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TIPOS DE CORROSÃO 

Corrosão por concentração diferencial 

A variação de determinados componentes no meio no qual o material 

está permanentemente ou mesmo eventualmente imerso (em contato) 

provoca igualmente ação corrosiva, a qual é denominada corrosão por 

concentração diferencial. Seu mecanismo de ação é a formação de 

pilhas de concentração iônica diferencial e pilhas de aeração 

diferencial. 

Este tipo de corrosão pode ser dividido em corrosão por 

concentração iônica diferencial, associada com a variação de 

determinadas concentrações iônicas propriamente ditas do meio, a 

corrosão por aeração diferencial, variando a concentração de 

determinados gases da atmosfera gasosa em contato com o material, a 

corrosão em frestas, ocasionada por configuração geométrica do 

material corroível, que possibilita a formação de variações de 

concentração ou de aeração e pelo mesmo motivo, a corrosão 

filiforme, mas associada a configurações dos revestimentos aplicados, 

tais como a pintura. 

 

Corrosão por concentração iônica diferencial 

A corrosão por concentração molecular diferencial ocorre quando no 

eletrólito com o qual o metal está em contato apresentam-se diferenças 

de concentração de íons do metal ou ainda outro cátion ou ânion que 

propicie a corrosão, como o Na
+
 e outros íons alcalinos ou ainda 

sulfatos, por exemplo, consequentemente propiciando a partir de um 

primeiro ataque, a variação de cátions do metal.  

Este diferencial propiciará a formação de pilhas através da presença de 

diferentes potenciais eletroquímicos das áreas de maior e menor 

concentração, que funcionarão respectivamente como cátodo e como 

ânodo. 

Corrosão por aeração diferencial 

Quando há variações nas concentrações de oxigênio no meio eletrólito 

ocorre a chamada tecnicamente corrosão por aeração diferencial. 

 

https://pt.wikipedia.org/w/index.php?title=Concentra%C3%A7%C3%A3o_i%C3%B4nica&action=edit&redlink=1
https://pt.wikipedia.org/wiki/Aera%C3%A7%C3%A3o
https://pt.wikipedia.org/wiki/Sulfato


 

Com a concentração de oxigênio mais alta no meio circundante, mais 

catódico se torna o potencial eletroquímico de um material metálico, 

tornando as áreas em contato com esta concentração mais elevada de 

oxigênio catódicas, gerando diferença de potencial em relação às áreas do 

meio de menor concentração de oxigênio, que passam a ser anódicas.  

Este tipo de corrosão ocorre frequentemente em regiões intermediárias 

entre dois meios, como ar e água ou ar e solo, como nas estruturas 

metálicas com partes subaquáticas ou no solo. 

Corrosão em frestas 

A ação da aeração  diferencial e ou da concentração  iônica diferencial 

produzem a formação de pilhas em frestas em materiais metálicos.  

Estas frestas podem ser definidas como as ocorrentes em juntas 

soldadas de chapas sobrepostas, em juntas de chapas unidas por 

rebites, em ligações de tubulações unidas por flanges, em ligações de 

tubulações proporcionadas por roscas de parafusos, nos revestimentos 

feitos através de chapas aparafusadas e inúmeras configurações de 

geometrias que proporcionem a formação de frestas. 

A formação de pilhas de concentração iônica diferencial é preferencial 

em meios líquidos e a formação de pilhas de aeração diferencial é 

preferencial em meios gasosos. 

Sendo, portanto, as frestas inerentes às construções por meio de 

metais, no projeto devem ser minimizadas com o objetivo de reduzir a 

corrosão. 

Corrosão filiforme 

Quando a corrosão se processa sob camadas de revestimento, como a 

pintura, ela é denominada de corrosão filiforme.  

Embora o mecanismo principal desta corrosão não seja completamente 

entendido, atribui-se aos mesmos mecanismos da corrosão por frestas a 

esta corrosão, especialmente quando em defeitos no revestimento a 

aeração diferencial.  

Esta corrosão processa-se tipicamente nas bordas da superfície do 

material, progredindo por filamentos que curiosamente apresentam 

reflexões de mesmo ângulo do de incidência quando encontram 

obstáculos. 

https://pt.wikipedia.org/wiki/Flange
https://pt.wikipedia.org/wiki/Parafuso


 

Corrosão galvânica 

O contato elétrico entre materiais diferentes resulta no processo 

corrosivo conhecido como corrosão galvânica.  

