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PROTECAO GALVANICA
CONTRA CORROSAO EM
ESTRUTURAS DE CONCRETO

Vector Corrosion Technologies

David Whitmore, P.Eng.
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Topicos Abordados:

* Introducao

« Corrosao do aco no concreto

* Tipos de sistemas de protecao

* Niveis de protecao contra corrosao
« Sistemas de protecao galvanicos

« Sustentabilidade e Meio Ambiente
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Vector Corrosion Technologies

* Vector desenvolve e comercializa produtos e
sistemas para protecao contra corrosao do
aco no concreto armado.

 Unidades no Canada, Estados Unidos e
Reino Unido.

 Distribuidores em 27 paises

 Atividades incluem:
— Pesquisa e desenvolvimento
— Fabricacao
— Suporte Técnico
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Dave Whitmore, P.Eng.

Graduacao em Engenharia 1984

ACl 222, 546, 364, E506

ICRI Comité de Corrosao

NACE Corrosao do Aco em Concreto

Pesquisa e Desenvolvimento - Reparos
em Concreto e Corrosao

— 8 patentes em protecao catodica e
tratamentos eletroguimicos

VVVVVV
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Dave Whitmore (Realmente)

* Nao é do Brasil

« Ainda assim € um bom rapaz

e Casado

* 3 Filhas

1 Cao

« Adora comédia, roguei e canoagem
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Causas da Corrosao

* Cloretos
» Carbonatacao
 Metals Diferentes



o
e
D )
| _—
C [ )
- \
@ 4
O
@ )
-
@
~% 5
I
@ o~
| - +
o
AU?_ “__H C |
O a5 O
& N Y
O ﬁ e
~ _
[®] Q, m
n|a e + T O
O = «— Y+— T X
u e, .| @O+ I O .
T ......u_.-. O .. @) QN + « B
N¢)) R R B o
‘e .. .. @ LWL o [NC
el T L o ) T e

s e s e e v e o R O s e )



~ — L i -_— 2 -
» ME ¥ =
T e . =
- |..6|IH

- ) g —— — o~

Tam

- -
I e O Ry .

- N.. .
T A
——

—_— e e e M
SRR B T T e

1
o
{qv}
%,
@)
P
—
o
&
<
D
O
n
©
O
qo]
2
=
-
(C
©
n
qe]
-
=2
O
O




duzida por cloretos

orrosao In

C

g s e e o et e v e )



P 4

Reparo Convencional
= ) TR g

w- i - L —————————— —
'y Y -




Corrosao Acelerada Pelo Reparo
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Tipos de Sistemas de Protecao
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Tipos de Sistem

as de Protecao

Sistemas Galvanicos

Utiliza Anodos Galvanicos para
fornecer protecao contra corrosao
Nno acgo

Sistema de Corrente Catddica
Impressa

Utiliza uma fonte de alimentacao
externa. Anodos inertes s&o
geralmente utilizados para distribuir
a corrente.

Tratamentos Eletroquimicos

Altera a quimica do concreto ao
redor do aco.
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Niveis de Protecao
Contra Corrosao
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Niveis de Protecao Contra Corrosao

Prevencéao da Corroséao
(Prevencéao catodica)

Previne / Retarda inicio de novas
atividades de corrosao

Controle de Corrosao

Reduz significativamente atividade
de corrosao em curso

Protecao Catodica

Maior nivel de protecao —
Interrompe atividade de corrosao
em curso.
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Sistemas Galvanicos

* Protecao Localizada
— Anodos Discretos

* Protecao Global
— Anodos Distribuidos



Reparo em viga:
e Prevencao de Corrosao
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Anodos Galvanicos Instalados
 Chiloride Contanrinated Concrets
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Chloride-Free Patch

A e L L

Anaqde Galvanically Protects
" " Surrounding Rebar
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Junta Corroida - o)
Pittsburgh, Pennsylvanla !

Concreto danificado proximo a junta
por causa da corrosao acelerada pelo

reparo




Amplicacado de ponte
Prevencao de Corrosao
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Protecao distribuida
contra corrosao
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'FRP Reparo por encamisamento
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Galvanode® Galvanic Protection
System for Concrete Piles in
Marine Environment

Robert Moses Causeway
Long Island, NY
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Recuperacao de Colunas da Ponte
= San Leandro, California
= CalTrans




San Leandro, California
CalTrans




= Recuperacio de infra-estrutura
= 1-75 Ohio DOT




I-75 Ohio DOT
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Estrada Kirkwood:Corrente de Protecao
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Desempenho — Estrada Kirkwood

Date Temp mA/m2 Polarization
5/6/05 37.7
8/16/05 31 12.9 333
10/26/05 12 5.4 394
5/1/06 14 7.5 335
12/20/06 4 4.3 500
5/30/07 26 7.5 446
12/09/08 4 3.3 470
7/9/09 23 3.3 475
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Escopo do Trabalho

* Reparo em pilares protendidos

* Reparo de estacas e Vigas
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Reparo dos pilares

 Remocao do concreto danificado
« Instalac&o das Jaquetas Galvanicas

 Concreto bombeado para a

+ 668 Pilares protendidos I re—

— 45 cm? |

J

-

— 56 cme 71 cm?

