echico

Y 4

Artigo T

GERDAU

CORROSAO DO AGO-CARBONO NO CANTEIRO DE OBRAS:
CUIDADOS NO RECEBIMENTO, NO ARMAZENAMENTO E
NA PROTECAO DE BARRAS DE ESPERA

ADRIANA DE ARAUJO

Pesquisadora do Laboratdério de Corrosédo e Protegao do IPT

MAURICIO SILVEIRA MARTINS

Marketing Construcao Civil da Gerdau

A corrosao das armaduras de ago-carbono é
um dos principais fatores de reducao da vida
util das estruturas de concreto armado e tem
sido exaustivamente investigada nas ultimas
décadas. A despeito do dominio cientifico e
tecnologico dos mecanismos da corrosao nas
estruturas, pouco € discutido quanto a
corrosao dos insumos para armadura e de
barras de espera no canteiro de obras. Esse é 0
objetivo do presente artigo. Inlcialmente,
introduz-se o ago-carbono para armadura e o
seu recebimento no canteiro de obras. Em
sequida, procede-se a discussao da presenca
de impurezas e defeitos que podem ser
detectados por meio de uma inspecao visual, e,
ainda, do armazenamento dos insumos, periodo
em que estes estao suscetiveis a corrosao
atmosférica. A corrosao atmosférica ¢
abordada com ilustracao de sua ocorréncia em
barra de espera, bem como a formacao de
macroceélula de corrosdao na regiao de sua
insercao no elemento de concreto. Finalmente,
e discutida a protegcao de barra de espera
contra a corrosao.

Aco-carbono para armadura

0 ago-carbono € uma liga de ferro que contém
quantidades de carbono entre 0,03% e 1,20% e,
normalmente, adicao de manganés e silicio e
baixissima concentracao de outros elementos,
que sao considerados residuais ou impurezas,
como fdésforo e enxofre.

O carbono é um elemento importante para a
dureza e a resisténcia mecanica do aco-
carbono: resiste bem a tragao, a compressao e
a flexdo. Em contrapartida, a presenca do
carbono pouco altera a resisténcia do aco a
corrosao em diferentes meios naturais. Mesmo
assim, devido as propriedades mecanicas
apropriadas e a excelente relagao custo-
beneficio, o ago-carbono é largamente usado
nas construgcoes metalicas e como armaduras
de estruturas de concreto armado.

Para o concreto armado, as barras e os fios
redondos de aco-carbono (ABNT NBR
7480:2007) sdo cortados, dobrados e unidos
(com arame ou por soldagem), formando a
armadura dos elementos a ser concretados.

As armaduras podem ser montadas no canteiro
de obras ou pré-fabricadas, como sao as telas
(ABNT NBR 7481:1990) e as armaduras
trelicadas (ABNT NBR 14859-3:2017).

Normalmente, na siderurgia, as barras e os fios
sao produzidos com aco-carbono com 0,20%
de carbono (SAE 1020), entretanto a ABNT NBR
7480:2007 nao define uma composigao quimica
especifica, sendo somente definidos requisitos
de resisténcias e de deformacgodes. As barras
sao obtidas por processo direto de laminacao a
guente e tém didmetro nominal igual ou
superior a 6,3 mm. Nesse processo, tem-se a
formacao de uma camada de oxidacao na
superficie das barras, chamada de carepa de
laminacao. Os fios de agco-carbono sao obtidos
por trefilagdao ou laminagcao a frio e tém
didametro nominal igual ou inferior a 10,0 mm.
Tanto as barras quanto os fios devem ser
fornecidos em comprimento de 12 m (tolerancia
de 1%)(ABNT NBR 7480:2007).

As barras sao comercializadas e divididas nas
categorias CA-25, CA-50 e os fios na categoria
CA-60. A nomenclatura em sigla (CA) indica o
uso em Concreto Armado, enquanto a
numeracao indica o valor caracteristico da
resisténcia ao escoamento do ago-carbono,
250 MPa, 500 MPa e 600 MPa, respectivamente
(ABNT NBR 7480:2007). A categoria CA-25
apresenta superficie obrigatoriamente lisa,
enquanto a CA-50, superficie obrigatoriamente
rugosa, ou seja, apresenta nervuras
transversais e longitudinais. A categoria CA-60
pode ter superficie lisa ou rugosa, sendo esta
ultima obrigatéria para fios de 10 mm de
didmetro (ABNT NBR 7480:2007).