A intensidade deste tipo de corrosão será proporcional à distância entre 

os valores dos materiais envolvidos na tabela de potenciais 

eletroquímicos, em outras palavras, na "nobreza" dos materiais.  

Exerce influência neste tipo de corrosão a proporcionalidade entre as 

áreas anódica e catódica.  

Tal proporção deverá ser menor possível com vistas a se obter a mínima 

corrosão na área anódica aliada a sua uniformidade. 

A presença de íons metálicos no eletrólito é um fator importante nesta 

corrosão.  

No caso de os íons no eletrólito serem mais catódicos que os materiais 

com os quais possam ter contato, haverá corrosão devido a reações de 

troca entre o metal e os cátions dissolvidos, com consequente oxidação 

do metal da estrutura em questão. 

 

É um exemplo comum a reação da solução de um sal de cobre como 

eletrólito, a qual contém íons Cu
2+

 em contato com metais ferrosos, 

como por exemplo o aço: 

Fe + Cu
2+

 → Fe
2+

 + Cu ↘ 

reação que resulta na corrosão do ferro da liga ferrosa (o qual é 

oxidado) e a deposição (por redução) do cobre. 

Como um exemplo mais completo da reação acima, podemos citar a 

reação de solução de sulfato de cobre (II) com uma liga ferrosa: 

Fe + CuSO4 → Fe + Cu
2+

 + SO4
2-

 → Fe
2+

 + SO4
2-

 + Cu ↘ 

Como uma reação na qual seja o cobre o metal corroído, podemos citar 

a similar reação do nitrato de prata em solução com uma liga de cobre 

metálico: 

Cu + 2 AgNO3 → Cu + 2 Ag
+
 + 2 NO3

-
 → Cu

2+
 + 2 NO3

-
 + Ag ↘ 

https://pt.wikipedia.org/wiki/Cobre
https://pt.wikipedia.org/wiki/Sulfato_de_cobre_%28II%29


 

 

Corrosão sob tensão 

O desenvolvimento da corrosão sob tensão exige a presença simultânea 

de tensões de tração e fatores ambientais específicos.  

Isso é incomum nas atmosferas internas de um edifício. 

As tensões não necessitam ser muito altas em relação ao limite de 

escoamento do material e podem ser devidas a carga e/ ou efeitos 

residuais dos processos de fabricação tais como soldagem ou 

dobramento.  

Devem ser tomados cuidados quando os componentes de aço inoxidável 

com tensões residuais elevadas (por ex. devido ao trabalho a frio) são 

usados em ambientes ricos em cloretos ( por ex. piscinas cobertas, 

marinho, plataforma marítima)  



 

 

Corrosão nas emendas das barras da armadura 

 

 

Entre duas barras emendadas por traspasse forma-se uma fresta. 

 

 

 



 

 

Nessa fresta ocorre forte corrosão  

 

 

 



 

 



 

 

A corrosão só ocorre no trecho emendado, isto é,  

nas FRESTAS, entre as barras emendadas 

 

 

 



 

A corrosão só ocorre no trecho emendado, isto é, nas FRESTAS. 

Acima dos traspasses não ocorre a corrosão. 

 

  



 

 

 

 

 

 

 

 

ESTRUTURA SEM EMENDAS DE ARMADURA  

 

= 

 

ESTRUTURA  SEM    CORROSÃO 

  



 

Alternativa A , que tenho detalhado há 25 anos.  

Sem emendas , sem  ferros de espera ( arranque) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

As obras assim construídas estão sem corrosão nas 

armaduras ( até agora ! ) 

  Ver fotos de uma dessas obras adiante. 



Obra ao ar livre construída há 20 anos 

BARRA DA TIJUCA / RIO DE JANEIRO 

 

Cobrimento = 3cm 

 

 



Obra ao ar livre construída há 20 anos 

 

 

 



 

Obra na mesma região, com emenda das armaduras de espera ,  junto ao solo. 



Alternativa B 

Se o pilar for alto, fazer a emenda das armaduras a meia altura 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

PODE SER FEITA UMA  JUNTA 

DE CONCRETAGEM 



As emendas por transpasse das barras no pé dos pilares dificultam a 

concretagem e, em especial, o concreto do cobrimento fica poroso 

devido à impossibilidade de um bom adensamento por vibração. 

 

 

A vibração do concreto dos pilares, em geral, já é difícil e a existência de  

emendas  cria “brocas” na base dos pilares. 

