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RESUMO

Este trabalho tem por objetivo abordar os problemas nas estruturas de concreto
armado quando um processo de corrosdo se instala nas armaduras. Essas
manifestacdes, da corrosdo do aco, vém, frequentemente, acontecendo e suas
consequéncias nas armaduras de concreto sdo degenerativas. O processo de
corrosao que sofre a armadura de concreto, na maioria das vezes, pode ser
verificado quando a camada de concreto responsavel pela sua protecdo nao atinge
a espessura adequada. Visando a prevencédo das falhas construtivas, bem como a
ampliacdo da vida util dessas estruturas de concreto, as corrosées do aco no
concreto e as principais técnicas de recuperacdo das armaduras serdo abordadas.

Palavras-chaves: Concreto, corrosdo, armaduras, protecédo, vida util, recuperacéo.
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INTRODUCAO

A corrosdo da armadura do concreto armado € o deterioramento quimico ou
estrutural, provocado pela acdo de agentes do meio ambiente, ou seja, € a reagado

quimica ou eletroquimica do material nas condi¢cdes em que se vive.

Os principais agentes agressivos a armadura sdo o gas carbbnico (CO2) e os
cloretos (CI"), que n&o sao agressivos ao concreto. Por outro lado, os agentes
agressivos ao concreto sdo os acidos, os sulfatos e as reacfes alcali-agregado, que

nao serao abordados neste trabalho.

De fato, a resisténcia da estrutura de concreto a acdo do meio e ao uso dependera,
no entanto, da durabilidade do concreto e da integridade da armadura, a fim de
obter-se um desempenho adequado na estrutura de concreto. Em outras palavras,

qualquer um dos dois que se deteriore, comprometera a estrutura como um todo.

Com efeito, a recuperacdo desse tipo de manifestacdo patologica é delicada e
requer mao de obra especializada. O processo em questdo € constituido
basicamente por trés etapas: corte de todo o concreto com problema e limpeza
rigorosa da armadura, analise criteriosa da possivel reducdo de seccéo transversal
das armaduras atacadas e reconstrugcdo do cobrimento das armaduras, de
preferéncia com concreto bem adensado, a fim de impedir que agentes agressivos

voltem a atacar.
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Assim, a reagdo quimica ou eletroquimica na armadura do concreto armado
dependeré do uso dos materiais a adotar, da durabilidade, dos métodos construtivos
(que devem ter o desempenho esperado), do espaco de tempo da obra e a

agressividade ambiental da estrutura.
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2. OBJETIVO

O objetivo da presente monografia é fazer uma andlise da possibilidade de
combater a perda da durabilidade, principalmente com problemas de corrosao de
armaduras, como resultado do envelhecimento precoce das construcdes existentes.
Além dos aspectos tedricos e conceituais, serdo apresentados casos reais de

estrutura danificada e exemplos utilizados nas recuperagoes.
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3. MANIFESTACAO PATOLOGICA DO CONCRETO ARMADO COM FOCO

NA OXIDACAO DA FERRAGEM.

3.1 Conceito de concreto

O concreto € um material de construcdo que tem uma excelente performance a
compressao, porém sua performance torna-se muito reduzida quando submetido a

tensdes de tracao.

Para contornar esse problema, presume-se que, em 1850, Joseph Louis Lambot
tenha efetuado as primeiras experiéncias praticas do efeito da introducédo de
ferragens no interior do concreto com a exposicdo do seu barco em concreto

armado em Paris.
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Figura 1 — Aguiar J. — Apostila Historia do Concreto Armado — Remanescente de uma das
canoas de Lambot.
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Com a descoberta da fabricacdo do aco, os estudos sobre concreto armado
ganharam impulsos e em 1877 Hyatt (Inglaterra) e Monier (Franga) desenvolveram

0s primeiros estudos do uso do concreto armado na construgéao civil.

Em 1903 foi construido o primeiro arranha-céu em concreto armado com 16 andares

e também a primeira norma munidal, que foi na Suica.

Com a introducéo do reforco do aco no concreto, a estrutura quando endurecida é

capaz de suportar maiores tensdes de tragdo, compresséo e cisalhamento.

3.2 Concreto armado

O aco serve como um material de reforco adequado ao concreto, pois esse metal
apresenta uma ligacdo adesiva relativamente forte com o concreto curado. Essa
adesdo pode ser melhorada pela incorporacdo de mossas ou saliéncias na
superficie do membro de aco, o que permite um maior grau de intertravamento

mecanico.

