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RESUMO

Estruturas civis, ainda que protegidas por um determinado revestimento, estdo susceptiveis aos efeitos nocivos da
corrosdo. Um exemplo é o concreto armado onde a armadura metalica se encontra recoberta pelo préprio
concreto. Este funciona como uma barreira protetora impedindo o contato do metal com o ambiente. Certos gases

como oxigénio e carbono e ions como cloretos e sulfetos acabam por penetrar o revestimento e desta forma,

alcancam a superficie metdlica. As intera¢Oes destes elementos com o metal dao inicio ao processo corrosivo e
consequente dissolugdo do mesmo. A composicdao do concreto, a sua forma de aplicacdo e a intensidade de
penetracdo desses agentes estdao diretamente relacionados com a taxa de corrosao. Levando em consideragao o
exposto acima, o presente trabalho tem por objetivo analisar o avanco na taxa de corrosdo em uma edificacdao
construida em concreto armado. Sera delimitada uma drea de estudo, a qual serd aspergida com uma solucdo
salina de cloreto de sddio, durante um periodo de 12 (doze) meses com intervalos de sete dias entre as aplicagGes
da solugdo. Utilizando um equipamento de medi¢do de potencial pretende-se observar, com o decorrer do tempo,
a diminuicdo no valor dos potenciais em toda a drea estudada. Esta diminuicdo ¢ um indicio do aumento dos

efeitos da corrosdo, podendo ser analisada também a dindmica da estrutura frente as acbes agressivas dos

cloretos.

Palavras-chave: Corrosdo. Potencial de corrosdo. Analise estrutural.

1. INTRODUCAO

O concreto armado (CA) pode ser entendido como a associacdo de barras de ago recobertas por concreto a
qual comportamento estrutural depende da aderéncia entre o concreto e a armadura. O CA comegou a ser
empregado efetivamente na Construgdo Civil para fins estruturais a cerca de 100 anos, sendo utilizado até entdo
(CLIMACO, 2005). Um dos motivos para essa ampla utilizacdo se da devido as inUmeras vantagens proporcionadas

pela congregacdo desses dois materiais, tais como: protecdo da armadura a corrosdo pelo concreto; ser uma

estrutura monolitica; obter boa resisténcia e boa trabalhabilidade; ser um material moldavel, permitindo diversas

variagOes arquitetOnicas; ter alta durabilidade.

Entretanto, quando se refere a durabilidade das estruturas de concreto armado, deve-se levar em consideracdo
aspectos internos, ou seja, relativo aos materiais utilizados (cimento, agregados, a¢o..) e o modo de mistura, e
aspectos externos o qual é relativo a constru¢do. Além disso, deve-se avaliar o meio o qual a estrutura sera
inserida, pois este pode reduzir significativamente a vida Util da estrutura. Dentre os fatores ambientais de
influenciam na durabilidade do CA, pode-se citar o clima (macroclima e microclima) e a grande extensao litoradnea

brasileira, além de fatores meteoro-quimicos, o qual se destaca a umidade relativa (DE LIMA, 2011).
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Figura 1: Representagdo esquematica das intera¢Ges do meio ambiente com a estrutura interna do concreto

(COMMITEE on CONCRETE DURABILITY, 1987 apud HELENE, 1993).

A umidade relativa tém grande relevancia no estudo da durabilidade do CA pois a sua presenca nos poros do
material interfere diretamente para o aumento da velocidade de carbonatag¢do ou corrosdo da armadura, uma vez
qgue quando os poros estdo parcialmente preenchidos havera maior possibilidade de difusdo, tanto de CO,, quanto

de sais (FIGUEIREDO, 2005).

O processo de corrosdo em armaduras de concreto é um caso especifico de corrosdo eletroquimica, ou seja, se
da através da movimentacdo de ions em meio aquoso, acarretando no desenvolvimento de uma diferenca de
potencial entre duas regides (CASCUDO, 1997). Isso ocorre devido a acdo agressiva dos ambientes salinos os quais a
edificagdo esta inserida, que sdo capazes despassivar a armadura. O ataque por esses sais, principalmente a base
de cloretos, se da de forma involuntaria, sendo introduzido no concreto por diversas vias, tais como maresia e

impurezas nos constituintes do concreto (FIGUEIREDO, 2005).

