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RESUMO

Na construcdo civil o concreto armado é um dos materiais mais utilizados para compor as
estruturas, devido a sua facilidade de moldagem e obtencao da matéria prima. Ainda assim, a
durabilidade das estruturas de concreto armado esti diretamente relacionada as inspecdes
periddicas, que avaliam as necessidades de ag¢des corretivas e consequentemente estende
sua vida util. No entanto, sem a manutencdo do mesmo, € comum 0O aparecimento de
manifestagBes patoldgicas como a corrosdo das armaduras contida no concreto, ocasionando
problemas pontuais ou generalistas, no qual, dependera do tipo da corrosdo. E sendo ela
eletroquimica ou quimica, devido a sua natureza, ditara a gravidade do problema na estrutura.
A acéo dos ions cloretos e o gas carbono sao exemplos de agentes externos, onde em um
ambiente aquoso podem agir contra as estruturas de concreto armado, atingindo as armaduras.
A fim de entender o processo de corroséo, identificando as possiveis solugbes, foram
realizadas visitas e inspecdes visuais no setor Ill da Universidade Federal do Rio Grande do
Norte (UFRN) no acesso as salas de aula do bloco A ao F. Através de uma revisédo bibliografica
e registros fotogréficos, pode-se constatar as patologias presentes decorrentes da falta de
manutencdo nas estruturas. Entdo, conclui-se que a durabilidade das estruturas de concreto
armado esta ligada desde a qualidade do projeto estrutural até sua manutencdo, que € uma
acdo corretiva e preventiva periédica no elemento estrutural, aumentando sua vida util e
retardando a acdo natural dos agentes causadores das manifestacfes patoldgicas.
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ABSTRACT

In the construction industry, the reinforced concrete is one of the most used materials in
structures, due to its ease of shaping and obtaining the raw materials. Still, the durability of
reinforced concrete structures is directly related to the periodic inspections to assess the needs
of corrective actions and consequently extends its lifespan. However, without the proper
maintenance, the appearance of pathological manifestations such as reinforcement corrosion in
concrete are common, causing specific or general problems, in which, will depend on the
corrosion type. And being electrochemical or chemical, its nature will dictate the severity of the
problem in the structure. The action of chloride ions and carbon gas are examples of external
agents, where in an aqueous environment can act against the reinforced concrete structures,
reaching the reinforcements. In order to understand the process of corrosion in the armor
contained in the concrete and identify the possible solutions visual inspection visits were carried
out in sector Il of the Federal University of Rio Grande do Norte (UFRN) in the access to
classrooms of block A to F. Through a literature review and photographic records, one can see
the pathologies arising from lack of maintenance in the structures. So, it appears that the
durability of reinforced concrete structures is linked from the quality of structural design to its
maintenance, which is a corrective and preventive periodic action in the structural element,
increasing its lifespan and slowing the natural action of the causative agents of pathological
problems.
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1 INTRODUCAO

O concreto é um dos materiais mais utilizados na construcao civil, tendo como
uma das principais fungcdes no concreto armado, proteger o aco da corroséo, a
fim de garantir a durabilidade do conjunto. Em algumas situa¢fes, quando
exposto & mas condi¢cdes, 0 mesmo sofre agressdes que podem gerar falhas
no desempenho e até causar a ruina de uma peca estrutural.

A durabilidade das estruturas em concreto armado pode ser comprometida
devido a pouca ou até a néo fiscalizacdo durante o processo construtivo. A
classe de agressividade ambiental, espessura minima de cobrimento,
qualidade do concreto, o uso de materiais que ndo sdo de boa qualidade, a
falta de m&o de obra especializada, e a auséncia de manutencdes rotineiras
durante o uso, sédo fatores que podem desencadear manifestacfes patoldgicas.

A corrosdo das armaduras € uma das manifestacbes mais comuns que
ocorrem nas estruturas. Alves et al. (2012) afirma que este fenbmeno € uma
das manifestacdes patoldégicas mais criticas, pois ndo s6 causa a deterioracéao,
como também pode comprometer a estabilidade e durabilidade da estrutura.

Diante disso, fez-se necessario o estudo de corrosdo em estruturas de
concreto armado, identificando as causas e 0s agentes responsaveis.