Usualmente, as barras nervuradas, CA-50, sao
denominadas de vergalhdo, porém a norma
ABNT NBR 6215:2016 define vergalhao de forma
mais ampla, como sendo barras e fios com e
sem nervuras como também barras nervuradas
de secao transversal diferenciada (quadrada,
sextavada ou oitavada), que sdo usadas como
armadura.

As barras lisas CA-25 sao pouco empregadas
nas construcdes, enquanto as barras
nervuradas CA-50 predominam na armacao dos
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elementos de concreto armado. Como a categoria CA-50
pode apresentar boa capacidade de soldabilidade e
otimo dobramento, poderia estar presente em telas e
trelicas, no entanto na producao delas predominam fios
nervurados CA-60. Explica-se que as telas (ABNT NBR
7481:1990) sado formadas pela sobreposicdo de fios
transversais e longitudinais que sao soldados nos
pontos de contato (nds). As armaduras trelicadas (ABNT
NBR 14859-3:2017) tém estrutura espacial prismatica
que, de forma simplificada, € formada pela uniao de trés
barras ou fios (dois de base e um de topo), que sdo
interligados (eletrossolda) em espagamentos regulares
com dois fios diagonais (sinusoidais).

Os vergalhdes Gerdau GG50 e CA-60 sao nervurados e
possuem controle rigido de composicao quimica, o que
garante uma adequada soldabilidade em todas as bitolas
e apresentacgbes (barras retas, dobradas, rolos e
carretéis). 0 vergalhdo Gerdau CA-25 possui superficie
lisa e € também soldavel em todas as bitolas.

Recebimento dos insumos de ago-carbono

Em canteiros de obras tem-se uma cadeia de
recebimento, inspecdao e armazenamento de
suprimentos de materiais, o que inclui barras e fios e
outros insumos de ago-carbono destinados a execucgao
de elementos de concreto armado. Na chegada desses
insumos, é adotado o procedimento padrao de
conferéncia em relacao ao descrito na nota fiscal e ao
pedido original, sequido da identificacao do certificado
de conformidade do aco-carbono conforme
normalizacées mencionadas.

Impurezas e defeitos nos insumos de ago-carbono e
sua inspecao

Apos os procedimentos iniciais de recebimento dos
insumos de ago-carbono, é recomendada uma inspegao
geral por meio de exame visual (a vista desarmada). O
objetivo é verificar a presenca de impurezas e/ou de
defeitos na superficie metéalica. Dentre as impurezas
mais provaveis, citam-se 0leos, graxas e particulas
depositadas, como fuligem e areia contaminada com
ions CI. Cita-se que os sais de ions ClI" também se
depositam na superficie dos insumos, em especial pelo
carreamento pelo vento de goticulas da agua do mar, na
forma de névoa salina. Dentre os defeitos, citam-se
como exemplo a presenca de escamas geradas na etapa
de conformacao na siderurgica, dobras e rompimento de
pontos de soldas no transpasse e manuseio, além de
prejuizos mecanicos. Outro importante defeito é a
corrosdo (ferrugem), que ocorre em especial na
armazenagem.

A norma ABNT NBR 7480 (2007) descreve que as barras
e os fios destinados a armadura para concreto armado
devem ser isentos de defeitos prejudiciais, sendo
permitida somente uma corrosao superficial, que é

aquela que nao deixa evidéncias ap6s a remocgao dos
seus produtos. Na pratica, essa corrosao ocorre de
forma generalizada (também chamada de corrosédo
uniforme), compreendendo parte ou toda a superficie
exposta do aco-carbono a atmosfera. Além disso, por
ser uma corrosao de baixa intensidade, as propriedades
e a configuracao das barras e dos fios ndo sao afetadas,
sendo preservados o diametro nominal e a superficie
nervurada, assim como a variacao nominal de massa
definida pela norma.