Esse concreto poroso facilita a penetração de água , do ar com o 

oxigênio  e dos agentes químicos agressivos à armadura.  

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Crevice Corrosion   
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Erhan Guneysi   crevice corrosion  -  Wesam Kurdi Abd  crevice corrosion  
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Corrosão em Frestas 



 

 

 

  



 

 

 

  



 

 

 

 

  



 

 

 

  



 

 

 

  



 

 

 

  



 

 

 

  



 

 

 

CORROSÃO EM FRESTAS  



 

 

 

  



 

 

 

  



 

 

 

  



 

 

 

  



 

 

 

  



 

 

 

  



 

 

astm g78  crevice corrosion test 

 

  



 

 

 

  



 

 

 

  



 

 



 

 

 

 

 

 

 

VIADUTO  COM CORROSÃO NAS 

EMENDAS POR TRASPASSE  

 LONGE DO SOLO 

 

MARESIA  RICA  EM  CLORETOS 

 

 

 

 

  



2011 -  CORROSÃO EM FRESTAS,   

 MARESIA  RICA  EM  CLORETOS  
 

 FRESTA  ENTRE   CADA   DUAS  BARRAS  DO   

TRASPASSE   DAS   ARMADURAS 

A CORROSÃO  OCORREU  NO TRECHO DA EMENDA POR TRASPASSE 

 

Foto tirada pelo eng. Raul Lisboa no dia 17 de julho de  

2011, um domingo em que a pista estava sem tráfego. 
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 DO   TRASPASSE   DAS   ARMADURAS 
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A CORROSÃO OCORREU  NO TRECHO DA EMENDA POR TRASPASSE 

 

Foto tirada pelo eng. Raul Lisboa no dia 17 de julho de  

2011, um domingo em que a pista estava sem tráfego. 
 

 



2011  -  ZOOM  ZOOM 

 

Foto tirada pelo eng. Raul Lisboa no dia 17 de julho de  

2011, um domingo em que a pista estava sem tráfego. 

  



2011  -   ZOOM   ZOOM 

 

Foto tirada pelo eng. Raul Lisboa no dia 17 de julho de  

2011, um domingo em que a pista estava sem tráfego.  

  



2011 - NA FACE OPOSTA DO  MESMO PILAR 
NA MESMA REGIÃO DAS EMENDAS POR TRASPASSE 

 
Foto tirada pelo eng. Raul Lisboa no dia 17 de julho de 

2011,  um domingo em que a pista estava sem tráfego.  

 



2020 - DETALHE  DO PILAR JÁ ENCAMISADO 

 

AO FUNDO O VIADUTO RECÉM CONSTRUÍDO.



 

2020 - VISTA GERAL APÓS  O REFORÇO DAS TRAVESSAS DE  

APOIO DAS VIGAS   E  O  ENCAMISAMENTO  DOS PILARES. 
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Different Forms of Corrosion Classified on the Basis of Appearance. 

  



 

Different Forms of Corrosion Classified on the Basis of Appearance.  

 Einar Bardal - (eds) Corrosion and Protection. Engineering Materials 

and Processes. Springer, London  (2004) 

https://link.springer.com/chapter/10.1007/978-1-85233-845-9_7 

 

7. Different Forms of Corrosion 
Classified on the Basis of Appearance 

Happy he, who has availed to 
read the causes of things. 

VIRGIL 
7.1 Introduction 
In the previous chapters we have mainly (more or less implicitly) assumed that: 

1) electrochemical corrosion is the only deterioration mechanism; 

2) anodic and cathodic reactions take place all over the electrode surface, but not 
simultaneously at the same place, i.e. the anodic and cathodic reactions 
exchange places, constantly or frequently. Closely related to this dynamic 
behaviour it is assumed that: 

3) there are no significant macroscopic concentration differences in the electrolyte 
along the metal surface, and the metal is fairly homogeneous. 

https://link.springer.com/chapter/10.1007/978-1-85233-845-9_7


 

These three assumptions lead to uniform (general) corrosion.  

But this is only one of several corrosion forms that occur under different conditions.  

The other forms of corrosion depend on the deviations from the mentioned assumptions.  

Such deviations may be due to: 

 

a) the design (the macro–geometry of the metal surfaces) 

b) the combination of metal and environment 

c) the state of the surface (particularly cleanliness and roughness) 

d) other deterioration mechanisms 
 

 

7.5 Crevice Corrosion    -  Corrosão em Frestas 

 

7.5.1 Occurrence, Conditions 
 

This is localized corrosion concentrated in crevices in which the gap is sufficiently 
wide for liquid to penetrate into the crevice and sufficiently narrow for the liquid 
in the crevice to be stagnant. 