No Brasil atual o concreto armado é o material de constru¢do mais consumido, com
isso, a tecnologia de fabricagdo do concreto evoluiu, com a melhoria das
propriedades dos aditivos, adicdes e ligantes, o que possibilita uma reducéo
significativa nas sec¢0es das pecas de concreto armado em funcédo do aumento das

resisténcias mecanicas.
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Entretanto, ao contrario disso, o conhecimento e o0 progresso das execucdes
construtivas adequadas ndo acompanhou o avanco tecnolégico. De fato, o
crescimento da atividade de construgcdo proporcionou seguidos descuidos nas
obras, o0 que reduziu a capacidade do concreto em proteger as armaduras contra a

Corrosao.

Vale lembrar, que até o final da década de 80, a resisténcia & compressdo ainda
era, praticamente, o Unico parametro adotado para avaliar a qualidade do concreto.
Em funcédo disto, ocorreu uma degradacado mais rapida nas estruturas de concreto
armado, obrigando as pessoas que trabalham com este material a definir novos

parametros para garantir o seu desempenho.

Para melhor performance do concreto armado, deve-se atuar em todas as fases de
sua execucdo, a partir do projeto arquitetbnico e estrutural, execucdo da obra,
inspecdo e manutencdo. Segundo essa nova abordagem da performance do
concreto, os envolvidos devem estar cientes de que 0s materiais ndo sao perenes,
mas envelhecem, precisam de manutencdo e tratamento e podem ser reabilitados.
Por tais razdes, provém um conceito muito utilizado que é a durabilidade do

concreto.
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3.3 Vida util e durabilidade

A associagdo destes dois conceitos € inevitavel, sendo considerada pela NBR6118

como:

Vida util: E o periodo de tempo durante o qual as caracteristicas das estruturas de
concreto sdo mantidas. Desse modo, 0s requisitos de uso e manutencao prescritos
pelo projetista e pelo construtor séo atendidos, bem como os requisitos de execugao
dos reparos necessarios decorrentes de danos acidentais. Ou melhor, vida util € o
periodo durante o qual a estrutura é capaz de garantir ndo apenas a estabilidade,

mas todas as fungdes para as quais foram projetadas.

Durabilidade: Consiste na capacidade de a estrutura resistir as influéncias
ambientais previstas e definidas em conjunto pelo autor do projeto estrutural e o
contratante, no inicio dos trabalhos de elabora¢do do projeto. Logo, uma estrutura
s6 pode ser considerada duravel se sua vida util for pelo menos igual a vida util

estabelecida na fase de projeto.

Compreender uma construcdo duravel requer um conjunto de decisdes e
procedimentos que garantam a estrutura e aos materiais que a compdem um
desempenho satisfatorio ao longo da vida util da construcdo. Sendo que a

durabilidade das estruturas esta relacionada com os indicadores de qualidade dos
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materiais, classificando-os como duravel ou ndo e a capacidade de transporte dos

liquidos e gases contidos no meio ambiente para o interior do concreto.

Enfim, a abordagem do mecanismo de estudo da durabilidade passa pela avaliacdo
e compatibilizagdo entre a agressao ambiental, por um lado, e a “qualidade” do
concreto e da estrutura, por outro, sendo este cenério definido a luz do tempo e do

custo da estrutura.

3.4 Definicédo de corroséo

Helene P. (1986) define a corrosdo como a interacao destrutiva de um material com
0 ambiente, seja por reacdo quimica ou eletroquimica. Afinal, trata-se de um
processo de oxidagcédo, ou seja, de corrosdo, que representa a lenta destruicdo do

metal no concreto.

Sao diversos 0s processos que originam a corrosao e em muitas situagdes ndo é
facil, nem r4pido, justificar e explicar o porqué de uma estrutura corroida. A
justificativa mais comoda, em geral, € atribuir o fato a falta de cobrimento adequado
de concreto, tomando-se como referéncia as recomendacdes de normas e
regulamentos oficiais. No caso brasileiro, geralmente, recorre-se as recomendacdes
da NBR-6118(NB-1): “Projeto e execug¢ao de Obras de Concreto Armado”. Publicada

em 1978, pela Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT).

