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RESUMO: Os metais sdo materiais utilizados em larga escala por apresentarem propriedades de
resisténcia, maleabilidade, durabilidade, entre outras. Porém, estdo sujeitos a ter sua vida Util reduzida
por processos como o da corrosdo. O presente estudo foi conduzido no reservatério de abastecimento
hidrico da Cidade de Pau dos Ferros/RN. Para tanto, realizou-se uma revisao bibliografica, pesquisas
de campo e registros fotograficos. O local no qual a barragem esta situada mescla um ambiente de
grande umidade comuma regido arida, o qual deixa os solos mais salinos e com capacidade de absorver
mais calor do ambiente. Outro problema é a exposi¢do dos materiais a altas temperaturas e esfor¢os
mecanicos. Consequente, todos esses fatores estdo contribuindo para acelerar o processo de corroséo.
Desse modo, para amenizar os efeitos dos problemas ja desencadeados, é essencial o condicionamento
adequado das tubulagdes, além da realizagdo da limpeza e pintura dos equipamentos, afim de remover
os Oxidos das superficies corroidas e retardar o processo. E necessario também que seja realizado o
descarte adequado das pegas irreparaveis.
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ANALYSIS OF PROCESS CORROSION CAUSED THE EQUIPMENT AND SUPPLY RESERVOIR
WATER PIPE OF CITY PAU DOS FERROS/RN

ABSTRACT: The metal materials are largely used because of resistance properties, flexibility,
durability, among others. However, they are subject to have its life reduced by processes such as
corrosion. This study was conducted in the water supply reservoir of the city of Pau dos Ferros / RN.
Therefore, we carried out a literature review, field research and photographic records. The location
where the dam is located merges a high humidity environment with an arid region, which leaves them
more saline and able to absorb more heat from the ambient soil. Another problem is the exposure of the
material to high temperatures and mechanical stresses. Consequently, all these factors are contributing
to accelerate the corrosion process. Thus, to mitigate the effects of the problems already triggered, it is
essential to the proper conditioning of the pipes, in addition to carrying out cleaning and painting
equipment in order to remove oxides of corroded surfaces and slow the process. It also needs to be done
the proper disposal of irreparable parts.

Keywords: corrosion, life , pipes for water supply.

INTRODUCAO
A corrosdo é uma probleméatica muito presente no cotidiano, visto que todos 0os compostos
metalicos, bem como seus derivados estdo propicios a se deteriorarem. Assim, este fendmeno pode ser



descrito como um processo espontaneo resultante da atuacdo do meio sobre diversos materiais,
proporcionando a deterioragdo e a reducdo da vida atil. Conforme Guimaraes (2004), cientificamente,
o0 termo corrosdo é empregado afim de designar o processo de destrui¢do total, parcial, superficial ou
estrutural dos materiais por um ataque eletroquimico, quimico ou eletrolitico. Com base nesta definicéo,
pode- se classificar a corrosdo em: eletroquimica, quimica e eletrolitica.

A corroséo eletroquimica é um processo natural que ocorre com muita frequéncia na natureza,
esta tem como caracteristica principal a interacdo do material metalico com um eletrdlito que
normalmente € um meio aquoso. A partir dessas interacdes, ocorre a formacao das pilhas de corrosao
e a degradacdo do material. Em relagdo a corrosdo quimica, esta se caracteriza como um ataque direto
de um agente quimico sobre uma superficie ou estrutura metélica, ndo ha a necessidade da presenca de
agua e tdo pouco a migracdo de elétrons. Esse processo ocorre principalmente quando o0 meio corrosivo
é um meio &cido, onde além da degradacdo do material ocorre a formagdo de um produto resultante da
oxidacdo na superficie. J& a corrosdo eletrolitica, € um processo ndo-espontaneo que ocorre mediante
a aplicacdo de uma corrente elétrica.

