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1. INTRODUGCAO ~ Yoy
4 \/\ \j/
1.1. DEFINICAO DO PROBLEMA OASS)
N 4
O corrosionista tem por objetivo estudar a deterioragdo dos @r(g s\/oela acao do meio

em que sao usados. Existe um grande interesse pratico neste eémd mqyez que a corrosao
causa um prejuizo estimado em torno de 1,5 a 3,5% do PIB nospals\lndijstnallzados
Sem que seja necessario recorrer a meios agressivos tem é\ que a maioria dos materiais

em contato com o meio ambiente, como por exempIO/a (atmosfera, formam um sistema

termodinamicamente instavel. Com a Unica excessao dos \e(al nobres (ouro, platina, etc.),
todos os demais metais em contato com o ar devem rea\r Je transformarem-se em Oxidos,
hidroxidos ou outras formas semelhantes. Em alguns ca O\Xglummlo magnésio, cromo, etc.)
tal transformagdo em éxidos implica numa granﬂ”e redugao da energia livre. Assim, de acordo
com a termodinamica, os metais néo podegam ber utulzados numa atmosfera como a terrestre.

Entretanto, apesar da termodlnam@é[pdl\a(? ‘possibilidade de uma reagéo, n&o diz nada
a respeito da velocidade com que esta reagfaqocorre E é precisamente devido ao fato de que
certas velocidades de reagao sao Ientas/quefse ‘pode utilizar os metais no cotidiano.

.
"Todos os metais podem sel&adog/jempre que sua velocidade de deterioracéo seja

aceitavelmente baixa". s N
/)

/o~ \
1.2. CLASSIFICACAQ\ DI

Para seu estudq \o‘s pr“/cessos de corrosdo podem ser classificados segundo o MEIO em

que ocorrem e segund\sua MORFOLOGIA. A seguir sao apresentadas as classificagcdes e

AN
N
suas deflnlgoe‘s{/,_\ Y

\ |
\

\\\/{/\‘ //‘
— DN
1. 2/1 kaésjlcagao segundo o Meio
/)L
! <

/ /
\Va) Corrosao Quimica
Sag 0s casos em que o metal reage com um meio n&o iénico como, por exemplo, ocorre

no caso de oxidacao ao ar a alta temperatura.
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b)Corrosao Eletroquimica
Em todos os casos de corrosdo ocorre a participagdo de ions metalicos. f(fa entanto,

N
defini-se corrosdo eletroquimica para os casos em que ocorre um transpoé\smﬁltélﬁ-;io de

eletricidade através de um eletrdlito. A este importante grupo pertencem/a cqrr a0 em

/
solugdes salinas e agua do mar, a corrosao atmosférica, a corrosdo em S/\g\

// s\ J

\/\

@\ \\_ /
/\\7

L
A classificagdo segundo o meio é util no estudo dos mecﬁarfsmos de ataque, entretanto,

1.2.2. Classificagao segundo a Morfologia

querendo-se avaliar os danos causados pela corrosao torna+sb hqals L/onvenlente se fazer uma
classificacdo segundo conforme apresentai%m Figura 1.

A0
= . \_/ )
a) Corrosao Uniforme 7

E a forma menos agressiva de corroséo. /Q ataque\kste caso, se estende de forma

homogénea sobre toda a superficie metallca,‘ew sué penetragao média é igual em todos os

N
pontos. / /\
777\/‘5’/\/
b) Corrosdo em Placas /- /\

Abrange os casos intermedi zdck\en{ /e\a corrosdo uniforme e a corrosao localizada.
Ocorre em algumas regides da supe K .
Q\Q )’
c) Corrosio Alveolar’ - \\J
A corrosao alveolar se\pro@ssa na superficie metalica produzindo sulcos ou escavagoes
.
semelhantes a alveolqs, ar)re$entando fundo arredondado e profundidade geralmente menor
\\7 /)

que seu diametro. ‘/\ N4

<; \

d) Corr sﬁo Rhnﬂforme (pite)

Este tlpo\ka@que assim como a intergranular e intragranular, € uma das formas mais
perlgosas em qﬁe \egrrosao pode-se apresentar. Neste caso a quantidade de material afetado
naz{ /gu}trd\a\relz(gao com a magnitude dos incovenientes. Durante a corrosdo puntiforme, ou

|té 0 ataqu/e se localiza em um ponto isolado da superficie metdlica e se propaga até o
mten&r\d? metal, muitas vezes transpassando.

