CONSULTA

Tema:

DIFERENGA DE PH N0 CON-
CRETO DESENCADEIA CORRD-
SAO0 NAS ARMADURAS?

Pergunta:

ou engenheiro e trabalho com recupe

racdo de estruturas. Ja reparei que as

pilhas de corrosdao no concreto armado
tem a ver com pilhas galvanicas devido a hetero-
geneidade do aco. Gostaria de entender, no en-
tanto, como a diferengca de pH no concreto pode
provocar pilhas de corrosdo.
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Freqlientemente lidamos com situagdes onde ar-
maduras ou cabos protendidos, aparentemente
em perfeito estado, inclusive a propria superficie
do concreto envolvente, desenvolveu diferencas
de potencial na superficie do ago, ocasionando
processos de corrosdo. Isto ocorre quando bar-
ras ou cabos de ago fazem contato com diferentes
concentragoes de uma mesma solugdo (conduto-
ra), presente nos poros e capilares do concreto,
fazendo com que uma mesma barra de ago expe-
rimente combinagdes de ambientes passivo alcali-
no, com pH ~ 13 e ativo préximo ao neutro, com
pH ~ 8. Esta mesma barra ou cabo de ago subme-
te-se, entdo, a uma pilha de corrosao onde o pri-
meiro ambiente € o catodo e o segundo, que ativa
ou da vazao a corrente de corrosao, é o anodo. E
uma das comunissimas pilhas de corrosdo por
concentragao ou simplesmente, pilha de concen-
tragdo, que estabelece areas de corrosdo bem lo-
calizadas. Quanto maior o ambiente ativo ou a
area superficial ativa da armadura, maior a des-
carga de corrente ou, em outras palavras, quanto
maior a relagdo entre areas catodo/anodo maior a
pilha de corrosdo. Um caso tipico de pilhas de
concentragao sdo as “recuperagoes” de superfici-
es de concreto armado, desplacadas devido a
corrosdo das armaduras, e reparadas com arga-
massas ou pinturas cimenticias de qualquer natu-
reza. A area “recuperada”, agora com pH eleva-
do, torna catddica sua armadura e a area do con-
creto original, ainda com pH baixo ou proximo ao
neutro, torna-se um grande anodo, desencade-
ando um novo processo de corrosdo. E extrema-
mente importante entender que a corrosdao no
concreto armado € eletroquimica e, como tal, en-
volve reacdes anddicas e catddicas. Qualquer in-
terferéncia ou variagdo em um ou outro lado in-
fluencia a velocidade da corrosdao. Uma radio-
grafia desta interferéncia ou variagdo, que possa
ocorrer na regido catddica ou anddica, detecta 6
importantes condicionantes que geram diferencas

GLOSSARIO

pH — medida da acidez ou alcalinidade de uma
solugdo (condutiva).

Eletroquimica — parte da ciéncia e tecnologia
que lida com transformagdes entre energia quimi-
ca e elétrica. Tem a ver com elétrons e ions rea-
gindo na interface solugdo-ago.

Regido condutora — local onde ocorrem mudan-
cas de condugdo de elétrons para conducdo de par-
ticulas carregadas ou vice-versa.

Pilha — dispositivo formado por duas regides rea-
tivas ou condutoras (cada uma formada pela inter-
face de catodo solugdo-ago) submetidas a uma so-
lugdo condutora (eletrdlito).

Reacdo eletroquimica — reagdo quimica carac-
terizada pelo ganho e a perda de elétrons ao longo
da superficie do ago.

Solucdo — mistura, de composicdo variavel, de
duas ou mais substancias. Sistema homogéneo com
mais de um componente. Pode estar no estado
liquido, sdlido ou gasoso. Soluto e solvente sdo
seus componentes. Soluto é a substancia que esta
sendo dissolvida. O solvente efetiva a dissolugdo.
Solugdo condutora — meio condutor no qual o
fluxo de corrente é acompanhado pelo movimento
de particulas carregadas. Solugdo aquosa de aci-
dos, base e sais. Eletrolito.

Concentragdo — contelido de um componente,
que faz parte da solugdo que adentra nos capilares
do concreto e faz contato com o ago, exerce influ-
éncia pronuciada na reagdo quimica da corrosao.
Indica a quantidade que determinado componente
aparece na solugdo. A concentragdo comum é o
cociente da massa do soluto (em gramas) pelo vo-
lume da solugdo (em litros).