A IS0 8501-1:2007 estabelece quatro padrdes visuais
para avaliar a corrosao do aco-carbono antes da sua
preparacao para receber uma pintura de protecao, a
saber:

 Grau A: superficie de ago-carbono completamente
coberta de carepa de laminacao intacta e aderente, com
pouca ou nenhuma corrosao aparente;

e Grau B (Figura 1a): superficie de aco-carbono com
principio de corrosdo generalizada (parte marrom-
avermelhado na Figura 1a), sendo degradada somente
parte da carepa de laminagdo (parte acinzentada na
Figura la);

« Grau C (Figura 1b): superficie de aco-carbono com
corrosao generalizada, em que a carepa de laminagao
nao € mais visualizada. A superficie pode apresentar
uma ligeira formacao de pites que sao areas localizadas
de corrosao com abertura muito pequena e que tendem
a se agrupar, formando alvéolos de corrosao. Esse tipo
de corrosao localizada é caracteristico do ataque dos
ions ClI;

e Grau D: superficie de ago-carbono com intensa
corrosao generalizada, com aparente acumulo de
produto de corrosao na superficie e com ou sem pites e
alvéolos de corrosao em areas aleatorias.

Dentre esses padrdes, a Figura 1 apresenta o grau B
(Figura 1a) e o grau C (Figura 1b) de corrosao para ilustrar
0 aspecto da corrosao atmosférica superficial de barras
de aco-carbono. Como mostra a Figura 1a, a corrosao se
inicia em zonas descontinuas ao longo da superficie do
aco-carbono, apresentando coloracao alaranjada e/ou
marrom-alaranjado ou avermelhado. Nas barras e fios, a
tendéncia é da corrosao ser visualizada primeiro em
zonas de tensdes mecanicas residuais, que sao as de
dobramento e torcdes, e nas extremidades que foram
cortadas. Além disso, inicia-se no semicirculo inferior e
nas regides de sobreposicbes em que usualmente o
tempo de umidificacao da superficie do aco-carbono é
maior e ocorre acumulo de particulas carreadas pela
agua pluvial.



Figura1- Padrdes visuais fotograficos da ISO 8501-1:2007 do grau de corrosao atmosférica
B(a)e C(b)do ago-carbono laminado a quente

(a)

Na pratica, a corrosao superficial também nao
implica prejuizos a passivacao de barras e fios (sem
impurezas na superficie) no meio alcalino de
concreto comum de qualidade. Isso foi avaliado em
ensaio laboratorial, que ¢ ilustrado na Figura 2.
A Figura 2a mostra a concepgao de um corpo de
prova (CP) cilindrico (@ 9,5 cm x 15 cm) de concreto
comum (30 MPa) em que foram embutidas duas
barras de ago-carbono (@ 1cm x 14 cm), uma jateada
e outra com corrosao atmosférica, ao longo de toda
a barra(grau B apresentado na Figura 1). Observa-se
também que foi embutida uma chapa de ago
inoxidavel e um tubo plastico destinado a introdugao
de eletrodo de referéncia de prata/cloreto de prata -
EPCP (AglAgCIIKCI 3 mol/L) para a medida do
potencial eletroquimico das barras. 0O tubo foi

(b)

preenchido parcialmente com solugdo de Ca(OH),
(pH ajustado regularmente para 12,5) e mesma
solucao de ciclos de imersao do CP.

As Figuras 2b e 2c mostram o aspecto visual das
barras de aco-carbono ao término do ensaio. Pelo
exame visual (a vista desarmada), ambas as barras
apresentaram a mesma coloragao acinzentada,
tipica de acgo-carbono passivo. O potencial
eletroquimico confirmou esse estado, sendo
mantidos valores constantes e similares entre as
barras ao longo de ensaio, sempre mais positivos
que -100 mV/EPCP, indicando 90% de probabilidade
de nao ocorréncia de corrosao de armadura de ago-
carbono (ARAUJO et al., 2017).

Figura 2 - Vista geral de corpo de prova armado (a), barras recém-expostas, apds ensaio com ciclos de
imersao em solucdo de Ca(0OH),(b) e detalhes das barras do ensaio (c). Observa-se que as barras apresentam
coloragao acinzentada, tipica de aco-carbono passivo, nao sendo possivel visualmente diferenciar qual delas

foi embutida na condigao jateada e qual na condigao corroida.

Local de embutimento
da barra jateada

Eletrodo Barra
pseudorreferéncia jateada

|

Tubo de
introducao
eletrodo de
referéncia

Barra
corroida

(a)

Barra
corroida

Barra Barra
corroida jateada

(b) (c)

échico

-

Artigo T

3 CORROSAO DO ACO-CARBONO NO CANTEIRO DE OBRAS

GERDAU



échico

”

Artigo T

4 CORROSAO DO AGO-CARBONO NO CANTEIRO DE OBRAS

Quando ha incerteza da intensidade da corrosao do ago-
carbono e de suas consequéncias, a remocgao dos seus
produtos passa a ser importante para um exame visual.
Essa remocao pode ser feita somente em areas
aleatdrias para verificagao da preservacao das
caracteristicas geomeétricas e dimensionais definidas na
especificacao. No caso de corrosao superficial, essa
remocao pode ser feita por limpeza manual com uso de
escova de cerdas metalicas. No caso de ser necessaria
uma limpeza mecanica, ela pode ser feita com uso de
escova rotativa com cerdas metalicas ou com agua sob
presséo (processo de hidrojateamento).

Conforme a ABNT NBR 7480 (2007), ha possibilidade da
realizacdo de novos ensaios para verificacao de
propriedades mecanicas e, assim, definir a aceitacao ou
nao de insumo corroido. Quando a corrosao € intensa,
nao atendendo aos requisitos da especificagao, a
aceitagao é de competéncia do engenheiro responsavel
pelo dimensionamento estrutural. Isso porque,
eventualmente, ele pode definir o seu uso na execucao
de elementos de pouca relevancia ou em diametro
nominal inferior ao original.

No caso dos insumos apresentarem impurezas na
superficie, recomenda-se que a sua aceitagao seja
condicionada a programacao de uma limpeza que pode
ser feita com agua corrente sob pressao. No caso de
0leo ou graxa, pode ser adicionado a agua
desengraxante alcalino, sequido do enxague em agua
corrente. Cabe mencionar que o contato do ago-carbono
com a agua resulta em uma corrosao superficial muito
leve de cor usualmente alaranjada (chamada de flash
rust) que ndo implica prejuizos ao seu uso na montagem
da armacgao de elementos de concreto armado e ao
desempenho do concreto armado. Menciona-se ainda
que essa limpeza e a remocgao de produtos nao
aderentes de corrosao também sao recomendadas na
etapa da concretagem.

Armazenamento dos insumos de ago-carbono

Idealmente, o canteiro de obras tem layout planejado
para armazenar diferentes insumos adequadamente,
muitos deles em galpao fechado para controle,
seguranca e protegao contra deterioracao, incluindo a
decorrente da corrosao. No caso de barras e fios de ago-
carbono e outros insumos para armadura, o
armazenamento € usualmente previsto para ser inferior
a dois meses, sendo estes mantidos fisicamente
separados dos demais materiais. Para a protecao contra
a corrosao, o ideal é que as condigdoes de
armazenamento restrinjam o contato dos insumos com
as intempéries e com a umidade, bem como com as
impurezas do solo e com as introduzidas pela agao
humana, como 6leos e graxas.

Cabe considerar que, para garantir o correto emprego
dos insumos, o armazenamento deve permitir o facil
acesso e a correta identificagao das etiquetas de

informacdes. E recomendado o armazenamento em
sequéncia planejada de acordo com a de execugao e
conforme tipo e dimensdes. Segundo a ABNT NBR
14931:2004, devem ser arquivados os documentos que
comprovam a origem, as caracteristicas e a qualidade
dos insumos, incluindo os de barras fornecidas cortadas
e pré-dobradas e de armaduras ja montadas. No caso da
necessidade da mencionada limpeza prévia dos
insumos, deve-se arquivar o registro do procedimento
adotado. Adicionalmente, deve-se considerar a
importancia da adocao de medidas de seguranca na
estocagem, sendo o fornecedor consultado quanto ao
limite de empilhamento e ao uso de espagadores e de
pecas de travamento de movimentacao de barras e fios.