Uma variacao deste tipo de corroséo é a corrosdo em frestas, ou Crevice Corrosion.

Fundamentos da Corrosao
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Puntiferme (pite)

<

Filiforme For esfoliagado Grafica

Dezincificag 2o Empaolaments pelo Emtorne de solda

hidrag@nio
ﬁ QF\I URA 1 - FORMAS DE CORROSAO
—/

e) Corrosdo em F@s\t/a

Este tipo de corrosa uma variacao da corrosao puntiforme e se apresenta em unides
Ou zonas em q vacao do meio corrosivo s6 pode ser obtida por difusdo (movimento de
ions causad @n gradiénte de concentracao). Esta condicdo de nao renovagdao do meio

Corrosivo ¢ao) pode ser obtida também quando se tem sedimentagcdo ou quando se

utilizam ju n@ material absorvente ou poroso.

Q)g/um aneira geral este tipo de corrosdo ocorre em frestas com espessura de poucos
ntés

T(e milimetro ou menor .

f) Corrosao Intergranular

Fundamentos da Corrosao



Este tipo de corrosdo localiza-se entre os graos da estrutura cristalina do material
(contorno de graos) metalico, o qual perde suas propriedades mecanicas e pode fraturar

quando submetido a esforgos mecanicos menores que o esperado, como € o caso /c(acorrosao

sob tensao fraturante (stress corrosion cracking, SCC). 4 \ /
// \\\>7
\ \ ~
g) Corroséo Intragranular & x /’

Este tipo de corrosdo se processa no interior dos gréos crlstallnos/do Q&/lal metalico o
qual, pela perda de suas propriedades mecanicas, assim como rka?saso da corrosao
intergranular, podera fraturar a menor solicitacdo mecanlcgc{/cia{\jeftos muito mais
catastroficos que o caso da intergranular. o\

/ \/ \\, ‘\\
\ \_ \ j

/\ \
h) Corrosao Filiforme

A corrosao filiforme se processa sob a forma de /ﬁno\ﬁ%entos que se propagam em
diferentes diregbes e que ndo se cruzam. Ocorr g\erehmente em superficies metalicas

revestidas com filmes poliméricos, tintas ou metais %&onando o deslocamento do

revestimento. O\
[ AN \
L))
N \ \\7 J )
, < . )~
i) Corroséao por Esfoliagédo :’V// RN

/N 7
A corrosao por esfoliagao ocorre é{n d@érentes camadas e o produto de corroséao,

formado entre a estrutura de graos aI&hgados separa as camadas ocasionando um

inchamento do material metalico (v, Qei:\xlg 1 la/

a\Q

1.3. PROBLEMAS DAQSOM?OSAO
;S

e \ \

Alguns dos probJe@as@ésomados a corroséo estao listados e discutidos a seguir.

a) Aparencﬁk

A apareryc;a q\um material pode ser importante de forma que a corrosdodo mesmo se
torna indesej eT\Bependendo da aplicacdo do material pode-se, apartir de uma analise de
custo- benéﬂ}ylp/éemkger um material resistente a corrosdo ou uma forma de protecdo que
p?gg §é¢‘ um réyestlmento polimérico, ceramico ou metalico ou ainda atraves de processos de
prqtegaq ‘anddica ou catodica. Como exemplo da utilizagdo de materiais resistentes a corrosao,
;%\ otivo de aparéncia, pode-se citar a utilizagdo de acgo inoxidavel em esquadrias na

construgao civil.