Crevice corrosion (CC) occurs beneath flange gaskets, nail and screw heads and 
paint coating edges, in overlap joints.



Bardal Einar -  Different Forms of Corrosion 

Classified on the Basis of Appearance.  

  

 

Figure 7.15 Crevice corrosion.  
a) Initial ……..   
b) later stage.  

(From Fontana and Greene [7.1].) 

 

a ) 

b ) 



 
7.5.7 Prevention of Crevice Corrosion 

Crevice corrosion can be prevented or reduced by 
appropriate: 

 
 

 

 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

2019  
 

EXEMPLOS   DE CORROSÃO EM FRESTAS 



 

Ressaltando : CORROSÃO EM FRESTAS 

MUITO CONHECIDA EM ESTRUTURAS METÁLICAS 

 

 CORROSÃO  NAS  EMENDAS DAS BARRAS DE 

ESPERA  (  BARRAS  DE  ARRANQUE  ) 

 

CAUSAS : 

 

 AERAÇÃO DIFERENCIAL, 

 

 TEMPERATURA DIFERENCIAL, 

 

 UMIDADE DIFERENCIAL 

 

 FRESTA  ENTRE CADA DUAS BARRAS  

DO TRASPASSE DAS ARMADURAS 

 

 

 SUGESTÃO : NÃO  FAZER  EMENDAS  DE  BARRAS,  

POR TRASPASSE, NA  BASE   DOS   PILARES  DOS  

PAVIMENTOS  TÉRREOS . 

  



 

 

 

 

 

 

 

EXEMPLO 01 

  



2019 -  2020 

"PASSEANDO"  com o  STREET VIEW  GOOGLE  pela bela cidade 

de SALVADOR  observei em  2019  um exemplo típico de 

CORROSÃO EM FRESTAS.  

Como sempre ocorre, a corrosão se deu nas emendas por 

traspasse dos ferros de Espera ( de Arranque ) dos pilares de 

um viaduto.  Viaduto próximo do Dique de Salvador. 

"PASSEANDO"   um pouco mais encontrei, já em  2020 , esses 

dois pilares encamisados e reparados.  Bom ! 

Repito minha sugestão de sempre :   

Não fazer emendas por traspasse de barras nos pilares 

dos pavimentos térreos . 

Obs. : É comum se  afirmar que a urina é a causa da corrosão 

em pilares nas vias públicas, mas a urina não ataca o 

concreto. Ver :  PCA - PORTLAND CEMENT ASSOCIATION 

http://cdnassets.hw.net/82/b4/b1089fe144b18b92fde29551f981/effects-of-substances-on-concrete-and-guide-to-protective-treatments-tcm77-2204808.pdf 

Guide to Protective Treatments ( Página 29 ) 

CONCRETE TECHNOLOGY 

by Beatrix Kerkhoff 

Material Effect on concrete Protective treatments 

Urine 
None, but steel attacked in 
porous or cracked concrete 

7, 8, 10, 12, 13, 16 (b, c, e) 

Urea  None   

 

Segundo  a  P.C.A.  (  ver link acima ), somente  em concretos 

porosos ou fissurados a urina poderia penetrar no concreto e 

atacar a armadura em alguns pontos e não em toda a região das 

emendas das barras. 

  

http://cdnassets.hw.net/82/b4/b1089fe144b18b92fde29551f981/effects-of-substances-on-concrete-and-guide-to-protective-treatments-tcm77-2204808.pdf


 

EXEMPLO 01   

2019 - VIADUTO em SALVADOR / BAHIA 

 

DIQUE 



 

2019 - VIADUTO em SALVADOR / BAHIA 

 

  

DIQUE 

2019 



 

2019 -  ZOOM  

 

  
2019 



 

ZOOM  ZOOM  

 

  

2019 



 

30 / 08 / 2018  -  JORNAL  A TARDE  /  BA  -  CORROSÃO NAS EMENDAS DAS BARRAS 

   

2018 



 

  ZOOM -  CORROSÃO NAS FRESTAS DAS EMENDAS DAS BARRAS 

 

2019 



 

2020  - VIADUTO RÔMULO ALMEIDA - PILARES  ENCAMISADOS  

 

