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RESUMO

Este trabalho tem como objetivo analisar a influéncia da corrosdo das armaduras na
durabilidade e na seguranga de estruturas de concreto armado, com énfase em edificagdes
localizadas em cidades litoraneas brasileiras. A pesquisa foi desenvolvida por meio de revisao
bibliografica de carater descritivo e abordagem qualitativa, utilizando artigos cientificos,
dissertacdes, teses e normas técnicas que tratam da deterioragdo do concreto em ambientes
agressivos. Os resultados indicam que a presenca de cloretos provenientes da maresia,
associada a elevada umidade e as variagdes climaticas, acelera significativamente o processo
de corrosdo das armaduras, reduzindo o tempo de iniciagdo e promovendo a deterioragao
precoce das estruturas. Verificou-se, ainda, que a execucdo inadequada do cobrimento do
concreto constitui um dos principais fatores que contribuem para a vulnerabilidade das
armaduras, facilitando a penetracdo de agentes agressivos. A andlise também evidenciou que a
corrosdao compromete diretamente o desempenho estrutural, causando perda de se¢do do ago,
redu¢do da aderéncia entre ago e concreto e diminuicdo da capacidade resistente dos
elementos estruturais. Conclui-se que a durabilidade e a seguranca das estruturas em
ambientes litoraneos dependem da adog¢do de praticas adequadas de projeto, execugdo e
manutengdo, com especial aten¢do ao controle do cobrimento e as condi¢des de exposicao
ambiental.

Palavras-chave: Corrosdo das armaduras, Concreto armado, Durabilidade, Ambiente
litoraneo, Segurancga estrutural.

ABSTRACT



This study aims to analyze the influence of reinforcement corrosion on the durability and
safety of reinforced concrete structures, with an emphasis on buildings located in Brazilian
coastal cities. The research was developed through a descriptive literature review with a
qualitative approach, using scientific articles, dissertations, theses, and technical standards that
address the deterioration of concrete in aggressive environments. The results indicate that the
presence of chlorides from sea air, associated with high humidity and climatic variations,
significantly accelerates the reinforcement corrosion process, reducing the initiation time and
promoting premature deterioration of the structures. It was also found that inadequate concrete
cover is one of the main factors contributing to the vulnerability of the reinforcement,
facilitating the penetration of aggressive agents. The analysis also showed that corrosion
directly compromises structural performance, causing loss of steel section, reduced adhesion
between steel and concrete, and decreased load-bearing capacity of structural elements. It is
concluded that the durability and safety of structures in coastal environments depend on the
adoption of appropriate design, execution, and maintenance practices, with special attention to
cover control and environmental exposure conditions.

Keywords: Corrosion of reinforcement bars, Reinforced concrete, Durability, Coastal
environment, Structural safety.

1. INTRODUCAO
1.1 Tema

As estruturas de concreto armado desempenham um papel essencial na organizagdo e
no funcionamento das cidades, estando presentes em edificagdes residenciais, comerciais,
obras de infraestrutura e equipamentos publicos. No entanto, ao longo do tempo, essas
estruturas estdo sujeitas ao surgimento de manifestagdes patologicas, como fissuras,
infiltracdes, eflorescéncias, desagregacdes e corrosdo das armaduras. Tais patologias, muitas
vezes iniciadas de forma discreta, podem evoluir progressivamente, comprometendo o
desempenho estrutural, a durabilidade e a seguranca das constru¢des. Nesse contexto,
compreender os mecanismos que levam ao surgimento dessas manifestagdes torna-se
fundamental para garantir a qualidade e a longevidade das obras, considerando fatores
relacionados aos materiais, as condigdes ambientais, a execugdo ¢ a manutencao (HELENE,
1993; MEHTA; MONTEIRO, 2014).

Dentre as diversas patologias observadas no concreto armado, a corrosdo das
armaduras se destaca como uma das mais relevantes, especialmente em cidades litoraneas
brasileiras. Nessas regides, a presenga constante de cloretos provenientes da maresia, aliada a
elevada umidade e as variagdes climaticas, cria condigdes altamente favoraveis ao
desenvolvimento desse fendmeno. Quando associada a execugdo inadequada do cobrimento

do concreto, essa realidade se torna ainda mais critica, pois reduz a protecao natural do ago e



acelera o processo de deterioracdo. Dessa forma, a corrosdo deixa de ser apenas uma
manifestagdo localizada e passa a representar um fator determinante na reducdo da vida util
das estruturas (MEIRA et al., 2010; NEVILLE, 2016).

Diante desse cenario, o tema deste trabalho direciona-se a analise da influéncia da
corrosdao das armaduras na durabilidade e na seguranca das estruturas de concreto armado em
ambientes litoraneos. Ao focar nessa patologia especifica, busca-se aprofundar a compreensao
de seus mecanismos de ocorréncia, seus impactos estruturais e as estratégias mais eficazes de
prevencdo e controle. A literatura aponta que estruturas expostas a ambientes agressivos,
especialmente quando associadas a falhas construtivas, apresentam maior probabilidade de
deterioragdo precoce, reforcando a importancia de estudos voltados a durabilidade e a

engenharia preventiva (MEDEIROS; HELENE, 2013).