18



Helene P. (1986) menciona que essas recomendac¢fes sdo, no entanto, de carater
geral e ndo devem ser tomadas como Unicas nem como as melhores para todas as
situacdes. Isso poderia, por exemplo, inviabilizar alguns processos construtivos que
s6 sdo possiveis, técnica e comercialmente, utilizando-se cobrimentos inferiores aos
atualmente recomendados pela NBR-6118, casos que dependerdo das
propriedades intrinsecas do concreto e do meio ambiente, no qual se insere a
estrutura. Portanto, essas consideracfes visam mostrar a importancia desses

fatores no problema da protecédo das armaduras de concreto armado.

3.5 Generalidades sobre a corrosao

Atualmente, sdo muitas as vezes em que um engenheiro civil se vé diante de um
problema de corrosdo de armaduras nas estruturas de concreto armado. Helene P.
(1986) cita que o cobrimento de concreto tem a finalidade de proteger fisicamente a
armadura e propiciar um meio alcalino elevado que evite a corroséo por perda de
passivacdo do aco. Essa protecdo depende, portanto, essencialmente, das
caracteristicas e propriedades intrinsecas do concreto. Aos diferentes concretos,
mantido o mesmo nivel de protecéo, correspondem diferentes cobrimentos.

Por outro lado, Helene P. (1986) mostra que o meio ambiente, no qual se insere a
estrutura e que, em Ultima instancia, € o agente promotor da eventual corroséo,
também deve ser considerado. E de se esperar que regides com atmosfera seca e
‘pura” nao agridam tanto a estrutura quanto atmosferas umidas e fortemente

contaminadas por gases acidos e fuligem. Como manter uma mesma exigéncia de
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cobrimento sem considerar esses fatores regionais? Aumentar o cobrimento, em
geral, significa aumentar as dimensdes das pecas ou manter as dimensdes e
aumentar as sec¢des de acgo, ou seja, aumentar o custo da estrutura. Também a
microrregido, onde se encontra 0 componente estrutural e a propria natureza do
componente (laje, viga ou pilar e paredes) devem ser levados em conta. Lajes em
ambientes Uumidos podem sofrer muito mais o fenémeno de condensacédo do que
elementos verticais. Da mesma forma, pilares semienterrados poderédo corroer-se

mais rapidamente que pilares em ambientes interiores e secos.

Com estas consideracdes, Helene P. (1986) visa mostrar a importancia desses
fatores no problema da protecdo das armaduras de concreto armado, sugerindo
alguns aspectos principais de engenharia preventiva e corretiva. Para tal,
analisaremos simplificadamente o mecanismo da corrosao e algumas propriedades
basicas dos concretos, fornecendo as ferramentas necessarias a interpretacao dos
fenbmenos e ao entendimento da manifestacdo patoldégica das estruturas de

concreto armado.

3.6 Mecanismos da corrosao de armaduras

Helene P. (1986) define os dois principais processos de corrosao que podem sofrer

as armaduras de aco para concreto armado: a oxidacao e a corrosdo propriamente

dita.
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3.6.1 Oxidacao

Helene P. (1986) explica que a corrosdo por oxidagao diz respeito ao ataque
provocado por uma reacdo gas-metal, com formacdo de uma pelicula de oxido.
Esse tipo de corrosdo € extremamente lento a temperatura ambiente e ndo provoca
deterioragcdo substancial das superficies metdalicas, salvo se existirem gases

extremamente agressivos na atmosfera.

Esse fendbmeno ocorre durante a fabricacdo de fios e barras de aco. Ao sair do trem
de laminagao, com temperaturas da ordem de 900°C, o0 ago experimenta uma forte
reacdo de oxidacdo com o ar ambiente. A pelicula que se forma sobre a superficie
das barras é compacta, uniforme e pouco permeéavel, podendo servir até de
protecdo relativa das armaduras contra a corrosao Umida posterior, de natureza
preponderantemente eletroquimica. Antes do aco sofrer trefilacdo a frio, para
melhoria de suas propriedades, a pelicula, denominada carepa de laminacéo, deve
ser removida por processo fisico, do tipo decalaminacdo, ou quimicos, do tipo
decapagem com acidos. A pelicula inicial é substituida por outra de fosfato de zinco
ou de hidroxido de calcio, que é utilizada como lubrificante do processo podendo
ser, a semelhanca da primeira, débeis protetoras do aco contra a corrosao umida.

