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Resumo

O objetivo deste trabalho foi estudar a corrosio de guarda-corpos numa Estagio
de Tratamento de Esgotos (ETE). A ETE escolhida foi a de Barueri (Grande Sao
Paulo) por estar operando hd quase vinte anos e ter guarda-corpos com sérios proble-
mas de corrosio. Os danos causados aos guarda-corpos sem protegio de camada de
zinco foram ilustrados por meio de um experimento laboratorial de corrosio por
imersdo de corpos de prova de ago carbono SAE1010 em um efluente retirado no
ponto de entrada da ETE. Medidas de perda de massa acompanharam os resultados
desse experimento. Os resultados obtidos indicam que a pega parcialmente imersa
apresentou uma perda de massa e uma velocidade de corrosio (mm/ano) superior 4 da
peca totalmente imersa, isto é, a perda de massa da primeira é cerca de 2,2 vezes maior
que a perda de massa da segunda. Também se verificou que o produto da corrosio do
ago carbono atua como agente clarificante.
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1 INTRODUCAO

Guarda-corpos s3o elementos construtivos de prote¢ao para bordas de sacadas, ram-
pas, mezaninos e passarelas. Podem ser de chapas de vidro, chapas metdlicas, perfis me-
tdlicos ou de qualquer outro material conforme a norma NBR 14718 (ABNT, 2001).

Guarda-corpos fabricados com ago carbono SAE 1010 podem estar sujeitos a dete-
rioragdo causada pela interagio fisico-quimica entre o material metélico e o seu meio
operacional. As alteragdes verificadas sio prejudiciais e indesejdveis, tornando os guar-
da-corpos inadequados para o uso. Para evitar esses problemas, os guarda-corpos po-
dem ser pintados com tintas alquidicas que proporcionam protecio anticorrosiva e
embelezamento. O processo de pintura deve ser executado apds uma limpeza eficiente
da superficie, retirando impurezas como graxas, dleos e éxidos. O mesmo procedimen-
to deve ser seguido quando se pintam novamente pegas que tém seus revestimentos
danificados. Erros no tratamento prévio da superficie e na aplicagao da tinta podem
resultar em defeitos, como bolhas e falta de aderéncia da tinta. Como consequéncia, hd
destacamento da camada de tinta, exposi¢io do substrato ao meio agressivo e sua cor-
rosao (SABESP, 2001a).

Uma solugio ao problema e que permite minimizar o ataque corrosivo do substra-
to ¢ a sua zincagem seguida de pintura com tintas anticorrosivas. Esse tratamento
duplo aumenta o tempo de protegao do ago (SABESPE, 2001b). A zincagem de pegas
de ago carbono constitui-se num método eficaz para evitar o contato do substrato
metdlico com o meio agressivo (ABNT, 2007). Estruturas metdlicas geralmente sao
zincadas por imersdo a quente. Nesse método, apds a imersio das pegas num banho
de zinco liquido, formam-se compostos intermetélicos zinco-ferro a partir do substra-
to de ago e uma camada mais externa de zinco puro. A espessura e a composi¢ao dessa
camada dependem de parimetros como tempo de imersdo e fons presentes no zinco
liquido, entre outros (LIMA, 2007; PANOSSIAN, 2002; ABNT, 1990). Apesar de o
préprio zinco sofrer corrosao em contato com o meio ambiente, ele ¢ usado como
revestimento protetor. O zinco se oxida preferencialmente evitando a corrosio do
substrato de ago, bem como a perda de suas propriedades mecinicas. O tempo de
protecio depende da camada de zinco e da agressividade do meio (GENTIL, 2007;
PANOSSIAN, 1993).

Na Estagao de Tratamento de Esgotos de Barueri (Grande So Paulo), verificou-se
um alto nivel de corrosao dos guarda-corpos. Na Figura 1, tem-se a fotografia de
guarda-corpos de aco carbono instalados nessa Esta¢ao de Tratamento de Esgotos que
aparentemente nao apresentavam danos 2 pintura. Entretanto, havia alguns pontos de

ferrugem, sendo um deles indicado pela seta. Na Figura 2, podem-se visualizar guar-
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da-corpos apresentando ferrugem em vdrias regides onde a pintura foi danificada. Em
todos os guarda-corpos inspecionados, nao houve indicios da presen¢a de uma cama-
da prévia a base de zinco.

Figura 1 Guarda-corpos pintados (Estacao de Tratamento de Esgotos de Barueri).

Fonte: Acervo dos autores.

Figura 2 Guarda-corpos com ferrugem e perda parcial da tinta protetora.

Fonte: Acervo dos autores.

