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Resumo: Este artigo explora os desafios e as melhores praticas relacionadas a durabilidade e seguranca das
ancoragens fixas na escalada em rocha, com énfase nos riscos de corrosio e nas metodologias de mitigacdo. A
analise aborda a resisténcia a corrosio e os métodos de instalacdo, discutindo classes de corrosio, particularidades
dos ambientes costeiros e falhas associadas a corrosao. Além disso, sdo apresentadas recomendacdes para a
selecdo adequada de ancoragens. O artigo destaca a importancia da rastreabilidade do material, do controle
de qualidade e do investimento em materiais de alta durabilidade para mitigar os riscos inerentes ao esporte.
Conclui-se sobre a necessidade de treinamento especializado nesta temdtica e a importancia da colaboracao
entre federacOes e fabricantes para promover a sustentabilidade e a seguranca nas praticas de escalada.

Palavras-chave: ancoragens fixas; escalada em rocha;
resisténcia a corrosdo; aco inox; aco carbono.

1 Introducao

"Progresso? Hoje, dez anos desde o inicio de
tudo, hd muitas pessoas que nio se
importam onde colocam as protecoes, seja
em novas vias ou em vias classicas. As
pessoas estdo perfurando cada vez mais e
escalando cada vez menos.”

— Reinhold Messner, The Murder of the
Impossible - Mountain #15, 1971 (traducio
livre do autor).

S ancoragens, na forma de protecbes fixas ou

mdveis, oferecem uma camada de protecdo ao esca-

lador, mitigando altos riscos quando, no limite da
técnica, um movimento equivocado leva a queda. Embora,
para alguns, o uso intensivo das protegdes fixas possa ser
visto como uma limitacdo das habilidades técnicas, estas
devem ser entendidas como elementos fundamentais da
seguranca na escalada.

A medida que o uso de protecdes fixas se multiplica,
frequentemente sem o devido cuidado em sua instalacdo,
a seguranca dos escaladores torna-se cada vez mais depen-
dente da qualidade e durabilidade dessas ancoragens. Essa
dependéncia, mesmo que criticada por Messner em 1971,
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reflete uma tendéncia moderna de alinhar a confianca nas
protecdes fixas com a exposi¢do ao risco quando se escala
no limite das habilidades técnicas.
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Figura 1: Ilustracdo de uma queda onde as protecdes fixas mini-
mizam o risco de lesdes. Fonte: Petzl, Fall factor and impact force
- theory. Acesso em 08 de out. de 2024

E notério que a escalada evoluiu para permitir acesso
livre, onde a pluralidade de estilos € celebrada, sem perder
de vista que o risco é parte intrinseca da pratica. Assim
como nao se deve cercear o direito ao risco, é fundamental
garantir que, quando instaladas, as ancoragens fixas sejam
adequadamente seguras.

Nesse sentido, o aprimoramento continuo das praticas
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de instalacdo e manutencao torna-se essencial para asse-
gurar a seguranca e a longevidade das ancoragens. Além
disso, é crucial realizar avaliacdes periddicas dessas es-
truturas, assegurando que estejam em boas condicoes. A
comunidade de escaladores deve também manter o foco
no desenvolvimento de habilidades técnicas e na autossu-
ficiéncia, buscando um equilibrio saudavel entre a protecdo
oferecida pelas ancoragens e a competéncia do escalador.

Convém discutir que a gestdo dos riscos associados
ao uso de protecdes fixas deve estar sempre alinhada
com o respeito a rocha, tanto no momento da instalacao
quanto na manutencdo. Mesmo quando esse equilibrio é
alcancado, os escaladores frequentemente enfrentam in-
certezas sobre a qualidade das ancoragens, principalmente
devido a natureza tacita do conhecimento dentro da co-
munidade. Informagoes sobre o histdrico de instalacdo e
manutencdo sdo frequentemente transmitidas de forma
informal e ndo estdo amplamente documentadas. Essa
dependéncia de conhecimento néo formalizado dificulta o
acesso a dados confiaveis, aumentando os riscos associados
ao uso de ancoragens cujo estado é desconhecido.

O uso de ancoragens em estado desconhecido torna-se
critico a medida que elas envelhecem e se degradam natu-
ralmente devido a processos corrosivos. A corrosdo é um
fenémeno global que afeta ancoragens em diversos ambi-
entes, sejam eles costeiros, urbanos ou montanhosos. A va-
riabilidade das condicoes climaticas e geograficas—como
umidade, salinidade do ar e composi¢do mineral da ro-
cha—traz severos desafios para garantir a durabilidade e a
seguranca dessas estruturas.

Figura 2: Tlustracdo de uma ancoragem fixa em péssimo estado.
Fonte: Boulder Climbing Community. How Do You Assess Bad
Hardware While Climbing?. Disponivel em: Assessing Bad Hard-
ware While Climbing; the Do’s. Acesso em: 08 de out. de 2024.

