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RESUMO

O trabalho relata sobre métodos de recuperacao de estruturas de concreto armado afetadas pela
corrosao. Neste estudo, € abordado sobre o funcionamento e caracterizagdo do concreto armado,
explicando o que é a corrosdo, a carbonatacdo do concreto, a acdo dos cloretos, definindo
métodos de recuperacdo estrutural, técnicas de monitoramento e avaliacdo, como aumentar a
durabilidade do concreto armado e métodos de protecdo. A corrosdo € uma manifestacao
patologica que atinge diversas construcGes, seja de forma natural ou sofrendo ataques de
agentes quimicos. Essa recuperacao é realizada por profissionais especializados nesses casos.
Ha duas possibilidades para a solugédo do problema: recuperacdo da capacidade da estrutura ou
demolicdo da pega contaminada. A melhor opgdo é escolhida conforme a gravidade e
intensidade da corrosdo na estrutura. A estrutura deve passar pelas seguintes etapas para
recuperacdo: delimitacdo, remocdo, limpeza, preparacdo, revestimento, recomposicdo e
protecdo. Este trabalho tem o objetivo de demonstrar técnicas de recuperacdo da estrutura e
técnicas para 0 monitoramento da corrosdo, foi realizado através de pesquisa bibliografica.
Conclui-se com este trabalho, a importancia de meios para a recuperacdo das estruturas de
concreto armado, utilizando a forma mais adequada e que proporcione maior durabilidade a
estrutura.

Palavras — Chave: Manifestacdo; Métodos; Técnicas.

ABSTRACT

The work reports on methods of recovery of reinforced concrete structures affected by
corrosion. In this study, it will be addressed on the functioning and characterization of
reinforced concrete, explain what is corrosion, concrete carbonation, the action of chlorides,
define structural recovery methods, monitoring and evaluation techniques, increase the
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durability of reinforced concrete and protection methods. Corrosion is a pathology that affects
several constructions, either naturally or suffering attacks from chemical agents. This recovery
is performed by professionals specialized in these cases. There are two possibilities for solving
the problem: recovering the capacity of the structure or demolishing the contaminated part. The
best option is chosen according to the severity and intensity of corrosion in the structure. The
structure must go through the following steps for recovery: delimitation, removal, cleaning,
preparation, coating, recomposition and protection. This work aims to demonstrate techniques
of structure recovery and techniques for monitoring corrosion, it was carried out through
bibliographic research. We conclude with this work, the importance of means for the recovery
of reinforced concrete structures, using the most appropriate form and providing greater
durability to the structure.

Keyword: Manifestation; Methods; Techniques.

1. INTRODUCAO

O concreto é altamente resistente as tensdes de compressao e tem baixa resisténcia em
relacdo a tracdo. Com a juncao do concreto a um material altamente resistente a tragdo, com a
finalidade de resistir as tensdes que irdo atuar quando ocorre a tracdo, que, em geral € 0 aco,
surge o “concreto armado”, sdo absorvidas as tensdes de tracdo e de compressdo. No concreto
armado tem que haver uma ligacdo solidaria, que os dois materiais trabalhem em conjunto
(BOTELHO & MARCHETTI, 2002).

A ABNT NBR 6118/2003, item 3.1.3, define:

Elementos de concreto armado: aqueles cujo comportamento estrutural
depende da aderéncia entre concreto e armadura e nos quais ndo se
aplicam alongamentos iniciais das armaduras antes da materializagéo
dessa aderéncia”. Armadura passiva ¢ “qualquer armadura que ndo seja
usada para produzir forcas de propensdo, isto é, que ndo seja
previamente alongada”.

Na armadura pode ser utilizado o aco, a fibra de carbono, o bambu, etc. E de facil
analise, observar uma viga de concreto simples, que rompe, aparecendo a primeira fissura, apds
a tensdo de tracdo alcancar e ultrapassar a resisténcia do concreto. Porém, se for colocado na
regido das tensdes de tracdo uma armadura, ocorre 0 aumento da capacidade de resisténcia da
viga (SOUZA, 1996).