Fundamentos da Corrosao



b) Manutencgao

A manutencdo de uma planta industrial pode ter seu custo sensivelmente reduzido pela
utilizagdo de materiais resistentes a corrosdo. Neste caso € necessario um estud@de ~custo
beneficio pois muitas vezes se torna economicamente mais viavel a utlllze/\xdé matéﬁals

resistentes a corrosdo, mesmo que mais caros, que se ter que fazer uﬁra m\nutengao

L\
periddica de pintura, por exemplo. O i ’/
N//\%J
c) Interrupgdo do Processo @\“ ‘k\ \/ ‘
Frequentemente uma linha de producédo ou parte de um ét'éée&?\par a devido a falhas
inesperadas provocadas por corrosao. /:"x\/\
[ 77 N
L\ / )
/ﬁ\\é/

d) Contaminacgao do Produto
A contaminacao do produto ocasionado por re3|duo§ %rrosao de parte da planta de
producao gera queda no preco final do produto sendo<qua em alguns casos, devido a um efeito

catalitico do produto de corros&o, ocorre a decomposigao d@duto causando perda total.

VR
£
. (. ) )
e) Perda de Material o N
)~
A perda de material, causada pch, I;FOS\éG ocorre principalmente por vazamentos nos
dutos e tanques. /V \///
(C N
f) Saude e Seguranga N o))
) gurang \\\\O
Quando a corrosdo caus azémgfnto de materiais toxicos, inflamaveis ou radioativos
tem-se, conseqijentementegro s/amblentals de seguranca e de saude.
/ ,/7;\
‘\ \\ ~
N/
TN
F 0N
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2. FUNDAMENTOS DA CORROSAO ~ I
. G /)
RN
Oy
A )

2.1. INTRODUGAO GERAL - \\\\/

> /

Uma reacdo eletroquimica € um processo quimico hetmdmw (qUe envolve uma
interface soélido/solugdo) envolvendo a transferéncia de cargas p}aﬁu de um eletrodo,
geralmente um metal ou semicondutor. Na Fig.2 esta apresentada\esqUematlcamente uma cela
eletroquimica em que podem ser identificados o catodo, o”a(%e 6sent|do real do fluxo de

elétrons. e %

FIGURA 2 - REPRFSEN@O ES%UEMATlCA DE UMA CELA ELETROQUIMICA
Q\
A transferéncia de carga pode ‘ser um processo catédico no qual uma espécie € reduzida
pela transferéncia de elﬁtron“s pa/a o eletrodo. Exemplos deste tipo de reacdo que ocorre num

processo de corrosao mclm ) ‘
N

/“\/\ (1) 2H,0+2e—>H, +20H"
,/;‘:i\/ (2) Cu** +2e—>Cu
) (3)2H" +2e—H,
/ \> (4) O, +2H,0 +4e—>40H"
/ N \\vff/ (5) O, +4H"* +4e—>2H,0

4 /Ao contrario, a transferéncia de carga pode ser um processo anédico onde uma espécie
\
é oxrch% pela remocéao de elétrons do eletrodo e exemplos deste caso sao:

(6) 2H,0—4e—> 0, +4H"

Fundamentos da Corrosao



(7) Ce* —e—— Ce™

Um processo eletroquimico sé é possivel em um sistema que apresente(am@és,, as
reacgoes catddica e anddica de forma a se manter um balango de cargas, isté\?\a,\ai/c}({é@Jdade

de carga envolvida no processo de reducédo tem que ser a mesma que a envolﬁd’\é\n}wprocesso
\ ) )

de oxidaco. o/ i/
AN
Qa = QC // :7 \\/\
O
A variagédo quimica total na cela é determinada pela adigao é\du\?ﬁj}éagées individuais

~

no eletrodo, desta forma a variagcao quimica para a eletrélise dg/é”g*g‘ae tida pela adicao das

N/
(1) 2H,0+2e——> H, +20H” '

(6) 2H,0—4e——> 0, + 4417//*{\\\E

<

Reacéo Global : 2H,0 \Z g o,

N

reacdes (1) e (6), isto é:

/// T \:\‘\\
2.2. POTENCIAL DO ELETRODO \ ‘:\,,,)‘ )
)~

NN

( ¢/ N 7
Considere um metal puro imerso n/u,r,,’/?é;'sbhjg/éo aquosa (eletrdlito), por exemplo cobre em
sulfato de cobre ( CuSO,), como indic?c@naﬂﬁé.&. O que acontece na superficie do metal?

