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1. INTRODUGAO

Normalmente as ETA’s possuem
diversas estruturas metalicas submersas
em agua.

Devido ao alto custo do aco inoxi-
davel, estas estruturas sdo executadas
em aco carbono e sdo protegidas da
corrosdo superficial, através de reves-
timentos protetores diversos. O proces-
so mais usual entre nds, € a pintura
com tintas.

Na Estacdo de Tratamento de Agua
do Guaraq (Fig. 1}, a remogdo de lodo
dos decantadores é feita através dos
removedores circulares, providos de
pantografos que avancam nos cantos
mortos e retiram a maior quantidade
de lodo possivel.

Este pantografo tem um sistema de
guiamento {Fig. 2}, provido de roda
confeccionada em CELERON e uma
quia metdlica presa no fundo do de-
cantador, que limita 0 campo de agdo
da mesma.

O maior problema surgiu nestas
guias metdlicas, pois pela ocasido
do esvaziamento anual dos decan-
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tadores para inspecdo e conservacdo,
notava-se gque a mesma estava sendo
consumida pelo processo de corrosdo.

2. ESTUDO DO PROBLEMA

Por ocasido do esvaziamento dos
decantadores percebia-se que o ataque
corrosivo na guia tinha dois aspectos
distintos.

a) Ferrugem superficial pelo desta-
camento da tinta protetora com o atri-
to da roda de CELERON.

k) Ataque corrosive localizado,
com formacio de alvéolos que perfura-
vam a chapa metélica e aspecto rugoso
e irreguiar.

As Figuras 3 e 4 ilustram os alvéo-
los formados pela corrosdo e o ataque
superficial a pintura.

Por algum tempo, insistimos na
protecio desta guia executanda-se 0
lixamento das partes afetadas e nova
pintura com tinta & base de borracha
clorada.

Percebia-se que a ferrugem superfi-
cial era controlada, mas o ataque loca-
lizado com perfuracio da chapa ndo
era estancado.

A extensio do problema era enor-
me, pois cada um dos 4 decantadores
existentes possuem 2 conjuntos remo-
vedores de lodo, com 298 metros li-
neares de guia de ago carbono.

Estas guias estdo firmemente engas-
tadas no concreto e ndo deve-se correr

o risco de ter que substitui-ias, pois
além do alto custo envolvido, teriamos
um tempo grande de paralisagio do
decantador.

2.1. ORIGEM DO PROBLEMA

O material utilizado na confecgéo
destas guias foi o aco carbono.

Entretanto, este tipo de aco possui
composicdo guimica ndo homogénea
e tem tensdes internas, devido aos
processos de fabricacdo, solda e mon-
tagem posterior.

Estes fatos condicionam o ago,
quando imersos em um eletrélito,
a se comportar como se fossem cons-
tituidos por materiais metdlicos ndo
homogéneos, com formagdo de pilhas
de corrosdo.

A corrosdo normalmente se apre-
senta como reacdo eletroguimica,
onde se faz presente um metal e um
eletrblito, a d4gua no nosso caso. Por-
tanto, corrosdoc é uma degradagdo ele-
troquimica dos materiais metalicos
por reacio com o meio ambiente,
havendo uma interagio de forcas
elétricas e de reagdo quimica, com
destruicio do metal que ocasiona
ou é ocasionada por fluxos de elé-
trons.

As condigBes bésicas para que
exista o ferndmeno da corrosdo sdo:
a) Anodo: local onde se processa
a oxidagdo (corrosdo) e onde a cor-
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FIG. 2 — Sistema de guiamento,

FIG. 3 — Alvéolos Formados pela Corrosdo.

rente na forma de ifons metdlicos

positivos se solubiliza ou deposita no
eletrélito,

b) Eletrélito: teoricamente seria
um condutor € No NOssO caso, a agua
que contendo {ons, transporta a cor-
rente para ¢ catodo.

c) Catodo: local onde ha o fend-
menc da reducdo e conseqliente saida
da corrente do eletrdlito e penetragio
na mesma.

d) Circuito Metalico: contato fisi-
co entre o catodo e anodo, por onde
escoam os elétrons, em sentido ano-
do-catodo.

Em estudos de fenémenos de cor-
rosdo, convenciona-se que o sentido
da corrente é o inverso do sentido
do caminhamento dos elétrons. Os elé-
trons caminham sempre a partir do
metal de potencial mais alto para o
metal de potencial mais baixo.