1.2 Problema

A defini¢do do problema de pesquisa surge da observagao recorrente de estruturas de
concreto armado que apresentam sinais de deterioragao associados a corrosao das armaduras,
especialmente em cidades litoraneas. Em inspe¢des técnicas e estudos de caso, verifica-se que
essa patologia esta frequentemente relacionada a reducao da capacidade resistente, ao
surgimento de fissuras, ao desplacamento do cobrimento e, consequentemente, a diminuigao
da vida util das estruturas. A analise da literatura evidencia que esse processo ¢ influenciado
tanto por fatores ambientais — como a presencga de cloretos, umidade e agdo da maresia —
quanto por fatores construtivos, como cobrimento insuficiente, falhas de execucao e auséncia
de controle tecnolégico adequado (HELENE; ANDRADE, 2009; VITALI, 2013).

Além disso, observa-se que a corrosdo das armaduras, embora frequentemente
identificada em estadgios mais avancados, tem inicio em condicdes muitas vezes
imperceptiveis a olho nu. Essa caracteristica torna o problema ainda mais preocupante, pois
permite que o processo evolua silenciosamente até comprometer de forma significativa o
desempenho estrutural. Em regides costeiras, onde as condi¢cdes ambientais sdo mais
agressivas, essa evolucao tende a ocorrer de forma mais rapida, reduzindo o tempo previsto de
vida util das edificagoes (MEIRA, 2017).

Diante dessas constatagdes, levanta-se a seguinte questdo de pesquisa: como a
corrosdo das armaduras, associada a insuficiéncia do cobrimento do concreto e a agdo de
agentes agressivos em cidades litoraneas, influencia a durabilidade e a seguranga das

estruturas de concreto armado?



A partir dessa problemadtica, torna-se necessario investigar de que forma esse
fendmeno compromete o desempenho estrutural ao longo do tempo, bem como identificar os
principais fatores que contribuem para sua ocorréncia. Essa andlise permite ndo apenas
compreender os impactos da corrosao, mas também propor caminhos mais eficazes para
prevencao, controle e aumento da vida util das estruturas, contribuindo para praticas mais

seguras e eficientes na engenharia civil (MEHTA; MONTEIRO, 2014).

1.3 Proposicoes

Com base na problematica investigada e nos objetivos do estudo, apresentam-se as
seguintes proposi¢des que orientardo a analise:

P1: A corrosdo das armaduras no concreto armado reduz significativamente a vida ttil
das estruturas quando ndo identificadas e tratadas em tempo habil.

P2: A auséncia de manutencao preventiva € um dos principais fatores que intensificam
o avanco da corrosdo, comprometendo a seguranga estrutural.

P3: As condigdes ambientais agressivas, como exposi¢do a agentes quimicos,
variagdes térmicas e atmosferas marinhas, aceleram processos de deterioracdo, tornando
indispensaveis medidas especificas de protecao.

P4: A adogdo de boas praticas de projeto e execucdo, aliadas ao controle tecnologico
do concreto, contribui para minimizar a ocorréncia de manifestagdes patoldgicas.

P5: O investimento em tecnologias de monitoramento e inspe¢ao precoce ¢€
economicamente mais vidvel a longo prazo do que os custos relacionados a intervengdes
corretivas emergenciais.

P6: A conscientizagdo dos profissionais da construgcdo civil sobre a relevancia da

durabilidade e da seguranca estrutural ¢ fundamental para a sustentabilidade das edificagdes.

1.4 Objetivos

1.4.1 Geral

Compreender como o processo de corrosdo das armaduras em estruturas de concreto
armado, especialmente em cidades litorAneas brasileiras, influencia a durabilidade e a
seguranca estrutural, analisando a relagdo entre a acdo de agentes agressivos, a insuficiéncia

do cobrimento do concreto e as condi¢des ambientais caracteristicas dessas regioes.



1.4.2 Especificos

e Analisar o fendmeno da corrosdo das armaduras em estruturas de concreto armado;

e Identificar os principais fatores que contribuem para o desenvolvimento da corrosdo
em ambientes litoraneos, com destaque para a presenga de cloretos, umidades e
intempéries;

e Avaliar a influéncia do cobrimento inadequado do concreto na aceleragdo dos
Processos corrosivos;

e Investigar os impactos da corrosdo das armaduras na seguranga estrutural e na vida util
das edificacoes;

e Apontar medidas preventivas e corretivas que contribuam para o controle da corrosao
e

para o aumento da durabilidade das estruturas em regides costeiras.

