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RESUMO

Aniversarios sdo uma boa desculpa para fazer alguns resumos de eventos historicos. Muito
brevemente, alguns avangos da pesquisa inicial na especialidade de corrosdo de reforco que
comecou nos anos 60 estdo resumidos. O uso de técnicas eletroquimicas foi um marco que
permitiu, a partir da década de 1970, estudar o efeito de cada variavel com muito mais rigor. Os
estudos sobre vida de servi¢o comecaram na década de 1980, embora ndo fossem de interesse geral
até a década seguinte. A partir de 1990, os Comités RILEM e o Programa Ibero-americano de
Corrosdo de CYTED ampliaram o conhecimento de forma tdo ampla que, no século XXI, o assunto
atraiu muito interesse de pesquisa.
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ABSTRACT

Anniversaries are a good excuse to make some summaries of historical events. Very briefly, some
advances made from the initial research in the speciality of reinforcement corrosion which started
in the 60’s are summarized. The use of electrochemical techniques was a milestone which enabled,
from the decade of the 1970, to study the effect of each variable with much more rigour. The
studies on service life started in the decade of 1980, although they were not of general interest
until the next decade. From 1990 RILEM Committees and the lberoamerican Program on
Corrosion of CYTED extended the knowledge so widely that in the XXI century the subject
attracts much research interest.
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RESUMEN

Los aniversarios son una buena excusa para hacer algunos resimenes de eventos histéricos. Muy
brevemente, se resumen algunos avances realizados a partir de la investigacién inicial en la
especialidad de la corrosion por armadura que comenzo en los afios 60. El uso de técnicas
electroquimicas fue un hito que permitié, desde la década de 1970, estudiar el efecto de cada
variable con mucho mas rigor. Los estudios sobre la vida atil comenzaron en la década de 1980,
aunque no fueron de interés general hasta la proxima década. A partir de 1990 los Comités RILEM
y el Programa Iberoamericano de Corrosion de CYTED ampliaron el conocimiento de manera tan
amplia que en el siglo XXI el tema atrae mucho interés de investigacion.
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1. INTRODUCAO

A corrosdo da armadura é atualmente um dos temas em que mais recursos sdo investidos para
investigar e também € reconhecido como o principal problema para a durabilidade do concreto.
Tenho acompanhado o desenvolvimento deste campo de pesquisa desde o inicio, primeiro é feito
um relato muito breve de alguns marcos de pesquisa de forma historica cronolégica, antes de
desenvolver o assunto sobre o qual esta pesquisadora contribui para esta edi¢éo especial.

2. INVESTIGACOES ATE 1980

Quando se iniciou esta pesquisa por sugestdo do Sr. José Calleja no Instituto de Construcéo e
Cimento "Eduardo Torroja", ndo havia mais do que 30 citacGes em toda a bibliografia consultada
(Gouda e Monfore, 1965; Stratfull, 1964; Cigna et al. 1966). Sua sugestdo surge por ter sido
detectado corrosdo devido ao uso de CaCl2 para acelerar a cura do concreto. A corrosdo das
armaduras era uma questdo de interesse completamente irrelevante na década de 1960-70, ja que o
ambiente construido em concreto armado era limitado.

Na minha dissertacdo de mestrado e na minha tese de doutorado (Hausmann, 1964) estudei um
total de 8 cimentos com adigdes de CaCl2 e NaNO2, este ultimo como um possivel inibidor de
corrosdo, fabricando vigas protendidas de 2 m de comprimento com 6 vergalhGes incorporados. Os
resultados mostraram claramente o efeito corrosivo do CaCl2 e a capacidade inibitdria do nitrito.
Para medir a corrosdo, a técnica de medicao nao-destrutiva chamada Resisténcia de Polarizacéo foi
aplicada pela primeira vez em concreto, que seria mais tarde reconhecida juntamente com outros
resultados novos do RILEM quando a autora recebeu a Medalha Robert L'Hermite.

A Fig. 1 mostra os corpos de prova utilizados na tese da autora, como curiosidade, sdéo mostrados
no lado direito os dispositivos utilizados na medi¢do, um dos quais ja havia sido utilizado na
dissertacdo e outro, o galvanostato indicado com um G na foto, foi fabricado por José M2 Tobio do
IETcc com os desenhos produzidos por Sebastian Felid da CENIM, que foi quem sugeriu usar o
Rp, até entdo uma nova técnica de medigéo.

Figura 1. Os corpos de prova corroidos utilizados durante a tese da autora (Héusfnann, 1964)
apresentada no ano de 1973 na Universidade Complutense de Madri. Aparelho utilizado na tese
de doutorado (Andrade, 1973)

As técnicas que foram aplicadas até aquele momento para estudar a corrosdo da armadura foram
de tipo acelerado, principalmente as curvas de polarizagdo (Gouda e Monfore, 1965) que foram
incorporadas em um ensaio potenciostatico proposto por Kaesche e Balimel (Andrade, 1970;
Andrade, 1978) posteriormente padronizado pela DIN e pelo CEN para a deteccdo de substancias
corrosivas em aditivos para concreto.