Com base em Ferreira (2002), as formas de corrosédo podem ser apresentadas considerando-
se a aparéncia ou forma de ataque, bem como as diferentes causas da corrosdo. Assim, pode-se estudar
este fendbmeno segundo a morfologia eos mecanismos. Os principais tipos de corrosao provenientes
da morfologia sdo: por placas, uniforme e puntiforme. Quanto aos tipos provenientes dos mecanismos
destacam-se a corrosdo galvanica, em torno do corddo de solda e a corrosdo advinda das solicitacGes
mecanicas. Além dos tipos de corrosdo é necessario destacar e classificar 0os meios corrosivos. Estes
podem ser dispostos de acordo com as caracteristicas do ambiente. Assim, podem ser classificados em
rural, urbano, marinho e industrial, podendo ocorrer a combinacao desses meios e a formag&o de novos
ambientes. O meio rural é caracterizado por ser um ambiente com pouca concentragdo de poluentes,
0 que o torna corrosivamente menos agressivo. Quanto ao espago urbano, este possui uma concentragéo
de poluentes atmosféricos significante, este fator vem a contribuir para desencadear ou acelerar a
corrosdo. No que se refere aos ambientes industriais, ha uma concentracdo de sulfatos e outros
derivados do enxofre, tais compostos sdo altamente corrosivos. Ja 0 ambiente marinho, se torna um
agressor devido as altas concentragfes de sais e ions cloreto, estes aceleram o processo de corrosao
e consequentemente interferem negativamente na conservacao dos materiais metalicos.

Independentemente do meio ou da classificacdo, a corrosdo contribui para o surgimento de uma
série de fatores com alto potencial danoso que interferem no bem estar da sociedade, bem como na
conservacdo dos recursos naturais. No &mbito econdmico, este processo desencadeia prejuizos
elevados em decorréncia das perdas de investimentos. Guimaraes (2004), destaca que 30% do material
metélico produzido é direcionado a reposic¢éo ou reparos de provenientes da corrosao. Além disso, tal
fendmeno é responsavel por ocasionar contaminages, induzir a exploracdo de matéria ndo renovavel
e assim, contribui também para uma serie de perdas sociais devido aos acidentes propiciados pelo
processo corrosivo.

Neste sentido, o estudo a acerca do processo corrosivo aplicado em tubulacfes e equipamentos
de distribuicdo hidrica é fundamental para auxiliar a conservacao de tais estruturas, o que assegura
maior qualidade nos servigos prestados pela companhia. Além disso, possibilita a economia com gastos
em manutencdo e substituicdo de ferramentas. Mediante tal discussdo, e considerando a crise hidrica
sofrida pelas cidades localizadas no semiarido nordestino esse estudo, é imprescindivel ainda para a
melhoria no controle do abastecimento e evita desperdicio. Logo, essa pesquisa tem como objetivo
principal analisar o processo corrosivo existente nos equipamentos dos reservatorios de abastecimento
hidrico da Cidade de Pau dos Ferros/RN.

METODOLOGIA

O presente estudo foi conduzido no reservatdrio de abastecimento hidrico da Cidade de Pau dos
Ferros/RN. Para tanto, realizou-se uma revisao bibliografica sobre os conceitos e tipos de corroséo,
bem como um estudo para maior entendimento e identificagdo do material metalico a ser trabalhado.

Em seguida, foram realizadas pesquisas de campo, registros fotograficos e uso do banco de dados
da Companhia de Abastecimento de Agua e Esgoto do Rio Grande do Norte (CAERN), os quais
permitiram identificar o processo de corrosdo, a quantificacdo do pH da dgua do reservatério e perceber
os tipos de corrosdo existentes nos equipamentos e tubulacdes. Posteriormente, aplicou-se um
questionario acerca da tematica aos engenheiros civil e ambiental da CAERN.



Por fim, foram coletados os dados acerca da composicao, processo de fabricacdo e revestimento
das tubulagdes utilizadas para o transporte da agua no site da PIPE, a empresa responsavel pelo
fornecimento desses equipamentos.