A unido do a¢o com o concreto ocorre, pelo fato dos coeficientes de dilatagdo térmica
serem praticamente iguais. A durabilidade da juncéo € garantida porque o concreto protege o
aco da oxidacédo (corrosdo), a qualidade do concreto também é um aspecto que influencia na

durabilidade (BOTELHO & MARCHETT]I, 2002).
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Dentre as manifestacOes patoldgicas que acontecem nas estruturas, se encontra a
corrosdo. A corrosdo pode ocorrer de forma natural ou através de ataques quimicos, afetando a
durabilidade da estrutura. A carbonatacdo é um processo quimico causado pelo dioxido de
carbono, que provoca a reducédo de pH. Outro fator corrosivo € a presenca de agua, que ocasiona
a oxidacdo da estrutura. A corrosdo € uma manifestacdo patologica, considerada grave, que
pode abalar a estrutura, vindo abaixo, por isso a preocupacdo de meios para a recuperagao da
mesma (TECNOSIL, 2018).

O concreto armado € bastante utilizado nas construgdes, tanto no Brasil, quanto ao redor
do mundo, para construcdo de pilar, vigas, marquises, laje, ponte, tinel. E essencial a
manutencdo dessas estruturas para ter durabilidade e qualidade e ndo ter a necessidade de
recuperacao.

Para a elaboracao deste artigo, foi realizada uma pesquisa bibliografica para demonstrar
as formas mais apropriadas de recuperacdo de acordo com a gravidade e intensidade da
corrosdo, além da pesquisa as normas atuais da ABNT (Associacdo Brasileira de Normas
Técnica), para melhor desempenho da estrutura e aumento da vida Gtil da construgéo.

A pesquisa tem o objetivo de verificar as principais causas da corrosdo no concreto
armado, visando métodos que possam ser eficientes na recuperacao dessas estruturas e métodos

para evitar a corrosao.

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1 Funcionamento e Caracterizacdo do Concreto Armado

O concreto tem sido utilizado como elemento de construcdo: composto de agua, areia,
brita e cimento, que se tornou o bloco construtor da civilizagdo, um material amplamente
utilizado na construcdo civil. Com o advento do mundo moderno, o desenvolvimento deste
material vem permitindo novos avangos na area, com edificagdes cada vez mais inovadoras e
duraveis (MAIA, 2018).

A descoberta do concreto armado aconteceu de maneira bastante peculiar. Em 1949,um
francés, que morava em uma fazenda no interior de seu pais, resolveu um dia criar um barco
utilizando cimento e ferro para testar em um de seus tanques, registrando sua criagdo em 1955.
Sua criagdo ndo teve grande sucesso, porém chamou atencdo de outro francés, Joseph Monier
(MUHTA& MONTEIRO, 1994).
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E um material utilizado por apresentar duas caracteristicas basicas de um bom material:
durabilidade e resisténcia. Comparado a pedra — resistente a compressao e duravel; com o a¢o
— resistente com as vantagens de ter qualquer forma, com facilidade e rapidez. E ainda o melhor,
mais duravel e sustentavel material estrutural, de acordo com a Declaracdo Ambiental de
Produto (EPD), introduzida na ISO 14025:2010. Apresenta, porém, algumas desvantagens, se
sua fabricacdo e sua montagem ndo forem bem realizadas e com a agdo do tempo sobre a

mesma. Um destes problemas é a corrosao no interior das armaduras.

A ABNT NBR 15575 trata sobre o desempenho das edificacbes habitacionais, informa
caracteristicas que vdo garantir e manter, a vida Gtil da construcéo, a qualidade e a seguranga
da estrutura. E uma das normas seguidas para que possam ser evitadas as manifestagoes
patoldgicas, além das técnicas e métodos que sdo utilizados para se manter a qualidade dessa
construcdo. (ABNT, 2021).

2.2. Corrosao

A corrosdo é definida por danificacdo de um material (Figura 1), por a¢do quimica ou
por acdo eletroquimica do meio ambiente, composto por esforgos mecénicos ou ndo. Existe a
corrosao seca ou oxidacdo, originada por uma reacdo gas metal, formando uma pelicula de
oxido. De forma lenta, ndo provoca danificacdo consideravel das superficies metalicas, somente
guando causado por gases agressivos. Na corrosao eletroquimica ou aquosa acontece devido a
criacdo de uma pilha ou de uma célula de corrosdo, com eletrélito e desigualdade de potencial
entre espacos da superficie do aco. O eletrélito € formado devido a umidade no concreto onde
ocorre desgaste, variacdes ou modificacBes. As principais causas que dao origem a corrosao

sdo pelo meio aquoso, pela carbonatacao e pela acdo de cloretos (NOGUEIRA, 1986).