1.5 Justificativa

A escolha de estudar a corrosdo das armaduras em estruturas de concreto armado
nasce de uma preocupagdo real com a seguranga e a durabilidade das construgdes,
especialmente em cidades litoraneas, onde as condi¢cdes ambientais tornam esse problema
ainda mais recorrente e agressivo. Nessas regioes, a presenca constante de maresia, umidade
elevada e variagdes climaticas cria um cenario propicio para o avango da corrosdo, muitas
vezes de forma silenciosa. Assim, compreender esse fendmeno ndo € apenas uma questdo
técnica, mas uma necessidade diretamente ligada a preservacdo da seguranca das pessoas que
utilizam essas estruturas diariamente.

Além disso, a corrosdo das armaduras ¢ uma patologia que, em muitos casos, se
desenvolve de maneira progressiva e pouco perceptivel em seus estagios iniciais. Pequenas
falhas construtivas, como o cobrimento insuficiente do concreto, podem antecipar
significativamente o inicio desse processo, reduzindo a vida util da estrutura e aumentando os
custos de manutengdo e recuperacdo. Diante disso, estudar essa patologia de forma especifica
permite identificar com mais precisdo suas causas € seus mecanismos de evolugdo,
contribuindo para intervengdes mais eficazes e para a prevengdo de danos estruturais mais
graves.

Outro ponto relevante ¢ que o conhecimento sobre a corrosdao das armaduras em

ambientes litordneos contribui diretamente para a melhoria das praticas da engenharia civil.



Ao compreender como fatores ambientais e executivos influenciam o desempenho das
estruturas, torna-se possivel projetar e construir com maior responsabilidade, adotando
solugdes que garantam maior durabilidade e desempenho ao longo do tempo. Dessa forma,
este trabalho ndo se limita a analise de um problema técnico, mas busca contribuir para uma
engenharia mais preventiva, consciente e comprometida com a qualidade das obras.

Por fim, a pesquisa se justifica pela necessidade de ampliar o debate sobre
durabilidade das estruturas em regides costeiras brasileiras, onde a agressividade ambiental
exige atencdo especial desde a fase de projeto at¢ a manutencdo ao longo da vida util.
Investigar a corrosdo das armaduras, nesse contexto, ¢ investir na constru¢ao de estruturas
mais seguras, resilientes e capazes de atender as demandas da sociedade com eficiéncia e

confiabilidade ao longo dos anos.

2. REFERENCIAL TEORICO

2.1 Corrosao das armaduras no concreto armado em cidades litoraneas brasileiras

Entre as patologias que afetam o concreto armado, a corrosdo das armaduras
destaca-se como uma das mais criticas, sobretudo em regides litoraneas. Nessas areas, as
estruturas estdo constantemente expostas a ac¢do de cloretos provenientes da maresia, a
elevada umidade relativa do ar e aos ciclos de molhagem e secagem, fatores que aceleram
significativamente os processos de deterioracdo. A presenca desses agentes agressivos
favorece a ruptura da camada apassivadora do aco, dando inicio ao processo corrosivo mesmo
em estruturas relativamente novas (MEIRA et al., 2010; HELENE, 1993).

Em condigdes normais, o concreto proporciona protecao as armaduras devido ao seu
elevado pH, que mantém o ago em estado passivo. No entanto, quando ha a penetracdo de
ions cloreto em niveis criticos, essa protecdo ¢ comprometida, iniciando-se reagdes
eletroquimicas que levam a formagdo de produtos de corrosdo. Em ambientes costeiros
brasileiros, essa penetracdo ocorre tanto por contato direto com a agua do mar quanto pela
deposicdo atmosférica de sais, que pode atingir edificagdes mesmo a distdncias consideraveis
da orla (VITALI, 2013; SILVESTRO et al., 2020).

Nesse contexto, o cobrimento do concreto exerce papel fundamental na durabilidade
das estruturas. Quando executado de forma inadequada — seja por espessura insuficiente,
falhas de adensamento ou elevada porosidade — o cobrimento perde sua funcdo de barreira

fisica, facilitando a entrada de agentes agressivos. Estudos indicam que a reducdao do



cobrimento esta diretamente associada & diminui¢do do tempo de iniciacdo da corrosio,
tornando a estrutura mais vulneravel ao longo de sua vida util (RIBEIRO et al., 2013;
MEDEIROS; HELENE, 2013).

Além disso, a corrosdo raramente ocorre de forma isolada. Ela costuma estar associada
a manifestagdes como fissuragdo, infiltracdo, eflorescéncias e desplacamento do cobrimento,
evidenciando um estagio avancado de deterioragdo. Em cidades litoraneas, pequenas falhas
construtivas tendem a ser potencializadas pelas condigdes ambientais, o que torna a corrosao
uma das principais causas de degradagao prematura das estruturas de concreto armado
(MEIRA, 2017; ARARUNA, 2023).