</ I~

/ “/ ’ \\,\ ‘\\
EI\G\UR\A 3 - PECA DE COBRE IMERSA NUMA SOLUGAO DE SEU SAL.
N2

A
/A
&\
;s T o~ ~ . g . e
Na super,ﬂméd@tal irdo ocorrer duas reag¢des sendo uma catodica e outra anddica. As

LN
reacdes séo,@épe&naamente:
NG,

Ve /\,/ \\\J Cu™ +2e—— Cu (reagéo catddica)
| /‘\ \‘
N \“ L) Cu——> Cu*" +2e (reagdo anddica)
SN )
(L) T

</
- Kp\c')s um certo tempo sera atingido um equilibrio entre estas reagdes de forma que a taxa
de reMo (reagao catddica) se iguala a taxa de oxidagao (reacédo anddica). Neste momento,

pode-se representar, esquematicamente, a interface eletrodo/solugcédo, marcada pelo circulo na

Fundamentos da Corrosao



Fig.4, como uma estrutura de dupla camada (vide Fig.4). onde se observam os dipolos
(moléculas de agua) adsorvidos na superficie do metal bem como anions especificamente
adsorvidos, isto €, atraidos por interagbes quimicas e n&o elétricas. Tamgem\ estao
representados os cations metalicos que encontram-se cercados por uma balnﬁakle solva}ééao
Esta estrutura formada na interface entre o metal e a solugdo, que se asséme*h\Ka de um

capacitor, € denominada de Dupla Camada. C//\ \\\; ~/

FIGURA 4 - REPRESENTACAO ESQUEMAT[CA DA DjSTRIBUICAO DE CARGAS NA INTERFACE
ME'V/AHS@I;UQAO

N7

\/‘g [ )

\/ s
A primeira linha, tragcada paralelamé}e ‘& superficie do metal, representa o plano que

corta a regiao central das cargas dos dTpoLb}t: ~Este plano é denominado de Plano Interno de
Helmholtz, PIH. A segunda Ilnha Tra\ada re@resenta o plano que corta a regido central das
cargas dos cations solvatad6\8\ma¢s préxlmos da superficie do metal. Este plano € denominado
de Plano Externo de HelmhoﬂzWQEH A regido compreendida entre o PEH e a superficie do

metal é denominada de_ &améda de Helmholtz ou simplesmente Camada Interna ou
N\

Compacta. [ ( ‘\‘ ‘

A regiédo compreendda entre o PEH e a regido em que a concentragdo de cations
solvatados pasga a\\\egconstante isto €, no seio da solugdo, é denominada de Camada
Difusa. A ma;or concentragao dos cations, nas proximidades da superficie do metal, deve-se
ao fato da emstencg( de forgcas de atracdo de origem eletrostatica entre a sua carga e a da
superﬂme gg/rﬁetaT\/ﬁ’orem devido a agitacdo térmica, quanto mais distante se esta da
syp/em\e do nfétal menor € a influéncia das forgcas de atragdo e, consequentemente, mais
(Kfoﬁpemenfe estes cations estardo distribuidos.

QT\)ﬁerva se, portanto, que se forma, como ja comentado, uma estrutura semelhante a de
um capacitor apresentando uma diferenca de potencial entre a superficie do metal e a solugéao.

Esta diferenga de potencial tem uma variagdo como mostra o grafico a seguir (vide Fig.5):

Fundamentos da Corrosao
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FIGURA 5 - REPRESENTAGAO ESQUEMATICA DA VARIAGAO Dd O NGI NA INTERFACE

\\/

METAL/SOLUCAO.