Figura 1: Deterioracdo progressiva devida & corroséo das armaduras
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a) I?engtraqéo de flgentes agress_i_vos por b) Fissuracao devida as forcas de
difuséo, absorc¢éo ou permeabilidade. expansido dos produtos da corroséo.

c) Lascamento do concreto e corrosao d) Lascamento acentuado e reducédo
acentuada. significativa da secao da armadura.

Fonte: COMIM & ESTACECHEN (2017)
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Na corrosdo ocorre a producdo de compostos ferrosos, onde o volume é maior que o
material original. O aumento frequente de volume, ocasiona pressdes internas no concreto.
Como a armadura, geralmente, é colada proxima as faces de um elemento, surgira fissuras ao
longo da barra afetada. A fissuracdo segue a armadura principal, é raro seguir 0s estribos, e
ocorre o rompimento direto do concreto. As fissuras podem dar entrada na carbonatacgéo e a

entrada de agentes agressivos, o que piora o problema (NOGUEIRA, 1986).

2.2.1. Carbonatacao do concreto

A carbonatacdo do concreto, € um processo deletério, ocorre quando ha exposicdo de
agentes agressivos, o principal é o dioxido de carbono. A intensidade vai variar se 0s poros
estdo ou ndo saturados. O concreto possui alta alcalinidade, por causa da hidratacdo do cimento.
O elemento perde a passividade. A carbonatacdo é dependente de alguns fatores, por exemplo:
transporte, langamento, adensamento e cura, ambiente,cimento e umidade. Esses concretos sao
identificados com o uso de fenolftaleina. A parte carbonatada

permanece com a mesma cor, e a parte que ndo esta, fica rosada. A carbonatagdo tem
um beneficio, pode proteger a estrutura da penetracdo de ions cloreto, pois ha a reducéo da
porosidade do concreto (SILVA, 2011).

2.2.2. Acao de cloretos

E o agente mais agressivo e com potencial de corrosdo. A inclusdo se da quando
adicionado aceleradores de pega, agregados e aguas contaminadas. Agem atacando a pelicula
passivadora da armadura e, por hidrélise, juntam-se com os atomos de ferro das barras. Outra

reacdo que ocorre é o aparecimento da ferrugem (SILVA, 2011).

2.3 Recuperacéo Estrutural
Segundo Andrade (1992):

A recuperacdo de uma estrutura afetada por alguma manifestacdo patologica nao é
realizada de maneira rigida, ou seja, normalmente existem varios métodos ou sistemas
de reparo para se utilizar, dependendo da gravidade e do tipo de manifestacdo. A
escolha do método ideal dependera de alguns fatores como a possibilidade de acesso
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ao local de reparo, fatores econdmicos e condicionantes técnicas, que variam de caso
a caso. No caso de estruturas deterioradas por corrosdo de armaduras, a situagdo se
torna um pouco mais complicada, a medida que o reparo devera atuar em um ambiente
que é, comprovadamente, agressivo.

A manutencao preventiva € uma forma de garantir que a estrutura tenha durabilidade,
se realizadas intervengOes rotineiras, maior a chance da estrutura permanecer com boa
qualidade. Se ndo ocorrer de forma rotineira irdo aparecer as manifestacfes patologicas de
forma mais répida e sera necessario a reparacdo. A recuperacdo e o reforgo sdo os metodos
utilizados para a correcdo (Figura 2), com o objetivo de devolver as condigdes necessarias de
desempenho estrutural. Na recuperagdo ocorre a intervencdo para garantir o retorno da
integridade das pegas estruturais. No refor¢o ha o ganho da resisténcia, é feito a elaboracao dos
calculos estruturais, levando em consideracao a necessidade de alteracdo da estrutura (SOUZA,
1998).

