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Resumo: Aco anticorrosivo (patinavel, weathering steel ou corten) é todo aquele tipo de aco que mesmo
sob condi¢Ges adversas ou em atmosferas agressivas (maritimas, industrial ou Umidas) permite a formacéo
de uma camada superficial a qual impede que os ions responsdveis pela degradacdo do material adentrem
ao mesmo, causando trincas e consequente perda de estabilidade da pecga estrutural. No inicio dos anos 30
a United States Steel Corporation estimulou o uso dos acos baixa liga, desenvolvendo entdo um ago cujo
nome comercial era Corten. Inicialmente utilizado na industria ferroviaria, descobriu-se que além do
aumento da resisténcia o elemento de liga (cobre) também fornecia aumento de resisténcia a corrosao,
sendo que somente a partir de 1958 que o ago patinavel comecou a ser utilizado em iniUmeras obras de
arquitetura.

Os fabricantes de aco patindvel garantem que este tipo de aco contem em sua formulacdo elementos
guimicos que fornecem uma sélida capacidade de formagdo da patina (fina pelicula exterior composta por
oxidos de ferro e cobre, fortemente aderida a superficie do elemento), que ndo permitird que o oxigénio do
ar penetre no metal. Na realidade o comportamento do aco corten e/ou a formacdo da patina sdo
regulados por diversos fatores e por muitas vezes o comportamento é muito diferente do que fora
especificado nos folders das industrias siderurgicas.

Este trabalho faz uma analise téorico e experimental de partes de uma estrutura em aco corten, situada em
ambiente agressivo, comparando os resultados obtidos na literatura com os fatos colhidos em campo, onde
o comportamento apresentado fora completamente diferente do proposto pelo fabricante.
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1. Introdugao

Desde os primérdios da humanidade, o aco tem sido utilizado como elemento para construcao, quer seja
para ferramentas, utensilios ou obras.

Atualmente é impossivel imaginar a humanidade sem o uso do aco, pois em todos os segmentos das
atividades humanas o aco estd presente, podendo considerar que a producdo de aco é um forte indicador
do grau de desenvolvimento de uma nagdo. O inicio e o aperfeicoamento do uso do ago sdo grandes
desafios para a humanidade.

Desde a pré-histéria o ferro é utilizado, sendo que a idade do ferro (periodo em que o ferro substituiu o
bronze no processo de fabricacdo de aramas e utensilios) é considerada o ultimo estagio tecnoldgico e
cultural da pré-histéria, pois a sua descoberta promoveu mudangas cruciais na sociedade. Pode-se citar:

e Grande desenvolvimento da agricultura através de novas ferramentas para corte do solo e poda de
arbustos;
¢ O desenvolvimento de armas, o que permitiu as conquistas e expansao territorial.

Com o passar do tempo, com a melhoria das técnicas de fabricacdo, o ferro foi melhorando a sua
qualidade, tornando-se mais resistente aos esforcos e a corrosao, chegando préximo ao a¢o. O préximo
passo foi o surgimento das forjarias que permitiu a fabricacdo de portdes, chapas para fogdes a lenha,
placas para lareira, armas de fogo e outros utensilios com formatos mais elaborados.

Com o advento da Revolucdo Industrial o ferro passou a ser produzido em grande escala, sendo utilizado
para tanto fornos (ancestrais dos alto-fornos), onde era possivel se extrair as impurezas presentes no ferro
liguido, o que adicionava propriedades especiais a mistura e transformando-a em aco.

2. Historico do uso do ago na construgao civil

A contribuicdo do aco para construcdo civil é de grande valia, pois a estrutura metalica permite aos
engenheiros e arquitetos “ousar” mais, vencendo grandes vaos com baixo consumo de material e pequena
altura de vigas. Outrossim, o ago permite que as obras sejam mais seguras, econdmicas, de rdpida execugdo
e grande durabilidade.