Por ndo ser este o fendmeno principal de corrosao nas estruturas convencionais, ele

nao sera aprofundado no presente trabalho.
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3.6.2 Corroséo propriamente dita

Por corrosao, propriamente dita, conforme apresentado por Helene P. (1986),
entende-se o ataque de natureza preponderantemente eletroquimica, que ocorre em
meio aquoso. A corrosdo acontece quando é formada uma pelicula de eletrélito
sobre a superficie dos fios ou barras de aco. Essa pelicula decorre da presenca de
umidade no concreto, salvo situacdes especiais e muito raras, tais como dentro de
estufas ou sob acédo de elevadas temperaturas (> 80°C) e em ambientes de baixa
umidade relativa (U.R.< 50%). Esse tipo de corrosdo é também responsavel pelo
ataque que sofrem as armaduras antes de seu emprego, quando ainda
armazenadas no canteiro. E o tipo de corrosio que o engenheiro civil deve conhecer
e com a qual deve se preocupar. E melhor e mais simples preveni-la do que sana-la

depois de iniciado o processo.

3.7 Corrosdao em meio aquoso

Helene P. (1986) explica que o mecanismo de corrosdo do ago no concreto €

eletroquimico, tal qual a maioria das reacdes corrosivas em presenca de agua ou

ambiente umido (U.R. > 60%).
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b,

Figura 2 — Aguiar J. — Apostila Mecanismo de Deteriora¢c&o do Concreto — Surgimento das
zonas anodo e catodo

Essa corrosdo conduz a formacdo de Oxidos/hidroxidos de ferro, produtos de
corrosdo avermelhados, pulverulentos e porosos, denominados ferrugem, e so
ocorre nas seguintes condi¢des:

e Deve existir um eletrdlito;

e Deve existir uma diferenca de potencial,

e Deve existir oxigénio;

e Podem existir agentes agressivos.
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FeCl, + 20H — Fe(OH), + 2CI
2Fe(OH), + 11,0,— Fe,0; + 2H,0

T L o
‘ ZCT)H' . Fe,0,

11,0, + H,0 + 2e — 20H-

I

1

Figura 3 - Aguiar J. — Apostila Mecanismo de Deterioragdo do Concreto - Formacéo de corroséo
ou pilha.

Helene P. (1986) relata também que a formacédo de uma célula de corrosao ou pilha
pode ocorrer como indicado nas figuras 2 e 3. Essas figuras explicam, graficamente,
o fenbmeno. Como em qualquer outra célula, hd um anédo, um catédo, um condutor
metélico e um eletrélito. Qualquer diferenca de potencial entre as zonas anddicas e
catGticas acarreta o aparecimento de corrente elétrica. Dependendo da magnitude

dessa corrente e do acesso de oxigénio, podera ou nao haver a corrosao.

A corrosao metalica, quando ocorre em meio aquoso, caracterizando um fenémeno
eletroquimico, supde a existéncia de uma reacao de oxidacdo e uma de reducdo.
Nesse caso, a circulacdo de ions ocorre atraves do eletrolito. Assim, sobre a

superficie do metal, sdo geradas duas zonas, atuando como anodo aquela em que
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se produz a oxidacdo do metal, liberando elétrons, que migram através do metal em
direcdo a outro lugar, onde reagem para produzir uma reducdo de alguma

substéancia existente no eletrolito, como € mostrado na figura 4 abaixo.

Fe (OH), Ferrous Hydroxide HO+1,0,

Anode Cathode

Concrete Pore Liquid as Electrolyte
CELULA DE CORROSAO EM CONCRETO ARMADO

Figura 4 — Aguiar J. — Apostila Mecanismo de Deterioragcdo do Concreto — Célula de corroséo
em concreto armado

3.7.1 Deve existir um eletrélito

Helene P. (1986) expressa que a agua esta sempre presente no concreto e,
geralmente, em quantidades suficientes para atuar como eletrolito, principalmente
nas regides da estrutura expostas as intempéries. Além da agua, certos produtos de

hidratacdo do cimento como, por exemplo, a portlandita Ca(OH)2 (hidréxido de
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calcio), que € sollvel em agua, também forma nos poros e capilares uma solucéo

saturada que constitui um bom eletrdlito.

