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INTRODUCAO A CORROSAO

CORROSAO
INTRODUCAO

A corrosdo é um dos principais vildbes das
instalacOes industriais e demanda para o seu controle,
cerca de 3,5% do PIB de alguns paises desenvolvidos.
Nos Estados Unidos o seu custo anual atinge a cifra de
US$ 300 bilhdes. O controle da corrosao é, portanto, um
item de grande potencial de ganho, cada vez mais
considerado nos processos industriais. A industria
petrolifera, especialmente a de exploracdo e producao
offshore, nao foge a regra. O avanco gradativo a aguas
mais profundas torna cada vez mais evidente a parcela
dos custos envolvidos para o controle da corrosao nas
instalagcdes maritimas e submarinas (Medeiros, 2005).
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A corrosdao, em aspecto amplo, pode ser definida
como a deterioracao de um material pela acdo quimica ou
eletroquimica do meio, associada ou nao a esforcos
mecanicos. O estudo da corrosao tem um grande
interesse tecnoldgico devido ao elevado custo relacionado
com as perdas de equipamentos, produtos, etc. Em
paises desenvolvidos, onde os processos de prevencao
contra a corrosao se encontram mais desenvolvidos,
estima-se um custo anual de milhGes de doblares.

A corrosao de equipamentos e estruturas ocorre a
nossa volta diariamente e, sendo assim, é necessario que
se tenha conhecimento do mecanismo deste processo
destrutivo para que se possa combaté-lo com eficiéncia.

A corrosao afeta nossa sociedade de diferentes
maneiras, quer seja no aspecto econémico, quer seja no
aspecto social.

No aspecto econbémico pode-se enumerar algumas
consequéncias:

= Troca do equipamento corroido;

» Utilizacao de maiores coeficientes de seguranca;

= Manutengao corretiva e preventiva (p.ex., atraves

da pintura);
» Parada do equipamento;
» Contaminagao de produto (que pode ocorrer,

p.ex., na industria alimenticia ou farmacéutica);
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Perda de eficiéncia (p.ex., em trocadores de
calor);

Gastos com energia elétrica e combustiveis, como
consequéncia de perdas de agua, vapor ou ar
comprimido;

Danos em equipamentos adjacentes;

Maior capital de giro (pela manutencao de

estoques e sobressalentes).

No aspecto social pode-se enumerar algumas
consequéncias:

Exaustao dos recursos naturais. Foi calculado,
na Inglaterra do inicio dos anos 70, que uma
tonelada de aco seria convertida em ferrugem a
cada 90 segundos. Além da perda metalica (que
inclui os elementos de liga presentes no aco,
cujas reservas sao limitadas), a energia
requerida para produzir uma tonelada de aco, a
partir de minério, seria suficiente, naquela época,
para fornecer energia para uma familia inglesa
por trés meses;

Problemas de saude. A poluicdo causada pelo
vazamento de produtos toxicos, ou O proprio
produto de corrosdao, pode causar a
contaminagdo da &gua, do solo e do ar,



INTRODUCAO A CORROSAO

incéndios, explosoes, etc.

Apesar do aspecto econbmico ser de grande
importancia, porém, de maior relevancia, € o risco a vidas
humanas oriundos de processos corrosivos. Varios
acidentes causados por processos de corrosao ja foram
registrados em viadutos, aeronaves, dutos enterrados,
entre outros.
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Os elevados custos associados aos processos
corrosivos justificam o esforgo empenhado em se buscar
métodos cada vez mais eficazes de controle deste
processo de deterioracao.

O conhecimento dos processos CcoOrrosivos que
atacam essas instalagdes € de extrema importancia, nao
sO pelo patrimbnio valioso que elas representam para as
industrias, empresas de gas, de petrdleo, de mineragao,
petroquimicas, estaleiros, armadores e companhias de
saneamento e aguas, mas também para o estudo
adequado e perfeita aplicacdo das técnicas de combate a
COrrosao para esses casos, tais como a aplicacao dos
revestimentos protetores e da protecao catédica (Gomes,
2005).




INTRODUCAO A CORROSAO

CORROSAO - MECANISMO

A corrosdo é, na grande maioria dos casos, fruto de
uma reacao eletroquimica que envolve metais e um
eletrélito, composto, de um modo geral, de substancias
quimicas e agua, as quais se combinam formando pilhas
capazes de gerar uma corrente elétrica. Os solos, por
mais secos que parecam, sempre contém agua e
funcionam, normalmente, como excelentes eletrodlitos para
a passagem dessa corrente.

+HO

Catodo

Anodo

Armadura

A grande maioria dos metais, exceto alguns tais
como ouro, platina, mercurio e prata, existe na forma de
minérios que sao compostos quimicos destes metais.
Para que estes compostos sejam transformados em
metais, grande quantidade de energia deve ser fornecida,
como na fabricagao do aco.
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A METAL
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METALURGIA

ENERGIA

COMPOSTO (MINERIO)

CICLO DOS METAIS

Em contato com 0 meio ambiente, a energia
armazenada durante o processo de fabricacao tende a ser
perdida, retornando o metal ao seu estado natural.

Estrutura metalica

Perﬁl metalico
(laminado a quente)
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Minério de ferro Carvéo Ferrugem
(Fe,0,) Metalurgico (Fe,O;H,0 = 2FeOOH))
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CELULAS ELETROQUIMICAS

Dois eletrodos separados por um eletrélito constitui
uma célula eletroquimica.

Paralelamente ao processo de oxidagcao do metal,
ocorre uma reacao de reducao, com o0 consumo dos
elétrons gerados pela reacdo de oxidacao do metal. As
reacOoes de oxidacao-redugao sao interdependentes e,
para que haja transferéncia dos elétrons de um metal ao
outro, é necessario um contato metalico. A unidao de
diferentes metais ocasiona, portanto, um fluxo de elétrons
a partir do metal de maior potencial de oxidacdo, que sera
0 anodo da pilha gerada, para o outro metal, agora
denominado catodo. Este fluxo de elétrons ocasiona o
surgimento da corrente necessaria ao processo COorrosivo
sendo que a magnitude desta corrente indica a velocidade
da corrosao.

Como exemplo, a unido de ferro e zinco forma uma
pilha onde ocorre reagcao de oxidacao no zinco (maior
potencial de oxidacio) e reacdo de reducido na superficie
do ferro.

A reacao de reducao, que consumira os elétrons
gerados na oxidacao do metal, depende do meio no qual
0s metais se encontram. Como exemplo, em meio acido
esta reacao pode ser:

2H* + 260 —> H2
Em outros meios aquosos, de acordo com o pH e da

concentracao de oxigénio, pode-se ter reducao da agua,
com ou sem presenca de oxigénio:



