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projetoprojeto
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Critérios de Seleção

Custo Disponibilidade 
e local

Confiabilidade Prazose local

Solução do problema

Desenho detalhado da 
solução

A li ã t t l

Especificações dos 
materiais e equipes

Procedimentos deAvaliação estrutural

Preparação e limpeza 
do substrato

Procedimentos de 
execução

Controles da qualidade

Proteção das armadurasProteção das armaduras

alternativasalternativas

Proteção DiretaProteção Direta

sobre o açosobre o aço

Proteção IndiretaProteção Indireta

sobre o concretosobre o concreto
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PROTEÇÃO DIRETAPROTEÇÃO DIRETA
(atua sobre o aço)(atua sobre o aço)

CatódicaCatódica BarreiraBarreira

Corrente Corrente 
impresaimpresa

EpoxiEpoxi
impresaimpresa poliesterpoliester

Tipo galvânicaTipo galvânica

Zinc;aluminioZinc;aluminio GalvanizadoGalvanizado

Inoxidável         Inoxidável         

Epoxi com Epoxi com 
zincozinco

PROTEÇÃO INDIRETAPROTEÇÃO INDIRETA
(atua sobre o concreto)(atua sobre o concreto)

RepassivaçãoRepassivação BarreiraBarreira

Argamassa de cimentoArgamassa de cimento

ProteçãoProteção

superficialsuperficial

Inibidores quimicosInibidores quimicos

Realcalinização eletroquímica         Realcalinização eletroquímica         

Realcalinização eletroquímica         Realcalinização eletroquímica         

OBRA NOVA OBRA NOVA 

XXXX

REPAROREPARO

OBRA NOVAOBRA NOVA

CORROSÃOCORROSÃO

REPAROREPARO

10 mm10 mm

Viga de Concreto ArmadoViga de Concreto Armado

Seção TransversalSeção Transversal

50 mm50 mm

50 mm50 mm

150 mm150 mm
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Revestimento base epóxiRevestimento base epóxi
SISTEMA IIISISTEMA III

nonenone fracafraca

nonenone médiamédia

Intensidade de corrosãoIntensidade de corrosão

None None mediamedia

FracaFraca severasevera

FIGUEIREDO, EnioFIGUEIREDO, Enio. Avaliação do desempenho de . Avaliação do desempenho de 
revestimentos para proteção da armadura contra corrosãorevestimentos para proteção da armadura contra corrosão
através de técnicas eletroquímicas:contribuição ao estudoatravés de técnicas eletroquímicas:contribuição ao estudo
de reparos em estruturas de concreto armado. de reparos em estruturas de concreto armado. 

FIGUEIREDO, EnioFIGUEIREDO, Enio. Avaliação do desempenho de . Avaliação do desempenho de 
revestimentos para proteção da armadura contra corrosãorevestimentos para proteção da armadura contra corrosão
através de técnicas eletroquímicas:contribuição ao estudoatravés de técnicas eletroquímicas:contribuição ao estudo
de reparos em estruturas de concreto armado. de reparos em estruturas de concreto armado. 

ComprovaçãoComprovação

MONTEIRO, Paulo & HELENE, Paulo.MONTEIRO, Paulo & HELENE, Paulo. Can local repairsCan local repairs
be durable solution for steel corrosion in concrete? be durable solution for steel corrosion in concrete? 
International Conference on Corrosion and Corrosion International Conference on Corrosion and Corrosion 
Protection of Steel in Concrete. Sheffield Academic Press, Protection of Steel in Concrete. Sheffield Academic Press, 
v.2, July 1994.  P. 1525v.2, July 1994.  P. 1525--3838

MONTEIRO, Paulo & HELENE, Paulo.MONTEIRO, Paulo & HELENE, Paulo. Can local repairsCan local repairs
be durable solution for steel corrosion in concrete? be durable solution for steel corrosion in concrete? 
International Conference on Corrosion and Corrosion International Conference on Corrosion and Corrosion 
Protection of Steel in Concrete. Sheffield Academic Press, Protection of Steel in Concrete. Sheffield Academic Press, 
v.2, July 1994.  P. 1525v.2, July 1994.  P. 1525--3838

Universidade de São Paulo PCC / USP, 15 abril 1994.Universidade de São Paulo PCC / USP, 15 abril 1994.Universidade de São Paulo PCC / USP, 15 abril 1994.Universidade de São Paulo PCC / USP, 15 abril 1994.