Neste boom de utilizacdo do aco, ainda nos tempos de uso do ferro destaca-se a construcdo da ponte Iron
Bridge no ano de 1779 na Inglaterra. Esta ponte em arco inferior utiliza apenas elementos a compressao,
correspondendo ao estado-da-arte vigente a época: a qualidade do material utilizado ndao permitia que as
pecas fossem submetidas a esforgos de tragdo, flexdao ou esforgos combinados. A Figura 1 apresenta uma
foto da Iron Bridge.
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Figura 1 — Vista lateral da Ponte Iron Bridge. [1]

Ja nos Estados Unidos o inicio do uso do ago ocorreu no século XIX com a construcdo de pontes, estradas
de ferro e principalmente edificios altos. A cidade de Cincinatti no estado de Ohio teve o primeiro “prédio
alto” (15 andares). “Na época, a estrutura parecia ser tdo improvavel, que gerou histérias no minimo
curiosas - como a do jornalista que passou uma noite com cameras apontadas para o prédio, aguardando
ele desabar”. [2]

No Brasil o uso do aco iniciou com a chegada da familia real portuguesa que permitiu a instalacdo de
pequenos fornos que fabricavam equipamentos para mineracao, agricultura e utensilios domésticos. Por
outro lado a forte ligacdo entre a Corte Portuguesa e a Inglaterra permitiu que diversas obras
(principalmente pontes ferroviarias) em ferro fundido foram realizadas no Brasil. Porém, o mercado
comegou a se desenvolver mesmo ja no século XX, com o surto industrial verificado entre 1917 e 1930. [3]

Um breve histdrico da industria siderurgica brasileira pode ser relatado:

e Cria¢cdo da Companhia Siderurgica Mineira em 1921;

e Inauguracdo da usina de Jodo Monlevade pela Belgo-Mineira em 1937;

e Criagcdo da companhia siderurgica de Barra Mansa e da Companhia Metallrgica de Barbara em
1937,

e Criacdo da Companhia Siderurgica Nacional (CSN), em Volta Redonda, no ano de 1946;

e Criagdo da Cosipa em 1953;

e (Criagdo da Usiminas em 1964;

e Inaugurac¢do da Acominas na década de 1980, que na década de 1990 se transformou na Gerdau-
Acominas, que passou a fabricar os perfis laminados padrdo europeu, o que impulsionou o
mercado de construgdo em estrutura metdlica no Brasil;

e Privatizacdo das grandes empresas siderurgicas brasileiras, o que permitiu liberdade de
investimento aos novos proprietarios causando um grande aumento na producdo de a¢o no Brasil.

Além de ter grande resisténcia mecanica o a¢o apresenta diversas outras vantagens para construcdo civil,
sendo estas sdo decisivas para escolha do aco como elemento estrutural [2]:

e Reduc¢do no tempo de construgao;

e Liberdade para criagdo arquiteténica;

e Racionalizacdo no uso de materiais e mao de obra;
e Aumento da produtividade;

e Melhor aproveitamento de espaco;
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e Alivio de carga nas fundagdes;
e Maior organizagao nos canteiros de obras.

3. Ac¢o patinavel

Os acos tipo patindveis sdo agos que possuem em sua composicdao elementos de liga (pequenas adigdes)
que SOB DETERMINADAS CONDICOES AMBIENTAIS garantem a formacdo de uma camada protetora na
superficie do material que inibe a propagacdo da corrosao em dire¢do ao interior da peca metalica. Além
de um aumento na resisténcia a corrosdo os elementos de liga conferem ao aco melhoria na resisténcia a
tracdo (escoamento e ruptura) e na soldabilidade. A Figura 2 apresenta o prédio Rainha da Sucata que é um
icone da utilizagao deste tipo de aco em Belo Horizonte.

Figura 2 — Vista do prédio Rainha da Sucata, na cidade de Belo Horizonte, que foi construido com ago tipo corten.
Destaca-se a cor vermelho amarronzada do ago apds o periodo de formagdo da patina. [5]

A histdria deste tipo de aco inicia nos Estados Unidos por volta do ano de 1932 e foram incialmente
denominados COR-TEN, que é a abreviacdo de palavras CORrosion resistance (resisténcia a corrosdo) e
TENSsile strength (resisténcia a tracdo), patenteado pela U.S. Steel.

