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APRESENTAÇÃO

No atual cenário mundial, onde se exige cada vez mais competitivaidade empresarial, 
buscar a redução de custos aliadas e a melhoria de qualidade é quase que uma exigencia 
para se manter ativo no mercado. Desta forma a multidiciplinaridade é quase que obrigatória 
aos profissionais das áreas de engenharia, transitando entre conceito e prática, tendo um 
viés humano e técnico.

Neste sentido este livro traz capítulos ligados a teoria e prática em um caráter 
multidisciplinar, apresentando de maneira clara e lógica conceitos pertinentes aos 
profissionais das mais diversas áreas do saber. Apresenta temas relacionados a área 
de engenharia mecânica e materiais, dando um viés onde se faz necessária a melhoria 
continua em processos, projetos e na gestão geral no setor fabril. 

Destaca-se a apresentação das áreas da engenharia de materiais com o 
desenvolvimento e melhoria de produtos já existentes ou de novos produtos. De abordagem 
objetiva e prática a obra se mostra de grande relevância para graduandos, alunos de pós-
graduação, docentes e profissionais, apresentando temáticas e metodologias diversificadas, 
em situações reais.

Aos autores, agradeço pela confiança e espirito de parceria.
Boa leitura

Henrique Ajuz Holzmann
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RESUMO: Vários materiais que são usados no 
cotidiano do ser humano estão sujeitos a sofrer 
corrosão, principalmente as ligas metálicas e os 
metais. A corrosão é um processo espontâneo 
que pode ser definida, num conceito geral, como 
a degradação do material que está inserido em 
algum ambiente, sendo esse ambiente químico, 
eletroquímico ou associado ou não a esforços 
mecânicos. Desde a descoberta até os dias de 
hoje, vem se estudando formas para aumentar 
a resistência dos materiais, evitar a ação 
corrosiva nos mesmos e modos de tratamento 
anticorrosivo. O objetivo central desse projeto é 
o estudo da ação corrosiva de aço carbono em 
três diferentes meios corrosivos, água do mar, 
água destilada e solução de ácido clorídrico, a 

análise para saber os tipos de corrosão ocorridos 
em cada um dos materiais e o tratamento da 
corrosão através da eletrólise.
PALAVRAS-CHAVE: Corrosão; eletrólise; aço 
carbono.
 

THE STUDY OF CARBON STEEL 
CORROSION IN DIFFERENT MEANS AND 

ELECTROLYSIS TREATMENT
ABSTRACT: Many materials that are used 
in the daily life of human beings are subject 
to corrosion, mainly metal alloys and metals. 
Corrosion is a spontaneous process that 
can be defined, in a general concept, as the 
degradation of the material that is inserted in 
some environment, whether this environment is 
chemical, electrochemical or associated or not 
with mechanical efforts. Since the discovery to 
the present day, many ways have been studied 
to increase the resistance of materials, prevent 
corrosive action on them and ways of anticorrosive 
treatment. The central objective of this project is 
the study of the corrosive action of carbon steel 
in three different corrosive means, sea water, 
distilled water and hydrochloric acid solution, and 
the analysis to know the types of corrosion that 
have occurred in each of the materials and the 
treatment of corrosion through electrolysis.
KEYWORDS: Corrosion; carbon steel; 
electrolysis.

1 | 	INTRODUÇÃO
A tecnologia nos permite diariamente 

fazer simulações, projetar equipamentos, 
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estudar outras formas de tecnologia entre outros, porém sabe-se que toda matéria tem sua 
limitação.

A corrosão sempre foi um caso de grande importância de estudos em vários campos 
da ciência, pois a partir desses estudos pode-se identificar e procurar meios para que a 
ação corrosiva seja mínima e que não venha a prejudicar a durabilidade dos equipamentos, 
máquinas, estruturas e evitar consequências de natureza econômica, tais como, substituição 
do equipamento, a paralisação ocasionada pela ação corrosiva, perda da eficiência de 
equipamentos e a contaminação ou até a perda de produtos. Uma forma de se minimizar a 
ação corrosiva é o estudo dos meios corrosivos em que o material em questão está inserido 
e, também, no projeto de fabricação do material. Vários setores industriais podem ser 
prejudicados por causa da corrosão, como por exemplo, a indústria petroquímica, naval, de 
construção civil, química e entre várias outras atividades (GENTIL, 2012).

Dependendo do meio onde está ocorrendo à corrosão, um tipo específico será 
predominante no material, como por exemplo, o aço carbono em meio ácido pode vir sofrer 
corrosão de vários tipos, entre as mais comuns pode-se destacar a corrosão uniforme, 
alveolar e por pites. A corrosão uniforme acontece em toda superfície, fazendo com que 
tenha perda de espessura ou desgaste ao longo do material. A corrosão alveolar produz 
no material escavações que pode-se assemelhar com alvéolos e apresentam um fundo 
arredondado com profundidade menor que seu diâmetro. Já a corrosão por pites, são 
cavidades que tem o fundo angular e podem ser um pouco difíceis de identificar por serem 
muito pequenos (GENTIL, 2012) (JAMBO & FÓFANO, 2008).