Os danos causados nas estruturas variam desde microfissuras até o colapso da mesma, sendo esses um dos
responsaveis pela vida util da construgdo, entretanto essa relagdo ndo se da de forma linear devido a grande
quantidade de fatores que interferem na durabilidade, como aborda Metha (1994) apud Andrade (1997), e sim, o
autor propde essa nova forma de consideracdo da vida util. A parte hachurada da figura é a representacdo do

comportamento da degradagdo de uma estrutura.
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Figura 2: Vida util de estruturas de concreto (MEHTA, 1994 apud ANDRADE, 1997).

Todavia, os métodos empregados na avaliacdo da atividade de corrosdao de estruturas de CA ainda estdo
ligados as necessidades de se coletarem amostras e levadas para andlise em laboratdrio, tornando, por vezes,
demorado o processo de diagnostico. Assim, o presente projeto tem por objetivo desenvolver uma metodologia

ndo destrutiva para compreensao da evolugdo do potencial de corrosdao em estruturas de concreto armado.

2. JUSTIFICATIVA

O Brasil possui um extenso litoral, onde grande parte das cidades brasileiras se encontram, sendo o Ceara uma
das maiores e mais importantes faixas litoraneas do pais do ponto de vista turistico, que se estende por 573 km,
entretanto, ao decorrer do tempo vém sofrendo extensos processos erosivos. Além disso, sabe-se que o Ceara
possui 19 municipios que fazem fronteira com o mar, dessa forma, as edificacGes nas proximidades da costa estdo
sujeitas a degradacdo estrutural constante por diferentes vias, sendo através de reacBes quimicas ou
eletroquimicas, que podem ser provocadas por diferentes fatores tais como a extensdo litoranea, temperatura,

umidade relativa, vento, poluicdo, agressividade a dgua, entre outros.

De modo especifico, a penetracdo de cloretos, provenientes do aerossol maritimo ou do contato direto com a
agua do mar, sdo grandes causas de danos graves e perdas financeiras significantes em manutencio/reparo das
edificagcbes expostas as condi¢bes relatadas, alguns dos danos causados em decorréncia desse efeito vao desde

microfissuras, trincas e até mesmo o colapso da construgdo.

Dessa forma, o presente estudo se faz necessdrio uma vez que o Estado do Ceard obtém uma larga faixa

litoranea, logo, uma grande agressdo de cloretos nas construgdes, além disso possui a finalidade de ampliar o




conhecimento acerca do tema, assim como caracterizar e analisar a estrutura proposta para que possa haver uma

expectativa de vida util maior e a redugdo dos custos de manutengao e reparos.

3. OBIJETIVOS
Geral

Desenvolver uma metodologia de analise da evolu¢do do potencial de corrosdo em uma estrutura de concreto

armado.
Especificos

e  Caracterizar o indice de corrosdo na alvenaria de CA quando submetido a indugdes semanais através a
partir da utilizagcdo da solucdo de cloreto de sédio.
o Definigdes de parametros decorrentes do desgaste ocasionado pela diferenga de potencial induzido;

e Andlise da vida util da estrutural;

4. FUNDAMENTACAO TEORICA

Atualmente, o concreto é um dos materiais que mais evoluiram com o tempo, destacando-se pela sua
trabalhabilidade, baixo custo, alta resisténcia a tracdo e a compressdo. Entretanto, essas carcteristicas ndo sdo
suficientes para estabelecer um padrao de qualidade, para isso, deve-se levar em consideracdo também a
durabilidade do material. Segundo Neville e Brooks (2013), a durabilidade de uma estrutura é uma das
caracteristicas mais importantes, entretanto ha fatores internos ao concreto e externos advindos do meio capazes

de reduzi-las.

Pode-se observar a relevancia dessa caracteristica nos trabalhos como o de Lima, Landim e Rocha (2017) e
Parente, Barretto e Costa (2017), o quais analisam os problemas patolégicos de uma construtora em Juazeiro do
Norte (CE), onde a durabilidade da estrutura é afetada principalmente pela permeabilidade do concreto armado a
agua; e ressaltam a importancia da continuidade dos estudos referentes aos vdrios fatores envolvidos na

durabilidade das estruturas, respectivamente.

Dentre os fatores redutores da durabilidade, destaca-se a corrosdo, que segundo Andrade (2001), pode ser
caracterizada por um processo fisico-quimico originando os produtos da corrosdo (6xidos e hidréxidos), o qual
aumenta significativamente o volume da estrutura metalica. Pode também ser dividida em duas formas: (i) com um
caradter puramente quimico e, (ii) com um carater eletro-quimico, que é o que causa as deteriorizacGes nas

estruturas de concreto armado (GENTIL, 1996).




