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RESUMO

A corrosdo do aco ¢ uma das principais patologias presentes em uma construgdo, principalmente
em lugares em que ela ocorre de maneira mais acelerada, como em regides litoraneas. Assim,
este trabalho foi realizado com o objetivo de estudar a viabilidade do uso de uma membrana de
polimero acrilico para prote¢do da armadura de estruturas de concreto contra a corrosdo, visto
que se percebe a escassez de estudo nesta area e um dos principais problemas patolégicos nas
estruturas de concreto armado. Deste modo, foi realizado o ensaio de arrancamento direto (Pull-
Out Test) proposto pela RILEM (1978, apud CAETANO, 2008), que consiste em um corpo de
prova de concreto com uma barra de ago no centro. Neste ensaio usaram-se barras
impermeabilizadas e ndo impermeabilizadas, para que assim pudesse confirmar ou ndo, se a
aplicagdo deste produto, interferiria na aderéncia agco-concreto. Foram realizados quatro corpos
de provas para este ensaio, dois com a membrana e dois com as barras limpas. Eles foram
submetidos aos esforcos de tragao apds os 28 dias de concretagem em uma maquina de tracao,
e com o auxilio do aparelho LVDT que mede o deslizamento e a célula de carga que mensura
a forga, pode-se obter a tensdo de aderéncia até a ruptura, onde constatou-se uma média de
9,05MPa para os corpos de prova com as barras sem a membrana e 9,34MPa para os corpos de
provas com o produto e uma média de deslizamento com 9,161mm para os CPs sem o produto
e 8,635mm para os CPs com a membrana, constatando-se que houve um maior deslizamento
para os copos de prova sem a membrana. Assim, verificou-se a viabilidade do uso deste tipo de
impermeabilizante como prote¢ao das barras de ago, pois demonstrou dados acima do esperado,

possibilitando deste modo, mais uma alternativa para os acos galvanizados.

Palavras-chave: Membrana de polimero acrilico. Corrosao. Aderéncia. Pull-Out Test. Concreto

armado.



ABSTRACT

Steel corrosion is one of the main pathologies present in a construction, especially in places
where it occurs more quickly, such as in coastal regions. Thus, this work was carried out with
the objective of studying the feasibility of using an acrylic polymer membrane to protect the
reinforcement of concrete structures against corrosion, since it is perceived that there is a lack
of studies in this area and one of the main pathological problems in reinforced concrete
structures. Thus, the direct pull-out test (Pull-Out Test) proposed by RILEM (1978, apud
CAETANO, 2008) was performed, which consists of a concrete specimen with a steel bar in
the center. In this test, waterproofed and non-waterproofed bars were used, so that it could
confirm or not, whether the application of this product would interfere with the steel-concrete
adhesion. Four specimens were made for this test, two with the membrane and two with clean
bars. They were subjected to traction efforts after 28 days of concreting in a traction machine,
and with the aid of the LVDT device that measures the slip and the load cell that measures the
force, it is possible to obtain the adhesion tension until failure, where an average of 9.05SMPa
was found for the specimens with the bars without the membrane and 9.34MPa for the
specimens with the product and a slip average of 9.161mm for the CPs without the product and
8.635mm for the CPs with the membrane, noting that there was a greater slippage for the test
cups without the membrane. Thus, the feasibility of using this type of waterproofing agent to
protect steel bars was verified, as it showed higher than expected data, thus enabling one more

alternative to galvanized steel.

Keywords: Acrylic polymer membrane. Corrosion. Adhesion. Pull-Out Test. Reinforced

Concrete.
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1 INTRODUCAO

O concreto armado foi introduzido na historia humana dentro do setor de arte, € s
depois veio a ser utilizado nas estruturas de todo tipo de construgdo. O concreto — que ¢
constituido de agregados graudos e miudos, aglomerantes e agua — apresenta uma Otima
resisténcia a compressao, contudo verificou-se a necessidade de utilizar um material a fim de
eliminar a deficiéncia a tragdo do concreto. Assim, o francés Joseph Monier — considerados por
muitos como o pai do concreto armado — resolveu introduzir o ago em suas obras decorativas
feitas em concreto, consequentemente observou que elas resistiam muito bem a tragdo, surgindo
assim o concreto armado. (PORTO; FERNANDES, 2015)

Pannoni (2007, p. 45) afirma que “o principal objetivo do engenheiro e do arquiteto
¢ fornecer a obra um projeto adequado com respeito a fungdo, fabricacdo e resisténcia
mecanica”, ainda, o autor destaca que “[...] muitas construgdes estardo localizadas em regides
onde o ambiente ¢ mais agressivo [...]”, assim, o engenheiro deve considerar tal situagdo e
prever os possiveis problemas decorrentes disso. Para isso a NBR 6118 (ABNT, 2014)
diferencia a classe de agressividade dos ambientes em quatro tipos, considerando de fraca
agressividade até muito forte. Ainda, a norma determina o cobrimento nominal da armadura, a
relacdo dgua/cimento méaxima e a resisténcia minima do concreto de acordo com classe de
agressividade dos ambientes.

Entretanto, ainda que se execute uma obra seguindo todas as recomendagdes para
0 meio em que ela estard inserida, a estrutura de concreto armado podera apresentar certa
degradacdo com o tempo. Isto pode ocorrer pois a durabilidade de seus constituintes €
influenciada por outros fatores, como intempéries, agdes mecanicas ou at€ mesmo sobrecargas,
por exemplo. Assim, uma das principais manifestagoes patoldgicas presente nessas estruturas €
a corrosao da armadura (WEIMER; THOMAS; DRESCH, 2018).

Segundo Helene (1993), a perda do cobrimento de concreto, pode causar o processo
de deterioragdo do material por contaminacdo de cloretos e fendmenos de carbonatagdo no
concreto, ajudando a acelerar a corrosao na armadura.

Ainda, Gentil (2011) afirma que a corrosdo € um processo que ocorre
superficialmente no ago, onde acontecem reagdes quimicas e eletroquimicas, fazendo o metal
se deteriorar, com ou sem a ajuda de esforgos externos mecanicos. Esse problema ¢ frequente
na construcao civil, principalmente na parte estrutural, onde se encontra a armadura de aco, que
se ndo solucionado, podem ocasionar perdas irreversiveis a estrutura, sem falar em perdas

econdmicas.
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No estudo feito por Geho (1992, apud HELENE., 2013, p. 39), em mais de 50
provincias espanholas, cerca de 15% de manifestagdes patologicas, foram causadas por
corrosao da armadura em mais de 800 casos analisados. Ja no Brasil, conforme o estudo feito
por Andrade (1997) em Pernambuco, na regido litordnea, entre as principais manifestacdes
patoldgicas em edificagdes residenciais, observou-se que a corrosao era a maior delas, com um
percentual alto de 60%, constatou-se que esses problemas estavam ligados diretamente a

insuficiéncia de cobrimento das armaduras, devido a problemas de execugao.