REPAROREPARO

argamassa

Base cimento

Base cimento modificado

com polimeros

repassivação

REPAROREPARO

Primer + argamassa

Base cimento

Base epóxi

barreira + repassivação

APLICAÇÃO DE ADESIVO SOBRE AS SUPERFICIES DAS APLICAÇÃO DE ADESIVO SOBRE AS SUPERFICIES DAS 
ARMADURAS  E DO CONCRETO EXISTENTEARMADURAS  E DO CONCRETO EXISTENTE

SBR ou acrilico sobre substrato úmido

Epoxi sobre substrato seco

Adesivo (armadura)

Adesivo
(concreto existente)
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RECONSTITUIÇÃO RECONSTITUIÇÃO 
DO CILINDRODO CILINDRODO CILINDRODO CILINDRO
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REPAROREPARO

argamassa + revestimento:

fi i áfilme impermeável 

ao O2 e H2O

Repassivação + barreira
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KAZMIERCZACK,KAZMIERCZACK, CláudioCláudio.. ContribuiçãoContribuição parapara aa análiseanálise
dada eficiênciaeficiência dede películaspelículas aplicadasaplicadas sobresobre estruturasestruturas dede
concretoconcreto armadoarmado comcom oo objetivoobjetivo dede proteçãoproteção contracontra aa
carbonataçãocarbonatação

KAZMIERCZACK,KAZMIERCZACK, CláudioCláudio.. ContribuiçãoContribuição parapara aa análiseanálise
dada eficiênciaeficiência dede películaspelículas aplicadasaplicadas sobresobre estruturasestruturas dede
concretoconcreto armadoarmado comcom oo objetivoobjetivo dede proteçãoproteção contracontra aa
carbonataçãocarbonatação

ComprovaçãoComprovação

carbonataçãocarbonatação..
UniversidadeUniversidade dede SãoSão PauloPaulo PCCPCC // USP,USP, 0101 junhojunho 19951995..
carbonataçãocarbonatação..
UniversidadeUniversidade dede SãoSão PauloPaulo PCCPCC // USP,USP, 0101 junhojunho 19951995..

ISA,ISA, MárioMário.. AderênciaAderência concretoconcreto--armaduraarmadura::influênciainfluência dada
corrosãocorrosão ee dada proteçãoproteção catódicacatódica..
Universidade de São Paulo PCC / USP, 06 junho 1997.Universidade de São Paulo PCC / USP, 06 junho 1997.

ISA,ISA, MárioMário.. AderênciaAderência concretoconcreto--armaduraarmadura::influênciainfluência dada
corrosãocorrosão ee dada proteçãoproteção catódicacatódica..
Universidade de São Paulo PCC / USP, 06 junho 1997.Universidade de São Paulo PCC / USP, 06 junho 1997.

REPAROREPARO

Secagem e 
impregnação com 
polímeros:

metil metacrilato

barreira

REPAROREPARO

Proteção catódica tipo 
galvânica com anodogalvânica com anodo 
externo

REPAROREPARO

Realcalinização por 
método eletroquímico

repassivação

DC

REPAROREPARO

Remoção de cloretos por 
método eletroquímico

repassivação

DC
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REPAROREPARO

Proteção catódica por 
corrente impressacorrente impressa

DC

REPAROREPARO

ESPECIAIS

A I idá lAço Inoxidável

Galvanizado

Corpos de prova

T

R Barras relaxadas

Barras em tensão

TULA,TULA, LeonelLeonel.. ContribuiçãoContribuição aoao estudoestudo dada corrosãocorrosão
dede armadurasarmaduras dede açoaço inoxidávelinoxidável..
UniversidadeUniversidade dede SãoSão PauloPaulo PCCPCC // USPUSP 3131 marçomarço 20002000

TULA,TULA, LeonelLeonel.. ContribuiçãoContribuição aoao estudoestudo dada corrosãocorrosão
dede armadurasarmaduras dede açoaço inoxidávelinoxidável..
UniversidadeUniversidade dede SãoSão PauloPaulo PCCPCC // USPUSP 3131 marçomarço 20002000

ComprovaçãoComprovação

UniversidadeUniversidade dede SãoSão PauloPaulo PCCPCC // USP,USP, 3131 marçomarço 20002000..UniversidadeUniversidade dede SãoSão PauloPaulo PCCPCC // USP,USP, 3131 marçomarço 20002000..

REPAROREPARO

REFORÇOREFORÇO

QQ
UU
AA
NN
DDREFORÇOREFORÇO

PROTEÇÃOPROTEÇÃO

DD
O O 

??

Lei de Evolução dos Custos

Manutenção 
corretiva

Manutenção 
t

t4 Sitter
1984
CEBpreventiva

Execução

Projetot1

t2

t3

1 5 25 125

CEB

RILEM

Custos relativo da intervenção