A melhor protegcao contra a corrosao dos insumos de
aco-carbono no periodo de armazenamento € no
mencionado galpdo coberto, para evitar a exposicao as
intempéries e, ainda, com piso suspenso ou uma
cobertura do solo com camada de agregado graudo ou
material impermeavel, para evitar o citado contato dos
insumos com particulas e agua proveniente do solo. No
entanto, na pratica, isso nem sempre ocorre, sendo as
condicoes de armazenamento muito variaveis e
dependentes de diferentes fatores, como o tipo e o
volume de insumo e o periodo de estocagem e, ainda, a
agressividade ambiental, denominada também como
corrosividade da atmosfera.

A corrosividade da atmosfera depende muito do
microclima local, como da temperatura e da umidade
relativa do ar (UR), binémio que permite calcular o tempo
em que uma superficie metalica fica coberta por uma
pelicula de eletrolito (ABNT NBR 14643:2001; ABNT
15085:2004). Esse calculo ndo corresponde
necessariamente ao tempo real de superficie Umida, o
qual é influenciado por diversos fatores, como a
orientagao do objeto metalico, a natureza de poluentes
sobre a sua superficie e a quantidade de produtos de
corrosdo (ABNT NBR 14643:2001). No caso do galpao de
armazenagem, o tempo de superficie Umida & menor se
o0 ambiente for arejado, em especial quando ha controle
climatico, enquanto este tempo é maior em galpao nao
ventilado e em condigées umidas (ABNT NBR
14643:2001).

Cabe explicar que a corrosdao atmosférica € um
fendbmeno eletroquimico em que a célula de corrosao é
formada quando ha eletrolito, ou seja, ha o contato
direto do metal com uma solu¢cdo aquosa condutiva e
aerada. Uma vez iniciado o processo de corrosao, a sua
taxa é dependente das caracteristicas do metal e do
eletrdlito, dentre outras variaveis, como a concentragao
de poluentes presentes na atmosfera, em destaque de
ions Cl-e de compostos de enxofre (S0,).

A corrosividade atmosférica para diferentes metais
pode ser definida com a aplicacao de uma das duas
metodologias apresentadas na ABNT NBR 14643:2001,
que foi baseada na BS EN ISO 9223:1993 (revisada em



2012). Uma dessas metodologias se baseia na
determinacao da taxa de corrosao obtida em ensaio
nao acelerado de corrosao em que corpos de prova
metalicos padronizados (ABNT NBR 6210:2001; BS
EN ISO 9226:2012) sdo expostos no local de
interesse. A outra metodologia se baseia na
determinagdo da taxa de deposigdo de ClI" (ABNT
NBR 6211:2001) e de SO, (ABNT NBR 6211:2001) e no
conhecimento do tempo de superficie Umida em que
se tém valores informativos na ABNT NBR
14643:2001. O tempo de superficie Umida pode ser
obtido pela instalacao de sensores seguindo
diretrizes da ABNT NBR 15085:2004.

Os resultados da aplicagao dessas metodologias sao
adotados para a classificacdo da atmosfera, que é
dividida em cinco categorias. Essas categorias e as
taxas de corrosdo do ago-carbono padréo (apos o
primeiro ano de exposigdo atmosférica) sdo as
sequintes (ABNT NBR 14643:2001):

« CI: agressividade atmosférica muito baixa -
taxa de corrosao < 1,3 um/ano;

« C2: agressividade atmosférica baixa - taxa de
corrosao > 1,3 um/ano até <25 ym/ano;

e C3: agressividade atmosférica média - taxa de
corrosao > 25 pm/ano a <50 ym/ano;

e C4: agressividade atmosférica alta - taxa de
corrosao >50 ym/ano a <80 pm/ano;

 C5: agressividade atmosférica muito alta - taxa
de corrosao >80 um/ano a <200 ym/ano.

Barras de espera

As barras de espera, também chamadas de
armaduras de espera ou de arranques, sao
necessarias para a emenda de armacao de um
mesmo elemento ou na unidao entre elementos
distintos, sendo, assim, fundamentais para a
transmissao de esforgos previstos na concepgao do
projeto estrutural. De acordo com a ABNT NBR 6118
(2014), é possivel que a emenda entre barras seja
feita por traspasse, por meio de luvas (com
preenchimento metalico, rosqueadas ou prensadas)
ou por solda ou outra técnica devidamente
justificada. Entre essas, na pratica, o traspasse de
barras é o tipo de emenda mais adotado nas obras
brasileiras.