1.1 JUSTIFICATIVA

Helene (1992) afirma que as principais manifestagdes patologicas das estruturas de
concreto “[...] sdo as fissuras, as eflorescéncias, as flechas excessivas, as manchas de concreto
aparente, a corrosdo de armaduras e os ninhos de concretagem (segregacdo dos materiais
constituintes do concreto).” Ainda, o autor traz um grafico (Figura 1) que relaciona a incidéncia
desses sintomas.

Figura 1 — Incidéncia de manifestagcdes patologicas em estruturas de concreto

Manchas
Superficiais

22% Corrosdo de
(]

armadura
20%

Fissuras ativas e
passivas

0,
21% Ninhos

20%

DEGRADACAO
QuUIiMICA Flexas excessivas
7% 10%

Fonte: Helene (1992, p. 19).

Com base na figura 1, € possivel afirmar que a corrosao ¢ um problema que acontece
frequentemente nas obras, uma vez que sua incidéncia ¢ de 20%. Segundo Weimer, Thomas e
Dresch (2018, p. 45), “a corrosao do ago ¢ sua transformagao em ferrugem, que ¢ um material
fraco e escamado sem aderéncia ou coesao [...]". Este processo ocorre quando ha degradagao

da pelicula passivante de 6xido de ferro formada ao redor da barra de aco. Os autores ainda
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afirmam que os cloretos sao um dos principais responsaveis por essa corrosao da armadura. Isto
porque eles podem ser incorporados ao concreto devido uso de aditivos, agregados
contaminados ou também devido a agua do mar que penetra na estrutura.

De acordo com Helene (1993), os cloretos — que estdo presentes na atmosfera de
regides litorAneas — tendem a se impregnar nas barras de aco quando estas estdo expostas a essa
névoa salina, consequentemente o ago comega a ter tracos de ferrugem em seu corpo e a
deteriorar o concreto.

Ainda, outra situagdo que pode ocasionar a corrosdao da armadura ¢ o adensamento
mal feito, pois torna o concreto poroso e suscetivel a entrada de umidade, a partir dai comega
uma expansao do aco devido a ferrugem, aparecendo fissuras e trincas que levam muitas vezes
ao colapso da estrutura (MARCELLI, 2007).

Conforme exposto por Helene (1992) ¢ possivel dizer que com o passar do tempo
a corre¢do dessas manifestacdes patoldgicas vai se tornando mais trabalhosa e também cara. O
autor exemplifica isso através da Lei de Sitter, conforme figura 2, onde € possivel perceber que
os custos crescem ao longo do tempo em uma progressao geométrica.

Figura 2 — Lei de evolugdo de custos
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Fonte: Helene (1992, apud CAVALLI; DOTAF, 2008)
Com base no exposto, viu-se a necessidade em desenvolver um processo que
evitasse a corrosdo da armadura, possibilitando o ndo aparecimento de manifestagcdes
patologicas decorrentes deste problema e também evitando custos de manutengdo corretiva.

Assim, levanta-se a seguinte questdo de pesquisa: E possivel utilizar uma membrana de
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polimero acrilico para a impermeabilizacido do aco utilizado em estruturas de concreto

armado e evitar os problemas decorrentes da corrosio da armadura?

1.2 OBJETIVOS

Neste item serdao apresentados os objetivos geral e especifico para a elaboragao do

trabalho.

1.2.1 Objetivo geral

Este trabalho tem como objetivo geral estudar a viabilidade do uso de uma
membrana de polimero acrilico para prote¢ao da armadura em estruturas de concreto armado

contra a corrosdo, sem comprometer a aderéncia.

1.2.2 Objetivos especificos

Assim, para alcangar o objetivo geral deste trabalho foram elencados os seguintes
objetivos especificos:

e Estudar como ocorre a corrosdo da armadura;

e Estudar sobre a relagdo de aderéncia entre o concreto e a armadura;

e Verificar a influéncia dessa membrana na aderéncia entre o concreto e a barra de

aco,



20
2 REVISAO DE LITERATURA

Neste capitulo serd apresentada a revisdao de literatura que ird embasar o estudo,
assim, o primeiro topico abordara o concreto armado, dando enfoque na relagdo de aderéncia
entre o concreto e a armadura. O segundo topico traz os conceitos sobre a corrosao da armadura.
E por fim, no terceiro item tem-se a revisdo de literatura acerca do material adotado para ser

utilizado como impermeabilizante da barra de aco.
2.1 CONCRETO ARMADO

O concreto tem como caracteristica principal a resisténcia a compressao,
constituido de agregados graidos e miudos, cimento e agua, ele tem em média dez vezes mais
resisténcia a compressao do que a tragdo. Assim, o0 ago veio para solucionar o problema — uma
vez que este material tem uma Otima resisténcia a tragdo — e passou a ser introduzido no
concreto, dando inicio entdao ao concreto armado. (BOTELHO; MARCHETTI, 2015)

Conforme Bastos (2019), a viga de concreto sem armadura esta submetida a forgas
que aumentam gradativamente, logo ela entra em colapso de forma brusca quando a resisténcia
do concreto a tracdo na flexdo € alcancada, ja na viga com armadura isso ndo ocorre devido a
capacidade de resisténcia a tra¢do na flexdo existente no aco, conforme Figura 3.

Figura 3 — Vigas de concreto sem e com armadura

I —

I l concrels
i )

fissuras armadura

Fonte: Bastos (2019, p. 2)

Ainda, segundo o autor supracitado, o concreto armado necessita da aderéncia
existente entre o concreto € o aco para que eles possam trabalhar solidariamente, sem aplicagao
de alongamentos iniciais das armaduras, por isso sdo chamadas de armaduras passivas.