Este trabalho busca disseminar conhecimento suficiente
para que montanhistas possam agir de forma indepen-
dente, com compreensao da situacdo e consciéncia dos
riscos. Para isso, propde-se a discutir os riscos associados a
corrosdo de ancoragens fixas em escala global, analisando
as classes de resisténcia a corroséo e os principais métodos
de instalacdo que devem ser considerados por instaladores.
Além disso, oferece orientagdes detalhadas sobre a selegéo

adequada das classes de corrosdo previstas pela UIAA 123!
V4, visando garantir a seguranca e a longevidade das anco-
ragens nas vias de escalada.

2 Evolucao na seguranca das ancora-
gens e seus desafios

2.1 A histdria e o desenvolvimento das anco-
ragens na escalada em rocha

No inicio do século XIX, a escalada em rocha comecou a
se consolidar como esporte na Europa, ainda com pouca
preocupacio sobre a resisténcia a corrosio das ancoragens.
O foco principal era evitar acidentes com danos fisicos, sem
considerar a durabilidade dos materiais ou a preservagédo
das rochas.

Com a evolucdo e popularizacdo do esporte, as vias
de escalada se multiplicaram, evidenciando o impacto da
corrosdo ambiental na durabilidade das ancoragens, espe-
cialmente em 4reas costeiras, onde a exposicdo ao sal e
a umidade acelera a corrosdo. Essa deterioracdo obriga
escaladores, clubes e federacdes a substituir ancoragens
degradadas, aumentando o impacto ambiental pelos furos
na rocha, consumindo tempo do voluntario ou do(s) au-
tor(es) da via, e gerando custos extras de manutencdo para
poucos fundos de incentivo disponiveis, como o FIM-TE?,
da FEEMERJ® no Rio de Janeiro, ou o Reequipa Pedriza em
Madrid, na Espanha®.

E crucial observar que, para iniciar o processo de
manutencdo, é necessario que a comunidade seja capaz de
razoavelmente identificar e sinalizar os riscos associados
as ancoragens comprometidas.

2.2 Manutencao e avaliacao de riscos

A manutencdo das ancoragens comeca com a etapa crucial
de avaliacdo. Muitas vezes, a responsabilidade de avaliar
a seguranca das vias é colocada sobre os préprios escala-
dores. Comumente se escuta: “o escalador é responsavel
pela sua propria seguranca e deve avaliar a via ao escalar”.
No entanto, por vezes, essa avaliacdo pode exigir conheci-
mento técnico e formacéo profissional que nem todos os
escaladores possuem.

A menos que uma ancoragem apresente sinais visiveis de
deterioracdo ou tenha sido mal instalada, ela é geralmente
considerada segura. No entanto, identificar falhas, como
problemas de fabricacdo ou instalacdo, pode ser extrema-
mente dificil, ou até mesmo impossivel em alguns casos.
Tais falhas podem incluir defeitos de fabricagcdo, danos néo
perceptiveis a olho nu, como corrosao interna, trincas ou
problemas na fixacdo, que comprometem a integridade da
ancoragem e, consequentemente, a seguranca do escalador.
Portanto, € irreal esperar que os escaladores sejam capazes
de avaliar o risco associado a corroséo ou a falhas ocultas.

LUIAA 123 — ‘Rock Anchors’ Climbing and Mountaineering Equip-
ment.

2FIM-TE - Fundo de Incentivo ao Manejo de Trilhas e Vias de Escalada.

SFEEMERJ - Federacio de Esportes de Montanha do Estado do Rio de
Janeiro

4Reequipapedriza www.instagram.com/reequipapedriza
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Reformas, além de custosas, sdo danosas a rocha e de-
moradas. E quando negligenciadas, o risco aumenta sig-
nificativamente. Por outro lado, quando as reformas sdo
realizadas preventivamente, com ancoragens que ainda
aparentam estar em bom estado, surge o debate sobre a
possivel descaracterizacdo da via com a atualizacdo de
ancoragens mais modernas, além das discussoes sobre os
danos a rocha. Essa situacdo leva diretamente ao con-
flito entre a necessidade de reformas e a preservacio das
rochas.

2.3 O conflito: reformas versus preservacao
das rochas

Além do fator tempo e da corrosao resultante do uso ina-
dequado de materiais, a falta de conhecimento sobre a
instalacdo contribui significativamente para um cenario
de risco e antecipacéo de reformas. Esses fatores podem
levar a um passivo ambiental® devido aos danos causados
por reformas que seriam evitaveis, afastando-se os ideais
contidos na Declaracio do Tirol®:

Declaracéo do Tirol - Capitulo 7 - § 7: “Nés mini-
mizamos o dano a rocha por meio da utilizacdo da
técnica de protecdo menos prejudicial.”