 

 

2020 



 

VIADUTO JUSCELINO KUBITSCHECK - SALVADOR  BAHIA 

A 200 METROS DO VIADUTO RÔMULO ALMEIDA 

 



 

2020  -  PILARES TAMBÉM FORAM ENCAMISADOS 

 

 2020 



 

ZOOM 

 

2020 



 

ZOOM 

 

  

2020 



 

 

 

 

 

 

 

EXEMPLO  02 

  



EXEMPLO  02 

PONTE DO  GUNGA - ALAGOAS 
LOCALIZAÇÃO =  9 50 18.70 S    35 55 33.60 W 

 

ZOOM 

 

 



PONTE DO  GUNGA - ALAGOAS 

 

 

 

 

 

  



PONTE DO  GUNGA - ALAGOAS 

 

  

 

 

 

  



 

PONTE DO  GUNGA - ALAGOAS 

CORROSÃO NAS EMENDAS DAS BARRAS 

 

 

 

 

  



 

PONTE DO  GUNGA - ALAGOAS 

A seguir, fotos cedidas pelo Engenheiro Marcos Carnaúba, de 

Maceió /AL, com o texto abaixo. 

 

" Pedi à empresa de recuperação  ( Jatobeton-Recife ) as fotos 

da corrosão que atingiram os tubulões da Ponte do Gunga, 

situada em uma das belas regiões de ALAGOAS, a cerca de 40 

km de Maceió - Barra de São Miguel. A Lagoa do Roteiro recebe 

o rio São Miguel e deságua no mar." 

 

PONTE DO  GUNGA - ALAGOAS 

TODOS OS TUBULÕES COM CORROSÃO NAS EMENDAS DAS BARRAS 

 

  



 

PONTE DO  GUNGA - ALAGOAS 

ZOOM 

 

 

Todos os tubulões com corrosão no mesmo local, na emenda das 

barras, o que comprova estatisticamente o fenômeno da corrosão 

em frestas nessas emendas das barras por traspasse. 

Como corrosão não se costuma ensaiar em laboratório, pois os 

ensaios são demorados, temos que usar as obras executadas como 

a fonte de informação para a comprovação, ou não,  de teorias em 

avaliação. 
 

A teoria da corrosão em frestas, já aceita de há muito em 

estruturas metálicas,  vai  ganhando confirmação nas obras já 

executadas de concreto armado.  



PONTE DO  GUNGA - ALAGOAS 
TODOS OS TUBULÕES COM CORROSÃO NAS EMENDAS DAS BARRAS 

PILARES ÍNTEGROS 

  



 

PONTE DO  GUNGA - ALAGOAS 

 

 

+ + + 



 

 

 

 

FINAL  



 

RESUMO 

CORROSÃO EM FRESTA  ENTRE CADA  DUAS BARRAS EMENDADAS 

         

 

FRESTA 

 2007 



 

CORROSÃO EM FRESTAS,   

MUITO CONHECIDA EM ESTRUTURAS METÁLICAS 

 

 CORROSÃO  NAS  EMENDAS DAS BARRAS DE 

ESPERA  (  BARRAS  DE  ARRANQUE ) 

 

CAUSAS : 

 

 AERAÇÃO DIFERENCIAL, 

 

 TEMPERATURA DIFERENCIAL, 

 

 UMIDADE DIFERENCIAL 

 

 FRESTA  ENTRE CADA DUAS BARRAS   

 

          DO TRASPASSE DAS ARMADURAS 

 

 SE  PRESENTES,  OS  CLORETOS  SÃO 

ACELERADORES  DA  CORROSÃO. 

 

 

 NÃO  FAZER  EMENDAS  DE  BARRAS  NA  BASE  

DOS   PILARES  DOS  PAVIMENTOS  TÉRREOS . 

 

+ + + 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO 

 

EMIL  MÖRSCH - 1902 / 1909 

  



 

 

1
a
 edição alemã de 1902 



 



  

BISEL  NOS 

4 CANTOS 

SEM 
FERROS 

DE 

ESPERA 



 

EMENDAS COM 

TRASPASSE  

APENAS NOS  

PISOS 

SUPERIORES 

OU  EMENDAS 

COM LUVAS 



 

 

 

 



 



 

+ + + 

BISEL  NOS 

4 CANTOS 

SEM FERROS  

DE  ESPERA 

BISEL  NOS 

4 CANTOS 

VER FOTO 
PÁG. 218 