Os principais tipos de a¢o patindveis disponiveis no mercado sdo os acos “COR-TEN A” (que recebeu a
designacdo ASTM A 242) de uso arquitetonico, “COR-TEN B” (ASTM A 588) de uso estrutural e ASTM A 606
para chapas finas [4]. Uma vez que de forma geral a adi¢dao de ligas ao agco diminui a soldabilidade,
contrariando as expectativas a Usiminas desenvolveu o ago USI-SAC (Usiminas — Soldavel Anti-Corrosivo),
que além das caracteristicas “corten” apresenta um aumento na soldabilidade (com uso de eletrodo
especifico).

Inicialmente, embora sofra corrosdao nos moldes do que ocorre nos agos comuns, com o passar do tempo a
taxa de corrosdo nos agos patindveis diminui, chegando apds alguns anos a zerar. Este fato deve-se a
formacgdo da patina, que é uma camada protetora (fina, ao contrario do ago comum onde a camada de
corrosdo é grossa, em escamas e de cor amarelada), surgida a partir da oxidagdo dos elementos de liga
(principalmente o cobre), que fica fortemente aderida a superficie do metal e com isto, protege o interior
do metal de um novo ataque do agente corrosivo.

As principais caracteristicas/vantagens dos a¢os patinaveis sdo:
e Formacgdo da camada protetora na cor vermelho amarronzada;
e Excelente capacidade de aceitacao da pintura;

e Alta resisténcia mecanica, gerando economia de material (em torno de 25%);
e Excelente soldabilidade;
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e Resisténcia mecanica maior quando comparado aos agos comuns;
e Maior resisténcia a corrosdo (6 a 8 vezes);
e Possibilidade de furacao, cortes e emendas como 0 aco comum.

A Figura 3 apresenta o comparativo de teste entre a corrosdo ocorrida em placas de a¢o pintadas, em aco
tipo corten e em aco comum. A superficie da placa fora riscada de forma que a camada de tinta fosse
cortada e o aco ficasse em contato com o meio ambiente. O resultado mostrou que apds determinado
tempo de exposicdo aos agentes corrosivos a placa em ago patindvel praticamente ndo apresentou
corrosao.

Figura 3 — Placas de teste de oxidagdo de dois tipos de ago: a esquerda ago tipo corten e a direita ago carbono comum.
Ap0ds determinado periodo de exposi¢do, sob as mesmas condi¢Ges ambientais, vé-se claramente que o ago carbono
comum (ASTM A36) permitiu um avanco da corrosdo muito maior que o avanc¢o no aco ASTM A242 (corten).

Visto que a forma¢do da camada protetora depende do tipo de ambiente em que a estrutura esteja
inserida, ndo se deve utilizar o ago patindvel nas seguintes condigdes:

e Como estacas metdlicas e em ambiente industrial fortemente agressivo (excessivo de fumaca), pois
neste caso ndo ocorrera a formagao da patina;

e Regides onde haja excesso de gases com enxofre (estacdo de tratamento de esgoto), pois estes
atacam o ago diretamente;

e Locais onde exista a possibilidade de contato do ago com pessoas ou objetos, pois o dxido formado
pode manchar roupas ou o piso;

e Fachadas arquitetOnicas, pois durante a formacgao do éxido a agua de chuva pode manchar as
paredes.

4. Conclusbes
Este estudo de caso permite afirmar que:
o A performance de um ago patindvel estd intimamente ligado as condicdes ambientais onde a
estrutura estd inserida. Desta forma ndo se deve utilizar o ago patindvel indiscriminadamente
guando se trata de corrosao;

e 0 aco tipo corten ndo comporta da forma simples como é afirmado pelos fabricantes e em muitos
casos é necessario que seja realizada a pintura;

1214



e Aideia de que as manutencgGes estdo dispensadas é equivocada pois, nem sempre o a¢o patindvel

trabalha da forma que fora projetado, podendo apresentar comportamento em relagao a corrosao,
muito diferente do esperado;

e Deve-se ter cuidado com o processo de soldagem adotado, pois a especificacdo de um eletrodo ndo

compativel com os elementos do ago corten podem fragilizar a junta soldada e/ou causar a
formacao de pilha;
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