O uso de “técnicas de protecdo menos prejudiciais”
deve considerar ndo apenas o uso de prote¢cdes moveis,
quando possivel, mas também buscar a maxima longevi-
dade possivel das ancoragens fixas com base no melhor co-
nhecimento atual. Aplicar o conhecimento disponivel sobre
corrosdo e o ambiente de instalacdo € essencial para equili-
brar o conflito entre reformas sucessivas e a preservagio
da rocha, garantindo que as praticas de escalada sejam
sustentaveis e respeitosas a rocha.

2.4 Sensacao de seguranca: vias tradicionais
e esportivas

Manter um padrao consistente de resisténcia das anco-
ragens frente aos esforcos gerados por quedas, além de
garantir sua durabilidade contra a corrosdo, é de suma
importancia, especialmente ao considerarmos as diferen-
tes percepcOes de seguranca em tipos distintos de vias de
escalada.

Embora os registros de falhas em vias tradicionais’ se-
jam poucos, essa baixa incidéncia pode gerar uma falsa
sensacdo de seguranga, refletindo principalmente a me-
nor frequéncia de quedas. O fato de ndo haver registros

SAqui o termos passivo ambiental é usado para indicar o dever da
comunidade de compensar os prejuizos causados a rocha, por meio
de acdes como: recuperacgdo de areas, investimento em métodos mais
modernos e menos danosos, entre outros.

6Disponivel em: https://www.theuiaa.org/tyrol-declaration/. Acesso
em: 08 out. 2024

7Na cultura brasileira, vias tradicionais de escalada incluem aquelas
com protegdes fixas, ampliando o termo utilizado em inglés, que se refere
a vias onde os escaladores colocam e removem suas proprias protecoes
(méveis). Essas vias geralmente apresentam multiplos pontos de parada
e maior espacamento entre as ancoragens em comparagio com vias
esportivas.

frequentes de falhas nfio elimina a existéncia do risco®.
Embora o risco pareca de baixa probabilidade, ele é real,
especialmente quando afeta diretamente escaladores ou
membros da comunidade préoxima.

Essa percepcdo de seguranca estd diretamente relacio-
nada as caracteristicas das vias tradicionais de escalada.

Nas vias tradicionais, a distancia entre ancoragens pode
influenciar o desempenho técnico do escalador, levando o
primeiro da cordada a optar por vias dentro de sua zona
de conforto. Isso resulta em uma abordagem mais conser-
vadora em relacdo ao risco, reduzindo a probabilidade de
quedas.

Por outro lado, nas vias esportivas, a proximidade das
ancoragens minimiza os riscos de lesdes decorrentes de
quedas e favorece um desempenho mais ousado. Devido
ao uso frequente e ao fécil acesso para manutencao, essas
vias costumam estar em bom estado de conservacdo, com
ancoragens regularmente submetidas a esforcos de que-
das. Esse cenario exige um processo de manuten¢do mais
intensivo.

Independentemente da classificagéo da via, os esforcos a
que as ancoragens sio submetidas durante quedas depen-
dem de diversos fatores (Bedogni & Manes, 2011), como a
posicdo das ancoragens, o tipo de corda e freio utilizados,
e a dindmica de atrito entre os elementos do sistema. Esses
fatores, muitas vezes imprevisiveis, reforcam a importancia
de estabelecer um cendrio dimensionante para garantir a
seguranca. Conforme documentado na UIAA 123, esse
valor de referéncia é de 25 kN.

2.5 Padroes de resisténcia a corrosao e res-
ponsabilidade compartilhada

Conforme discutido, é essencial manter altos padrdes de
resisténcia a corrosdo para garantir a longevidade das vias
de escalada para as geracdes futuras, especialmente consi-
derando a crescente popularidade do esporte, conforme da-
dos da Outdoor Industry Association (Outdoor Participation
Trends Report (Association, 2023)), e com 72 federagdes
nacionais representadas pela UIAA®.

A instalacdo de ancoragens envolve a escolha adequada
do tipo, o correto manuseio das ferramentas e o monitora-
mento continuo para detectar deterioracdo precoce e riscos
de falha mecéanica ou da rocha.

No gerenciamento de riscos, a degradacdo das anco-
ragens, especialmente o envelhecimento precoce, pode
superar a capacidade da comunidade de escalada de de-
tectar e reformar as protegdes. Isso introduz um risco
adicional durante a transicdo entre ancoragens seguras e
degradadas, especialmente em vias pouco frequentadas,
onde as repeticOes sdo raras e ha poucos casos de que-
das para carregar as ancoragens além do peso préprio dos
escaladores.

Dessa forma, é adequado que a responsabilidade pela
selecdo, uso e durabilidade das ancoragens seja compar-

8Formalmente, a auséncia de evidéncia ndo deve ser interpretada como
evidéncia de auséncia, uma conclusdo conhecida como Argumentum ad
ignorantiam, ou apelo a ignorancia. Nesse contexto, o fato de ndo haver
registros frequentes de falhas ndo implica que o risco esteja ausente.

Disponivel em: https://www.theuiaa.org/inside-the-uiaa/about/.
Acesso em: 08 out. 2024.
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tilhada entre todas as partes interessadas—os autores, a
comunidade de escaladores e os fabricantes. Em particular,
os fabricantes devem testar e validar seus produtos antes
de disponibiliza-los.