Consequentemente, para que o
fendmeno da corrosdo seja inibido
ou cessado, bastard retirar ou alterar
uma destas 4 varidveis.

No nosso case, a guia de aco carbo-

no possuia microdreas anodicas e cato-
dicas incrustradas na mesma.
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FIG. 4 — Corrosiio com formagiio de alvéolos e desgaste da pintura,

3. METODOS DE PROTEGAO A
CORROSAO

Os principais métodos de protecac
de estruturas metalicas sdo:

a) Revestimentos Protetores:

Este tipo de revestimento super-
ficial forma uma barreira protetora
isolante entre o metal e 0 solo ou dgua,
impedindo, com isso, a criagdo das pi-
Ihas de corrosdo.

b) Protegdo Catbdica:

Este tipo de protecdo é utilizada
conjuntamente com revestimento su-
perficial e consiste em fornecimento
de um fluxo de elétrons, através de
uma fonte que tenha potencial elé-
trico maior que o metal a ser prote-
gido.

A Protecdo Catddica pode ser efe-
tuada por dois sistemas:

a) Protecdo catddica galvanica ou
com anodos de sacrificio.

b} Protecdo catddica por corrente
impressa, onde a f.e.m. provém de um
retificador, gerador ou bateria,

4. METODO DE PROTEGAO
ADOTADO

Para o nosso caso, a solugdo esco-

talica com revestimento superficial,
com tintas 3 base de borracha clo-
rada e protecdo catbdica com ano-
dos de sacrificio.

Este tipo de protecdo catddica,
baseia-se na criacdio de uma érea
anédica de sacrificio em relagdo
aos componentes metdlicos da guia do
removedor de lodo. A estrutura meta-
lica é unida a materiais menos nobres,
isto 4, a mais ativos, COMO 0 Magnesio
ou zinco, obtendo-se uma pilha galva-
nica, onde o metal menos nobre fun-
ciona como anodo e o material pro-
tegido, como catodo.

Foi adotado este tipo de protegdo
catodica pela facilidade de sua implan-
taco, baixo custo, e quase inexistén-
cia da manutencdo.

4.1. ESCOLHA DO ANODO DE
SACRIFITIO

Anodo é um metal eletronegativo
ern relacdo a estrutura que Queremos
proteger. Dentro do eletrdlito, no
nosso case a agua, adquire compor-
_tamento anddico, liberando corren-
te de protegdo.

As caracteristicas principais dos

anodos galvanicos sdo:
"a) potencial em relagio & meia célu-
la de Cu/CuS0, em circuito

lhida foi a protecdo da estrutura me- aberto.
Amp. Potencial eficiéncia peso especlfico
hora/Kg % g/Cm
Zinco 740 - 1,10 90 7.2
Magnésio 1.200 - 1,70 50 18
Aluminio 1.870 -1,10 90 28
QUADRO 1
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b) capacidade de corrente.

c) eficiencia do anodo que é a rela-
¢do entre corrente utilizavel na
protegdo e a corrente total do
anddo. Quanto maior a eficién-
cia, menor a auto-corrosdo do
anodo.

No quadro 1 estdo indicados os
principais materiais utilizados na cons-
trucdo dos anodos galvanicos, bem
COMma suas caracteristicas principais.

Entre nds estd muito difundido
o uso dos anodos de Zinco, devido
a facilidade de se encontrar no mer-
cado e as caracteristicas.

Nc nosso caso, devido a facilidade
de instalacdo na guia metdlica, foi
aproveitado anodo de Zinco constitui-
do de Zinco de alta pureza, fabricado
por extrusiic continua ao redor de
um nuclec de arame.

Nos primeiros testes, cortamos es-
tes anodos em comprimentos de 1 m
e foram soldados ao longo da guia,
através das duas pontas do nucleo
de arame. Logo em seguida, passamos
a cartar os anodos com 2 metros de
comprimento, diminuindo-se  assim,
o namero de soldas. Sob aspecto de
protecdo, este aumento do compri-
mento ndo influiu negativamente.

4.2. DIMENSIONAMENTO DO
SISTEMA DE PROTEGAO
GALVANICA

a) densidade de corrente:

A corrente necessaria para prote-
cio pode ser calculada em relagdo
a area que estiver em contato com ¢
eletrolito, sua resistividade elétrica
e eficiéncia de revestimento.