Para facilitar a compreensdao dos efeitos do ambiente na evolugdo da corrosdo das
armaduras, apresenta-se o grafico a seguir, que compara o comportamento desse processo em
estruturas localizadas em cidades litoraneas e ndo litoraneas. A representacdo evidencia como
fatores ambientais, especialmente a presenga de cloretos, a umidade elevada e a agdo da
maresia, influenciam diretamente na velocidade e intensidade da corrosdo ao longo do tempo.
Observa-se que, em regides litoraneas, o processo tende a ocorrer de forma mais acelerada,
reduzindo o tempo de iniciagdo ¢ promovendo uma evolu¢do mais rapida para estagios

avang¢ados de deterioracao.

Figura 1 — Comparagao da corrosdo das armaduras
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Fonte: Autoria propria (2025)

2.2 Segurancga nas estruturas

A corrosdo das armaduras compromete diretamente a seguranca das estruturas de
concreto armado, pois altera suas propriedades mecénicas e seu comportamento estrutural. A
medida que o aco sofre corrosdo, ocorre reducdo de sua secdo transversal, o que diminui sua
capacidade resistente. Simultaneamente, os produtos da corrosdo possuem maior volume que
0 aco original, gerando tensdes internas que provocam fissuracdo e destacamento do concreto
de cobrimento (HELENE, 1993; NEVILLE, 2016).

Esse processo afeta significativamente a aderéncia entre o ago e o concreto,
prejudicando a transferéncia de esforcos e comprometendo o desempenho estrutural dos
elementos. Como consequéncia, ha redugdo da rigidez, da ductilidade e da capacidade de
redistribuicao de esforgos, fatores essenciais para a seguranga estrutural. Em situagdes mais
avancadas, pode ocorrer a exposicdo das armaduras, acelerando ainda mais o processo
corrosivo e aumentando o risco de falhas estruturais (LIBERATT et al., 2014).

Em ambientes litoraneos, esse cenario torna-se ainda mais critico devido a acdo
continua da maresia e das intempéries. Elementos estruturais expostos, como fachadas,
sacadas, marquises e estruturas de estacionamento, sdo particularmente vulneraveis, pois
recebem maior deposi¢cdo de cloretos e estdo sujeitos a ciclos frequentes de umedecimento e
secagem. Esses fatores contribuem para a intensificagdo da corrosdo e para a reducgdo da vida
util das estruturas (MEIRA et al., 2010; SILVESTRO et al., 2020).

Além disso, a execucdo inadequada do cobrimento reduz a margem de seguranca da
estrutura desde sua fase inicial. Quando a armadura se encontra muito préxima da superficie,
0 tempo necessario para que os agentes agressivos atinjam o aco ¢ significativamente
reduzido, antecipando o inicio da corrosdo e comprometendo o desempenho estrutural antes
do previsto em projeto (RIBEIRO et al., 2013).

Dessa forma, a corrosdo das armaduras deve ser compreendida como uma patologia
progressiva, que exige diagnostico técnico adequado e intervengdes oportunas. A
identificacdo precoce por meio de inspegdes e ensaios permite reduzir os impactos estruturais
e garantir maior seguran¢a ao longo da vida util da edificagio (ARARUNA, 2023;
MEDEIROS et al., 2020).



2.3 Durabilidade da estrutura

A durabilidade das estruturas de concreto armado em regides litordneas estad
diretamente relacionada a capacidade do concreto de resistir a penetragdo de agentes
agressivos, especialmente os ions cloreto. Em ambientes marinhos, a presenca constante de
sais, associada a elevada umidade e as variagdes climaticas, cria condi¢des altamente
favoraveis ao desenvolvimento da corrosdo das armaduras, sendo esse um dos principais
fatores que reduzem a vida util das estruturas (MEDEIROS; HELENE, 2013; MEIRA et al.,
2010).

A velocidade de ingresso de cloretos no concreto depende de diversos fatores, como a
relacdo agua/cimento, a qualidade dos materiais, o tipo de cimento utilizado, a presenca de
adi¢des minerais e a eficiéncia da cura. Concretos mais densos e bem executados apresentam
menor permeabilidade, dificultando a penetragdo de agentes agressivos. Por outro lado,
concretos porosos ou fissurados permitem maior difusdo de cloretos, reduzindo
significativamente a durabilidade da estrutura (NEVILLE, 2016; SILVESTRO et al., 2020).

Outro aspecto essencial ¢ a espessura do cobrimento, que atua como a principal
barreira fisica de protecdo das armaduras. Em ambientes litoraneos, a inadequagdo desse
cobrimento compromete diretamente a vida util da estrutura, pois reduz o tempo necessario
para a despassivacao do aco. Assim, mesmo estruturas com bom desempenho mecanico
podem apresentar deterioragdo precoce quando ndo atendem aos requisitos minimos de
cobrimento estabelecidos em norma (RIBEIRO et al., 2013).