O Ponto de Atencdo: A norma UIAA 123 estabelece
critérios de teste e qualidade para ancoragens fixas e de-
sempenha um papel central nesta discussdo. Sua versao
mais recente, V4 de 2020, introduziu padrdes de teste mais
rigorosos para avaliar a resisténcia a corrosdo. Este artigo
explorara as atualizacoes dessa norma e suas implicacdes
nas secoes subsequentes.

Resumo da Secao 2

A evolucéo da escalada em rocha evidenciou a ne-
cessidade de ancoragens duraveis e seguras. A
multiplicacdo de vias, especialmente em areas cos-
teiras, tornou a corrosdo um problema critico. A
substituicdo de ancoragens degradadas gera passivo
ambiental e altos custos. Como nem todos os esca-
ladores possuem conhecimento técnico para avaliar
riscos, € injusto esperar que identifiquem falhas
ocultas. Portanto, estabelecer padrdes rigorosos de
resisténcia a corrosdo é essencial para garantir a
seguranca e a sustentabilidade da escalada.

3 Impacto ambiental das ancoragens

3.1 Primeiros materiais utilizados nas anco-
ragens

Como discutido anteriormente, no inicio do esporte, o
material escolhido para as ancoragens fixas era o aco de
baixo teor de carbono, de composicdo simples, amplamente
acessivel e de baixo custo. No entanto, a aplicacdo desse
material sem considerar o ambiente especifico da via resul-
tava em uma corrosdo lenta—e até aceitdvel-—em regioes
de vales internos ou rurais, mas levava a uma degradacao
acelerada e inaceitavel em ambientes agressivos, como em
cidades litoraneas.

3.2 A evolucao do conhecimento sobre cor-
rosao no aco carbono

Paralelamente ao desenvolvimento do esporte, houve
avancos significativos na engenharia de materiais para
classificar a taxa de corrosdo de metais. Em 1992, foi publi-
cada a norma ISO 9223'°, que visa classificar os requisitos
de protecdo para reduzir as perdas de materiais em ligas
de aco carbono devido a corrosdo ambiental, relacionadas
ao tipo de atmosfera a que os materiais estao expostos.
Esses ambientes, classificados como rural, urbano, indus-
trial ou marinho, apresentam diferentes niveis de agressi-
vidade devido a presenca de contaminantes como salini-
dade, poeira e gases corrosivos. O conhecimento dessas
classificagdes é crucial ndo apenas para a construcio civil

101SO 9223:2012 Corrosion of metals and alloys — Corrosivity of
atmospheres — Classification, determination and estimation, Published
(Edition 2, 2012).

e infraestrutura urbana, mas também para garantir o pla-
nejamento adequado em relacdo a durabilidade esperada
do aco empregado em diversas estruturas do nosso dia a
dia, como viadutos, passarelas e até mesmo em ancora-
gens de escalada. Assim, a escalada pode se beneficiar
diretamente desses estudos para melhorar a escolha de ma-
teriais e técnicas de instalacdo, garantindo a longevidade e
segurancga das vias.

A evolucao desse entendimento foi possibilitada por ex-
tensos trabalhos de pesquisa (Mazzella, 2019; Slamova,
2012), que contribuiram para o mapeamento global das
classes de corrosdo, que variam de C1 (menos agressiva) a
CX (extrema). A Figura 3 ilustra essas classes, conforme
publicado pela EDI'!, e a Tabela 1 apresenta os dados sobre
a taxa de corrosdo para as diferentes classes.
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Figura 3: Ilustracdo em escala de cores das classes de corrosao
para o aco carbono conforme ISO 9223 com aplicacdo de dados
pela pesquisa da EDI.

Tabela 1: Classificacdo dada pela ISO 9223 quanto a taxa de
corrosdo no aco carbono.

Classe Taxa de corrosdo para o aco carbono
Cl < 1,3 pm / ano
C2 1,3-25 pm / ano
C3 25-50 pym / ano
C4 50-80 pm / ano
G5 80-200 pm / ano
CX > 200 pm / ano

3.3 Diversidade das classes de corrosao no
Brasil

Com base nas classes de corrosdo definidas pela ISO 9223 e
na pesquisa de Sica et al. (2007), que utiliza a regido Norte
do Brasil como referéncia, pode-se estimar que, devido a
dimensao continental do pais, hd uma grande variabilidade
nas classes de corrosdo. Em cidades litoraneas, as classes

Hpisponivel em: https://www.engineeringdirector.com/is09223-c1-x
Acesso em: 08 de out. de 2024.
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tipicamente variam entre C3 e C5, enquanto nas regioes
interiores, em geral, situam-se entre C1 e C2.