RESULTADOS

O reservatério de abastecimento hidrico da Cidade de Pau dos Ferros/RN é um agude publico
localizado a 6 km do centro da cidade e é responsavel pelo abastecimento da Cidades de Pau dos Ferros,
Francisco Dantas, Rafael Fernandes, Agua Nova, Major Sales e Luis Gomes. Nos Gltimos anos, a
regido do Alto Oeste esta sofrendo fortemente com os efeitos da estiagem. Consequentemente, o nivel
de agua do reservatorio, segundo o blog Tabuleiro Grande News, chegou a atingir 7% da sua
capacidade total em Janeiro de 2014.

Por esse motivo, as boias que ficavam acopladas aos motores de suc¢do da agua, assim como
grande parte das tubulacfes ficaram ainda mais expostas ao processo corrosivo, visto que uma
consideravel parte dos equipamentos foram removidos do seu local de funcionamento e armazenados
ao ar livre, em contato direto com o meio atmosférico e com o solo.

O local no qual a barragem esté situada mescla um ambiente de grande umidade com uma regido
arida, onde segundo Vieira (2000) deixa os solos mais salinos e com capacidade de absorver mais calor
do ambiente. Quanto ao ambiente aquéatico, este aumenta a probabilidade de corrosdo dos
equipamentos e demais materiais metalicos expostos. Logo, 0s equipamentos situados no entorno do
reservatério, que mantém um contato direto com o solo, e, em alguns casos estdo depositados em aguas
rasas, estdo mais suscetiveis a corrosdo. Pois, tais caracteristicas proporcionam a formacdo de
ambientes ricos em sais, propiciando a corrosao e a deterioracdo dos equipamentos.

A partir das pesquisas de campo, registros fotograficos e coleta de dados no site da empresa
responsavel pela producdo das tubulages utilizadas, montou-se um esquema para identificar os fatores
responsaveis pela corrosdo. Desse modo, foram analisados o material metalico, 0 meio corrosivo e as
condicGes operacionais.

Quanto ao material metalico, de acordo com a PIPE as tubulagdes utilizadas so constituidas por
aco carbono. Este material caracteriza-se como uma liga metéalica composta principalmente por ferro
e carbono. Conforme a fabricante as tubulagdes possuem um didmetro que pode variar entre 48mm e
12 cm e um comprimento quevaria entre 02 de 14 m. Uma caracteristica deste material é fato de que
ele ndo € uniforme, tendo suas partes interligadas por soldas interna e externa o que propicia a formagéo
de micro pilhas de concentracdo, provocando a corrosdo em torno do corddo de solda. A Figura 01
imagem que ilustra a corrosdo devido a formacédo das pilhas de concentracdo em torno do corddo de
solda.

Figura 1. Corrosao em torno do cordao de solda sofrida pela tubulacéo.
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Além da corrosdo em torno do corddo de solda, outros tipos de corrosdo foram identificados,
dentre eles a corrosao alveolar e a uniforme se mostraram mais presente em todo o estudo. A corrosao
alveolar é caracterizada pela formacdo de furos com pouco profundidade. J& a corrosdo uniforme,
ocorre quando o processo de corrosdo esta afetando toda a extensdo da superficie.

Quanto ao meio corrosivo, entre multiplos fatores que estdo associados ao desencadeamento e
progresso da corrosdo dos tubos de ago carbono estudados, sdo atribuidos principalmente as
caracteristicas fisicas e quimicas do meio, contato com a atmosfera e com o solo.

O contato dos objetos metalicos com 0 meio aquoso proporciona a exposi¢ao aos sais dissolvidos
e eventualmente a um meio com caracteristicas acidas ou bésicas. Estes matérias também estéo
expostos a uma série de poluentes, dentre os quais se destacam o acumulo e decomposi¢do da matéria
organica, presenca gases dissolvidos e bactérias. Sabe-se também que o pH da &gua em contato com
material torna-se um fator bastante influente no processo de corrosdo. Na Tabela 01 estdo dispostos 0s
valores de pH coletados no periodo de 03 a 18 de maio de 2016, pela Companhia de Abastecimento de
Agua e Esgoto do Rio Grande do Norte (CAERN).

