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Viaduto Cidade do Aço – Volta Redonda-RJ

Introdução

• Aço patinável sem pintura

• Instalado há mais de três décadas

Fonte: Revista Pontes de Aço, set/2015 - CBCA

Mastro Especial 
Praça dos Três 

Poderes



Objetivos

Geral

Específicos

Visa propor alternativa 

técnica e econômica para 

reduzir custos de fundações 

profundas, avaliando o uso de 

aços patináveis em estacas 

metálicas com menores 

espessuras de sacrifício que 

os aços carbono 

convencionais.

• Avaliar comparativamente a resistência à corrosão 

atmosférica de aços patináveis, sob condição de exposição 

permanente à umidade;

• Expandir as possibilidades de aplicação de aços patináveis no 

setor da construção civil;

• Possibilitar a redução da espessura de sacrifício das estacas 

metálicas, contribuindo para a sustentabilidade econômica e 

ambiental dos empreendimentos.



Justificativa

A motivação deste estudo está em 

comprovar empiricamente a superioridade 

do desempenho dos aços patináveis frente 

aos aços carbono convencionais, 

especialmente em ambientes de umidade 

constante. 



Revisão 
Bibliográfica

Diferentes rotas de produção de aço



Revisão 
Bibliográfica

Aços patináveis



Revisão 
Bibliográfica

Corrosão em estacas metálicas enterradas

• A corrosão metálica é um processo eletroquímico que envolve o fluxo de 

elétrons.

• Uma célula de corrosão é composta por um ânodo, onde ocorre a 

oxidação, e um cátodo, onde ocorre a redução. 

• A diferença de potencial eletroquímico entre o ânodo e o cátodo 

impulsiona a migração de elétrons e íons. 

• Os fatores que influenciam a corrosão de aços enterrados são:

• Textura do solo, presença de água, aeração, potencial Redox, pH, 

resistividade, conteúdo de íons e Bactérias



Materiais e 
Métodos

Fonte: Elaborado pelo autor (2024)

Tabela 08 - Composição química dos aços avaliados



Materiais e Métodos



Adequação e preparo dos materiais

Marcação dos 
corpos de prova 

Lixamento dos 
corpos de prova 

Corte dos corpos 
de prova 



Materiais

Composição Química

Exemplares Corpos de Prova



Adequação e preparo dos materiais

Aspecto final dos 
corpos de prova

Pesagem dos corpos 
de prova 



Adequação e preparo dos materiais

Fonte: Elaborado autor (2025)

Tabela 09 - Resultado da pesagem das amostras utilizadas no presente estudo 
antes da distribuição na câmara úmida (valores em gramas)



Equipamento de Ensaio

Detalhe do controle de 
temperatura do equipamento 

– Câmara úmida 

Equipamento de ensaio 
– Câmara úmida 

Detalhe do interior do equipamento 
– Câmara úmida



Procedimentos de Ensaio

Registro do início dos ensaiosCorpos de prova distribuídos dentro do 
equipamento de ensaio de câmara úmida



Procedimentos de Ensaio

Visão geral dos corpos de prova após 14 dias de ensaio



Procedimentos de Ensaio

Detalhe dos corpos de prova após 15, 30 e 45 dias de ensaio

Detalhe dos corpos de prova 
após 61 dias de ensaio



Procedimentos de Ensaio

Detalhe dos corpos de prova decapados para ensaio



Procedimentos de Ensaio

Amostras decapadas e incorporadas ao experimento na câmara úmida no dia 28 de novembro de 2024



Procedimentos de Ensaio

Detalhe dos corpos de prova decapados após 4 dias de ensaio



Resultados e 
Discussão



Resultados

Composições químicas dos corpos de prova determinadas por análises via espectrômetria óptica



Resultados
Composições químicas dos corpos de prova determinadas por análises 

via espectrômetria óptica

- %C: induz a formação de perlita, resultando em microestruturas heterogêneas que favorecem o surgimento de microcélulas
galvânicas internas (A-572 G50).

- %Si: o silício promove a formação de filmes de óxido compactos e aderentes (A-588).
- %Mn: o excesso de manganês em aços estruturais pode aumentar a suscetibilidade à corrosão intergranular quando se segrega 

ao longo dos contornos dos grão.
- %S e P: o enxofre e o fósforo promovem a corrosão intergranular ao enfraquecer os contornos dos grãos e facilitar a formação de 

microtrincas.
- %Cu: o cobre contribui para a estabilização das camadas de corrosão e retarda o início da propagação da oxidação.
- %Ni e Cr: o níquel e o cromo atuam sinergicamente para formar películas de óxido protetoras que aumentam a resistência à 

corrosão.