Em ambientes com classificacdo inferior a classe C3, a
taxa de corrosdo é significativamente menor, permitindo
maior longevidade das ancoragens em aco carbono. No
entanto, em ambientes com classificacdo C5, a perda de
material por corrosao pode atingir até 200 pm (0,2 mm)
por ano, resultando em uma perda acumulada de apro-
ximadamente 2 mm em 10 anos, o que € significativo e
inadequado para ancoragens em aco carbono.

Esses efeitos sdo corroborados pela frequéncia de refor-
mas observadas em varias vias na cidade do Rio de Janeiro.
E importante notar que certos elementos na composicio do
material podem acelerar a corrosdo ou proteger o material,
e esses aspectos serdo abordados na sequéncia do artigo.

3.4 Desafios no mapeamento da taxa de cor-
rosao

O mapeamento da taxa de corrosdo do aco carbono ainda
oferece uma visdo macro, com uso limitado na escalada, es-
pecialmente em zonas costeiras, urbanas ou com microcli-
mas (Santana et al., 2019). Essa abordagem ¢é incompleta
para a andlise de efeitos localizados (Tidblad et al., 2002),
que podem variar significativamente em curtas distancias
dentro da mesma localidade. Por exemplo, na cidade do
Rio de Janeiro, diferentes faces de rochas costeiras apre-
sentam variagbes nos agentes corrosivos, resultando em
algumas ancoragens sofrendo uma taxa de corroséo ace-
lerada, enquanto outras resistem por anos com minima
perda de material.

Resumo da Secdo 3

O ago carbono foi inicialmente escolhido para an-
coragens por seu baixo custo e acessibilidade. No
entanto, sua resisténcia a corrosio varia significa-
tivamente de acordo com o ambiente. Avancos na
engenharia de materiais e normas como a ISO 9223
possibilitaram a classificacdo da corrosividade em
diferentes atmosferas, auxiliando na protecdo con-
tra perdas materiais. Vias de escalada podem existir
em todas as classes de corrosdo, de C1 a C5. Ainda
assim, mapear a taxa de corrosdo permanece um
desafio, especialmente em ambientes urbanos e li-
toraneos, onde variacdes locais podem impactar
significativamente a durabilidade das ancoragens.

4 Uso do aco carbono nas ancora-
gens

4.1 O inicio do uso de grampos P’

Com uma fabricacao simples e um excelente histérico de
resisténcia mecénica, os grampos 'P’ (ver figura 4) desem-
penharam um papel fundamental no desenvolvimento da
escalada no Brasil desde as primeiras décadas. Eles foram
amplamente adotados devido a facilidade de producao
local, especialmente em um mercado com limitada capaci-

dade de importacdo de solucdes utilizados em paises onde
a escalada ja estava mais avancada.

Figura 4: Esquema de grampo 'P’ em aco carbono, destacando:
(1) tarugo, (2) olhal, (3) solda. Informacdes sobre o fabricante,
a composicao da liga e o procedimento de soldagem néo estio
documentadas.

Esse tipo de ancoragem se assemelha aos pitons'?, espe-
cialmente ao modelo conhecido como drill piton, ou piton
para furo (ver figura 5), adaptando-se as caracteristicas
especificas das rochas brasileiras, como a predominancia
do granito.
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Figura 5: Piton e piton para furo do catalogo da marca Stubai,
com inicio de producéo por volta de 1960.

Como discutido, o grampo ’P’ requer a perfuracio da
rocha e o martelamento completo para sua fixacdo. A
eficacia da instalacdo depende da precisdo na tolerancia
entre o furo e o tarugo, da resisténcia da rocha e da malea-
bilidade do aco carbono, garantindo firmeza por meio da
interferéncia mecanica entre o metal e a rocha. Essa forma
de instalagdo foi empregada de maneira semelhante em
outros paises, principalmente no passado, quando materi-
ais fabricados e testados conforme padrdes de qualidade
eram escassos e caros, o que exigia solucdes criativas e
artesanais.

Atualmente, grampos 'P’ em bom estado, com forma e
época sabidamente de qualidade consolidada, devem ser
preservados e poupados de reformas, pois sdo um impor-
tante legado de uma época especifica da escalada. No
entanto, a fabricagéo artesanal dessas ancoragens resultou
em variabilidades no processo e na auséncia de registros
técnicos formais sobre o fabricante, os materiais ou os pro-
cessos de soldagem utilizados. Essa falta de documentacédo

12pitons sdo ancoragens metélicas inseridas em fendas naturais da
rocha e marteladas até ficarem firmemente presas. No entanto, o martela-
mento e a extracéo repetida de pitons danificam a rocha; por essa razéo,
seu uso caiu em desuso e é evitado sempre que possivel.
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dificulta a andlise detalhada dos materiais empregados
e pode gerar riscos ocultos, que s6 se tornam evidentes
décadas mais tarde. Por isso, hoje, esse tipo de solucao
artesanal, em aco carbono e com fixacdo por interferéncia,
pode ser substituido por alternativas mais flexiveis e segu-
ras para os diversos tipos de rocha, como sera apresentado
mais adiante no artigo.