/ /”
f (

Neste grafico observa-se uma diferenga entre o poteﬁblag)ﬂmetal Ecu, € o potencial da

solugdo, Egq), que corresponde ao potencial em que/a
\ / \ \
constante. . /

tragcdo de cations se torna

Esta diferenca de potencial é que corresponde ao pot\?r§al do eletrodo e é representada

pela Equagio de Nernst: S\
N {\\‘\\\,7, /‘ ,"“

S

A
EL /E ¥\Q’3RT ———IlogC

c‘/;/'/ \/\‘ -

onde R é a constante dos sés (8/‘%14J/moIK) T é a temperatura da solugdo ( em

Kelvin), € a valéncia do catlng o Faraday (96.500C) e C a concentracao dos cations em
solugdo. OEy € o Potencé@dréo dd metal, isto é, o potencial quando a concentrac&o deste
em solugao é igual a 1 molar\()&ﬁ$werando se que a temperatura da solugdo seja a ambiente,

o termo 2,3RT/F assume,r (xvaldr de 0,059 de forma que a Equacido de Nernst pode ser

simplificada para: | ‘\\ ) )
(NS
0 E=E +2%%10gc
—O n
L \\‘ N
{ \ / /s
(& / y
2. } SERY E FORCA ELETROMOTRIZ, FEM
/\ ) T
/ { </ _/

\ ééseado no discutido acima, para se determinar o valor do Potencial Padrdo de um

metal\bésta introduzir uma amostra deste metal puro numa solugdo contendo uma

Fundamentos da Corrosao
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concentragdo conhecida de seus ions, medir o potencial do eletrodo e aplicar a equagao de
Nernst.

—
Surge aqui uma questdo._ Como se medir o potencial do eletrodo? // \\

Logicamente, para se medir o potencial do eletrodo (interface metal/soluééb) u{Iiza-fse/um
voltimetro de alta impedancia (alta resisténcia), para que ndo passe corrente. 150rem\a rr/1ed|da
tem que ser feita entre dois pontos, isto é, entre dois eletrodos. Desta fOfé;}?f é&maj'a se estara
medindo o potencial de um eletrodo e sim a diferenga entre os potenciais db§90|s eletrodos.

Para resolver este problema, convencionou-se que o potencial de% getbdo de hidrogénio,

numa solu¢cdo 1M de HCI a uma pressdo de 1atm, seria zero. Sénd\%kssvlm ao se medir a

diferenca entre o potencial do eletrodo de hidrogénio, numa solugao %mal (EHN) e o0 de um

/&

(
N
\\\

metal, tem-se o "potencial do eletrodo". Um esquema para a med@a dd) potencial de um metal,
/

utilizando um EHN esta apresentado na Fig.6.

EHN

FIGURA 6 - REPRESENTAGAO 9E b\\ESQ)dEﬂ\/IA PARA MEDIDA DO POTENCIAL DE UM ELETRODO

. \Ewuzm\éfo UM EHN.
Q\\:\\\\\ //}
Ny
‘\\\ /‘ I
2.4. APLICAC. O ~N—
/ / \\ \
L))
O\

\
a) Con3|dere \\pega de zinco imersa numa solugdo de HCI sem oxigénio. O que

4
\

acontecera’?x " /w

Imm;aimer)té\ déyve se verificar quais reacdes irdo ocorrer e qual o potencial padrao

corresq)hdér/f{e a cada uma.

/ /) ,,4‘,,7:: Zn** +2e<>7Zn Eo0=-0,76 V
4 < _/
SO 2H +2e<> H, Eo0=0,0V
N

Fundamentos da Corrosao
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Observa-se, portanto, que o zinco apresenta uma potencial mais negativo que o do
hidrogénio de forma que elétrons irdo fluir do zinco, oxidando-o, para a reacdo de redugao do
hidrogénio. / /\\

b) Considere agora o0 mesmo exemplo anterior sé que com oxigénio dlss/tho/nasol‘u/gao
( efeito da adicao de oxigénio). O que ocorrera? i/(""\\j

Como o oxigénio em solugdo passa a ocorrer mais uma reagao; ./ i/

O, +4H" +4e<>2H,0 Eo=123V AP «\\/\
@\ . )

de forma que a demanda por elétrons aumenta, aument Bb\\téxa da reacdo de

oxidacao do zinco, que é a fonte de elétrons por ter um potenmal/mals\n g/atlvo

Conclui-se, portanto, que o oxigénio quando dissolvido Q@a sgugao aumenta a taxa de
corrosao de alguns metais.

c) Considere ainda o mesmo exemplo (a) sendo q/ue % foi conectada, ao zinco, uma
peca de platina, com mesmas dimensdes. O que ocorre\égom/o zinco?