Um dos problemas que a engenharia civil enfrenta em suas construgdes ¢ a corrosao

de armaduras, assim, os principais sintomas que podem se manifestar nos concretos armados
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devido ao problema de corrosdo sao em forma de manchas, fissuras ou desplacamento do
cobrimento do concreto. Ainda, esta corrosdo pode causar reducao de aderéncia entre o aco-
concreto, que € a caracteristica principal que mantém os dois unidos, portanto a corrosdao pode
levar um edificio a seu fim, pois compromete sua estrutura ao longo do tempo (HELENE, 2013)

Além disso, ¢ importante salientar que as estruturas construidas em ambiente
marinho t€ém um elevado grau de agressividade, por conter cloreto de sédio e magnésio em sua
atmosfera. Nesses ambientes, a corrosao no ago, podem aparecer muito mais facilmente e
rapidamente que em regides do tipo rural (MARCELLI, 2007).

Por isso, a NBR 6118 (ABNT, 2014) classifica a agressividade ambiental entre
fraca e muito forte de acordo com o ambiente que a obra esta situada, conforme apresentado no
Quadro 1. Ainda, estas informagdes vém relacionadas com o risco de deterioracao da estrutura.

Quadro 1 — Classes de agressividade ambiental (CAA)

Classe de Classificacao geral Risco de
agressividade Agressividade do tipo de deterioracio da
ambiental ambiente para estrutura

efeito de projeto

I Fraca Rural Insignificante
Submersa
II Moderada Urbana »° Pequeno
I Forte Marinha ? Grande
Industrial ®®
v Muito Forte Industrial * ¢ Elevado

Respingos de maré

 Pode-se admitir um microclima com uma classe de agressividade mais branda (uma classe acima) para
ambientes internos secos (salas, dormitérios, banheiros, cozinhas e areas de servico de apartamentos
residenciais e conjuntos comerciais ou ambientes com concreto revestido com argamassa e pintura).
b Pode-se admitir uma classe de agressividade mais branda (uma classe acima) em obras em regides de clima
seco, com umidade média relativa do ar menor ou igual a 65 %, partes da estrutura protegidas de chuva em
ambientes predominantemente secos ou regides onde raramente chove.
¢ Ambientes quimicamente agressivos, tanques industriais, galvanoplastia, branqueamento em industrias de
celulose e papel, armazéns de fertilizante, indistrias quimicas.
Fonte: NBR 6118 (ABNT, 2014, p. 17)
Com base nessas informagdes, a NBR 6118 (ABNT, 2014) define o cobrimento

minimo da armadura, ou seja, a espessura da camada de concreto externa, que se inicia a partir
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da face externa da armadura. No caso do concreto armado em ambiente marinho, se usa um

cobrimento nominal de 35 mm para as lajes e 40 mm para vigas e pilares.

2.1.1 Aderéncia da Armadura

De acordo com Porto e Fernandes (2015) a conexao entre o concreto € 0 ago ¢
garantida pela aderéncia que existe entre eles, isso ¢ de suma importancia para o funcionamento
do concreto armado, para que a transferéncia de tensdo, que estd presente na interface entre os
dois materiais, possa impossibilitar o escorregamento da barra no concreto. Ainda, conforme
j& mencionado, essa aderéncia entre os dois materiais permite que eles trabalhem
solidariamente. Pode- se dividir em trés tipos de aderéncia: a aderéncia por adesdo, por atrito e
mecanica.

Segundo Pinheiro e Muzardo (2007), a aderéncia por adesdo, tem como principal
funcdo ser resistente a separacdo do concreto e do ago. Isso se da gracas as ligacdes fisico-
quimicas que ocorrem durante a pega do cimento. A figura 4, a seguir, mostra um bloco de
concreto ¢ uma placa de ago que estdo unidos pela adesdo natural entre eles. Para ocorrer a
separacao dessa ligacdo entre os dois materiais, tem que ser aplicada uma forga perpendicular
ao concreto (Fpq). A forca de adesdo pode ocorrer em qualquer dire¢do em relacdo ao bloco,
porém se aplicada horizontalmente ndo podera ser percebida diferenca entre a aderéncia por
adesao por atrito.

Figura 4 — Aderéncia por adesdo

F
b1
CONCRETO
1
Y
‘ PLACA DE ACO
A A
_I Fa
L |
F
b1

Fonte: Pinheiro e Muzardo (2007, p. 88)
A aderéncia por atrito ocorre da acdo das forcas de atrito entre ago-concreto, esta
depende da rugosidade superficial da barra e da pressdo transversal que ¢ fornecida pelo

concreto em virtude da retragdo. Com a ajuda de ensaios de arrancamento, verifica-se que a
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forca de tracdo Rpo, ndo deixa de ter uma parcela de aderéncia por adesdo na Figura 5.
(FERNADES, 2000)

Figura 5 — Aderéncia por atrito
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Fonte: Fernandes (2000, p. 8)

Por fim, a aderéncia mecanica se caracteriza pelas forcas de compressao exercidas
perpendicularmente as faces das nervuras do aco, aumentando significativamente a aderéncia
conforme a Figura 6 (PINHEIRO; MUZARDO 2007).

Figura 6 — Aderéncia mecanica

b3

Fonte: Pinheiro e Muzardo (2007, p. 89)
De acordo com Fernandes (2000), as forgas ocorridas nas nervuras do aco devido a
tracdo que estd sendo exercida pela Fp3 geram micro fissuragdo e micro esmagamento, que
contribuem para aderéncia mecanica, até mesmo em barras lisas, devido as irregularidades na

superficie do ago no processo de laminagao.

2.2 CORROSAO DA ARMADURA

Segundo Souza (2013), a corrosdo acontece de forma espontanea, pois quando os
metais entram em contato com o ambiente, tendem a buscar o seu menor estado de energia. No
caso do ferro, depois de entrar em contato com o meio ambiente, ele passa de seu estado
processado que ¢ o metalico, para o seu estado mais estavel que ¢ o Fe,O; hidratado,

popularmente conhecido como ferrugem.
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Conforme o autor Helene (1993), existem dois processos de deteriora¢do no ago,
que sdo a corrosao eletroquimica, que acontece a formagdo de um fendémeno chamado de
pilhas de corrosao, onde ha a existéncia de dgua ou meio aquoso na superficie do metal,
podendo atuar como eletrélito, como mostra a Figura 7. E a oxidacao direta, que acontece em
processo mais lento em temperatura ambiente, ela ocorre diretamente entre o ago e o oxigénio,
e acostuma acontecer em toda a superficie do ago.