— 2 -10 metros de
comprimento

— Permanente FRP forma
— 7.8 kg/m? anodos de zinco

— 22 kg (massa) anodos de
Zinco

estrutura de baixo para cima
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Reparo das Vigas

2.000 m de vigas
reparadas

Removido 20 cm

Instalado faixa de
anodos distribuidos

—4cmx4cmx2.5m
Form and Pour Repair




Galvanode DAS
Port of Canaveral, Florida
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Reparo finalizado das estacas

(Viga)




Porto de Canaveral
Reparos em Piers
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Agradecemos a:

Autoridades do Porto
de Canaveral

CH2M Hill e a Divisao
Maritima de Portos.
Esta obra recebeu o
Prémio de Exceléncia
ICRI 2007 de Reparo
Industrial
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Sustentabilidade e Melo Ambiente
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Concreto na Sociedade

Concreto é o produto feito pelo homem mais
utilizado no mundo

6 Bilhdes tons por ano (~4 Bilhdes m?3)

Grande consumidor de matérias-primas e
energia.

— Cimento
— Agregado
— Producao e transporte do concreto

— A producao de ago tambem é de elevada
Intensidade energética
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cConcreto na Sociedade

» Total de CO, produzido
— Cimento: 1 Bilhao tons CO, por ano
— Agregado: ~ 50 Milhoes tons CO, por ano
— Mistura pronta: 150" Milhoes tons CO, por ano
— Vergalhoes: 200 Milhoes tons por ano

» Total CO, produzido: ~ 1.5 Bilhoes tons /
ano



raaaboheababbhbhabbbbbbbbbhb

Concreto na Sociedade

« QOutras emissoes
— Mondxido de carbono: 10 MilhGes tons / ano
— Oxidos de nitrogénio: 30 Milhdes tons / ano
— Dioxido de enxofre: 29 Milhdes tons / ano
— Compostos Organicos Volateis: (VOC's):
2 Milhoes tons / ano
* Poluicao térmica também é significativa.
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Concreto na Sociedade

* Poluicao térmica do concreto: producao
de ~ 8 Bilhoes GJ / ano.

e 1 GJ = Muito calor

« Esta energia térmica € suficiente para
elevar a temperatura de 1 milhao de
kilometros quadrados de agua (1 metro
de profundidade) a 1 'C / ano.
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Sustentabilidade

A maioria das estruturas nao duram o
guanto deveriam

 Nos EUA, tabuleiro de pontes e
substituido em meédia em 35 anos
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Desenvolvimento Sustentavel

* Maior potencial para reduzir nosso
impacto é construir estruturas mais
duraveis e estender a vida util das
estruturas existentes.

* |sto € um desafio, mas é possivel se
fizermos disto uma prioridade.



-

FEAT - ICRI Project of the Year‘
- : Norcure® Electrochemlcal
Chlonde Extractlon ‘

nbow 'Bﬁdge
Qgscade.-lD '

Extensao de 50 anos de V|da utll para
uma estrutura antlga de 75 anos
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Reablilitacao da Ponte Rainbow

Extensao de 50 anos na vida util.

1,400 M2 de concreto foram mantidos em
servico.

Reducao da emissao de CO,
para ~ 450 tons.

Impediu a liberacao de 4,800 GJ de calor.
(Calor para ferver 3 Piscinas Olimpicas)

Equivalente a emissao anual de 90 pessoas
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Seven Sister's Generating Station 1981
Manitoba, Canada

CONCRETE REPAIR
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Reabilitacao Seven Sisters

Extensao de 40 - 50 anos de vida util.

29.000 M2 de concreto foram mantidos
em Sservico

Reducao da emissao de CO, para
9,500 tons.

Equivalente a emissao anual de 1,900
pessoas.

VVVVVV
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Acao:

> |sto é importante

» Pensar sobre a realidade,

» Aceltar a responsabilidade,

> e Agir
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Resumo

v Corrosao de aco em concreto
v'Niveis de Protecao contra corrosao
v Sistemas de Protecao Galvanicos

v’ Sustentabilidade e Meio Ambiente
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Obrigado !

Vector Corrosion Technologies

VECTOR
CORROSION
crom TECHNOLOGIES

www.vector-cormrosion.com



Duvidas
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