Tabela 1. Resultados referentes a analise de pH da dgua da barragem de Pau dos Ferros/RN

Dia Hora pH
3 09:15 6,9
3 09:30 6,3
4 14:45 6,7
10 09:30 6,8
10 09:45 6,9
11 09:56 6,9
17 17:10 7,2
17 09:10 6,6
17 09:25 6,4
18 09:10 6,8
18 09:50 6,5
18 10:06 6,2

FONTE: CAERN, 2016

Notou-se que no periodo de estudo, o pH da dgua variou e em algumas vezes atingiu niveis de
acidez. Quando em meios &cidos, 0s metais podem sofrer a corrosdo quimica, este processo caracteriza-
se pela acdo corrosiva de um agente quimico sobre o metal, ocorrendo a deterioracdo da superficie
metélica e a formacdo de 6xidos. Além disso, o0 contato direto com a dgua proporciona a exposi¢ao a
uma espécie de eletrélito que o que favorece a formacdo das pilhas de corrosdo. A Figura 02 ilustra a
exposi¢do dos equipamentos a0 meio aquoso.

Figura 2. Corroséo devido a imersdo em &gua e contato com a atmosfera Umida.
\ \
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Outra desconformidade encontrada no ambiente de pesquisa foi a acomodagao das tubulagdes e
equipamentos, uma vez que todos 0s materiais metalicos em desuso estdo em contato direto com o meio,
expondo-se a umidade atmosférica e a temperaturas elevadas. Como consequéncia, as estruturas
metalicas sofrem muitas solicitacGes mecanicas, visto que 0s metais sdo bons condutores de temperatura
e energia, estes podem vir a sofrer variagcbes devido as dilatagdes e compressdes do material, 0 que
ocasiona a fragilizacdo do metal deixando-o passivo a corrosao.

Em relacdo as condi¢cBes operacionais dos objetos metélicos, pode-se citar os esforcos
mecanicos aos quais as tubulagdes foram submetidas, a imersdo em agua, a temperatura elevada de
aproximadamente 35° com ventos de 3 km/h e a diferenca de potencial causada pela formacdo dos
eletrolitos nesses meios. Ressalta-se ainda que as tubulagdes foram armazenadas de forma inadequada,
uma vez que grandes pilhas de tubos eram formadas o que ocasionava a deformagdo destes em
decorréncia do peso.

Levando em consideracdo todos os fatos citados, questionou-se as autoridades responsaveis pelo
abastecimento da cidade e manutencdo da barragem de Pau dos Ferros/RN sobre a reutilizacdo dos
motores e tubulagdes encontradas na area de pesquisa. De acordo com 0s engenheiros civil e ambiental
que prestam servigos a empresa, todos 0s equipamentos deverdao passar por um processo de analise
laboratorial antes de voltarem ao funcionamento. Porém, para a execucdo desses procedimentos é
necessario que alguns aspectos sejam revistos, uma vez que para que remover 0s 6xidos e restaurar 0s
equipamentos faz necessario altos investimentos. Cita-se ainda o que mesmo apds 0s processos de
limpeza e aplicacdo de novos revestimentos anticorrosivos esses equipamentos ndo terdo condigdes de
operar com total eficiéncia, pois suas estruturas ja foram comprometidas em decorréncia da oxidacao
e dos impactos mecanicos sofridos.

CONCLUSAO

Sendo assim, no que se refere a oxidacao presente em torno do reservatorio da Cidade de Pau
dos Ferros/RN, diversos fatores sdo responsaveis por desencadear este processo, dentre eles, cita-se a
exposicdo a temperaturas elevadas, as caracteristicas atmosféricas, contato direto com a 4gua e com o
solo.

Desse modo, para amenizar os efeitos dos problemas ja desencadeados, € essencial o
condicionamento adequado das tubulagdes, além da realizagéo da limpeza e pintura dos equipamentos,
afim de remover os 6xidos das superficies corroidas e retardar o processo. E necesséario também que
seja realizado o descarte adequado das pecas irreparaveis, pois durante a execuc¢do do estudo verificou-
se a existéncia de tubulagBes completamente amassadas e sem as condi¢des minimas para voltarem ao
uso.
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