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RESUMO

RESUMO: A carbonatagao é um tipo de contaminacgéo frequente no concreto armado e que pode
ser definir a corrosdo das armaduras inseridas nas pecas estruturais. A avaliacdo prévia pode ser
realizada de diversas formas, neste trabalho serd descrito como o uso de um analisador de
corrosdo, ensaio ndo destrutivo, tem por objetivo medir, na superficie de um elemento de concreto
armado, o potencial de corroséo em relagdo a um eletrodo de referéncia, e com isso delimitar uma
area com indicacdo de corrosdo a fim de se aplicar o tratamento futuro de forma localizada. A
auséncia do controle efetivo da concretagem das pecas estruturais pode contribuir para a
despassivacdo das armaduras, bem como abrir a possibilidade para a contaminagdo do concreto
através do CO2 (diéxido de carbono), promovendo a carbonatacdo. Esse fendmeno ocorre a partir
da penetracéo do gas carbdnico nos poros do concreto e quando encontra moléculas de dgua
forma o acido carbénico (H2CO3) que, por sua vez, reage com o hidréxido de calcio (Ca (OH)2),
gerando o carbonato de calcio (CaCO3) e dgua. O carbonato de cdlcio ndo deteriora o concreto,
porém durante a sua formacdo consome os componentes alcalinos do cimento e reduz o pH interno
do concreto, o qual normalmente atinge niveis de pH 12, ou seja, caracterizando-se por um
ambiente alcalino, com a contaminacéo o pH pode chegar a niveis inferiores a 9. Assim, identificar

o trecho despassivado da armadura no interior da peca estrutural permite uma correcao eficaz.
Palavras-chave: corrosao, carbonatacao, inspecao, estruturas de concreto, durabilidade.

ABSTRACT: The Carbonation is a type of frequent contamination in the armad concrete and it can
be defined as the corrosion of the reinforcement inserted in the reinforced concrete structural
parts. The prior evaluation can be carried out in different ways. In this work, the use of a corrosion
analyzer, through a non-destructive test, aims to measure, on the surface of a reinforced concrete
element, the corrosion potential in relation to an electrode. reference, and with that delimit an area
with indication of corrosion to apply the future treatment in a localized way. The absence of
effective control of the concreting of the structural parts can contribute to the depassivation of the
reinforcement, as well as opening the possibility for the contamination of the concrete through CO2
(carbon dioxide), that is, promoting carbonation. This phenomenon occurs from the penetration of
carbon dioxide into the pores of concrete and when it encounters water molecules it forms carbonic
acid (H2CO3) which, in turn, reacts with calcium hydroxide (Ca (OH)2), generating carbonate
calcium (CaCO3) and water. The calcium carbonate does not deteriorate the concrete, however,
during its formation it consumes the alkaline components of the cement and reduces the internal
pH of the concrete, which normally reaches pH 12 levels, that is, it is characterized by an alkaline
environment, with the contamination the pH can reach levels below 9. So, identify the unassembled
section of the reinforcement inside the structural part, allows an effective correction.
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A durabilidade das estruturas de concreto armado reflete diretamente em efeito positivo para a
sustentabilidade na construgdo civil. O desgaste e deterioragdo de pegas estruturais produzidas
pelo compésito, tendem, com o passar o tempo, a se transformar em residuo. Nesse contexto, a
verificagcdo antecipada, preventiva das condigdes dessas estruturas, contribui para o conhecimento
prévio de manifestacdes patoldgicas, a fim de se elevar a vida Util da construcdo. Para Trevisol,
2017 “estima-se que 90% dos problemas patolégicos em estruturas de concreto no mundo tem

como consequéncia a corrosao de armadura”.

A NBR 6118:2014 - Projeto de Estruturas de Concreto - Procedimento, estabelece as classes de
agressividade ambiental e determina o cobrimento necessario para prote¢do do aco. O controle de
qualidade na execugao de obras em concreto armado, atendendo as prescricbes normativas,

favorece a minimizacao do problema patoldgico.