Figura 2: Etapas para recuperagéo
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Fonte: COMIM & ESTACECHEN (2017)

As etapas de recuperacdo sdo referentes ao tratamento da reconstituicdo do concreto
deteriorado e a limpeza das partes corroidas. Com o objetivo de restaurar a protecéo a armadura
restabelecendo as propriedades e caracteristicas do componente de concreto (SOUZA, 1998).
Segundo Souza (1998), as etapas de recuperacao sao:

e Delimitacao
e Remocéo

e Limpeza

e Preparacdo

e Revestimento
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e Recomposicao

e Protecédo

2.3.1. Delimitacéo

O corte do concreto serve para delimitar a &rea a ser reparada. A estrutura remanescente
deve ser preservada. Deve ser feita a correta demarcacéo da linha de corte, para que ndo ocorra
comprometimento na estrutura, e outras danificacdes. A definicdo das areas € baseada por
analise detalhada da estrutura (SOUZA, 1998).

2.3.2. Remogao

O concreto protege a armadura, mas quando 0 aco ja estd em processo de deterioracdo
ele ndo tem mais funcionalidade. E feito a desobstrucio do caminho até as barras de aco da
estrutura, onde o concreto degradado é retirado. Apo6s a remocgdo do concreto deteriorado
(Figura 3), ¢ feita a preparacdo da superficie. Ocorre 0 apicoamento e remocao de particula que
possa estar adicionada ao substrato. E umedecido desse substrato, nos casos em que 0S
concretos ndo apresentam alta resisténcia a compressao, para ajudar na ponte de aderéncia
(HELENE, 1992).

2.3.3. Limpeza

A limpeza pode ser realizada por acdo mecanica, a¢do quimica, solubilizacdo e
detergéncia. A solubilizacdo e detergéncia sdo usados na existéncia de 6leos e sujidade aderida,
ou seja, quando o metal ndo é visto. A acdo quimica consiste na retirada de oxidacdes e
impurezas inorgénicas destes elementos. S&o aplicadas solucdes &cidas ou alcalinas para a
decapagem quimica. O mais usado é a limpeza mecanica. Ela esta baseada na abrasdo e
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eliminacdo dos elementos da corrosdo na superficie do aco. E feita escovacio (Figura 4),
lixamento ou jateamento. A escovagdo e 0 lixamento usam escova de cerdas de aco e lixa

manual ou lixadeira elétrica para a limpeza (HELENE, 1992).

Figura 4: Escovacdo

Fonte: MAIA (2018)

2.3.4. Preparacéo

E feita a preparacdo da superficie em estruturas que precisam de tratamento, onde o
concreto é limpo, de forma adequada, para receber camadas de selantes, reforco ou pintura
(LAPA, 2008).
Principais métodos:

a) Abrasivo: Utiliza discos de polimento, onde é feita a aplicacdo de forcas de abraséo.
Esse método produz uma superficie aspera e plana.

b) Apicoamento: E utilizado em &reas muito pequenas o apicoamento manual e em areas
grandes sdo utilizadas ferramentas elétricas. Esse método causa pequenas fraturas para
deixar a superficie &spera.

c) Jateamento: expulsa e limpa residuos e poeiras; jateamento de ar: remove detritos e
jateamento de agua: remove e limpa materiais aderentes em superficie de aco e concreto

e de pinturas (Figura 5).

Figura 5: jateamento

>~



ngulos

A REVISTA DO CREA RIO

Fonte: SOLEPOXY REVESTIMENTOS INDUSTRIAIS (2016)

2.3.5. Revestimento

E feito o uso de barreiras fisicas para isolar a estrutura do contato com agentes
agressivos, controlando a umidade e oxigénio. A pintura (Figura 6) é a protegdo de componentes
metalicos. Tinta é um produto liquido, ou em pd, que, aplicado, forma uma pelicula protetora.
Pinturas epoxidicas sdo as mais indicadas para o tratamento superficial. Adicionado tem a

funcdo de atuar como anodo de sacrificio, para a durabilidade do aco (HELENE, 1992).

Figura 6: Pintura

Fonte: NOGUEIRA (1986)

2.3.6. Recomposicao

E feita com o objetivo apenas de recomposicdo da estrutura, ndo tem a funcio de
aumentar a capacidade. Os reparos podem ser classificados em rasos, semi profundos e
profundos. As medidas sdo de zero até 2 cm, de 2 cm até 5 cm e a partir de 5 cm. A agdo da
agua, do oxigénio e de cloretos, contribui para a corrosdo na estrutura. Uma das solugdes para
essa patologia é a reducdo da permeabilidade do material que cobre a armadura. Limites para a

relacdo agua/cimento, que é o responsavel pela permeabilidade e resisténcia do concreto, € a
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concentracdo maxima de cloretos permitidos na sua dosagem. O cobrimento de armadura
também tem influéncia na permeabilidade, o que varia de acordo com agressividade do
ambiente. A partir dai, sdo determinados limites maximos de fissuras (SOUZA, 1998).