“Esse fenbmeno de natureza expansiva pode levar ao aparecimento
de elevadas tensées de tracdo no concreto, ocasionando a
fissuracdo e o posterior lascamento do cobrimento do material.
Todos esses fatores causam uma perda de secdo transversal e de
aderéncia entre a armadura e o concreto, inabilitando a
transferéncia de tensGes entre os materiais, podendo levar o

elemento estrutural ao colapso” (ANDRADE, 2001).

Os danos mais comuns as estruturas, sdao ocasionadas pelos ataques quimicos por sulfatos e cloretos que
ocorrem no interior do concreto induzindo uma corrosdo eletroquimica da armadura, contudo, para isso, o
concreto deve obter uma certa facilidade de penetragdo desses ions, e a presenga desses agentes quimicos na
armadura causam a deteriorizacdo de muitas estruturas devido a sua ac¢do expansiva (LAPA, 2008). Logo, a
permeabilidade da matriz cimenticia é fundamental, sendo esta a propriedade mais relevante para a reducdo da
vida util da estrutura, e levando em consideracdo que o Brasil possui um extenso litoral, onde grande parte das
cidades brasileiras se encontram, ha uma necessidade de extimar a vida util de uma estrutura, assim como verificar

como se da o aumento do potencial de corrosao.

5. METODOLOGIA

A metodologia a ser adotada no presente projeto de pesquisa consistird em 3 etapas, descritas a seguir:

1° Etapa: Consistird primeiramente em um amplo levantamento bibliografico sobre a corrosdo de concreto
armado no que se refere a: fatores relevantes para seu desenvolvimento, como se dd o potencial de corrosao, os
danos causados e a vida util da construg¢do. Ainda no levantamento bibliografico serd estudada a relevancia do

revestimento utilizado na construgdo quando se diz respeito aos danos causados pela corrosao.

2° Etapa: Serd realizada a caracterizagdo e reconstrucdo do trago da argamassa utilizada, afim de obter uma
maior compreensdo acerca da reacdo da argamassa a agressividade dos ions. Ainda nesta etapa, serdo realizadas
indugbes com solugdo de cloreto de sédio através da molhagem da estrutura semanalmente, além de medi¢des
semanais de potencial de corrosdao a partir da DDP presente na estrutura com o equipamento da PROCEQ de

Potencial de Corrosao e Resistividade elétrica.

3° Etapa: O software utilizado para a congregacdo dos dados recolhidos serd o ORIGIN®. Sera analisada como
se da a distribuicdo do potencial de corrosdo nos pontos pré-estipulados, o periodo em que a estrutura comecard a
ser danificada com o aparecimento de fissuras e/ou microfissuras até a sua possivel ruina, qual o indice de cloreto

necessario para o estagio final da estrutura.




6. CRONOGRAMA

Ano 2018
Atividades

Fev. Mar. Abr. Mai. Jun. Jul. Ago. Set. Out. Nov. Dez.

Revisdo
bibliografica
Inducdo a
COorrosao
Realizagdo de
medigdes de
potencial de
corrosao na
estrutura
Caracterizacao,
reconstrucdo e
andlise das
propriedades
da argamassa
de
revestimento
Analise dos
resultados
Preparagao e
apresentagao
dos resultados
da pesquisa
Fonte: Elaborado pela autora.

RECURSOS

Primeiramente o bolsista fard um amplo estudo bibliografico aprofundado sobre a corrosdo e seus
danos aplicado a analise de estruturas, sobre os efeitos de a¢des de carater indutivo em alvenaria.
Posteriormente, o bolsista sera auxiliado pelo orientador no laboratério do NUTEC para coletar (com o
equipamento da Proceq: Profometer Corrosion) e manipular os dados referentes aos potenciais de
corrosao estabelecidos na estrutura ao longo dos meses, dados os quais serdao analisados e trabalhados
na pesquisa, assim como realizar a caracterizacdao e reconstru¢cdao da argamassa utilizada no sistema
construtivo. Por fim, utilizando o software ORIGIN® na andlise, preparacdo e apresentacdo dos resultados

obtidos na pesquisa. Todas estas atividades serdo supervisionadas e orientadas pelo professor orientador.
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