4.2 Popularizacao do aco carbono SAE 1020

No Brasil, o aco SAE'® 1020 (laminado a frio em barra
redonda) é um dos acos de baixa liga mais comuns e am-
plamente utilizados na inddtstria de base, principalmente
devido ao seu custo acessivel. Esse aco é informalmente
reconhecido como o escolhido para a fabricacdo de ancora-
gens na forma de grampos 'P’.

O termo ”informalmente reconhecido”é utilizado justa-
mente porque, como ja mencionado, ndo ha marca, fa-
bricante ou modelo que ofereca essa informacdo com a
devida documentacdo. Além disso, a simples compra de
aco SAE 1020 no mercado nédo garante que a liga adqui-
rida corresponda exatamente as especificacbes. Acos de
baixo custo raramente passam por uma analise quimica no
momento do recebimento, tampouco possuem certificacdo
de composicao rastreavel até a usina de origem. Isso pode
resultar em materiais com niveis de contaminantes acima
dos limites aceitaveis estabelecidos pela norma.

E razoavel afirmar que a escolha do aco SAE 1020 para
a fabricacao dos grampos “P”em baixa escala, por peque-
nos fabricantes ndo industriais, se deve ndo apenas ao
seu baixo custo e ampla disponibilidade, mas também ao
fato de que seu baixo teor de carbono proporciona boa
soldabilidade, sem a necessidade de processos industriais
complexos. Além disso, essa liga apresenta boa ductili-
dade, ou seja, a capacidade de se deformar plasticamente
sem se romper, o que permite que o grampo ‘P’ absorva a
energia de quedas severas deformando, em vez de romper
de forma catastrdfica. A combinacdo desses fatores faz
do SAE 1020 uma opc¢do amplamente disponivel e ade-
quada para aquisicdo em pequenos lotes por fabricantes
ndo industriais.

No entanto, essa liga metélica pode apresentar uma sig-
nificativa margem para impurezas. A composicdo quimica
do aco SAE 1020 ¢é caracterizada por 0,18-0,23% de car-
bono (C), 0,30-0,60% de manganés (Mn), até 0,040% de
fosforo (P) e até 0,050% de enxofre (S). Fésforo e enxo-
fre sdo considerados impurezas, sendo que o enxofre, em
particular, tende a formar inclusées de sulfeto de ferro
durante o processo de solidificacdo. Essas inclusdes podem
servir como locais de nucleacdo'* para corroséo localizada,
acelerando o processo corrosivo geral (Fontana, 1996).

Devido a baixa quantidade de elementos de liga vol-
tados para resisténcia a corrosdo e a ampla tolerancia
para impurezas, o aco SAE 1020 é suscetivel a rapida
degradacdo por oxidacdo (ferrugem). Além disso, seu uso
tipico em aplicacGes industriais ndo criticas resulta em que

13SAE International, antigamente Society of Automobile Engineers.

140 processo de nucleaciio para corrosdo localizada inicia-se quando
uma pequena drea na superficie metdlica comeca a corroer devido a
imperfeicoes, variabilidades na composi¢do ou contaminantes.

a composicdo quimica raramente é analisada pelo fabri-
cante que recebe a matéria-prima, aumentando a possibili-
dade de lotes com impurezas ou fora do padrdo minimo
de qualidade.

Essa combinacéo de fatores torna o aco SAE 1020, as-
sim como outros agos carbono sem elementos de liga es-
pecificos para combater a corrosdo, uma escolha pouco ade-
quada para ancoragens de longa duracdo. Diversos casos
de grampos 'P’ que necessitam de substituicdo apds um pro-
cesso corrosivo avancado corroboram essa afirmacdo. Em-
bora o tempo para que a corrosdo comprometa a segurancga
possa variar, a corrosdo inevitavelmente ocorrera.

Determinar o momento exato em que uma ancoragem
deixa de ser segura é extremamente incerto, especial-
mente porque a taxa de corrosdo depende fortemente das
condicOes ambientais. Essa variabilidade torna ainda mais
dificil prever quando a integridade da ancoragem sera
comprometida (Alcantara et al., 2017).

O Esclarecimento: Esta andlise foi baseada na experiéncia
com grampos 'P’ de aco carbono. No entanto, outros ti-
pos de ancoragens, como chapas fixadas por parafusos
simples ou de expansdo, também foram amplamente uti-
lizados em areas de grande desenvolvimento da escalada,
como na Califérnia, nos EUA. Pesquisas extensivas e testes
experimentais analisaram os efeitos da corrosdo nessas
alternativas de fixacdo (Heyliger et al., 2024), mas este
artigo foca exclusivamente no desempenho do aco carbono
no uso de grampos 'P’.