A figura 5 podera ser utilizada
para se determinar a densidade de
corrente em funcdo da resistividade
do meio liquido.

b} eficiéncia do revestimento:

O quadro 2 identifica alguns valo-
res de eficiéncia do revestimento.

E primordial o conhecimento da
preparacdo da chapa antes de receber
o revestimento e verificar se a pintura
utilizada é a mais adequada para cada
caso.

¢} fator de corregdio de velocidade:

Quando existe movimento do ele-
trolito em relagdo & estrutura conside-
rada, & levado em conta este fator,
conforme Fig. 6.

Desse modo, a corrente total neces-
saria 4 protegdo, pode ser calculada
por:
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FIG. 5 — Densidade de corrente em funcdo da resistividade.
E = Eficiéncia do revestimento.
Qualidade de Eficiéncia
Revestimento d) tempo de vida dos anodos:
Estabelecer um tempo tefrico de
Tubulac | \ 95% vida dos anodos, em face as dificulda-
ubulagoes excelente — regular —50% des operacionais e ou facilidades de
Fundo de Tanques manutengio existentes para cada caso
(externamente) bom — reguiar 80% - 40% em particular,
Fundo de Tanques
{internamente) excelenta 95% — 90% 2) massa de anodo necessério:
O peso do anodo necessério para
proteger determinada estrutura metéli-
QUADRO 2 2a imersa em um eletrélito, pode ser
salculada pela seguinte expressdo:
1,35 M_8.750XVX|
a C x 0,85
1,35
M = massa total de anodo (Kg)
I 3 25 ’__“"
| 8.760 =n® de horas/ano
1,20 ]
e V = tempo de vida dos anodos
115 // {ano)
e /] | = corrente necessdria a prote-
/ ¢do {A)
1,085 .
C = capacidade de corrente do
1,00 anodo Ah/Kg
0 1 2 3 4 S 7 8
VELOCIDADE (wm/st 0,85 = fator de utilizacdo do anodo.
FIG. 6 — Fator ¢ & & j i .
ator da correcio da corrente em fungdo da velocidade do elatrblito, Apllcando-se para o Nosso caso:
D, = densidade de corrente
|=A-DC,F(‘I-E] mA/m2 | = A.D..F(1-E)
| = corrente mA F = Fator de Velocidade A = 149 m? jreaaser protegida
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D, = 20mA/m? (Fig. 5}

185 x 10% ohm.cm

1,00 {fator de velocidade
{Fig. 6}

E = O (eficiéencia do revestimen-
to — Foi adotado zero, pois
nio sabemos o tipo de reves-
timento adotado por oca-
sijdo da instalacdo).

149 x 20 x 100 =2.980
mA =298 A

A massa de eletrodo necessaria seria
8760 . V . |
C . 085

| =

Vv = 2 {tempo de protecdo: dois
anos)

= 2,98 A lcorrente necesséria
3 protecdo)

C = 740 Ah/Kg {capacidade de
corrente do anodo).

8.760 x 2 x 298 _ g
740 x 0,86

Portanto, serdc necessarios 83 Kg
de anodo de sacrificio para proteger a
estrutura metalica considerada.

5. APLICACAO PRATICA

Os 83 Kg de anodos necessarios fo-
ram cortados em pedagos de 1 metro,
pesando cada um deles 776 gr, perfa-
zendo um total de 106 barras,

Estas barras foram soldadas na guia
metalica, equidistantes uma da outra,
com eletrodos de solda (Fleetweld 5 P)
e as partes de solda novamente revesti-
das, conforme indica a Fig. 7.

Apds um ano de gperacdo deste
sistema de protecdo, os resultados
obtidos demonstraram gque o siste-

Fig. 7 — Barras de anodo de zinco soldadas no topo da guia.
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ma estd protegendo eficientemente a
guia metalica,

A aparicdo de alvéolos perfurando
a chapa metalica e rugosidade desapa-
receram completamente e o desgaste
dos anoudos, que a principio foram
calculados para 2 anos, certamente
durardo 4 anos, pois a eficiéncia do
revestimento foi mais alta do que
imaginavamaos.

6. CONCLUSAO

Os resultados obtidos foram bastan-
te animadores e estamos tentando apli-
car 0 mesmo sistema, na estrutura me-
talica do removedor de lodo.

A conclusdo que chegamos & que
este método de protecio é bastante
eficiente e muito facil de aplicar em
qualquer Estagdo de Tratamento de
Agua, com custo de implantacdo e
manutencdo baixos.