A peca de platina é inerte na solugdo de HCI, pom\s@ potencial padrdao € muito mais
positivo, de forma que ela atuara como um cat/pla &qde ira ocorrer a reagcdo de reducdo do
hidrogénio. Desta forma toda a superﬁ@}e do\mc@, que antes estava dividida em zonas
catddicas e zonas anddicas, estara dlspon(/vel }rg a reacao anddica, intensificando a taxa de
corrosao do zinco. ( \//

Além do aumento da area dlSpO\IVQ/ lpara a reacdo anddica, uma vez que a platina
apresenta um potencial mais posﬂm&\q% &%/zmco forma-se uma pilha eletrolitica que induz
um processo de corrosao, @dﬁ ,como galvanico, aumentando ainda mais a taxa de
corrosao do zinco. // - \

d) Considere o mesmo Qxemgfo (c) sendo que a area da pega de platina foi aumentada.
O que ocorrera com o zrﬁco’?\ —/

Uma vez que a\area d@aonlvel para a reagao catddica foi aumentada e que a quantidade
de reacgdo catodica tem que ser a mesma que a de reacado anddica, havera um aumento da
intensidade da rforrog%o zinco.

e) Con@\d&re> agora, uma tubulagdo de ago imersa verticalmente no mar. O que
acontecerd, - cbrqu?ndo se que a concentracdo de oxigénio no mar varia com a
prO/Jnchqd”e/V /sendo maior na superficie?

/( De. aco;do com a equacéo de Nernst, quanto maior a concentragéo da espécie reagente,
rﬁmaé 0 oxigénio, mais positivo se torna o potencial padrao. Portanto, na superficie do mar a
tubul\azf apresentara um potencial mais positivo que na parte mais submersa gerando o que

se chama de pilha de concentracao (aeracdo diferencial). Conseqlientemente, ocorrera um

Fundamentos da Corrosao
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processo de corrosdo localizada na regiao da tubulagado logo abaixo da linha d'agua, conforme

esquema apresentado na Fig.7.

FIGURA 7 - DESENHO INDICANDO A LOCALIZAGAO DK; ZO\S}ATODICAS E ANODICAS, NUM
TUBO IMERSO EM AGUA DO MAR, CAUSADASP\LAAE/RA(;AO DIFERENCIAL.

///:'* \\\\
2.5. TIPOS FUNDAMENTAIS DE pORROSAO
\ / ’\\ v
a) Corrosao em Frestas ‘\ //\

Freqlientemente ocorre cor{os?o\ Iocél/ zada em frestas. Este tipo de ataque esta
normalmente associado co@\tm\peqﬂeno volume de solugdo estagnada causada por furos,
depdsitos superficiais de se/rm“en}m frestas em unides, utilizacdo de juntas porosas ou que
retenham solugéo, etc. Parafun)onar como um sitio de corroséo, a fresta deve ser ampla o
suficiente para permltir /a en’grada da solugdo, mas deve ser suficientemente estreita para
manter uma zona deestagndgao Como comentado anteriormente, a dimens&o destas frestas

deve se situar em tbm e alguns centésimos de milimetro.