Figura 7 — Representacao grafica da pilha eletroquimica da corrosdao da armadura no concreto
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Fonte: Ribeiro et al. (2013, p. 188)

Para que a corrosao eletroquimica ocorra, € necessaria a formacao de um potencial
elétrico pela barra de aco e um eletrdlito, podendo atuar como um condutor elétrico no meio
aquoso que existe no concreto. Em uma estrutura de concreto armado, a armadura sofre uma
diferenca de potencial, esta ¢ gerada assim que os atomos do ferro, que estdo na barra, entram
em contato com 0 meio aquoso, neste momento surgem as primeiras apari¢coes de oxidagao.
Esta diferenga de potencial provoca a transformagdo do ferro em ions de ferro (Fe™™), das quais
esses ions de carga positiva sdo atraidos aos ions de carga negativa, formando a conhecida pilha
de corrosao no meio da estrutura. O que promove a corrosao do aco, € a corrente elétrica que €
gerada pela passagem de ions do anodo para o catodo, pelo meio aquoso, e do catodo para o
anodo, por meio da diferenca de potencial. (WEIMER, 2018)

“A corrosdo através do metal e do eletrolito entre anodo e o catodo pressupde o
funcionamento de um circuito fechado.” (ANDRADE, 1992, p. 16). Segundo Weimer (2018),
o catodo € o polo positivo de uma pilha, onde acontece o ganho de elétrons. Ja o anodo € o polo
negativo, onde ocorre a reacdo de oxidacdo (perda de elétrons). Conforme Gentil (2011), o
mecanismo eletroquimico, pode ser decomposto em processo anddico, onde ocorre a passagem
dos ions para a solucdo; o processo de deslocamento dos elétrons e ions, onde acontece

transferéncia de elétrons pelas regides anodicas e catddicas no metal e na solugdo ocorre a
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difusdo de anions e cétions, € o processo catodico que tem a funcao de receber elétrons e ions
da solugdo.
Nas zonas anodicas, ocorrem a dissolugao do metal (oxidagao).
2Fe - 2Fe?t + 4e~ (1)
Nas zonas catddicas, ocorre a reducao:
2H,0 + 0, +4e™ - 40H™ (2)
Assim, surgem a formacao de ferrugem, com as seguintes reagdes de corrosao:
2Fe + 2H,0 + 0, - 2Fe?* + 40H™ 3)
2Fe*t + 40H™ - 2Fe(OH), ou 2Fe0.H,0
2Fe(OH) 2+ H_ 20+ 1/20, — 2Fe(OH)3 ou Fe,05.H,0
As reacdes de ions negativos da agua (anions OH"), com os ions positivos de ferro
(cations Fe?*), geram o hidréxido ferro — Fe(OH),, ele tem uma cor amarelada e é depositado
na zona corroida (zona anddica). Na zona catddica onde esta o catodo, € depositado o hidroxido
férrico — Fe(OH)s;, que tem caracteristica avermelhada, quando essas substincias estdo
presentes no aco, significam que ha indicios de corrosdo no ago. Para o fluxo de elétrons
continuar existindo, do anodo para o catodo, ¢ necessario a presenca de (COz) e dgua na

superficie da zona catodica. (WEIMER, 2018)
2.2.1 Problemas devido a corrosao da armadura

Segundo Monteiro (1996), os danos causados pela corrosdo da armadura diminuem
a vida util da estrutura, que acarretam significativamente na durabilidade e na sua
funcionalidade. Os principais danos na estrutura que se pode ver a olho nu sdo as fissuragdes,
desplacamento do cobrimento, expansdao do ago, perda de aderéncia e reducdo da secdo da
armadura.

Conforme Andrade (1992), a expansdo causada pela corrosdo do aco pode acarretar
na apari¢do de tensOes radiais que deformam o concreto, que podem ocorrer fissuragdes
paralelas a armadura corroida, devido as tensdes de tracdo que esta sendo adquirida. Isso se nao
for tratado pode haver destacamento do cobrimento, acarretando a exposicao do ago a agentes

agressivos, piorando ainda mais a situagdo, como mostra a Figura 8.
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Figura 8 — Destacamento do concreto
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Fonte: Andrade (1992, p. 1)

Segundo um estudo estrutural feito na ponte metalica Marechal Hermes pela Brinck
(2004), a corrosdo presente nas frestas das estruturas estd provocando deformagdes e rupturas
de algumas pecas devido as tensdes que a corrosdo provoca. E se ndo forem tratadas
imediatamente, podera ser condenada toda a estrutura da ponte, assim, percebe-se a necessidade

de se intervir neste problema o quanto antes.

2.2.2 Métodos de protecio da armadura

Conforme Lourengo e Sousa (2013), um dos métodos mais utilizados na constru¢ao
civil para prote¢ao das armaduras de concreto armado ¢ a galvanizagdo, que € constituida de
uma camada de zinco que reveste a armadura, podendo ser aplicado por meio de imersdo a
quente em um banho de zinco fundido com temperaturas entre 440 °C a 480 °C. Conforme a
figura 9, ocorre uma reagdo entre o ago € o zinco que produz uma série de camadas de liga

ferro-zinco, que varia com o teor de ferro entre 6% a 28% e uma camada de zinco puro externa.
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Figura 9 — Representacdo esquematica de um revestimento galvanizado por imersao a quente,

mostrando as camadas com diferentes teores de Zn que constituem o revestimento
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Fonte: Lourengo e Sousa (2013, p. 236)

Ainda segundo o autor, o fendmeno conhecido como efeito barreira, faz com que
o zinco forme uma pelicula protetora, gracas a corrosao do mesmo com a presenga de elementos
presentes no meio ambiente, como o oxigénio, que ¢ oxidado resultando na formagdo do
hidréxido de zinco (ZnOH). Ja na presenga de cloretos, ocorrera o cloreto de zinco, que também
¢ insoluvel, sobre a camada do hidroxido de zinco, formando também uma camada protetora.

De acordo com Pannoni (2015), para se iniciar a galvanizagdo, a superficie deve
estar limpa e livre de produtos quimicos. E de estrema importancia que o ago esteja isento de
Oleo, graxa, sujeira, carepa e ferrugem antes de iniciar a imersdo. Para isso come¢a com um
desengraxe alcalino, depois ¢ lavado em dgua fria, logo € submergido em acido cloridrico, para
que se possa remover toda a ferrugem e carepa existentes na barra. Para conseguir a dissolucao
de quaisquer impurezas ainda existentes, ¢ feito o processo conhecido por fluxagem, que tem
dois tipos, a do tipo seco e a do tipo umida. Na galvanizagdo a seco, apds a etapa de lavagem,
as pecas sdo imersas em uma solugdo aquosa de cloretos de zinco e amonia 30%, depois disso
¢ colocado para secar ao ar ou em estufa. Ja na galvanizagao imida, as pegas sdo submersas a
mesma mistura, que em seguida sdo imersas ao zinco. Somente apoOs essas etapas que podera
se iniciar a galvanizagdo a quente.