Idealmente, as barras de espera de aco-carbono
devem permanecer expostas a atmosfera por um
periodo de tempo menor possivel, para que nao seja
necessario prever a sua protecao em razao de
processo de corrosao por envelhecimento natural.
Como mencionado anteriormente, o ago-carbono

exposto a atmosfera é suscetivel a corrosao, que
ocorre usualmente de forma generalizada. Além
desse tipo de corrosao, tem-se a possibilidade de
corrosao na regiao de insercao da barra de espera
no elemento de concreto. Essa corrosdo ocorre de
forma localizada por formagao de uma macrocélula,
induzida pelo avancgo da frente de carbonatacao do
concreto ou da contaminagdao do concreto com
ions CI.

A carbonatacao é um fendmeno resultante da
difusdo do gas carbonico (CO,) atmosférico na
estrutura porosa do concreto. O gas se dissolve na
agua de poro e reage com 0s alcalis e o hidroxido de
calcio. Como resultado, tem-se a redugao do pH da
agua de poro, que assume valores em torno de 9.
Com a diminuicao do pH, o ago-carbono perde a
estabilidade eletroquimica, sendo assim
considerado despassivado, susceptivel a corrosao.
A contaminacao do concreto por ions Cl ocorre por
meio da penetragcao de solugao aquosa salgada.
Uma vez presente em teor critico dos ions Cl na
interface da armadura de acgo-carbono/concreto,
estabelece-se um processo de corrosao localizada,
em que ha nucleacao dos mencionados pites e
formacao de alvéolos de corrosao. Com o avancgo da
contaminagao ao longo do concreto de cobrimento
da armadura, a corrosdo se generaliza (ARAUJO;
PANOSSIAN, 2016).

A corrosao por macrocélula é caracterizada pela
presenca de uma area predominantemente anddica
e outra predominantemente catddica, as quais
estao fisicamente separadas, sendo ambas visiveis
a vista desarmada. Na anddica (A), ocorre reacao de
oxidacao do ferro, em que ha transferéncia de ions
metalicos através da interface armadura de acgo-
carbono/concreto e liberagao de elétrons.
Simultaneamente, na catoddica (C), ocorre a reagao
de reducao do oxigénio, em que o0 excesso de
elétrons no ago-carbono é consumido. Entre A e C,
had um fluxo de corrente que é estabelecido pela
diferenca de potencial elétrico existente entre Ae C.
Uma corrente ionica flui pelo volume do concreto de
A para C e uma corrente eletrébnica movimenta-se
pelo metal. A resistividade elétrica do concreto de
cobrimento da armadura de ago-carbono é o
parametro predominante para a taxa de corrosao,
pois influencia fortemente a intensidade do fluxo da
corrente i6nica e na relagdo de area A/C (ARAUJO;
PANOSSIAN, 2016; ARAUJO et al., 2017).

A Figura 3 apresenta desenho esquematico de uma
barra de espera com corrosao generalizada no
trecho exposto a atmosfera e com corrosao
localizada no trecho adjacente, inserido na camada
superficial carbonatada do concreto. A corrosao
generalizada do trecho exposto ocorre por formagao
de microcélulas, em que se tém inumeras areas A e
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C, que estao imediatamente adjacentes, sendo
distribuidas aleatoriamente de maneira dindmica e em
distancias microscopicas (ANDRADE et al., 2008).
A corrosao localizada, no trecho inserido no concreto,
ocorre por formagao de macrocélula, sendo a area em
cor preta o local em que ocorre a oxidagao do ferro (A) e,
portanto, o local em que se tem uma diminuicao
gradativa da secao da barra do ago-carbono ao longo do

tempo. Observa-se que a area C da macrocélula esta
adjacente a area A. Quando o concreto apresenta teor
elevado de umidade, sua resistividade elétrica diminui e,
assim, maior pode ser a area C em relagao a area A.
Nessa condicao e na presenca de oxigénio dissolvido na
superficie umedecida da barra, a taxa de corrosdo pode
serintensa.