Com a finalidade de estudar as provdveis causas da corrosio dos guarda-corpos da
ETE de Barueri, analisou-se o efeito corrosivo do efluente dessa ETE sobre o material
dos guarda-corpos, o aco SAE 1010, isento de qualquer protecio (camada de zinco e
tinta). Como a corrosio dos guarda-corpos, mostrada na Figura 2, pode ter sido cau-
sada por respingos de efluente e/ou pelo préprio ambiente poluido, foram realizados
testes por imersio no efluente e ao ar na proximidade do efluente (ASTM G31-72,

1985).
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2 MATERIAIS E METODOS

2.1 Materiais

Para a realizagdo deste estudo, utilizaram-se tubos de ago SAE 1010 de procedén-
cia da ETE de Barueri, sem camada de zinco e sem revestimento 2 base de tinta. As
dimensdes dos tubos foram: didmetro interno igual a 46 mm, didmetro externo igual
a 51 mm e altura de 200 mm. O efluente utilizado foi coletado no ponto de entrada
do esgoto da ETE Barueri, com pH ao redor de 6, sélidos em suspensdo e composigao
caracteristica de efluentes coletados nessa regido (a composi¢ao nio foi fornecida).
Neste estudo, utilizaram-se também balanga analitica, copos béquer de 600 mL, fio de
ndilon e tripé.

2.2 Métodos

Utilizaram-se os tubos de ago SAE 1010 para a obtencao de anéis que foram cor-
tados com didmetro interno igual a 46 mm, didmetro externo igual a 51 mm e altura
igual a 5,7 mm. A 4rea de cada anel foi igual a 2.500 mm?, valor previsto na Norma
ASTM G31-72 (1985). Em seguida, cada anel foi lixado com uma lixa de granulome-
tria 50 mesh para retirar os cantos vivos e proceder 2 sua limpeza. Na Figura 3, ¢
apresentado o sistema, antes da adi¢io do efluente.

Figura 3 Esquema de montagem antes da adicdo do esgoto.

Fonte: Acervo dos autores.

Na sequéncia dos experimentos, procedeu-se a adigio do esgoto bruto, obedecen-
do a seguinte disposi¢do: no béquer 1, a amostra foi totalmente imersa, e, no béquer
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2, apenas metade do anel foi imersa, conforme mostra a Figura 4. Essa disposicao
permitiu verificar o efeito do contato direto do esgoto bruto sobre o anel de ago 1010
sem nenhuma protecio (béquer 1) e o efeito combinado esgoto bruto (imersio total)
e meio ambiente (béquer 2).

Figura 4 Esquema de montagem depois da adicao do esgoto.

Fonte: Acervo dos autores.

O ensaio consistiu em manter os anéis, previamente pesados, imersos durante 80
dias. No decorrer desse perfodo, os conjuntos anel-esgoto foram inspecionados para
verificar a possivel formagao de ferrugem. Decorridos 80 dias, determinou-se a perda
de massa de ambos os anéis limpos e secos, tomando o cuidado de retirar apenas a
ferrugem formada no perfodo de imersao. Ao longo do experimento, foram assegura-
das as condigdes de temperatura do ambiente (= 23 °C) e o volume do béquer foi
mantido constante, conforme determina a Norma ASTM G1-81 (1985).

3 RESULTADOS E DISCUSSOES

3.1 Avaliagao visual

A formagdo de ferrugem nos anéis imersos ocorreu gradativamente durante o pe-
riodo de imersao. Apés os 80 dias, verificou-se que o anel completamente imerso ti-
nha toda a sua superficie recoberta por uma espessa camada de ferrugem, enquanto,
no anel parcialmente imerso, essa camada estava presente apenas na metade imersa,
com alguns pontos de ferrugem na metade exposta ao ar (figuras 5, 6 ¢ 7).
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Figura 5 Estado das amostras apds 80 dias imersas no esgoto.

Fonte: Acervo dos autores.

d

Figura 6 Anel totalmente imerso retirado do béquer, apés 80 dias imerso no esgoto.

Fonte: Acervo dos autores.

Figura 7 Anel parcialmente imerso retirado do béquer, apds 80 dias imerso no esgoto.

Fonte: Acervo dos autores.
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Como havia ferrugem, pode-se afirmar que ocorreu transformagio do ferro metd-
lico dos anéis em 6xidos de ferro. A reagao verificada é uma reagao de oxidorreducao,
com o ferro se oxidando (semirreagao de oxidagio) e o oxigénio dissolvido e/ou espé-
cies oxidantes presentes no esgoto se reduzindo (semirreagio de redugio).

Também se observou que, no inicio do ensaio (Figura 4), o efluente tinha aspecto
turvo, enquanto, ao final dos 80 dias, ele estava praticamente livre de particulas em
suspensdo, porém tinha um abundante depdsito de cor marrom-alaranjada (Figura 5).
Essa clarificagio de esgotos geralmente ocorre apds um processo de coagulagio/flocu-
lagdo das particulas coloidais e dos sélidos em suspensio em razao da adigio de sulfa-
to de aluminio ¢/ou de sais de ferro III. Os fons Al** ou Fe**neutralizam as cargas
elétricas das particulas, provocando ligagbes quimicas e absor¢ao das cargas superfi-
ciais presentes, o que facilita sua floculagio (DA SILVA, 2002).