Como referéncia, tem-se 0s seguintes teores de umidade de equilibrio no concreto
normal, a 25°C, em relagdo a umidade relativa do ambiente:
e Para U.R. = 65% — teor de umidade de equilibrio = 4% (=95 litros de
agua/m3);
e Para U.R. = 95% — teor de umidade de equilibrio = 8% (= 190 litros de
agua/m?).

Observa-se que a umidade de equilibrio pode ser calculada, moendo-se certa
porcdo de concreto e deixando-a secar em uma estufa ventilada a 105°C até
constancia de peso. A diferenca de massa antes da moagem e apés a moagem e
secagem, em relacdo a massa inicial, expressa em porcentagem, é a umidade de

equilibrio.

Para U.R. = 40% — teor de umidade de equilibrio = 3% (= 70 litros de agua/m?);

Como se pode notar, sempre ha agua no concreto e, consequentemente, esta

sempre pode constituir-se em um eletrglito.
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3.7.2 Deve existir uma diferenca de potencial

Helene P. (1986) explica que quando o ago € submerso em uma solucao, parte dos
atomos de ferro tende a passar a mesma, transformando-se em cétions ferro (Fe**),
com carga elétrica positiva, deixando a armadura com carga negativa e criando o
que se conhece como potencial de equilibrio ou reversivel. Esse fato, por si s, ndo
gera forga eletromotriz, mas, em presenca de reagentes capazes de sofrer reducao,
ou seja, capazes de combinar com o elétron liberado na reacdo de formacao do ion

ferroso, pode ocorrer a formacédo de uma pilha ou célula de corroséo eletroquimica.

Qualquer diferenca de potencial produzida entre dois pontos da barra, por diferenca
de umidade, aeracéo, concentracdo salina, tensdo no concreto e no ago, € capaz de
desencadear pilhas ou cadeias de pilhas conectadas em série. Na maioria das
vezes, formam-se micropilhas que podem até mesmo alternar de posi¢do os poélos,

ocasionando a corrosao generalizada.

Quando os anodos sao de dimensdes reduzidas e estaveis, eles podem produzir a

chamada corrosao localizada, intensa e perigosa.

A corrosédo localizada é rara em concreto armado. Ela € mais frequente em fios e

cordoalhas para concreto protendido. Em alguns casos pode ser chamada corrosao

sob tenséo, cuja principal caracteristica € romper sem aviso, ou seja, ocasionar uma
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ruptura fragil em uma seccéo definida, sem que haja uma prévia deformacdo da

estrutura que alerte e permita corrigir o problema a tempo, ensina Helene P. (1986).

3.7.3 Deve existir oxigénio

Helene P. (1986) acrescenta que é necessario que haja oxigénio para a formacédo
de ferrugem (6xido/hidréxido de ferro), além do eletrélito representado pela umidade
e o hidroxido de célcio, sem o que nédo € possivel obter a seguinte reacao:

4Fe + 302 + 6H20 — 4Fe(OH)s (ferrugem)

Na realidade, as reacdes sdo mais complexas e o produto de corrosao, denominado
ferrugem, nem sempre é Fe(OH)s3, mas sim uma gama de 6xidos e hidroxidos de

ferro resultantes das seguintes etapas de corrosao:
e Nas zonas anddicas, o ferro perde elétrons ocasionando a dissolu¢cdo do
metal:
2Fe — 2Fe++ + 4e” (oxidacgao)

e Oxidacdo € o processo em que ocorre 0 aumento do numero de cargas
positivas de um ion, ou processo de combinacdo de uma substancia com o

oxigénio, ou seja, uma perda de elétrons.

e Nas zonas catdédicas, em meios neutros e aerados, ocorre: 2H,O + O, + 4e” —

4OH- (redugdo) (PAULO HELENE, 1986)
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Reducdo é o processo em que ocorre a diminuicdo do numero de cargas
positivas de um ion, ou seja, um ganho de elétrons. Em consequéncia as
seguintes reacdes de corrosdo com formacao de ferrugem ocorrem: (PAULO

HELENE, 1986).

2Fe + 2H20 + O2 — 2Fe*™* + 40H"

2Fe** + 40H — 2 Fe(OH)2A (ferrugem)

Ou FeO. OB

2Fe(OH)2 + H20 + 1/202 — 2Fe(OH)3 ©

Ou Fe203.H20P (ferrugem)

A = Hidroxido ferroso fracamente solivel; B = Oxido ferroso hidratado
(expansivo); C = Hidroxido férrico (expansivo); D = Oxido férrico hidratado —

goethita ou lepidocrocita (expansivo).