É de conhecimento geral a existência de vários tipos de corrosão em diferentes 
meios e, também, a existência de vários métodos para o tratamento do material em questão, 
um desses tratamentos é a eletrólise. A eletrólise é um método de tratamento do material 
que consiste numa reação de oxirredução provocada pela passagem da corrente elétrica 
(USBERCO & SALVADOR, 2013).

Este trabalho tem como seu objetivo analisar os tipos de corrosão ocorridas em aço 
carbono em três distintos meios: água do mar, solução de ácido clorídrico e água destilada, 
avaliar a massa final e por fim tratar, por eletrólise, a amostra com maior perda de massa.

  

2 | 	METODOLOGIA
Foram utilizadas 12 amostras de aço carbono, onde cada amostra foi devidamente 

medida, pesada, lavada e limpa, até que não restasse nenhum resíduo que pudesse 
interferir no experimento.

As amostras foram divididas em três grupos, onde cada grupo continha quatro 
amostras, nos meios: água do mar, solução ácida de ácido clorídrico e água destilada. Os 
materiais foram imersos em recipientes e foram vedados por filme plástico, para não terem 
influência do ar e devidamente numerado para o controle da análise.
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Os recipientes foram guardados no laboratório de engenharia química da 
universidade Unigranrio e a cada 15 dias fora feito a retirada de uma amostra de cada meio. 
Após a retirada de todas as amostras, foi utilizada a última amostra retirada da solução 
ácida para o tratamento por eletrólise.

2.1	 Material Utilizado
O material utilizado para esse experimento foi o aço carbono que é um produto 

siderúrgico obtido por via líquida através da fusão do ferro como componente básico e 
acrescentado o carbono com um teor em até 2 % resultando em uma liga Ferro-Carbono. 
Há mais alguns materiais nessa liga, como: manganês, níquel, volfrâmio, fósforo, cromo, 
enxofre entre outros elementos e alguns resíduos do processo de fabricação (CHIAVERINI, 
1982). Suas medidas e o ambiente onde foram imersos podem ser observados na Tabela 1.

Amostras Tamanho (mm) Ambiente

1 155 x 8,1 x 4,1 Solução ácida

2 161 x 8,1 x 4,1 Solução ácida

3 159 x 8,1 x 4,1 Solução ácida

4 155 x 8,1 x 4,1 Solução ácida

5 157 x 8,1 x 4,1 Água destilada

6 159 x 8,2 x 4,2 Água destilada

7 161 x 8,1 x 4,2 Água destilada

8 159 x 8,1 x 4,2 Água destilada

9 160 x 8,0 x 4,1 Água do mar

10 159 x 8,1 x 4,1 Água do mar

11 161 x 8,1 x 4,1 Água do mar

12 159 x 8,1 x 4,2 Água do mar

Tabela 1 – Medidas e os ambientes em que as amostras foram imersas.

Fonte: Medidas realizadas em laboratório (Universidade do Grande Rio – Unigranrio) pelos autores

2.2	 Meios Utilizados
A água do mar foi coletada na praia da Barra da Tijuca, RJ (Latitude: 23°00’42,62’’; 

Longitude: 43°21’54,78’’), a água destilada foi obtida no laboratório de engenharia química 
da Universidade do Grande Rio, RJ, e a solução ácida foi preparada no laboratório da 
mesma, utilizando 1 litro de água para 100 ml de ácido clorídrico.
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3 | 	RESULTADOS E DISCUSSÕES
Após 15 dias do início do experimento, foram retiradas uma amostra de cada meio 

e levadas, diretamente, a estufa para a realização da secagem. Optou-se por não lavá-las 
após a retirada dos meios, a fim de preserva as condições de teste. A secagem fora feita 
a uma temperatura de 80°C, durante 10 minutos, para que não restasse nenhuma gotícula 
dos meios. Após a secagem, foram realizados os procedimentos de análise, pesagem e 
medição. O mesmo fora feito com as amostras nos outros dias até a retirada da última 
amostra. Na Tabela 2 são expostos os resultados iniciais e finais de cada amostra e suas 
perdas de massa nos diferentes meios.

Meios Peso Inicial (g) Peso Final (g) Perda de massa (g)
Água do Mar 37,461 37,426 0,035
Água do Mar 35,587 35,529 0,058
Água do Mar 36,194 36,130 0,064
Água do Mar 35,687 35,575 0,112

Água destilada 36,316 35,890 0,426
Água destilada 37,106 36,376 0,730
Água destilada 37,763 36,957 0,806
Água destilada 36,643 35,652 0,991
Solução ácida 35,923 31,364 4,296
Solução ácida 36,424 32,110 4,314
Solução ácida 37,061 32,276 4,785
Solução ácida 36,218 30,954 5,264

Tabela 2 – Comparação da pesagem inicial e final com sua respectiva perda de massa nos 
diferentes meios.