S0 utilizados 0s concretos e as argamassas para a recomposicao. E retirado o concreto
danificado e substituido por concreto sadio. Também pode ser alterada a composicdo das
argamassas e concretos do reparo, porém o cimento Portland, sem adigdes, é o que fornece
maior quantidade de reserva alcalina. Grande concentragdo de cimento gera elevada diminuigdo
de volume, pode ser usado alguns tipos de fibras, desde que mantenha a esséncia do reparo.
Aditivos plastificantes podem ser adicionados para obter uma maior trabalhabilidade (SOUZA,
1998).

Também podem ser utilizados para a recomposicdo os polimeros, silica ativa ou
pozolanas. O polimero mais usado € o epdxi, onde ocorre a fluidez da mistura, aumento da
resisténcia, impermeabilizacdo e aderéncia. A silica ativa e as pozolanas atribuem resisténcia a
ataques quimicos, na permeabilidade, porosidade e absorcdo, porém diminui o pH. A aplicacéo
de concretos e argamassas € por projecao (Figura 7) ou por concretos e argamassas auto
adensaveis. A projecdo tem como caracteristica a compactagdo simultanea e compacidade
aderente, permite facilidade na entrada do composto em locais de dificil acesso. Na técnica por
concretos e argamassas auto adensaveis, a utilizagdo de aditivos plastificantes deve ser baixa,
devido a permeabilidade (COMIM& ESTACECHEN, 2017).

: Recomposica

T

Figura 7

Fonte: COMIM & ESTACECHEN (2017)
2.3.7. Protecao

Para a protecdo da estrutura é criada uma camada de isolamento para que ndo haja a
entrada dos agentes que provocam a corrosdao, como agua, ions cloreto, oxigénio e gas
carbonico, o objetivo € proteger o0 a¢o. S&o utilizadas as tintas organicas, concreto de elevada

densidade, argamassa polimérica de cimento Portland, e até mesmo materiais ceramicos. A
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superficie deve estar limpa de impurezas e polida, para boa fixa¢do. Quando revestido por tintas
organicas, o desempenho para a protecdo da estrutura é bastante satisfatdrio, atrasando por mais
tempo, a entrada de substancias no concreto (CANOVAS, 1988).

3. TECNICAS DE MONITORAMENTO E AVALIACAO DA CORROSAQO

3.1. Inspecéo visual

A inspecdo visual é uma das formas mais usuais de avaliagdo de como se encontra o
estado de corrosdo em estruturas de concreto armado. Na inspecao visual sdo observadas e
registradas as manifestacfes patolégicas no concreto, tais como, porosidade superficial ou
manchas de oxidacéo, perda de concreto por ataque quimico, perdas da integridade do concreto
devido atuacdo de forcas internas e externas, armaduras expostas e falta de cobrimento
adequado (ARAUJO &PANOSSIAN, 2011).

3.2. Potencial de corrosao
Auxilia no monitoramento de corrosio e teve inicio nos Estados Unidos. E feito a
medida dos potenciais em corpos de prova ou em estruturas de concreto. E 0 método mais usado
para 0 monitoramento e verificacdo da corrosdao na armadura de concreto armado. Ocorre a
medicdo do potencial entre 0 aco da estrutura de concreto armado e o eletrodo de referéncia.
Une o eletrodo de referéncia e o de trabalho e é usada uma esponja saturada e feito o
mapeamento dos potenciais (MORESI, 2016)
Fatores que podem influenciar:
e Camadas superficiais
e Espessura do cobrimento e qualidade do concreto
e Teor de umidade
e Cloretos

e Carbonatagéo

3.3. Resisténcia a Polarizacéo
Surgido na Espanha, o método que determina a velocidade de corrosdo em argamassas

e nos concretos, indica a resisténcia de um material exposto a eletrdlito. E aplicado o potencial

11
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na ferrugem, medido, registrados os incrementos causados pela polarizacdo. E feita a divisdo
do incremento potencial pelo incremento de corrente. Se o valor for elevado, o material é
suscetivel a corrosdo; quando o valor é baixo, h& alto potencial de corrosdéo (MORESI&
BELLAGUARDA, 2016).