Além das condigdes iniciais de projeto e execugdo, a durabilidade também depende da
manutengdo ao longo do tempo. Inspecdes periddicas, identificagdo de fissuras, controle de
infiltragdes e intervencdes preventivas sdo fundamentais para retardar o avango da corrosao.
Em regides costeiras, onde a agressividade ambiental é continua, a auséncia de manutengao
pode acelerar significativamente o processo de deterioragdo, elevando custos de reparo e
riscos estruturais (MEIRA, 2017; ARARUNA, 2023).

Portanto, a durabilidade das estruturas de concreto armado em cidades litoraneas
brasileiras depende de uma abordagem integrada que envolva projeto adequado, execugao de
qualidade — com especial atengdo ao cobrimento — e manuten¢do continua. Essa
combinagdo € essencial para garantir o desempenho estrutural, a seguranca e a vida util das

edificagdes expostas a ambientes marinhos agressivos (MEDEIROS et al., 2020).
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3. METODOLOGIA

3.1 Caracterizacao do estudo

Este estudo foi desenvolvido de acordo com uma abordagem metodologica estruturada
para compreender de forma ampla como a corrosdao das armaduras afeta o desempenho e a
vida util das estruturas de concreto. Inicialmente, foi realizada uma pesquisa de carater
descritivo, fundamentada em uma revisao aprofundada da literatura técnica e cientifica. Essa
etapa reuniu informagdes provenientes de artigos especializados, normas vigentes e trabalhos
académicos, possibilitando identificar os fatores que contribuem para o surgimento e evolugao
das patologias. Esse levantamento tedrico serviu como base para compreender os mecanismos
de deterioracao e suas implicagdes diretas na seguranga estrutural.

A segunda etapa consistiu em uma analise qualitativa do conjunto de dados
encontrados, permitindo interpretar, de maneira mais ampla, como diferentes autores tratam os
efeitos das patologias em diversos contextos construtivos. Essa explora¢do envolveu a
comparagdo de estudos que discutem fendmenos como fissuras, corrosao das armaduras e
desgaste superficial, possibilitando identificar padrdes, divergéncias e lacunas na literatura.
Com essa metodologia, foi possivel compreender ndo apenas os aspectos técnicos ligados a
deterioragdo do concreto, mas também as condi¢des em que essas manifestagdes se
intensificam, contribuindo para uma visdo mais critica e integrada sobre a durabilidade e
seguranca das estruturas.

A pesquisa foi fundamentada na analise de 17 trabalhos cientificos, sendo compostos
por 9 artigos publicados em periddicos especializados, 3 dissertacdes de mestrado, 2 teses de
doutorado e 3 livros técnicos consagrados na area de engenharia civil. O estudo caracteriza-se
como uma pesquisa de natureza descritiva e exploratoria, com abordagem qualitativa, tendo
como base uma revisao bibliografica sistematizada. Os materiais foram selecionados a partir
de bases académicas confidveis, como Google Scholar e periddicos cientificos da area,
utilizando palavras-chave como ‘“corrosdo das armaduras”, “concreto armado”, “ambiente
litoraneo”, “durabilidade” e “cloretos”. A busca considerou, prioritariamente, publicagdes dos
ultimos 15 anos, sem desconsiderar referéncias classicas de grande relevancia para o tema. Os
critérios de selecdo incluiram a relevancia cientifica, a consisténcia metodoldgica e a
aderéncia direta ao objeto de estudo, permitindo a constru¢do de uma andlise critica
fundamentada nos principais aspectos relacionados a corrosdo das armaduras e seus impactos

na durabilidade e seguranca estrutural.
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3.2 Amostra, critérios de inclusio e exclusao

A amostra da pesquisa consistiu em artigos cientificos, dissertacdes de mestrado, teses
de doutorado, trabalhos académicos e normas técnicas que tratassem da corrosdo das

armaduras e processos associados a deterioragcdo do concreto armado.

e Critérios de inclusdo: estudos que abordassem manifestagdes patologicas em estruturas
de concreto, tais como fissuragdo, corrosdo das armaduras e processos relacionados;
trabalhos publicados em bases académicas reconhecidas; documentos técnicos
normativos relacionados a durabilidade e seguranga estrutural.

e C(ritérios de exclusdao: publicacdes sem relacdo direta com o tema; estudos que
apresentassem informagdes incompletas ou ndo verificaveis; trabalhos duplicados em

diferentes bases de dados; e materiais sem rigor cientifico.

3.3 Procedimentos de Analise

A analise descritiva neste estudo foi direcionada a observagao sistematica dos dados
presentes na literatura técnica, permitindo compreender de forma objetiva os fendmenos
associados as patologias do concreto. Essa abordagem prioriza a apresentagao fiel dos fatos,
destacando elementos que possam servir como base para discussdes futuras dentro da
engenharia civil. Ao organizar e interpretar informagdes ja consolidadas, a analise descritiva
possibilita revelar tendéncias, padrdoes e implicagdes relevantes para a durabilidade das
estruturas, contribuindo para uma compreensao mais clara dos mecanismos que afetam o
desempenho do concreto ao longo do tempo (SANTOS; BITTENCOURT, 2019).