3.7.4 Podem existir agentes agressivos

Helene P. (1986) escreve que a corrosdo pode ser acelerada por agentes

agressivos contidos ou absorvidas pelo concreto. Entre eles podem-se citar os ions

sulfetos (S™), os ions cloretos (CI), o diéxido de carbono (CO3), os nitritos (NOs ), o

gas sulfidrico (H2S), o cation aménio (NH4*), os 6xidos de enxofre (SO2, SOs3),

fuligem etc. Os agentes agressivos nao permitem a formacao ou quebram a pelicula

ja existente de passivacao do aco, acelerando a corrosdo. Esses elementos podem

atuar como catalisadores, conforme exemplificado a seguir.

fon cloreto (CI-)
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Fe*™ + 3ClI" — FeCls e por hidrélise

FeCls + 30OH — 3CI + Fe(OH)s (ferrugem)

Hidrolise € a reacédo de fixagdo de ions hidroxila ou hidrogénio em um composto, em
presenca de agua. Essa reacdo continua sem consumir o anion cloreto. Pequenas

quantidades de cloretos podem, portanto, ser responséveis por grandes corrosoes.

A partir do instante em que a armadura é exposta a atmosfera, por fissuracao do
concreto e/ou por lascamento, pode também passar a sofrer a acdo do ion sulfato,

COMO se mostra a seguir.

fon sulfato (SO4™)

2Fe + O2 + 2H2S04 — 2FeS04 + 2H20
2FeSO04 + 1/202 + H2SO — Fe(S04)s + H20

Fe(S04)s + 3H20 — 3H2S04 + Fe203  (ferrugem)

Essa reagdo continua sem consumir o ion sulfato, sendo as formas FeSO4 e

Fe2(S0a4)s intermediarias e instaveis.

Em principio, qualquer substancia acida (gases, liquidos e sdlidos), que penetre na
estrutura porosa do concreto ou venha a se depositar na superficie de armaduras

parcial ou totalmente expostas, contribui para o aumento do risco de corroséao.
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Quando se tratar de armadura ja em inicio de corrosdo, essas substancias podem

acelerar o processo.

Em sintese, para que ocorra O processo COrrosivo € necessaria a presenca
simultanea de oxigénio e umidade. A presenca destes dois componentes acelera
fortemente o processo, e a auséncia deles detém o processo completamente. Vale
lembrar que em um concreto com uma umidade relativa abaixo de 60%,
provavelmente ndo havera corrosdo. O mesmo acontece quando o concreto estiver
saturado com agua. A umidade 6tima para ocorrer 0 processo encontra-se entre
70% a 80%, sendo que, acima deste nivel, a difusdo de oxigénio € reduzida

consideravelmente.

E importante destacar que € necessario ndo so considerar se um dado metal esta
em corrosdo ou ndo, como também considerar a velocidade deste processo, ja que
a corrosao pode evoluir tdo lentamente que o seu efeito podera ser insignificante.
Nesse processo corrosivo influem, além da natureza do eletrdlito, o contetddo de
oxigénio e a resistividade do meio, pois o concreto fissurado causa a corrosao que
se expande e como consequéncia ocorre o desplacamento do concreto, tal como

mostra a figura seguinte.
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Figura 5 - Aguiar J. — Apostila Mecanismo de Deterioragdo do Concreto — Desplacamento do
concreto devido a expanséo dos 6xidos gerados pela corrosao.

3.8 Principais manifestacdes de corroséo

3.8.1 Corroséo generalizada ou uniforme

Aguiar J. (2011) cita que a corroséo generalizada ou uniforme ocorre devido a perda

generalizada de pelicula de passivacao, resultante da frente de carbonatagdo no

32



concreto e/ou presenga excessiva de cloretos. A foto abaixo mostra uma corroséo

generalizada, que atinge todo pilar de uma area industrial.

Figura 6 - Aguiar J. — Apostila Mecanismo de Deterioracdo do Concreto — corroséo generalizada

3.8.2 Corrosao localizada

Aguiar J. (2011) menciona que a corrosdo localizada forma-se por dissolugéo
localizada da pelicula de passivacao, tipicamente causada pela penetracdo de ions
cloretos no meio, vindos do exterior ou pertencente a algum constituinte do
concreto. Forma-se uma célula de corrosdo 