O fato de ndo haver adi¢o de sulfato de aluminio durante o ensaio sugere que a
coagulac¢io foi o resultado da corrosio do ago que inicialmente se oxida a Fe** e este a
Fe** em presenca de oxigénio (RAMOS, 2010). Como o objeto deste estudo era veri-
ficar a intensidade da corrosdo do ago dos guarda-corpos, em presenga do esgoto, ne-
nhuma andlise quimica foi feita que pudesse confirmar a presenca de Fe** e sua con-

centra¢io no decorrer dos 80 dias.

3.2 Perda de massa

A perda de massa por unidade de 4rea foi calculada para ambos os casos, conside-
rando apenas a drea imersa. Os valores de perda de massa por unidade de drea (mdd)
e a velocidade de corrosio calculada em mm ao ano (mm/ano), considerando uma
densidade de 7,874 g/cm? para o ago, sio apresentados na Tabela 1.

TABELA 1

Resultados obtidos ap6s 80 dias de imersao no esgoto

Amostra Perda de massa (mdd*) Velocidade de corrosao (mm/ano)
Totalmente imersa 13,8 0,0637
Parcialmente imersa 30,8 0,143

* mdd = mg/(dm?*dia).

Fonte: Elaborada pelos autores.

Os resultados indicam que a pega parcialmente imersa apresentou uma perda de
massa ¢ de velocidade de corrosio (mm/ano) superior a da pega totalmente imersa,
isto ¢, a perda de massa da primeira ¢ cerca 2,2 vezes maior que a perda de massa da
segunda. Essa diferenca nos valores de perda de massa nio era esperada, pois as pegas
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foram imersas no mesmo efluente e a concentragio de oxigénio dissolvido por unidade

de drea (do anel de ago) era praticamente a mesma em ambas as situa¢oes. Uma and-

lise desses resultados sugere que o mecanismo de corrosao ¢ diferente. Assim, no caso

da peca parcialmente imersa, além da oxidagdo resultante da imersdo, o aumento na

velocidade de corrosio pode ser devido a formagio de uma pilha de aeragdo diferen-

cial, com redugio do oxigénio na regido aérea (regido nao imersa). Visto que a perda

de massa foi obtida considerando apenas o perfodo total do ensaio, seria interessante

realizar ensaios de perda de massa em intervalos mais curtos, a fim de permitir uma

melhor avalia¢io do processo corrosivo.

4 CONCLUSAO

Este estudo permitiu chegar as conclusoes apresentadas a seguir:

O ambiente poluido de uma esta¢io de tratamentos de efluentes favorece a
corrosdo de guarda-corpos de ago carbono SAE 1010.

Ago carbono SAE 1010, parcialmente imerso num efluente proveniente da
Esta¢io de Tratamento de Esgotos de Barueri, tem uma perda de massa e de
velocidade de corrosao superior a0 mesmo ago imerso totalmente. O contato
do oxigénio do ar com a parte aérea do anel ¢ responsdvel por esse aumento da
corrosio, e o mecanismo ¢ de corrosdo por aeragio diferencial.

Com as medidas de perda de massa obtidas apds 80 dias de imersio, seria in-
teressante realizar essas medidas em tempos mais curtos. Também seria interes-
sante verificar o efeito do oxigénio dissolvido no esgoto sobre a velocidade de
corrosao.

Independentemente de a imersdao do corpo de prova ser parcial ou total, o
produto da corrosio do ago carbono atua como agente clarificante, isto ¢é, fa-
vorece a floculagio e a decantagio dos sélidos em suspensio. Com base no
observado, seria necessdrio continuar este estudo para obter um melhor enten-
dimento do efeito dos produtos de corrosao na clarificagio do esgoto.

CORROSION GUARD RAILS UNCOATED CARBON
STEEL IN A SEWAGE TREATMENT PLANT

Abstract

The goal was to study the corrosion of guard rails in Sewage Treatment Plant. The

Sewage Treatment Plant in Barueri (S3o Paulo) was chosen, to be operated for almost
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twenty years and have guard rails with serious corrosion problems. A laboratory expe-
riment illustrate damage to guard rails without zinc coating. For this purpose immer-
sion corrosion test were performed with carbon steel 1010 (SAE) immersed in a tri-
butary, taken at the entry point of the sewage treatment plant. Weight loss tests were
also done. Results show that the sample partially immersed has a larger mass loss and
corrosion rate (mm/year) than specimen entirely immersed. The weight loss of the
first sample is 2.2 times the weight loss of the second sample. We also found that
the corrosion product act as a clarifying agent.

Keywords: Guard rails, Sewage Treatment Plant, corrosion.
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