Segundo Abdala e Albagli (2014), a galvaniza¢do do aco em estruturas de concreto
armado pode resultar em um aumento de 20 anos a mais na vida Util da mesma, além de
proporcionar redugdo de custos das manutengdes, por ter uma estrutura durdvel e menos reparos

a serem feitos futuramente. Ainda segundo as autoras, a galvaniza¢dao pode ter um aumento de
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5% do custo total da obra, que pode ser considerado irrisorio em relagdo aos beneficios
apresentados.

Em um estudo feito por Salomdo et al. (2019), foi concebido outro método de
protecao da armadura, colocando um metal de sacrificio na barra de ago para evitar a corrosao.
No caso foi usado o metal magnésio Mg, onde foi utilizado fitas de diferentes tamanhos em
quatro pedagos de 21 cm de comprimento de barras, as mesmas foram submetidas aos agentes
de intemperismos por 16 dias, assim pode se notar que onde havia o magnésio, ndo houve

corrosdo, conforme a figura 10, a seguir:

Figura 10 — 1? barra de ago a protegao foi feita com 3 cm de fita de magnésio

Fonte: Salomao et al. (2019, p. 10)

Na 1% barra de aco a protegao foi feita com 3 cm de fita de magnésio, na 2% barra de
aco a protecdo foi feita com 10 cm de fita de magnésio, a parte sem protecdo foi aumentando a
oxidacdo cada vez mais no limite da fita, jad a 3% barra de aco a prote¢do foi feita com 20 cm de
fita o resultado comprova que a técnica funciona e por ultimo, a 4* Barra de aco sem protecao
do metal magnésio.

Assim, os autores constataram que o método se fez eficiente na prote¢do da
armadura, pois evitou a formagdo de ferrugem onde o magnésio estava na barra. Esse estudo
foi feito no municipio de Teo6filo Otoni/MG, entretanto ndo analisou a relagdo do uso do

magnésio no agco com o concreto.
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2.3 IMPERMEABILIZANTE

Segundo Morgado (2020), o impermeabilizante tem como principal fungdo proteger
e impedir a passagem de fluidos e vapores, como a dgua, nas construgdes, aumentando sua
durabilidade e garantindo a funcionalidade dos componentes da construcdo, conforme

apresentado na Figura 11.

Figura 11 — Impermeabilizante

Fonte: Cimecryl (2020)

A NBR 9575 (ABNT, 2010) classifica os tipos de impermeabilizagdo de acordo
com o principal material utilizado, assim, existe a impermeabilizacdo realizada com materiais
cimenticios, asfalticos e também poliméricos. Um dos tipos de impermeabilizagdo com
polimeros é a membrana de polimero acrilico, que pode se apresentar com ou sem cimento.
Como estd sera o impermeabilizante utilizado na pesquisa, este item ird apresentar as
caracteristicas principais deste material.

Segundo a NBR 13321 (ABNT, 2008), este tipo de impermeabilizante ¢ destinado
a ambientes expostos as intempéries constantemente, por ser um material totalmente
impermeavel. Ainda, a membrana selecionada na pesquisa, segue os requisitos da NBR 15885,
por te um teor de s6lidos muito alto, que adicionado ao cimento se obtém uma membrana
elastica, muito resistente, aderente e impermeavel, suportando movimentagdes estruturais,
fissuras e trincas, também possui uma elevada resisténcia aos raios UV, salinidade e variacdes
térmicas, possui alta aderéncia aos concretos, argamassas, metais, plasticos vidro. Resistente a

altas pressoes hidrostaticas positivas, e sendo adequada para acabamentos sob pressdo negativa
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apds os tamponamentos. Acima de tudo ainda ¢ atdxica e inodora, sem a possibilidade de
contaminag¢do da agua potavel (CIMECRYL, 2020).

Segundo a NBR 9575 (ABNT, 2010), este impermeabilizante ¢ indicado para
diferentes ambientes da construcdo, onde podera haver contato com umidade, como lajes
externas, telhas ceramicas, desde barro a fibrocimento, banheiros, piscinas, reservatorios, vigas,
baldrames e fundagdes e pisos frios em geral, pois um dos principais objetivos da norma ¢ a
preservacao da construcao quando estd submetida as intempéries. Ela também pode ser aplicada
em todo tipo de acabamento como vedacdo onde serdo aplicados pisos ceramicos com
argamassas AC3, porcelanato, marmore, granito, piso flutuante e piso vinilico.

A forma de aplicagdo se d4, segundo a NBR 9574 (ABNT, 2008) e a NBR 9575
(ABNT, 2010), em duas etapas, a imprimagao e aplicagdo da membrana. Para iniciar a
imprimacao, deve-se fazer a limpeza do local, removendo limos e qualquer tipo de sujeira solta
na superficie, ap0s isso se dilui o produto com agua, podendo ser aplicado com rolo, pincel ou
broxa, esta etapa ¢ muito importante, pois ¢ ela quem garante a aderéncia da membrana a
superficie. A aplicagdo da membrana se inicia com a preparacdo da mesma, mistura-se o
produto com o cimento comum, devendo ser aplicado trés demaos, na primeira aplica-se o
produto por toda a superficie, espera-se a cura do produto, informada pelo fabricante, assim

pode ser aplicado a segunda e a terceira demdo com este intervalo de tempo entre as mesmas.
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3 METODOLOGIA

Este trabalho até, o presente momento, como visto no capitulo 2, foi desenvolvida
com materiais ja elaborados, que portanto se classifica como uma pesquisa bibliografica,
contudo este trabalho também se classifica, conforme exposto por Gil (2010), como uma
pesquisa experimental descritiva exploratoéria, pois se trata de um experimento que busca
determinar as formas de controle das varidveis, que influenciam os objetos de estudo. Se torna
experimental esta pesquisa, visto que o objetivo ¢ impedir a corrosdao do ago em regides
litordneas, com a ajuda de um impermeabilizante, que nesta pesquisa serd a membrana de
polimero acrilico, aplicado na barra antes de sua concretagem. Logo, o objeto de estudo desta
pesquisa ¢ o impermeabilizante e as barras de aco no concreto armado, e as variaveis
relacionadas. E pode ser considerada como descritiva exploratoria, visto que o estudo
proporciona uma nova visdo do problema ao torna-lo mais explicito, tendo como objetivo,
aprimorar ideias e descobertas revolucionarias. (GIL, 2010)

Assim, para o desenvolvimento deste trabalho foi elaborado o seguinte programa
experimental, conforme apresentado na Figura 12.