Fundamentos da Corrosao
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FIGURA 8 — CORROSAO POR AERACAO DIFERENCI COMPONENTE DE FLANGE,

M—> M +e
O, +2H,0 +4e—> 40H"

Fundamentos da Corrosao
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iii) Com o desequilibrio de cargas, os ions cloreto, por apresentarem maior mobilidade
que os ions hidroxila, migrao preferencialmente para o interior da fresta restaurando o equilibrio
das cargas (vide Fig.9). / /\\

iv) Com o aumento da concentracédo de ions cloreto no interior da/ffesta/ auThenta
também a concentracdo de cloreto metalico. Este cloreto metalico reade/ cq%ia/agua

/
dissociando-se em hidréxido insolUvel e acido livre, conforme equacao ab/a\4 \ /

M*Cl” +H,0 > MOH \ +H*Cl~ - \\/
a e
@\ \‘, / /
v) Por razdes que ainda ndo sdo compreendidas, ambos o] Woreto e hidrogénio
aceleram a taxa de dissolugcao do metal. Este aumento da dlssolﬁgao\aun{enta a migragao, e 0

|
resultado € um processo rapidamente acelerado, ou autocatah{lcg\ J )

b) Corrosao por Pites . \\

\/ / \\ \
Esta é uma forma extrema de ataque Iocallzade\ue ﬂ;sulta em furos no metal. E uma

das formas de corrosdo mais destrutivas e perigosas. Ela\ciysa a falha de um equipamento
pela perfuracdo com a perda de apenas uma pe@uena\quantldade de material. E sempre muito
dificil de se detectar um pite devido a seu‘peque\no{éynanho e porque ele esta sempre coberto
por produtos de corrosdo. Também é cﬁﬂcaf de\se estimar, quantitativamente, e comparar a
extensao dos pites devido a grande va;lagao e\rﬁ/sua profundidade e numero que pode ocorrer

numa mesma condicao. ‘ \\ \/\

A corrosao por pite € o unlcé\\\rp{(\?le/{gg;gao anddica. Ela € um processo autocatalitico.
Isto &€, o processo de co owlegtm de um pite produz as condicdes que sao tanto
estimulantes quanto necess? I’IEIS\ ara a continua atividade do pite. Isto esta ilustrado
esquematicamente na Fig. 10\Agu|i§ metal M esta piteado por uma solugéo de cloreto de sodio
aerada. Rapida dlssoluéga o\:orre dentro do pite, enquanto a reagdo de redugdo do oxigénio
ocorre nas areas ad;akcehtesga superficie. Este processo é auto-estimulado e auto-propagavel.
A rapida dlssolugdo d%netal dentro do pite tende a produzir um excesso de cargas positivas
nesta area, resﬂltancto\na migracao de ions cloretos para reestabelecer a eletroneutralidade.
Desta forma gatlnge uma alta concentragdo de cloreto metalico no interior do pite e, como
resultado/da rg}&jie hidrélise, uma alta concentracdo de ions hidrogénio. Tanto o ion
hld/oge(uq qua/ryo o cloreto estimulam a dissolugdo da maioria dos metais e ligas, e todo o

pfgc/efso seycelera com o tempo.
U
N

Fundamentos da Corrosao



15

FIGURA 9 — CORROSAO POR PITE ‘.4;0 INOXIDAVEL

c) Corrosao Intergranular

A natureza mais reativa do co@> 0 'dos gréao, de uma maneira geral, ndo tem
consequencias na maioria das aplicagbes ou .. dos metais. Se um metal se corroe, havera

um ataque uniforme uma vez que os rnos deos graos sao geralmente apenas pouco mais
reativos que a matrix. Entretanto, e ndigbes, a interface dos graos se torna muito
mais reativa e desenvolve-se um.pro de corrosao intergranular. A liga desintegra-se e/ou

perde sua resisténcia a ten

A corrosdo intergran I@o

enriquecimento ou empobrecimento de algum dos elementos de liga nas areas dos contornos

dos graos.

Um exemplo al muito sugeito a falhas provocadas por corrosado intergranular é o

ocorre em ambientes onde esta liga exibiria excelente resisténcia a

removido,da solugao solida em que se encontrava criando um gradiénte de concentragéo entre

a regido central da matrix e do contorno do grdo. Esta situagdo estd apresentada

Fundamentos da Corrosao
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esquematicamente na Fig.11. A é&rea empobrecida protege o grdo, dissolvendo-se
rapidamente.

- \(7/\

—
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