Em condic6es normais, o aco de reforco é protegido da corrosdo por um fino filme passivo de éxido
de ferro hidratado. Destaca-se que o concreto é uma camada fisica protetora do ago, como
também devido ao elevado pH existente no interior do concreto, confere a armadura uma protecéo
quimica, permitindo ao ago manter envolvido em uma fina pelicula passivadora. De acordo com
Figueiredo, 2013 “a formagao e estabilidade dessa pelicula tém relagdo com a elevada alcalinidade
da solucdo aquosa presente nos poros do concreto.” Esse filme passivo é decomposto pela

carbonatagao ou pela penetragcéo de substancias agressivas ao aco, principalmente cloretos.

A corrosdo das armaduras pode ocorrer de diversas formas, mas muitas vezes o fendmeno é de
natureza eletroquimica. Esse tipo de corrosdo destaca-se pela formagao de uma pilha
eletroquimica de corrosao, em que hd a presenca de um anodo o qual se caracteriza pela
passagem do material do estado metéalico para o estado iénico (oxidagao), segundo Figueiredo,
2013. No anodo, ions ferrosos (Fe++) sao dissolvidos e elétrons sdo liberados. Esses elétrons
derivam pelo aco até o catodo, onde formam hidréxido (OH-) com a dgua e o oxigénio geralmente
disponiveis. Esse principio cria uma diferenca de potencial que pode ser medida pelo método de

meia célula, de acordo com a figura 1.

Figura 1- Representacdo da diferenca do potencial de corrosdo em uma mesma barra de ago.
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Fonte: Figueiredo, 2013.

METODOLOGIA
Foram adotadas as seguintes etapas para realizagao da pesquisa:

A primeira atividade foi identificar na edificagdo o ponto de deterioragéo na estrutura que pudesse
garantir a observacdo, ao mesmo tempo, do concreto contaminado e do aco com provavel
despassivacao. O prédio corresponde a uma edificagdo com dois pavimentos em concreto armado
e vedagdo em alvenaria de blocos ceramicos. A drea onde foi realizada a inspegdo apresentava
desgaste, verificado com antecedéncia. Prédio interno préximo ao estacionamento de veiculos de
fluxo constante. Area de entrada, pista de trafego, e a edificacdo apresentava vérias trincas e
fissuras. Foram analisados dois pilares e apds a inspegao, subsegdes representativas devem foram

escolhidas para a realizagao de medigdes do campo de potencial com o sistema Canin+.
O instrumento utilizado foi um Analisador de Corrosao CANIN +. Esse instrumento permite, a partir
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de uma leitura através de graficos, identificar diferenca de potencial que pode ser medida na
superficie do concreto para obter uma imagem caracteristica do estado de corrosdo da superficie
do aco dentro do concreto. Com essa finalidade, um eletrodo de referéncia é conectado por meio
de um voltimetro de alta impedancia (no caso do sistema Canin+ R = 10 MQ) ao reforco de aco e
movimentado em uma grade acima da superficie de concreto de 0,15 x 0,15 m2, uma vez que se

tratava de uma inspecao em um pilar, conforme indicado nas imagens 2 e 3.

Figura 2 e 3 - Imagem da preparagao do eletrodo com sulfato de cobre

Fonte: Fotos dos autores.

Em seguida foi preparado o eletrodo, através do preenchimento total com uma solugdo de sulfato
de cobre (barra e disco). O eletrodo estando totalmente cheio visa assegurar que a solucdo esteja
em contato com o plugue de madeira mesmo ao medir em numa diregdo ascendente, indicado nas

figuras 4 e 5.

Figura 4 e 5 - Imagem da preparacgao do eletrodo com sulfato de cobre.

Fonte: Fotos dos autores.

A quarta etapa foi a realizacdo da medicdo direta no elemento estrutural que apresentava
deterioracdo e destacamento do concreto. Para isso é importante fazer a afericdo do instrumento
aplicando um valor de E = + 20 mV para calibragdo, bem como proceder o aterramento do
aparelho. A superficie que seria avaliada foi molhada cerca de 15 minutos antes do inicio da

medicdo, de modo a manter a area saturada.
RESULTADOS E DISCUSSAO

Os principais critérios para avaliacdo da medicdo realizada sdo a corrosédo ativa, que pode ser
esperada em locais onde o gradiente de potencial é positivo, e onde a diferenga de potencial com
delta de cerca de +100mV dentro de uma darea de medigdo de 1 m, junto com potenciais
negativos, vao indicar a probabilidade de corrosdo ativa. A localizagdo precisa da posicdo da
armadura no interior da peca estrutural, que no trabalho apresentado se caracteriza um pilar em
area externa, acelera a abertura de ponto na estrutura para permitir o acoplamento da

extremidade com eletrodo e assim medir a diferenga de potencial, indicado nas imagens 6 e 7.
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Figura 6 e 7 - Imagem da preparacgao do eletrodo com sulfato de cobre.