J& a andlise qualitativa buscou aprofundar a interpretagdo das percepgdes e
entendimentos apresentados por diferentes autores acerca dos impactos estruturais das
patologias do concreto. Essa abordagem ampliou a compreensdo sobre como fatores
ambientais, construtivos e materiais influenciam a deterioragao das estruturas, permitindo uma
reflexdo critica sobre as causas e consequéncias observadas. Ao considerar multiplas
perspectivas, a analise qualitativa enriquece a discussdo e oferece uma visdo mais abrangente
do problema, auxiliando na formulagdo de estratégias que possam melhorar a seguranca ¢ a

vida util das edifica¢des (SILVA; MEDEIROS, 2017).
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3.4 Aspectos Eticos e legais

O desenvolvimento deste trabalho seguiu os principios éticos da pesquisa académica,
garantindo a correta citagdo das fontes utilizadas e o respeito aos direitos autorais, conforme
as normas da ABNT. Além disso, foram considerados aspectos legais relacionados as normas
técnicas vigentes, assegurando que as discussoes estejam em conformidade com

regulamentagdes aplicéveis a construgdo civil.

3.5 Riscos e Beneficios

O estudo nao apresentou riscos diretos, visto que foi conduzido exclusivamente por
meio de levantamento bibliografico e analise documental.

Quanto aos beneficios, espera-se que os resultados do trabalho contribuam para
aprofundar a compreensdo sobre as manifestagdes patologicas do concreto e seus impactos na
durabilidade e seguranca das estruturas, fornecer subsidios teodricos e praticos para
engenheiros, gestores e demais profissionais da construgdo civil, além de incentivar a adog¢ao
de estratégias preventivas e de manutencao, reduzindo custos futuros com reparos corretivos e

promovendo maior sustentabilidade nas edificagdes.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

A anélise dos estudos selecionados permitiu identificar padrdes consistentes sobre a
ocorréncia ¢ a evolucdo da corrosdo das armaduras em estruturas de concreto armado,
especialmente quando inseridas em cidades litoraneas brasileiras. A partir da literatura
consultada, torna-se evidente que a interacdo entre fatores ambientais agressivos e falhas
construtivas exerce influéncia direta na durabilidade e na seguranga estrutural dessas
edificacoes.

Um dos aspectos mais relevantes observados refere-se a presenca de cloretos
provenientes da maresia como principal agente acelerador do processo corrosivo. Conforme
apontado por Helene (1993) e Meira et al. (2010), estruturas localizadas em ambientes
costeiros apresentam maior vulnerabilidade devido a constante deposi¢do de sais e a elevada
umidade relativa do ar, condigdes que favorecem a despassivacao das armaduras. Ao analisar
esse cenario, entende-se que o ambiente litordneo ndo deve ser tratado apenas como um fator

externo secundario, mas como uma varidvel determinante no desempenho estrutural ao longo
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do tempo. Isso porque a agressividade ambiental reduz significativamente o periodo de
iniciagdo da corrosdo, antecipando processos de deterioragdo que, em outros contextos,
levariam mais tempo para se manifestar.

Outro ponto que merece destaque ¢ a influéncia do cobrimento do concreto como
elemento fundamental de protegdo das armaduras. Os estudos analisados, especialmente
Ribeiro et al. (2013), demonstram que estruturas com cobrimento insuficiente apresentam
maior suscetibilidade & penetragdo de agentes agressivos, acelerando a corrosao e reduzindo a
vida util da estrutura. Entretanto, mais do que um simples requisito normativo, percebe-se que
o cobrimento adequado representa uma das principais barreiras de prote¢do contra a
deterioragdo precoce. Na pratica, falhas executivas como ma compactagdo, cura inadequada
ou controle tecnologico deficiente comprometem a densidade do concreto e facilitam a
difusdo de cloretos, tornando a estrutura vulneravel desde os primeiros anos de uso.

A andlise também evidenciou que a corrosdo das armaduras raramente se manifesta de
forma isolada. Frequentemente, ela esta associada a sinais visiveis como fissuracao,
desplacamento do cobrimento e exposicdo das armaduras. Esses fenomenos ocorrem em
decorréncia da expansao volumétrica dos produtos da corrosdo, que geram tensodes internas
superiores a capacidade resistente do concreto. Mais do que manifestacdes superficiais, esses
sinais representam alertas claros de comprometimento estrutural. Nesse sentido, entende-se
que a identificagdo tardia desses indicios pode significar que o processo corrosivo ja se
encontra em estdgio avancado, elevando significativamente os custos de recuperagdo e os
riscos a seguranga da edificagdo.