4.3 Desafios na rastreabilidade dos materi-
ais

A aplicacdo de ago carbono em ancoragens revela disparida-
des na taxa de corrosdo, influenciadas tanto pelo ambiente
de instalacdo quanto pela composicdo da liga metdlica.
Analisar a taxa de corrosdo com efeitos localizados é desafi-
ador, especialmente quando as classes da ISO 9223 podem
variar significativamente apenas mudando-se a face da
montanha. A complexidade aumenta com ancoragens de
fabricacdo artesanal, nas quais a auséncia de registros in-
dustriais dificulta a avaliagdo da qualidade e durabilidade,
sobretudo quando produzidas sem controle adequado dos
processos de soldagem ou recebimento de materiais.

Em um cenadrio ideal, os fabricantes de ancoragens de-
veriam fornecer dados detalhados de seus processos in-
dustriais, como a realizacdo da Identificacdo Positiva de
Material (Positive Material Identification — PMI)'® antes do
inicio da fabricacdo, ou apresentar certificados quimicos do
material com rastreabilidade completa até a origem. Esse
padrédo é amplamente adotado em inddustrias que lidam
com materiais criticos.

Garantir a rastreabilidade das ligas metalicas utilizadas
na fabricacdo de ancoragens permitiria que analises de
falhas, sejam elas mecanicas ou por corrosdo, fossem re-
alizadas de forma adequada (Golightly, 2015). Sem essa
rastreabilidade, os custos associados a tais andlises seriam

15A Identificacfio Positiva de Material (Positive Material Identification
— PMI) é um método de andlise utilizado para determinar a composi¢ao
de ligas metdlicas imediatamente antes do processo de industrializa¢éo,
mitigando o risco de falhas de identificacdo ou desvios/troca de materiais.
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praticamente inacessiveis para clubes e federacSes que
ndo dispdem de recursos para realizar analises quimicas
laboratoriais das ancoragens apds reformas.

4.4 Possivel uso acidental de acos carbono
de melhor qualidade em grampo ’P’

O aco SAE 1020, como outros acos carbono de baixa liga,
é suscetivel a corrosdo, especialmente devido a presenca
de impurezas. Por isso, é essencial investigar a composi¢do
das ancoragens antigas de vias hoje tidas como cléssicas,
especialmente aquelas que demonstraram uma resisténcia
superior a corrosao.

Entre 1910 e 1970, antes da padronizacao de normas
como a SAE J403'°, que especifica a composicio do SAE
1020, entre outras ligas, é possivel que as ancoragens te-
nham sido fabricadas com materiais contendo maior quan-
tidade de elementos de liga e menos impurezas. Esses
fatores podem ter contribuido para uma durabilidade su-
perior, algo que o SAE 1020, com sua composi¢do de baixa
liga, ndo seria capaz de atingir nas mesmas condicoes.

Materiais de qualidade superior podem ter sido utiliza-
dos acidentalmente, a partir de componentes industriais
disponiveis na época. Assim, essas ancoragens, mesmo
produzidas de forma artesanal e sem um planejamento
explicito quanto a escolha do material, poderiam durar
décadas em ambientes de baixa agressividade, especial-
mente se contivessem elementos como o cobre na liga. A
adicao de cobre, mesmo em pequenas quantidades (Fon-
tana, 1996), pode favorecer a formacdo de uma patina
protetora, uma camada que se desenvolve naturalmente e
cria uma barreira contra agentes corrosivos, prolongando
a durabilidade da ancoragem.

Outro fator relevante é que o uso frequente de vias
classicas desse periodo pode ter contribuido para remover
detritos que favorecem o inicio da corrosdo localizada,
criando um ciclo positivo entre o uso constante e o bom
estado de preservacdo das ancoragens.

O Ponto de Atencdo: A durabilidade observada em anco-
ragens antigas ndo pode ser completamente explicada sem
uma andlise mais aprofundada dos materiais utilizados, das
condicoes de fabricacdo e das exatas condi¢cdes ambientais
durante o uso. Atualmente, as evidéncias sdo baseadas
em dados limitados sobre as condicoes especificas desses
materiais e seu desempenho ao longo do tempo. Assim,
uma investigacdo mais detalhada € necessaria para avaliar
a real contribuicdo desses materiais para a durabilidade
superior de algumas ancoragens.

4.5 Analise de casos de sucesso e fracasso
na longevidade

Dando continuidade a analise das ancoragens mais antigas
e sua durabilidade, e excluindo os casos de danos estru-
turais causados por soldagem (mais sobre isso adiante), é
crucial distinguir entre os casos de sucesso e fracasso na
longevidade das ancoragens em acgo carbono.

16Society of Automotive Engineers. SAE J403: Chemical Compositions
of SAE Carbon Steels. 1st issue 1941.

(a) (b)

Figura 6: Exemplos de uma regido litoranea no Rio de Janeiro.
a) Grampo P’ em perfeito estado, com pdtina e estabilidade
a oxidacdo, instalado em rocha sem vegetagéo, face norte, no
Parque Nacional da Tijuca (altura 850m), foto de julho de 2024.
b) Grampo 'P’ deteriorado por corrosdo, em rocha litordnea na
Prainha, Rio de Janeiro, foto de outubro de 2009.