Fonte: Fotos dos autores.

Na averiguacgao realizada no pilar da edificacdo, e apés a medicdo do potencial de corrosao, foram
obtidas as leituras do equipamento através de gréficos, apresentado no grafico 1. Os valores
verificados na leitura indicam variacdes negativas em um intervalo em metros de 0,0 m até 1,95m,
dentro do padrdo esperado para o equipamento. Assim, tomando como base o representativo pelo

fabricante do instrumento os dados estabelecem para a estrutura analisada corroséao ativa.

Gréfico 1 - Leitura 3 do analisador de corrosdo
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A diferenca de potencial apresentada nas leituras do analisador permite confirmar a provavel

existéncia de corrosao ativa, de acordo com o que mostra a tabela 1.

Tabela 1: Descrigao por tempo percorrido do eletrodo e a diferenga de potencial

Leitura 1
Tempo (s) Diferenga de potencial (mV)
93.3s =-100
86,73 =150
7335 =-200
7335 =-250
40,05 »-300
13,3s »-350

Fonte: Os autores.

Foram realizadas vérias leituras, em cada uma delas a expressao das medigdes da diferenca de
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potencial encore em valores negativos, conforme apresentado no grafico 2. O modo de
apresentacao do grafico pode ser alterado para que além da verificacdo dos valores através dos

nlimeros, uma variacdo de cores, possa estabelecer também o grau de corrosao do aco.

Graéfico 2 - Leitura 2 do analisador de corroséao.
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Desse modo, através do ensaio ndo destrutivo, e com a estrutura com indicios de corrosdo nas
pecas, apresentando manchas ou destacamentos do revestimento, é possivel antecipar o
prognéstico e a terapia adequada para a recuperagao estrutural de uma edificagdo que contenha o
aco no interior das estruturas em concreto armado. Esse procedimento torna a averiguagao das
construgdes mais efetivas e podendo ocorrer em um menor espago de tempo, a fim de se
estabelecer um cronograma de manutengdo preventiva e consequentemente elevar a vida Util das

edificacdes.

A tabela 2 apresenta os resultados obtidos a partir da leitura do instrumento. Embora todos os
procedimentos possam variar a partir de cada operador ou até mesmo a observacdo do inspetor, a
variacdo negativa apresentada na leitura de cada gréfico demonstra as areas onde,

potencialmente, a armadura apresenta corrosdo.

Tabela 2: Descrigao por tempo percorrido do eletrodo e a diferenga de potencial.

Leitura 2
Tempo (s) Diferenga de potencial (mV)
92.3s =-100
76,95 =-150
76,95 =-200
69,25 =-250
46,25 =-300

Fonte: Os autores.
CONCLUSAO

O uso do aco na construgao civil tem se tornado cada vez mais importante. A histéria do uso desse
material por outras nagdes versa ainda dos anos de 1940, como nos USA. Entretanto, no Brasil,
para além do uso como armadura do concreto armado estrutural, em seus diversos modos de uso,
a utilizagdo do ago como estrutura metdlica vem dia a dia tomando maior espago na industria da
construgdo. Nesse sentido, elevar as caracteristicas construtivas do material é prioridade, mas
também elevar a qualidade de execugao dos sistemas construtivos permitird a elevagéo da
durabilidade das construgées e consequentemente a participagdo maior das construgdes sobre o
aspecto da sustentabilidade. A inspecdo realizada antecipa a probabilidade de tratamento do
desgaste da estrutura em concreto e da despassivagao do aco, de forma imediata, uma vez que
identificada as dreas de contaminacdo do concreto, que neste caso foi por carbonatagcao, bem
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como a avaliacdo da armadura interna com indicios de corrosdo, permitird uma intervencao

localizada e precisa.

Assim, os aspectos relacionados ao conhecimento precoce da corrosao do aco em uma armadura

existente no interior de uma pega em concreto armado, permitiu atingir ao objetivo do trabalho.
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