Figura 3 - Desenho esquematico de barra de espera em concreto com avanco da frente de carbonatacao.
Tem-se corrosao atmosférica do trecho exposto da barra e corrosao localizada no trecho adjacente, embutido no
concreto carbonatado.
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Baseado na mencionada ABNT NBR 15085:2004, o
trecho exposto da barra de espera em atmosfera de
meédia agressividade teria uma taxa de corrosao em
torno de 40 pm/ano, usualmente decorrente do controle
da taxa de dissolugao do oxigénio na agua, que umidifica
a superficie do ago-carbono. Quanto ao trecho que esta
inserido no concreto, deve-se consultar a ABNT NBR
6118:2014, haja vista nao se aplicaram as metodologias
da ABNT NBR 15085:2004. Cita-se que a média
agressividade definida nesta Ultima nao se refere
especificamente a agressividade moderada (Classe II)
definida na ASTM NBR 6118. A agressividade moderada
se aplica a grandes centros urbanos, em que a corrosao
€ induzida pela carbonatacao do concreto. No caso de
ambiente marinho, em que ha exposi¢ao a névoa salina,
este é classificado como de forte agressividade (Classe
1) as estruturas de concreto.

BERTOLINI et al. (2014) descrevem que a intensidade da

taxa de corrosao é de baixa a moderada para corrosao
induzida pela carbonatacao, chegando até ao maximo,
em torno do valor de 10 pm/ano, em ambiente com UR
entre 70% a 90%. Cabe considerar que as reagoes de
carbonatacao alteram a matriz de concreto, que fica
mais densa e menos porosa, dificultando o ingresso de
agua, que, assim, controla a taxa de corrosdo. Em
ambientes em que a UR esta acima de 80%, tipico de
ambiente marinho, a taxa de corrosao é normalmente
intensa, inclusive atingindo o mencionado valor de 40
pgm/ano de corrosao atmosférica.

No processo de corrosao do ago-carbono em concreto,
Broomfield (2007) assume que a espessura da camada
de produtos de corrosao que se acumulam na superficie
do ago-carbono € aproximada trés vezes a espessura de
perda de sua segao. Como exemplo: 1,16 ym/ano
(0,1 pA/cm’) de perda de segdo corresponde a uma
camada de produto de corrosao de espessura em torno



de 3,5 um. Essa camada seria suficiente para gerar
tensdes internas que podem causar a fissuragao do
concreto e, assim, iniciar a degradacao também do
concreto.

A corrosao atmosférica da barra de espera pode ser
especialmente preocupante em casos de
interrupcao da concretagem por longos periodos.
Na pratica, é dificil predizer o prazo limite para evitar
uma corrosao atmosférica significativa da barra de
espera por longos periodos, bem como para a
formacao de macrocélula de corrosao, haja vista a
variedade de fatores que influenciam os processos
de corrosao. Em geral, recomenda-se uma inspecgao
visual periédica das barras de espera e, quando da
observacao de que a corrosao atmosférica esta se
intensificando, a sua protegao superficial ou o
planejamento breve da concretagem.

Protecao das barras de espera

Quando da definicao da protecao da barra de espera,
esta deve ser tanto do trecho exposto a atmosfera
como de parte da superficie do concreto da regiao
de sua insercdo. A protecdo tem o objetivo de
prevenir ou mitigar a corrosao atmosférica, bem
como a formacao de macrocélula de corrosao.

A pratica mostra que a forma mais simples de fazer
esta protecao é por meio do revestimento superficial
com argamassa cimenticia industrializada. Para
garantir a aderéncia ao ago-carbono (previamente
limpo para remogdes de impurezas e defeitos) e um
efeito barreira a penetracao da agua e de agentes
agressivos por maiores periodos, é recomendado o
uso de argamassa composta de cimento Portland e
aditivos especiais.

Uma busca entre produtos disponiveis no mercado
nacional mostrou que ha argamassas cimenticias
industrializadas especificas e com aditivos
especiais para a protegao de barras de espera de
obras nao concluidas, inclusive com adicao de
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