Sob a perspectiva da seguranca estrutural, os resultados demonstram que a corrosao
afeta diretamente o comportamento mecanico dos elementos estruturais. A redugdo da se¢ao
transversal das armaduras compromete a capacidade resistente, enquanto a perda de aderéncia
entre aco e concreto prejudica a transferéncia adequada de esforgos. Além disso, a diminui¢ao
da ductilidade torna a estrutura mais vulneravel a comportamentos frageis, especialmente sob
acOes variaveis ou sobrecargas ndo previstas. A partir dessa analise, fica evidente que a
corrosdo das armaduras ndo deve ser interpretada apenas como um problema de manutengao,
mas como uma patologia estrutural com potencial real de comprometer a estabilidade e a
seguranca das construgdes.

Outro aspecto importante observado foi a relacdo entre manutengdo preventiva e
desempenho estrutural ao longo da vida util. A literatura demonstra que estruturas submetidas
a inspegdes periodicas e intervengdes preventivas tendem a apresentar melhor desempenho e

maior durabilidade. Em contrapartida, a auséncia de acompanhamento técnico favorece a
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progressao silenciosa da corrosdo até estagios criticos. Ao analisar esse cendrio, torna-se claro
que muitas manifestagdes patologicas poderiam ser controladas ainda em fases iniciais, com
menor custo e menor impacto estrutural. Isso refor¢a a importancia de uma cultura de
manuten¢do preventiva, especialmente em regides costeiras, onde os mecanismos de
deterioragdo atuam de forma continua e acelerada.

A comparagdo entre estruturas situadas em ambientes litoraneos e nao litoraneos,
representada na Figura 1, reforca essa interpretagdo. Observa-se que, enquanto em regides nao
costeiras o processo corrosivo tende a evoluir de forma mais lenta e gradual, em cidades
litoraneas sua progressao ocorre de maneira significativamente mais acelerada. Essa diferenca
evidencia que o ambiente de exposicdo exerce papel determinante no planejamento da
durabilidade das estruturas, exigindo solugdes mais rigorosas desde a concepgdo do projeto
até a manutencao ao longo da vida util.

De forma geral, os resultados analisados permitem concluir que a corrosdo das
armaduras em estruturas de concreto armado ¢ consequéncia de uma combinagdo entre
agressividade ambiental, falhas construtivas e auséncia de manuten¢do adequada. Entretanto,
mais do que identificar esses fatores, este estudo permite compreender que muitos desses
problemas sdo tecnicamente previsiveis e evitaveis. Dessa forma, entende-se que a atuagao da
engenharia civil deve assumir uma postura mais preventiva e integrada, considerando nao
apenas o dimensionamento estrutural, mas também a durabilidade como parametro essencial
de projeto. Em ambientes litoraneos, essa abordagem torna-se ainda mais necessaria, uma vez
que a exposi¢do constante a agentes agressivos impde desafios significativamente maiores a

preservagao da seguranca e da vida util das estruturas.

5. CONCLUSAO

O presente trabalho teve como objetivo compreender como a corrosdo das armaduras
influencia a durabilidade e a seguranga das estruturas de concreto armado, com énfase em
cidades litoraneas brasileiras, considerando a a¢do de agentes agressivos e a influéncia do
cobrimento do concreto. A partir da andlise realizada, foi possivel verificar que a corrosao se
configura como uma das principais causas de deterioracdo estrutural, especialmente em
ambientes marinhos, onde as condi¢des de exposi¢do favorecem a penetracdo de cloretos e
aceleram os processos de degradagao.

Os resultados evidenciaram que o ambiente litoraneo exerce papel determinante na

reducdo da vida til das estruturas, uma vez que a presenca constante de maresia, umidade
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elevada e variagdes climaticas contribui para a rapida despassivagdo das armaduras. Quando
associada a falhas construtivas, como cobrimento insuficiente, ma execucdo e auséncia de
controle tecnoldgico, essa condicdo torna-se ainda mais critica, antecipando o inicio da
corrosao e intensificando sua progressao ao longo do tempo.

Além disso, constatou-se que a corrosdo das armaduras ndo se limita a comprometer
aspectos superficiais das estruturas, mas afeta diretamente seu comportamento estrutural. A
reducdo da secdo das armaduras, a perda de aderéncia entre aco e concreto e a diminui¢ao da
ductilidade resultam em uma significativa perda de capacidade resistente, elevando os riscos
de falhas estruturais. Dessa forma, a corrosdo deve ser compreendida como uma patologia de
carater estrutural, que exige aten¢do desde a fase de projeto até as etapas de execugdo e
manutencao.

Outro ponto relevante observado ao longo do estudo foi a importancia da manutengao
preventiva como ferramenta fundamental para o controle da deterioragdo. Estruturas
submetidas a inspegdes periddicas e intervengdes precoces apresentam melhor desempenho ao
longo da vida 1til, enquanto a auséncia de acompanhamento técnico contribui para o
agravamento das patologias e para o aumento dos custos de recuperagao.