Pilha eletroquimica — sistema eletroquimico
formado por uma regido anddica na superficie do
aco, que se desintegra, e outra catddica, que per-
manece integra. Ambas em contato com uma solu-
¢do, presente na interface ago-concreto, que apre-
senta concentragoes diferentes.

Pilha de concentragao - pilha de corrosdo, for-
mada por duas regides integras de uma mesma
barra de ago, imersas em solugGes com diferengas
na concentragao de algum componente. Isto gera
diferengas de potencial (forga eletromotriz) e a for-
magao de regides anddicas e catodicas.

de potencial e interferem diretamente com a cor-
rosao e sua velocidade ao longo das armaduras
do concreto:

e Grau discordante de acidez (concentragdo de
fons H*) ou de alcalinidade (concentragao de
fons OH-). Conhega o pH com o lapis medidor
de pH.

Grau discordante das condigdes oxidantes e re-
dutoras impostas. Um caso tipico é a presenca
do acido carbonico (carbonatagao) e seu poder
oxidante. Mega os conseqlientes potenciais de
corrosdao com a semipilha CPV-4.

Temperatura discordante no concreto armado,
que interfere na velocidade de dissolugao e no
transporte da solugdo condutora (eletrolito) no
interior do concreto. Cada aumento de 10°C na
temperatura do concreto funciona como catali-
sador de diferengas de potenciais conduzindo,
invariavelmente, ao dobro da velocidade da cor-
rosdo anteriormente existente.

A presenga e, naturalmente, a concentragao dis-
cordante de espécies quimicas prejudiciais como
fons salinos detonam diferencas de potencial.
Um tipico exemplo sdo os ions cloretos. Conhe-
ga-os com o medidor clor-test.

Concentracado discordante da solucdo intersti-
cial, carregada de ions do aco (Fe**), presente
na interface ago-concreto. Quando a solucdo
presente nos poros/capilares do concreto faz
contato com sua armadura, ha tendéncia natu-
ral do aco dissolver-se (sai do estado metalico
Fe® para o estado i6nico Fe**) para dentro da
solucdo, aumentando sua concentracdo. Dife-
rentes concentragdes do ion Fe?*, ao longo da
superficie da barra, promovem diferencas de
potencial e, naturalmente, pilhas de corrosao.
Mega os potenciais de corrosdao com a semipi-
lha CPV-4.

Concentragdo discordante de oxigénio ou de
gases, dissolvidos na solugdo alcalina interstici-
al do concreto, ao longo da superficie da ar-
madura ou cabo de protensao origina diferen-
gas de potencial e, conseqlientemente, corro-
sdo. A regido mais aerada funciona como cato-
do. Meca os potenciais de corrosdao com a se-
mipilha CPV-4.

pH ndo é uma substdncia, como os sais cloretos
ou sulfatos dissolvidos na agua intersticial pre-
sente nos poros ou capilares de um concreto
contaminado. pH é uma expressdao matematica
utilizada para medir a concentragdo do ion hi-
drogénio existente na solugao (liquida ou vapor)
intersticial sempre presente nos poros e capilares
do concreto. Tecnicamente pH = —log[H*]. As
concentragoes relativas ao hidrogénio [H*] e do
fon hidroxila [OH-], presentes na solugdo inters-
ticial do concreto, determinam se o concreto esta
acido, basico ou neutro. Esta medigdo € univer-
salmente expressa como pH. Solugdo com pH 7
ou com valores vizinhos é dita neutra devido ao

fato de que neste intervalo as concentragGes de
hidrogénio e hidroxilas sdo iguais, ou seja, nem
acido nem alcalino. Diminuindo o pH aumenta a
corrosividade da solugdo intersticial, e aumen-
tando o pH aumenta a tendéncia de precipitacdo
de sais como o carbonato calcico (CaCO,). O pH
pode ser medido precisamente com um lapis me-
didor de pH ou através de indicadores que mu-
dam de coloragdo, como a fenolftaleina (substan-
cia incolor em meio acido, mas que se tinge de
vermelho-rosa em meio alcalino). A temperatura
do concreto sensibiliza o valor do pH. Assim, tor-
na-se necessario medir seu pH, informando tam-
bém sua temperatura.
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