Detalhe dos corpos de prova com carepa após 226 dias de ensaio em Câmara Úmida

Resultados

Aço A-588 Gusa com 
carepa (1.1/4 x 1/8”)

Aço A-36 Gusa com 
carepa (2 x ¼”)

Aço A-36 Sucata com 
carepa (2 x 1/8”)

Aço A-572 G50 Sucata 
com carepa (2 x 5/16”)

Em três tipos de aços ensaiados observa-se superfícies bem conservadas quanto a oxidação. 
Exceção para o aço A-572 G50 Sucata.



Detalhe dos corpos de prova decapados após 166 dias de ensaio em Câmara Úmida

Resultados

Aço A-588 Gusa 
decapado (1.1/4 x 1/8”)

Aço A-36 Gusa 
decapado (2 x ¼”)

Aço A-36 Sucata 
decapado (2 x 1/8”)

Aço A-572 G50 Sucata 
decapado (2 x 5/16”)

Observa-se uma superfície mais conservada no aço A-588 Gusa nos corpos de prova decapados



Resumo dos resultados de DRX

DRX 1.1D (Aço A-588 Gusa decapado (1.1/4 x 1/8”)):

Foram realizadas 2 análises nesse corpo de prova em regiões distintas.
No 1º ponto analisado, foi identificado forte presença de ferro metálico e também óxidos de 
ferro, indicando que a amostra tem regiões bem preservadas e outras parcialmente oxidadas.
No 2º ponto analisado, a observação foi semelhante a do 1º ponto, ou seja, boa parte de sua 
estrutura original mantida, mas já está em processo de oxidação superficial.

DRX 1.3 (Aço A-588 Gusa com carepa (1.1/4 x 1/8”)):

Foi realizada 1 análise nesse corpo de prova, em um ponto com início de oxidação, confirmando a 
predominância de óxido de ferro.

DRX 2.3 (Aço A-36 Gusa com carepa (2 x 1/4”)):

Foi realizada 1 análise nesse corpo de prova, em um ponto com início de oxidação, confirmando a 
predominância de óxidos de ferro, sem indícios de impureza relevantes.



Resumo dos resultados de MEV

Micrografias (200, 500, 1000 e 2000X) de uma 
amostra de aço patinável não decapado após o 

ensaio na câmara úmida.

Fonte: Elaborado autor (2025)

Micrografias (25, 200, 500 e 1000X) de uma 
amostra de aço patinável decapado após o 

ensaio na câmara úmida.

Fonte: Elaborado autor (2025)



Variação de massa dos corpos de 
prova

Fonte: Elaborado autor (2025)

- Variações pequenas, havendo então maior necessidade de exposição ao ensaio.
- Amostras do aço A-588 bem preservadas, com muito pouca variação).
- Amostras decapadas apresentaram variação de massa maior do que as com carepa 
(exceção para uma amostra de A-572).



Conclusões

• Os corpos de prova que mantiveram a carepa de laminação apresentaram desempenho superior, 

com menores variações de massa e menor evidência de ataque corrosivo visível, enquanto as 

amostras decapadas mostraram maior suscetibilidade à formação de óxidos hidratados e 

acúmulo de produtos de corrosão. Tais achados corroboram a literatura contemporânea, segundo 

a qual a carepa atua como barreira protetora, retardando os mecanismos eletroquímicos de 

oxidação superficial.

• O aço A588 contendo teores otimizados de elementos como silício, cobre e cromo, demonstrou a 

maior resistência à corrosão no ensaio de exposição prolongada, configurando-se como o 

material mais adequado para aplicações em ambientes agressivos, como estruturas expostas a 

atmosferas industriais e marítimas, bem como na construção civil com estacas metálicas.



Trabalhos Futuros

Deve-se dar continuidade aos estudos, com maior tratamento estatístico, do comportamento de 

aços patináveis submetidos a umidade constante afim de constatar/ratificar a performance dos 

mesmos quanto à corrosão nestas condições.

Deve-se iniciar estudos do comportamento de aços patináveis quando enterrados no solo afim de 

reproduzir ao máximo a situação real em que as estacas metálicas são utilizadas.
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