3.4 Técnicas de avaliagdo da qualidade do concreto
3.4.1 Ensaio de compressao de corpo de prova

O controle da resisténcia a compressdo do concreto € parte integrante da construcao,
sendo necessaria a comprovacdo da resisténcia efetiva real. Avaliar se 0 que esta sendo
produzido corresponde ao que foi previamente adotado, por ocasido do dimensionamento da
estrutura, faz parte da propria concepcao do processo construtivo como um todo (HELENE,
1986).

O ensaio de compressdo consiste na aplicacdo de carga compressiva em um corpo de
prova. Os resultados obtidos nesse ensaio consistem na relacdo entre deformacédo linear em
funcdo da carga de compresséo aplicada em cada momento.

Segundo a NBR 5738, 0s corpos de prova a serem ensaiados tém a finalidade de verificar
a qualidade e a uniformidade do concreto utilizado na obra ou para decidir a sua aceitagdo,
estara de acordo com o estabelecido na NBR 12655, devem ser demonstrados ap0s o periodo

de cura inicial.

3.4.2 Extracao de testemunho

Ocasionalmente existe a necessidade de determinar a resisténcia do concreto na
estrutura, ou seja, podemos ter um concreto que obteve um resultado ndo significativo nos
corpos de prova no laboratério. Portanto, teremos que analisar qual é a resisténcia real desse
concreto na propria estrutura para possivel adequacéo e verificar se serd preciso reforcar ou ndo
o concreto, dependendo do que sera encontrado na estrutura. (ORLANDO, 2007)

Quando se tem uma estrutura com sinais de deterioracdo ou até mesmo para saber a
resisténcia do concreto em uma estrutura antiga, € muito comum ser realizada a extracéo de
testemunhos (ORLANDO, 2007).

12
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A ABNT NBR 5738:2015, prescreve o procedimento para moldagem e cura de corpos
de prova cilindricos e prismaticos que necessitam obedecer a alguns critérios para atingir um
resultado satisfatorio. Veremos a seguir;

e Devem ter altura igual ao dobro do didametro;

e O didmetro deve ser de 10 cm, 15 cm, 20, 25 cm, 30 cm ou 45 cm;

e Quando a relacdo h/d < 2° diametro tem que ser igual ou maior trés vezes a
dimensdo méaxima do agregado graudo que foi utilizado no concreto;

e Quando arelacdo h/d < 2, sdo usados fatores de correcao para corrigir os valores
da resisténcia;

e Quanto menos a relagdo h/d, menor a precisao dos fatores de corregéo.

3.4.3 Esclerometria

O ensaio de esclerometria € um método indireto de determinacdo da resisténcia a
compressao do concreto. A resisténcia é determinada a partir da relagdo de calibragéo entre o
parametro de teste ndo destrutivo e a resisténcia do concreto (CASTRO, 2011).

Para a realizacdo do ensaio de esclerometria deve-se preparar a rea a ser ensaiada com
polimento energético com pedra de desbaste em movimentos circulares e o nimero de impactos
deve ser de, no minimo, nove em cada &rea individual (CASTRO, 2011).

N&o é recomendavel sua utilizacdo isolada para determinar a resisténcia do concreto e
os resultados podem ser influenciados por diversos fatores, tais como:

e Posicoes do aparelho;
e Experiéncia do operador;
e Esbeltez da peca a ser ensaiada;

e Cura do concreto.

3.4.4 Ensaio de ultrassom

E um ensaio bastante eficaz e ndo destrutivo para o controle de qualidade do concreto e
deteccdo de danos nos componentes estruturais. 1sso foi possivel, devido aos recentes avangos
da tecnologia dos transdutores. O conceito por tras da tecnologia € medir o tempo de viagem
de ondas ultrassénicas em um meio e correlaciona-las as propriedades elasticas e a densidade

do material. Em geral, para uma determinada trajetoria, 0 maior tempo de deslocamento é
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correlacionado com o concreto de baixa qualidade, com anomalias e deficiéncias, no entanto,
em menor tempo o concreto é de alta qualidade com menos anomalias. (EVANGELISTA,
2002).

