ago a um banho de zinco

fundente, fator que contribuiu na resisténcia a corroséo e na vida util do produto.
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Ao ressaltar o potencial mecanico do movimento dos ventos no processo de
desgaste destes materiais, avaliamos 0 posicionamento dos corpos de prova com relacdo ao
fluxo e direcdo das massas de ar.

Segundo Sica (2006) variagdes na direcdo e velocidade dos ventos influenciam
indiretamente na taxa de corroséo, pois podem afetar a distribuicdo de constituintes corrosivos
de atmosferas industrializadas, urbanas e marinhas, podendo levar a variagdes nas taxas de
corrosdo sazonal e anual. Regifes que possuem uma elevada velocidade dos ventos podem
ocasionar corrosao por “abrasdo eolica” em estruturas, preferencialmente na direcdo do vento
predominante.

Em S&o Luis, os ventos possuem velocidades bastante elevadas - podem chegar as 7
m/s considerando dados do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE) -, acentuando o
deslocamento de impurezas ao longo da cidade.

Convenciona-se exprimir que a direcdo dos ventos € definida pelo local de partida da
massa de ar em movimento e ndo para onde ela sopra. Ela é quantificada a partir do norte
geogréfico, medido no sentido horério, de forma que o vento proveniente do leste terd a
direcdo de 90°, 180° de sul, e 0 vento de oeste tera direcdo de 270° (SCHENEKEMBER et al.,
2010). Segundo levantamento histérico do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET) os
ventos da cidade de S&o Luis tendem a soprar para a regidao nordeste (NE). Trinta (2007)
identifica as direcdes dos ventos oscilando entre 40° e 70°, ou seja, ventos no sentido nordeste
(NE).

NORTE
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NOROESTE NORDESTE

OESTE 270

SUDOESTE SUDESTE

180
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Figura 3 - Mapa da cidade de S&o Luis Figura 4 - Mapeamento dos ventos

identificando a regi&o de estudo na cidade Sé&o Luis.
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Nas figuras acima, Sica (2006) examina geograficamente a incidéncia do
movimento dos ventos na regido apurada. Verificando que o cenario de estudo estd
enquadrado na rota dos ventos da cidade, constatando portanto um regido de alto potencial

COorrosivo.

Concluséao

Sdo Luis possui um ambiente propicio ao processo corrosivo, com uma série de
caracteristicas que condicionam o alto desgaste de materiais diversos. Como exemplos ja
citados, ressaltamos os altos niveis de umidade relativa, ventos com elevadas velocidades,
acdo intensiva das chuvas durante o primeiro semestre do ano e a presenga de uma zona
industrializada. Diante desses fatores e dos dados obtidos no presente trabalho pode-se
definir, dentro do periodo avaliado, a taxa de corrosdo da cidade de S&o Luis - MA.

A corrosividade pode ser definida de acordo com a norma NACE-RP-07-75 que €
determinada em fungdo da taxa de corrosdo em milimetros por ano. Essa norma determina a

classificagdo de acordo com a tabela 2 a sequir:

Tabela 2 — Parametro de corrosividade

Taxa de corrosao Corrosividade

uniforme (mm/ano)

<0,025 Baixa
0,025a0,12 Moderada
0,13a0,25 Alta

> 0,25 Severa

Conforme demonstrado, pode-se concluir que em S&o Luis a taxa de corrosdo para 0 aco
carbono se classifica como moderada, pois, atraves dos calculos, se obtéem como resultado o
valor de 0,05 mm/ano e para o ago galvanizado encontra-se o valor de 0,018 mm/ano que tem

como classificagdo uma corrosividade baixa.
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