Figura 12 — Programa Experimental
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Fonte: Autor (2021).
Nos proximos itens sera explicada como cada etapa apresentada na figura 12 foi

desenvolvida.

3.1 ETAPA

Para este trabalho foi adotada uma bitola de barra de aco, a fim de verificar a

influéncia da mesma nos ensaios de aderéncia. Logo, foram adotadas barras de aco CA-50 da
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marca CSN com bitola de 12,5 mm. A fim de determinar as caracteristicas deste material, as
barras de ago foram submetidas ao ensaio de tragdo conforme preconizado pela NBR ISO 6892-

1 (ABNT, 2013). Como mostra a figura 13.

Figura 13 — Ensaio de Tracdo na Barra 12,5mm

Fonte: Autor (2021)

O ensaio de Tracao foi realizado na Méaquina Universal Losenhausen presente no
Laboratorio de Engenharia Civil da Unisul. O diametro e comprimento escolhidos foram os
mesmos para o ensaio de aderéncia, que no caso sdo 12,5mm de didmetro e 70cm de
comprimento.

Ainda, o outro material principal nesta pesquisa € o concreto, logo, foi adotado uma
classe de resisténcia, o C20, com resisténcia caracteristica a compressao de 20 MPa, como
determina a NBR 8953 (ABNT, 2015) como resisténcia minima do concreto para fins
estruturais. O trago para chegar nessa resisténcia foi 1:2:2 com fator a/c de 0,65, o aglomerante

utilizado para confeccionar este concreto foi o cimento CP IV-32 RS da Votorantim, ja para o
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agregado miudo foi utilizado de areia média grossa, que tem graos de 2mm a 3mm provenientes
de Gravatal/SC e para o agregado graudo foi utilizado a brita 1, que tem dimensdes de 9,5mm
a 19,1mm provenientes de Tubardao/SC, todos esses materiais foram adquiridos em um material
de construgao no Sangao/SC, quanto a agua, foi utilizada a fornecida pela rede publica do
Sangao/SC a SAMAE. O concreto foi realizado in loco com o auxilio de enxada e carrinho de
mao.

Optou-se por essa classe a fim de verificar a influéncia da resisténcia do concreto
na aderéncia com a barra de aco, apesar de a RILEM nao determinar uma resisténcia minima
para o concreto. Assim, com o objetivo de apurar tal resisténcia, foi feita a caracterizacdo do
concreto seguindo a NBR 5739 (ABNT, 2018) que preconiza o ensaio para determinagdo da

resisténcia a compressao em corpos de prova cilindricos de concreto. Conforme a Figura 14.

Figura 14 — Ensaio de Compressao

Fonte: Autor (2021)

O corpo de prova cilindrico foi confeccionado conforme a norma, onde se pede que
ele tenha 10cm de didmetro e 20cm de altura e adensamento manual, sendo necessarias duas
camadas, onde foram aplicados 12 golpes em cada camada com auxilio de uma haste metalica.
O ensaio de resisténcia a compressao foi realizado na Prensa EMIC, que também se encontra

no Laboratério de Engenharia Civil da Unisul.
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3.2 ETAPA?2

A etapa 2 foi destinada a realizacdo dos ensaios de aderéncia entre a barra de aco e
o concreto. Estas andlises tiveram como objetivo verificar a influéncia do impermeabilizante —
membrana de polimero acrilico — na aderéncia de ago e concreto, confirmando ou nao seu uso
futuro nas obras.

Logo, os ensaios citados foram feitos em barras de aco sem impermeabilizante e
com o produto. Deste modo, foi possivel comparar e analisar a influéncia do impermeabilizante
na estrutura de concreto armado. Na Figura 15 a seguir, estdo as duas barras impermeabilizadas

para o ensaio de aderéncia.

Figura 15 — Barras Impermeabilizadas
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A aplicacdo da membrana de polimero acrilico seguiu as diretrizes estabelecidas
pelo fabricante do produto, que consistiu em uma demdo para imprimagdo, com o
impermeabilizante diluido em agua, e trés demdos do produto com adicdo de cimento, a
quantidade para a aplicagdo da membrana foi de uma parte do impermeabilizante puro e 0,8
parte de cimento, em volume.

Para determinar a aderéncia entre a barra de ago ¢ o concreto foi realizado o Ensaio
de Arrancamento Direto (Pull-Out Test), seguindo o proposto pela RILEM (1978, apud
CAETANO, 2008) com adaptagdes. Este procedimento decorre-se da aplicacdo de forcas de
tracdo na barra que esta inserida em um bloco de concreto, tentando o arrancamento da mesma.
Os corpos de provas para esse procedimento foram confeccionados seguindo o recomendado
pela RILEM, que as dimensdes minimas do bloco sdo de 10 vezes o diametro da barra, contudo
as dimensdes foram aumentadas para a Maquina Universal EMIC, devido ao aparato disponivel,
conforme demonstrado na figura 16, seguindo o diametro da barra de ago utilizada no ensaio
de Tragao.

Figura 16 — Corpo de prova para ensaio de arrancamento direto
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Fonte: Adaptado de Caetano (2008, p. 96)

Assim, como se tem barras com uma bitola (12,5 mm) foram feitos quatro corpos
de provas com o mesmo tamanho, dois com as barras impermeabilizadas e dois sem o produto
para que assim houvesse a oportunidade de uma contraprova nos resultados. As dimensdes estao

apresentadas na tabela 1.
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Tabela 1 — Dimensao dos corpos de prova

Trecho nao Comprimento
Bitola (mm) Largura (mm) Altura (mm)
aderente (mm) da barra (cm)

12,5 200 200 100 70
Fonte: Autor (2021).

Continuando, pode-se notar, segundo a figura 16 acima, que dentro do corpo de
prova tem um trecho que ndo possui aderéncia, isso foi feito com fita isolante, este
procedimento impedira a ocorréncia de rupturas por fendilhamento do concreto, devido as
tensoes nesta area. Para o desmoldante, foi usado o impermeabilizante nas formas com o auxilio
de um pincel, este procedimento serviu para que o concreto ndo curasse e grudasse nas formas

de madeiras. Conforme a Figura 17.