2 REFERENCIAL TEORICO

2.1Tipos de corrosdo em armaduras de concreto

De acordo com Marques (2016), existem dois tipos de corrosdo em armaduras
de concreto armado segundo a sua nhatureza, a corrosao quimica e
eletroquimica. A primeira ocorre quando ha uma reagdo entre gas-metal,
formando uma pelicula de é6xido; j4 a segunda decorre em meio aquoso, Como
resultado da formagéo de uma pilha.

A corrosdo eletroquimica causa danos maiores as estruturas de concreto
armado. Segundo Soares, Vasconcelos e Nascimento (2015), esse fenbmeno
se manifesta nas armaduras com manchas superficiais, fissuras e
destacamento do cobrimento resultando assim na perda de secdo das
armaduras.

Também, pode-se classificar a corrosdo segundo a morfologia. Helene et al.
(2014) afirma, que pela morfologia a corrosdo se subdividem em corrosao
uniforme, que ocorre em toda a superficie da armadura e corroséo por pite, que
€ caracterizada como localizada em um certo ponto da armadura.

2.2 Acao do meio ambiente e agentes como aceleradores do processo

Existem fatores externos que podem acelerar a ocorréncia da corrosdo, sendo
um desses fatores o proprio meio ambiente. De acordo com Alves (2012), um
dos principais agentes iniciadores da corrosao € o diéxido de carbono (CO2),
facilmente encontrado na atmosfera das cidades com centros populacionais
maiores.

Soares, Vasconcelos e Nascimento (2015) dizem, que em lugares onde o
concreto tem o contato com a agua, tendo o ciclo de molhagem e secagem,
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ocorrem as acgdes mais agressivas, devido ao ingresso da agua e sais, como
de substancias em estado gasoso. Este cenario pode-se observar em regides
marinhas, onde ha uma grande concentracdo de cloretos e sulfatos.

Os ions cloretos e gas carbbnico sdo agentes prejudiciais as estruturas de
concreto armado, devido os mesmos serem aceleradores do processo de
corrosdo. Segundo Torres (2011), a presenca de ions cloreto pode ser
constatada tanto na producdo, quanto no concreto endurecido. Na sua
producdo, pode ser incorporado pela contaminacdo do agregado ou aditivos
aceleradores de pega; ja na fase endurecido, a penetracdo é devido a prépria
estrutura esta exposta a agua e ventos contaminados por cloretos.

De acordo com Ferreira (2013), ocorrem no concreto processos fisico-quimico
entre os produtos alcalinos, estes formados na hidratacdo do cimento, com
gases acidos provenientes do meio ambiente, com isso, 0 meio perde sua
alcalinidade. Este processo é chamado de carbonatacéo.

2.3 Importancia do concreto para protecao de armaduras

O concreto tem suas contribuicbes na protecdo das armaduras. Segundo
Helene et al. (2014), as armaduras inseridas no concreto estdo protegidas e
passivadas contra o risco de corrosdo, devido o concreto de cobrimento,
proporcionando uma barreira fisica.

No dimensionamento de estruturas de concreto armado, a norma ABNT NBR
6118, indica para cada caso o0 cobrimento do elemento estrutural
dimensionado.

De acordo com Campiteli (2011), os profissionais técnicos devem se
responsabilizar pelo controle e producdo do concreto em uma obra, pois ndo
havendo este acompanhamento, tendera o aparecimento de futuros problemas
nas estruturas executadas.

2.4 Vida util e durabilidade das estruturas de concreto

A vida util dos elementos de concreto armado, depende de alguns fatores,
desde a concepcao do projeto, até sua utilizacdo. Segundo Soares,
Vasconcelos e Nascimento (2015), a vida util esta ligada diretamente na sua
capacidade de resistir ao meio ambiente em que se encontra, no qual,
dependera da umidade local.

E comum o uso incorreto das palavras vida Util e durabilidade. De acordo com
Machado e Mendes (2014), a durabilidade depende da qualidade do material
guanto do meio que esta incluso.