Diante disso, conclui-se que a durabilidade e a seguranca das estruturas de concreto
armado em cidades litoraneas dependem de uma abordagem integrada, que envolva projeto
adequado as condigdes ambientais, execucdo de qualidade — com especial atengdo ao
cobrimento do concreto — e manuteng¢ao continua ao longo do tempo. A adogdo dessas
medidas ¢ essencial para reduzir a incidéncia da corrosdo das armaduras e garantir o
desempenho das estruturas de forma segura e eficiente.

Por fim, destaca-se a importancia de ampliar estudos voltados a durabilidade em
ambientes agressivos, incentivando o desenvolvimento de solugdes técnicas mais eficientes e
sustentaveis. Nesse sentido, este trabalho contribui para a compreensdo dos mecanismos de
deterioragdo associados a corrosao das armaduras e refor¢ca a necessidade de praticas mais
rigorosas na engenharia civil, visando a construcdo de estruturas mais durdveis, seguras e
capazes de atender as demandas da sociedade ao longo do tempo. Nesse sentido, reforga-se
que a atuagdo do engenheiro civil deve ir além do dimensionamento estrutural, incorporando
uma visao preventiva e durdvel das construgdes, especialmente em ambientes litoraneos, onde

os riscos de deterioragdo sdo mais intensos.

REFERENCIAS



16

ARARUNA, J. C. M. Prevencido e recuperacido de estruturas de concreto armado
submetidas ao processo de corrosio da armadura: revisio de literatura. Revista
Principia, Jodo Pessoa, 2023.

HELENE, P. R. L. Manual de reparo, reforco e protecio de estruturas de concreto. Sao
Paulo: PINI, 1993.

HELENE, P. R. L.; ANDRADE, C. Corrosiao em armaduras de concreto armado. S3o
Paulo: IBRACON, 2009.

ISAIA, G. C. (Org.). Concreto: ciéncia e tecnologia. Sao Paulo: IBRACON, 2011.

LIBERATI, E. A. P. et al. Influéncia da corrosio da armadura na capacidade resistente de
vigas de concreto armado. Revista IBRACON de Estruturas e Materiais, 2014.

MEDEIROS, A. G. et al. Aplicagdo de metodologias de inspecio em estruturas de
concreto armado. Ambiente Construido, Porto Alegre, 2020.

MEDEIROS, M. H. F.; HELENE, P. Previsdo da vida ttil de estruturas de concreto
armado em ambiente marinho. REM — Revista Escola de Minas, Ouro Preto, 2013.

MEHTA, P. K.; MONTEIRO, P. J. M. Concreto: microestrutura, propriedades e materiais.
2. ed. Sao Paulo: IBRACON, 2014.

MEIRA, G. R. Corrosio de armaduras em estruturas de concreto: fundamentos,
diagnostico e prevencio. Jodo Pessoa: [FPB, 2017.

MEIRA, G. R. et al. Durability of concrete structures in marine atmosphere zones.
Cement and Concrete Composites, 2010.

NEVILLE, A. M. Propriedades do concreto. 5. ed. Porto Alegre: Bookman, 2016.

RIBEIRO, P. H. L. C. et al. Influence of reinforcement cover thickness on corrosion
processes. Construction and Building Materials, 2013.

SANTOS, M. R.; BITTENCOURT, T. N. Contribuicoes da analise descritiva na avaliacao
de manifestacdes patologicas em estruturas de concreto. Revista IBRACON de Estruturas
e Materiais, 2019.

SILVA, A. F.; MEDEIROS, M. H. F. Analise qualitativa aplicada ao estudo da
deterioraciao do concreto armado. Revista Materia, 2017.

SILVESTRO, L. et al. Penetracdo de cloretos em concretos expostos em ambiente
marinho. Ambiente Construido, 2020.

SOUZA, V. C.; RIPPER, T. Patologia, recuperaciao e reforco de estruturas de concreto.
Sao Paulo: PINI, 1998.

VITALI, M. R. V. Efeito do ambiente marinho na corrosio de armaduras em estruturas
de concreto. 2013. Dissertacdo (Mestrado em Engenharia Civil) — Universidade Federal de
Santa Catarina, Florianopolis, 2013.



	1. INTRODUÇÃO   
	1.1 Tema  
	1.2 Problema  
	1.3 Proposições   
	1.4 Objetivos  
	1.4.1 Geral  

	1.5 Justificativa  

	2. REFERENCIAL TEÓRICO  
	2.1 Corrosão das armaduras no concreto armado em cidades litorâneas brasileiras  
	Figura 1 – Comparação da corrosão das armaduras  
	2.2 Segurança nas estruturas  
	2.3 Durabilidade da estrutura   

	3. METODOLOGIA  
	3.1 Caracterização do estudo  
	3.2 Amostra, critérios de inclusão e exclusão  
	3.3 Procedimentos de Análise  
	3.4 Aspectos Éticos e legais  
	3.5 Riscos e Benefícios  

	4. RESULTADOS E DISCUSSÃO  