Figura 17 — Formas com as barras acopladas

Fonte: Autor (2021)

Ainda, o comprimento da barra teve a dimensao igual a 70 cm, para cada corpo de
prova e ndo conforme RILEM que estabelecia comprimento igual a 35cm mais 10 vezes o
diametro da barra, por causa das adaptagdes que tiveram que ser feitas, para poder ser realizado

na prensa disponivel (RILEM, 1978, apud CAETANO, 2008).
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A concretagem dos corpos de prova cilindricos e as amostras para o ensaio de tragao
foram concretados no mesmo dia, € apds 7 dias foi realizado a desforma. Conforme mostra a
Figura 18.

Figura 18 — Corpos de provas e amostras desformados

Fonte: Autor (2021)

A figura acima mostra as duas amostras a direita com o impermeabilizante e a
esquerda sem impermeabilizante, e em cima os dois corpos de prova cilindricos para o ensaio
de compressdo. Foi esperado 28 dias para verificar a resisténcia desejada para que assim fossem
realizados os ensaios de aderéncia, juntamente com os ensaios de tragdo e compressao
realizados no mesmo dia.

O ensaio de arrancamento direto (Pull-Out Test), foi realizado na Méquina
Universal EMIC, que fica localizada no Laboratorio de Engenharia da Unesc. Como este tipo
de ensaio j& foi realizado neste Laboratorio, foram seguidas as recomendagdes feitas pelo
Laboratorio. As amostras foram alocadas um por vez a maquina e presos por placas de ago com
parafusos e porcas, para que se pudesse prender o corpo de prova a base e assim permitir a

realizacdo da tracdo na amostra e obter os dados. Conforme a Figura 19 a seguir.
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Figura 19 — Detalhe do ensaio de arrancamento direto (Pull-Out Test).

CUNHA
CELULA DE
CARGA
LVDT
BARRA DE ACO
CORPO DE PROVA
BASES DE
FIXACAO

Fonte: Autor (2021)

Como se pode observar na Figura 19, para a determinacdo da resisténcia de
aderéncia, a barra € acoplada na Maquina universal Emic a fim de ser tracionada, determinando
a aderéncia no sistema. O carregamento se deu pela velocidade de 10mm/min, com a ajuda do
LVDT - Linear Variable Differential Transformer, representado na figura, como sugerido por
Jeronimo e Piccinini (2017), ele afere o deslocamento entre a barra de ago € o concreto, assim
nao podendo ser feito pela velocidade de carregamento de forca descrito por RILEM. A carga
de carregamento foi medida pela célula de carga que estava acoplada na parte superior do
aparato, € com o auxilio de uma cunha presa na barra na parte de cima, o corpo de prova foi
submetido a tracdo até o rompimento da ligagcdo entre o ago-concreto, e assim foram obtidos os

dados no computador do laboratorista.
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33 ETAPA3

Os resultados obtidos nas etapas anteriores foram compilados e analisados no
capitulo 4, a fim de identificar a influéncia do uso do impermeabilizante na capacidade de
aderéncia entre o concreto € 0 aco, € na prevencao da corrosao da armadura. Assim podera ser
feito um estudo detalhado de todo o processo, e determinando se este método teve resultados

positivos ou negativos, quanto aos objetivos propostos.
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4 ANALISE DOS RESULTADOS

A principal proposta deste trabalho ¢ trazer uma solugdo para uma das principais
causas de patologias na construgado civil, que ¢ a corrosao da armadura do aco. Se ocorrer do
modo esperado, espera-se impedir que essa manifestacdo patologica aconteca em estruturas de
concreto armado, ajudando a diminuir futuras manutencdes e gastos nas construgoes. Como
dito, se a aderéncia entre o aco-concreto ndo for prejudicada com a aplicacdo da membrana de
polimero acrilico para impedir a corrosao, estd sera mais uma vitoria para a qualidade e vida

util para as futuras construgdes, e mais um avango para a engenharia.

4.1 ENSAIO DE TRACAO

O ensaio de tracao na barra CA-50 de 12,5mm foi realizado no mesmo dia que os
outros ensaios, foi realizado na Maquina Universal Losenhausen e obtiveram os seguintes dados
mostrados na tabela 2.

Tabela 2 — Caracterizagdo da Resisténcia a Tragao

Barra CA-50 Comprimento (cm) Forca na Ruptura (kN)

12,5mm 70 86,517

Fonte: Autor (2021).
A tensao obtida na ruptura foi de 705MPa, o que condiz com os pardmetros exigidos

pela NBR 7480 (ABNT, 2007), os graficos de escoamentos ndo foram gerados pela maquina.

4.2 ENSAIO DE COMPRESSAO

O ensaio de compressao dos corpos de prova cilindricos foi realizado no mesmo dia
que os outros ensaios, este ensaio foi realizado na prensa EMIC e obtiveram os seguintes dados
que mostra a tabela 3.

Tabela 3 — Caracterizagdo da Resisténcia a Compressao

Didmetro Resisténcia
CPs Idade (dias) Altura (mm)
(mm) (MPa)
CP1 28 193 98 14,09
CP2 28 195 99 14,19

Fonte: Autor (2021).
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Com base nesses dados pode-se observar que a resisténcia se manteve semelhante
na casa dos 14MPa, o que ¢ significativo para o experimento, pois demonstra consisténcia na
realizagdo do concreto e na confeccao dos corpos de prova, sobretudo nas amostras para o

ensaio de aderéncia, entretanto mostrou-se abaixo do esperado pela norma, que seria de 20 MPa.

4.3 ENSAIO DE ADERENCIA

O ensaio de aderéncia dos corpos de provas para o teste de arrancamento direto
(Pull-Out Test) foi realizado no mesmo dia que os outros ensaios, o procedimento foi realizado
na Méquina Universal EMIC e obtiveram os seguintes dados que mostra na tabela 4.