Destacam-se também, nesses anos, os trabalhos de Hausmann (Andrade, 1978) que estabelecem a
relacdo critica de cloretos em relacdo ao pH do concreto a um valor de Cl / OH = 0,6. Valor que
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permaneceu valido até hoje. Também as obras de Gouda (Gouda e Monfore, 1965) e Treadaway
(Kaesche, 1959) se baseiam em técnicas eletroquimicas para detectar a corrosividade dos aditivos
e a protecédo dos inibidores.

3. DECADAS DE 1980-2000

O uso de técnicas eletroquimicas foi um marco fundamental que permitiu (Baumel, 1959), a partir
de 1970, abordar os estudos com muito mais rigor sobre o efeito de cada variavel. Foi assim que
comecaram a estudar os efeitos da carbonatacao (Gonzalez, Algaba e Andrade, 1980) e 0s possiveis
métodos para evitar a corrosdo, principalmente galvanizacdo a quente, inibidores, revestimentos
epoxi para reforcos e protecao catddica.

No entanto, na década de 1980, foi abordado o calculo da vida util, que néo foi objeto de atengédo
geral até 1990. Assim, K. Tuutti publica sua tese de doutorado (Gonzélez, Algaba e Andrade, 1980)
em 1982 com a diagrama mostrado na Fig. 3 e que articulou todos os estudos subsequentes. A Fig.
3 também mostra K. Tuutti durante uma reunido do Comité RILEM 60-CSC- “Corrosion of Steel
in Concrete” (Tuutti, 1982). Tanto esta comissdo como as subsequentes, bem como o Subprograma
"DURAR" de CYTED (Schiessl, 1988) e a publicacdo de Page e Treadaway na Nature (Page e
Treadaway, 1982) supuseram uma revelagdo do problema em seus aspectos basicos que
contribuiram significativamente para a multiplicacdo de congressos e publicaces.
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Figura 3. Esquerda: diagrama de tempo de vida de Tuutti. Direita: da esquerda para a direita Rob
Bakker (Holanda), O. Gjorv (Noruega), K. Tuutti (Suécia) e P. Schiessl (Alemanha).

Durante a década de 1990, enormes avancos foram feitos no conhecimento basico, dentre 0s quais
a possibilidade de medicdo in loco (medidor de corrosdo GECOR que permite a medicéo no local
através do confinamento da corrente (Page e Treadaway, 1982)) pode ser mencionada (Fig. 4), a
pratica de protecdo catddica tanto em estruturas novas (Felit et al, 1990) e deteriorada, quanto na
deteccdo de problemas com revestimentos epoxi (Lazzari e Pedeferri, 2006).
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Figura 4. Aspecto do corrosimetro portatil GECOR 08 e medidas de velocidade de corrosao
instantnea tomadas no feixe da figura, bem como o célculo da penetragéo de corroséo (corrosao
acumulada) a partir da integracdo no tempo dessas medicoes
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Nesses anos, a RILEM estabeleceu varios comités, tanto em técnicas de medicéo (TC-154) quanto
em modelos baseados na difusdo de cloretos e carbonatagdo (TC-178 e TC-213). A esse respeito,
vale ressaltar a contribuicdo de D. Whiting, propondo-se na década de 1980, reduzindo a duragdo
do ensaio de resisténcia ao cloreto (Sagués et al, 2001) aplicando uma diferenca de potencial ao
concreto. Estas obras levaram a um intenso debate que levou ao trabalho (Whiting, 1981) que
permitiu estabelecer as bases tedricas para a difusdo de cloretos e sua migracédo através de campos
elétricos, o que levou a profusdo de modelos numéricos sobre vida Util do concreto.

4. DESDE 2000 ATE A ATUALIDADE

O mais notavel nesses anos pode ser resumido no trabalho realizado no projeto DURAR (Andrade,
1993) em termos da divulgacéo de principios basicos. O Manual do CONTECVET (CONTECVET
IN30902I, 2001) que considera como calcular a capacidade estrutural residual quando as estruturas
estdo corroidas e o tratamento probabilistico dos modelos e calculo da vida util, dos quais podemos
citar como resumo todo o trabalho realizado no projeto DURACRETE (DURACRETE, 2000) que
levou & incorporacédo do fib Model Code do tratamento de durabilidade probabilistica.

Uma area em que muita tecnologia foi desenvolvida esta relacionada a métodos de reparo, dado o
crescente nimero de estruturas que tiveram que ser reparadas. No entanto, no século XXI, a
corrosao da armadura é uma das areas que atrai constantemente o interesse de pesquisa, ha muitos
aspectos a serem esclarecidos, especialmente na eficacia de reparos e na calibracdo de modelos de
vida.
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