Helene et al. (2014) afirma, que a vida util das estruturas de concreto armado
sob o ponto de vista da corroséo, € dividida em dois periodos, o periodo de
iniciagdo da corrosdo e o periodo de propagacédo. No periodo de iniciacéo, é o
tempo em que os agentes levam para atravessar 0 concreto; ja na segunda
fase, hd a formacao de Oxidos devido a corrosdo das armaduras.
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3 MATERIAIS E METODOS

O meétodo desenvolvido nesta pesquisa foi inicialmente uma inspec¢éo visual no
local estudado, para avaliar a situacdo do sistema estrutural. Posteriormente
realizou-se registros fotograficos para uma melhor visualizacdo da estrutura, e
adiante uma pesquisa bibliografica abordando o tema principal.

A visita foi realizada no dia 20 de junho de 2017, e assim, fotografou-se as
manifestacdes patoldgicas nas vigas do corredor principal (figura 1) do setor Ill
da Universidade Federal do Rio Grande do Norte (UFRN), que ddo acesso aos
blocos do A ao F.

Figura 1 - Corredor principal
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Fonte: Autores

Para o levantamento de dados sobre a corroséo, foi realizado o ensaio de
carbonatacdo com solugdo de fenolftaleina a 1% de concentragcdo. Para o
diagndstico, armazenou-se a solugdo em um recipiente para borrifar sobre o
elemento estrutural, e pela alteracdo de coloragéo, rosa ou incolor, identificou-
se a carbonatacao.

Em decorréncia da influéncia da carbonatagéo, fez-se necessario quantificar a
espessura do concreto carbonatado, tendo como auxilio o escalimetro.

Para a coleta de dados, obteve-se o fluxograma da analise de corrosdo em
estruturas, apresentado na figura 2.
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Figura 2 - Fluxograma da andlise de corrosdo em estruturas
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Durante a visita foram constatadas manifestagdes patologicas nas estruturas
de concreto armado da instituicdo, que através de estudos bibliogréficos, pode-
se diagnosticar como corrosao nas armaduras. A figura 3 apresenta o defeito
no elemento estrutural.

Figura 3 - Corroséo das armaduras

Fonte: Autores
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O inicio da corrosdo nas armaduras resulta na formacdo de um produto
volumoso, gerando tensGes no concreto e resultando no desprendimento do
cobrimento; como demonstrado na figura 4 e 5.

Figura 4 - Inicio do desplacamento do concreto

Fonte: Autores

Figura 5 - Desprendimento da camada de concreto
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Fonte: Autores

Com inicio da fissuracdo no elemento estrutural, pode-se presumir que a
corrosdo nas armaduras foi iniciada, como mostra na figura 6. Observou-se que
as fissuras acompanham a disposi¢ao das armaduras.
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Figura 6 - Fissura no elemento estrutural

Fonte: Autores

A figura 7 demonstra a situacdo da viga, com armaduras expostas em contato
com o ambiente; ou seja, ja ndo existe a protecdo fisica proporcionada pelo

cobrimento. Na figura 8 podemos observar o ensaio de carbonatacdo em um
trecho da estrutura em questao.

Figura 7 - Viga em situacao precaria
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Fonte: Autores
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Figura 8 - Ensaio de carbonatagdo em um trecho da viga

Fonte: Autores

Para quantificar a espessura do concreto carbonatado, foi utilizado o
escalimetro - figura 9, e obtido uma espessura média de 6 mm na viga da
figura 7.

Figura 9 - Espessura do concreto carbonatado

Fonte: Autores
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5 CONCLUSOES

ApoOs a andlise visual realizada em campo e com o auxilio da literatura, pode-se
concluir que a falta de manutencdo na edificagdo intensifica o surgimento de
manifestacdes patologicas, sendo a corrosdo das armaduras a mais recorrente
nas estruturas de concreto armado. E em virtude dessas manifestacdes
acontecerem no sistema estrutural, deve-se ter uma atencdo maior para que
nao resulte no colapso da estrutura.

O processo corrosivo é evolutivo e tende a intensificar com o tempo. O meio
ambiente, a qualidade e o cobrimento do concreto também influenciam na
intensidade da corroséo.

E de fundamental importancia a avaliagdo do comprometimento da armadura,
como também das causas e agentes responsaveis, pois a correcdo da situacao
em estudo ira depender do nivel de oxida¢do da armadura. Vale ressaltar que
nem sempre o problema se encontra em toda barra e sim em alguns trechos da
armadura.

Contudo, pode-se afirmar que as manifestacdes poderiam ser minimizadas se
houvesse um plano de manutencéo preventiva das estruturas.
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