Tabela 4 — Resultados do ensaio (Pull-Out Test)

For¢a maxima na Deslocamento
Identificaciao Idade (dias)
ruptura (N) maximo (mm)
CP1 28 26193 6,315
CP2 28 35547 9,161
CP3 28 38470 8,832
CP4 28 34877 8,438

Fonte: Autor (2021).
Os corpos de prova CP1 e CP2 foram os confeccionados sem o impermeabilizante,
e 0 CP3 e CP4 com o impermeabilizante na barra, mas devido a um problema em um dos
parafusos na base de fixacdo da maquina, deve-se desconsiderar os dados do CP1, que acabou
sofrendo danos e ndo dando o resultado preciso, contudo foi solucionado o problema logo em
seguida, e os demais corpos de prova obtiveram consisténcia em seus resultados, devido ao nao
aparecimento de novos contratempos. Em todos os ensaios, as rupturas se deram por leves

fendilhamentos seguidos de ruptura da aderéncia do aco com o concreto, como mostra a Figura
20.
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Figura 20 — Ruptura por Fendilhamento

Fonte: Autor (2021)

Para determinar a aderéncia entre o ago-concreto deve-se levar em conta a area do
aco que estd em contato com o concreto, para que assim obtermos o valor da Tensdo de
Aderéncia, conforme a equagao proposta por Silva (2014).

Equacdo (4) Tensdo de Aderéncia

____F “4)
" mx@=xLo

Th

Onde 7, ¢ a Tensao de aderéncia maxima, F ¢ a forca maxima de tragao na ruptura,

0 @ ¢é o didmetro da barra de ago e o Lo ¢ o comprimento da se¢do aderente da barra dentro do
bloco de concreto. Obtendo assim um grafico da relagdo do carregamento nos CPs, como

demonstra a Figura 21.
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Figura 21 — Comparativo das Resisténcias de aderéncia nos CPs
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Fonte: Autor (2021)

Assim obteve-se os seguintes valores maximos na ruptura: CP2 com 9,05MPa, CP3
com 9,79MPa e CP4 com 8,9MPa, com esses dados resolveu-se fazer a média dos corpos de
provas com o impermeabilizante e compara-lo com o corpo de prova sem o produto, assim

surgiu o grafico presente na Figura a seguir.
Figura 22 — Resisténcia média na ruptura da aderéncia
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Fonte: Autor (2021)
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Como ¢ possivel observar na Figura 22 acima, os corpos de prova com
impermeabilizante acabaram se mostrando parecidos nos resultados, em relagdo ao corpo de
prova sem impermeabilizante.

Quanto a Resisténcia X Deslizamento, ou seja, a tensao de aderéncia vs
deslizamento da barra, com o auxilio da Maquina Universal EMIC, juntamente com o LVDT
gerou os seguintes graficos presentes nas Figuras abaixo.

Figura 23 — CP2 Resisténcia x Deslizamento
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Fonte: Autor (2021)

Figura 24 — CP3 Resisténcia x Deslizamento
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Figura 25 — CP4 Resisténcia x Deslizamento
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Fonte: Autor (2021)

De acordo com os as figuras acima, adquiriu-se os dados do deslizamento maximo
dos arrancamentos de cada CP, valores ja comentados em separado na Tabela 4, obteve-se uma
média de 9,161mm sem o impermeabilizante e 8,635mm com o produto, demostrando que os
corpos de provas sem o produto, foi o que adquiriu maior deslizamento quanto aos outros

ensaios com os impermeabilizantes nas barras.
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5 CONCLUSAO

Como descrito na introdugdo deste trabalho, o surgimento de patologias devido a
corrosao do aco vem dificultando ainda mais a vida de quem atua na area da construgao civil,
principalmente em regides litoraneas que estao mais suscetiveis a abrasao e degradacao do ago
nas estruturas de concreto armado. Para solucionar este problema, este trabalho veio com uma
ideia de estudar a viabilidade do uso de uma membrana de polimero acrilico nas estruturas de
aco antes da concretagem, para que assim possa impedir o contato com o ar ¢ a umidade, que
s30 os principais causadores da corrosao.

Com os dados que foram obtidos em relagdo ao ensaio de aderéncia (Pull-Out Test),
pode-se observar que a membrana de polimero acrilico que é um tipo de impermeabilizante,
segundo os gréaficos, demonstrou uma performance parecida com os ensaios sem O
impermeabilizante. Nos resultados adquiridos da Figura 21 pode-se salientar, que os
carregamentos foram muito coesos e consistentes em relacdo a resisténcia na aderéncia aco-
concreto, em todos os corpos de prova. Com base na aderéncia x deslizamento foi visto, que o
corpo de prova onde a barra continha a membrana de polimero acrilico, teve um menor
deslizamento, em relag@o ao ensaio sem o impermeabilizante.

Com base no desenvolvimento e resultados, pode-se afirmar que os objetivos desta
pesquisa foram alcancados. Pois acabou mostrando-se vidvel a aplicagdo da membrana de
polimero acrilico como protecdo da armadura em estruturas de concreto armado, sem que
houvesse problemas quanto a aderéncia entre ago-concreto.

Assim, como exposto por Helene (1992), cerca de 20% das patologias encontradas
em uma construcao, sao provenientes da corrosdo da armadura. Portanto este trabalho mostrou-
se necessario para solucionar este problema antes que aconteca, pois a ideia € impedir que este
tipo de patologia se manifeste, e acabe trazendo consequentemente durabilidade para os
produtos que sdo provenientes da Engenharia Civil, como as edificagdes.

Contudo, salienta-se que foram encontradas algumas dificuldades para a realizacao
deste experimento, em uma delas foi encontrar uma maquina de tragdo com as adaptacdes
necessdrias para a realizacdo do ensaio de arrancamento direto (Pull-Out Test), pois o
Laboratério de Engenharia Civil na Unisul, ndo possuia os aparatos e materiais necessarios para
o ensaio. Entdo o autor teve que ir em busca de um Laboratorio que estivesse preparado para
realizar este tipo de ensaio, no caso foi o Laboratorio de Engenharia da Unesc. Outra dificuldade
enfrentada foi, que a maquina encontrada para a realiza¢do do ensaio s6 suportava corpos de

provas com a bitola do ago de 12,5mm, pois a cunha que eles tinham s6 servia para este tipo de
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barra, portanto o atraso ocorrido foi, que ja se tinha confeccionado outros corpos de provas com
bitolas de 10mm e 8mm propostos no TCC 1, fazendo com que o autor confeccionasse novas
amostras com a bitola requerida pelo laboratorio em que o ensaio foi realizado.

Com base no exposto acima, para algum trabalho futuro, recomenda- se fazer mais
ensaios com uma variedade de bitolas de ago, para que assim, fortalega ainda mais esse
experimento que até o momento demostrou-se viavel a aplicacdo da membrana de polimero
acrilico nas barras de ago para concreto armado. Outro ponto a ser discutido seria, a comparagao
de precos e viabilidade deste método de prote¢ao com a conhecida galvanizagao, que também

demonstra eficacia contra a corrosdo do ago.
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