Fonte: Pesagens realizadas em laboratório (Universidade do Grande Rio – Unigranrio) pelos autores

Os Gráficos 1, 2 e 3 são baseados na Tabela 1. Fora feito em barras, com intuito de 
uma melhor visualização, comparando os números de dias com as respectivas perdas de 
massa.
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Gráfico 1 – Comparação da pesagem inicial e final com sua perda de peso em água do mar.

Fonte: Elaborado pelos autores

Gráfico 2 – Comparação da pesagem inicial e final com sua perda de peso numa solução 
ácida.

Fonte: Elaborado pelos autores

Gráfico 3 – Comparação da pesagem inicial e final com sua perda de peso em água destilada.

Fonte: Elaborado pelos autores

Como visto no Gráfico 2, a maior perda de massa do aço carbono foi na solução 
ácida. Isto acontece, pois o ácido clorídrico, em grandes concentrações, torna-se agressivo 
demais para os metais. O pH e a temperatura da água também são grandes fatores para 
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causar a severa corrosão no aço carbono (PELLICCIONE et al, 2012).
Já no Gráfico 3, que representa a água destilada, pode-se notar uma perda bem 

maior de massa do que no Gráfico 1, que representa a água do mar. De acordo com a 
literatura, a água do mar deveria apresentar uma ação corrosiva muito maior do que a 
água destilada, pois a ação corrosiva da água do mar é inicialmente determinada pela sua 
salinidade, porém não só o sal determina a ação corrosiva da água do mar, pois a mesma 
é muito complexa, pois é constituída por uma gama de materiais, como: soluções de sais, 
gases, matéria orgânica entre outros. Já a água destilada se obtém a partir do processo 
de destilação, onde irá proporcionar uma separação de uma quantidade de sais minerais 
presentes na água comum (GENTIL, 2012) (PELLICCIONE et al, 2012).

Comparando os resultados obtidos com a literatura, algumas hipóteses foram 
levantadas a fim de explicar o porquê à água do mar corroeu menos que a água destilada:

•	 A água do mar de onde foi tirada poderia conter contaminantes que causaram 
mudanças em seu aspecto corrosivo;

•	 A água destilada poderia não estar totalmente pura, como se deveria ser;

•	 A oscilação de temperatura no ambiente (laboratório) pode ter influenciado na 
ação corrosiva devido aos aparelhos de ar condicionado.

Após as análises de perda de massa, fora feito um ensaio visual a fim de identificar, 
a olho nu, os tipos de corrosão ocorridas nas amostras. Na Figura 1 foi identificado vários 
tipos de corrosão, sendo elas a corrosão uniforme, alveolar e por pites.

Figura 1: Corrosão em meio ácido.

Fonte: Elaborado pelos autores

Nas Figuras 2 e 3 houveram os mesmos tipos de corrosão que houveram na Figura 
1, entretanto com menos severidade.
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Figura 2: Corrosão em meio ácido.

Fonte: Elaborado pelos autores.

Figura 3: Corrosão em água destilada

Fonte: Elaborado pelos autores.

Numa segunda etapa do experimento, utilizou-se a última amostra retirada do meio 
ácido para o tratamento por eletrólise, pois foi a que mais sofreu com a ação corrosiva, 
mudando bastante do seu aspecto inicial. 

Em um recipiente de vidro, adicionou-se 600ml de água e 200g de cloreto de sódio. 
Utilizou-se uma fonte de 8,5V e conectou-se em suas extremidades, com auxílio de garras 
tipo jacaré, sendo o metal de sacrifício, com peso de 54,128g, conectado na parte positivo 
e a amostra a ser tratada, na parte negativa. Foi deixado em processo durante duas horas 
e meia.

Notou-se que assim que a fonte fora plugada numa corrente elétrica, a amostra 
começou a borbulhar e soltar gases tóxicos e, após uns instantes, também notou-se que 
à água teve uma mudança de cor ao longo do tempo em que a fonte esteve plugada à 
corrente elétrica.
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Figura 4 – Equipamento para o tratamento por eletrólise.

Fonte: Elaborado pelos autores

Após duas horas e meia, a amostra foi retirada, lavada até a retirada total dos 
resíduos e viu-se uma grande diferente entre o aspecto inicial e final. Na Figura 5, é exposto 
o resultado o experimento e na Figura 6 é exposto ao como ficou o metal de sacrifício após 
o tratamento.

Figura 5 – Resultado da ação corrosiva da solução ácida e o tratamento por eletrólise.

Fonte: Elaborado pelos autores



 
Impactos das Tecnologias na Engenharia de Materiais e Metalúrgica 2 Capítulo 1 9

Figura 6 – Resultado do antes e depois do metal de sacrifício.

Fonte: Elaborado pelos autores

Este tratamento é eficaz, sendo notório que houve mudanças no aspecto da 
superfície da amostra, mesmo estando bem danificada.
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