3.4.5 Ensaio de migracao de cloreto

Ensaios de migracao de cloretos sdo usados para mensurar a capacidade do concreto em
inibir o ataque por cloretos. Muitos pesquisadores realizam esse ensaio em uma pequena
guantidade de concreto extraida da parte central dos corpos de prova cilindricos, descartando
cerca de 75% do concreto usado para moldar os corpos de prova (CALCADA, 2000)

Esse tipo de ensaio permite a determinacdo do coeficiente efetivo de difusdo, porém,
ndo é possivel considerar o periodo em que os ions cloretos estdo se combinando aos hidratos
de cimento (CALCADA, 2000).

3.4.6 Ensaio de profundidade de carbonatacéo.

Entre as manifestacdes patoldgicas que podem acometer as estruturas de concreto
armado, a carbonatacdo é uma das mais estudadas e preocupantes. O problema, que resulta em
mudancas na microestrutura e na diminuicdo do pH do concreto, € capaz de reduzir a protecdo
passiva das armaduras, aumentando a vulnerabilidade a corrosdo e comprometendo a
durabilidade da estrutura (ROCHA, 2015).

No inicio do processo da carbonatacdo, tem-se, como resultado principal, a precipitacao
do carbonato de calcio (CaCO3) em uma regido do cobrimento, com a origem de uma camada
gue passa a ter uma alcalinidade menor do que outra regido afetada por esse fendBmeno. Na
estrutura interna do concreto em que essa precipitacdo ocorre, 0 material altera-se fisicamente
e do ponto de vista quimico, havendo uma reducdo da alcalinidade (HELENE, 1986).

Como as reacOes de carbonatagdo dependem da presenga de agua e de oxigénio, o
fendmeno tende a avancar mais rapidamente quando os poros séo parcialmente ocupados por
ar e por agua. De modo que a carbonatacao é o processo quimico de reducdo do pH do concreto,
podendo ocorrer um ataque da pelicula apassivadora da armadura, tornando o material

vulneravel e propicio a de passivacdo do ago (ROCHA, 2015).

3.5. Técnica de Termografia por Infravermelho
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Esse método é pouco usado no Brasil, essa técnica detecta causas de manifestacdes
patologicas. Essa radiacio vai além da capacidade humana de visdo (Figura 8). E captada
temperatura superficial e convertida em imagem ou termograma. Entre 0 meio e 0 corpo precisa
ter um diferencial térmico, para que possa ser feito essa andlise (MORESI& BELLAGUARDA,
2016).

Figura 8: Identificacdo de falhas na estrutura

Fonte: MORESI & BELLAGUARDA (2016)

4. CONCLUSAO

A corrosdo de armaduras de concreto armado é uma das principais patologias
encontradas nas estruturas. O conhecimento das origens, formas de manifestacéo e tratamento
é de suma importancia para avaliagdo, tratamento e recuperacdo adequada a ser realizada na
estrutura.

As normas e procedimentos de avaliagdo podem fundamentar técnicas eficientes para
esse tipo de patologia. A inspecéo visual preventiva precisa ser realizada efetivamente de modo
rotineiro para diagndstico precoce nao somente da corrosao, como também para outros tipos de
manifestacdes patoldgicas e desempenho da estrutura como um todo, havendo, assim, uma
consideravel economia nos custos de tratamento da patologia, recuperacdo ou protecdo da
estrutura.

Quando a corrosdo se torna um grande problema para a estrutura, os estudos para
tratamento serdo mais aprofundados e poderdo ser utilizadas técnicas modernas in loco e de
ensaios de laboratorio (sendo eles destrutivos ou ndo), de fécil acesso que oferecem informacdes
interessantes sobre as condic¢des das armaduras e do concreto, como o exemplo apresentado da
técnica de ultrassom e extracao de testemunhos.
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O trabalho apresentou diversas técnicas e ensaios eficientes realizados em laboratério
para diferentes tipos de agressdo que a corrosdo pode causar na estrutura e apresentou métodos
para a recuperagédo dessa estrutura.

Desse modo, a revisao bibliografica apresentada para este trabalho utiliza materiais e
métodos de autores renomados, o ramo de pesquisa pela comunidade académica, além de
materiais de estudos recentes que trazem o que ha de mais moderno no campo de tratamento,

recuperacao e protecao das estruturas de concreto armado.
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