4.5.1 Casos de sucesso

A combinacédo de aco carbono de adequada qualidade com
microambientes favoraveis pode resultar em uma longevi-
dade surpreendente para as ancoragens. Exemplos positi-
vos incluem locais onde a combinacdo de baixa umidade,
vegetacdo escassa, boa exposi¢do ao sol, altura em relacdo
ao nivel do mar e protecdo contra ventos marinhos cria
condicoes ideais. Essas condicoes podem prolongar em
muito a vida ttil das ancoragens, como ilustrado na Figura
6a.

4.5.2 Casos de fracasso

Replicar esses casos de sucesso é desafiador devido a vari-
abilidade da liga metalica e das condi¢des ambientais. A
corrosdo das ancoragens nédo € uniforme, sendo afetada
por muitos fatores, como visto em (Jeong et al., 2013).
Uma liga de alta qualidade pode durar em condicdes secas
e quentes, enquanto outra, exposta a umidade, sombre-
amento ou agentes corrosivos urbanos, pode deteriorar
rapidamente, como ilustrado na Figura 6b. Compreender
os mecanismos de corrosdo e sua inibicdo é essencial para
definir os limites do uso de acos carbono em diferentes
ambientes (Dwivedi et al., 2017). Assim, a complexidade
dos mecanismos e a variabilidade ambiental indicam que
o uso intensivo de acos carbono em ancoragens fixas ndo é
recomendéavel.

4.6 Riscos da soldagem mesmo em ancora-
gens em aco carbono

Como discutido anteriormente, a fabricagédo artesanal de
ancoragens pode resultar na auséncia de processos do-
cumentados, como rastreabilidade de materiais no inicio
da fabricacdo, armazenamento adequado de eletrodos de
solda, afericdo de maquinas de solda e atencdo geral ao
processo de producdo, representando um risco significa-
tivo.

Um exemplo notdvel de falha é o caso dos grampos P’ de
aco carbono na via Estranhos no Ninho (FEEMERJ, 2016).
Durante uma reforma para atualizacio, realizada antes
que sinais visiveis de degradacdo aparecessem, foi revelada
a fragilidade desses grampos (Figura 7). Este incidente
levanta sérias dividas sobre a capacidade desses grampos
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de suportar quedas em outras vias que utilizam grampos
semelhantes da mesma época. A subsecédo 2.4 explora o
conceito de falhas versus quedas em vias tradicionais, e
como a capacidade desses grampos de suportar as cargas
necessdrias pode permanecer oculta por décadas.

Este exemplo destaca a necessidade urgente de
informacoes essenciais, como minimamente a marca do
fabricante, para garantir a rastreabilidade do produto. A
ocultacdo da marca do fabricante ndo é mais aceitavel,
pois impede a identificacdo da origem do produto e todo
processo de andlise de abrangéncia da falha, quase como
se o fornecedor quisesse se manter oculto.

Figura 7: Grampo 'P’ com sinais de fratura fragil da via Estranhos
no Ninho de 1987, localizada no Pico da Tijuca, Rio de Janeiro,
Brasil. Extraido de: FEEMERJ - Informe sobre a fragilidade em
grampos na via Estranho no Ninho de 2016.

Mesmo na fabricac¢éo industrial, os processos de solda-
gem continuam a representar um risco adicional. Embora
os casos registrados de falhas sejam raros, eles existem.
Atualmente, a Comissao de Seguranca da UIAA trabalha
para ampliar o conhecimento aplicado as normas de anco-
ragens, incluindo os aspectos da soldagem no processo de
qualificacdo dessas protecoes.

4.7 A persisténcia do aco carbono em an-
coragens e os impactos ambientais na
rocha

Conforme discutido anteriormente, o expressivo aumento
no numero de vias de escalada e a crescente necessidade de
manutenc¢éo devido a corrosio das ancoragens ressaltam
a urgéncia de buscar solu¢des mais duradouras e com
resisténcia comprovada a corrosio.

Subprodutos da corrosdo das ancoragens de aco carbono
podem infiltrar-se nas fissuras da rocha, alterando para
sempre sua aparéncia. Esse processo ndo s6 impacta negati-
vamente a preservacao dos locais de escalada, mas também
leva ao debate do passivo ambiental da degradacéo adicio-
nal.

A manutencio constante das vias de escalada demonstra
que a integridade das ancoragens de aco carbono ¢ inevita-
velmente comprometida com o tempo (May et al., 2016).
Embora existam casos em que ancoragens de aco carbono
tenham resistido a corrosdo por décadas em areas de baixa
agressividade, essa longevidade ¢ dificil de prever, dada a
variabilidade das condi¢bes ambientais e a vulnerabilidade
inerente do material.

A evolucdo da escalada trouxe alternativas mais resis-
tentes a corrosdo, como ancoragens de aco inoxidavel e

titanio, que aumentam significativamente a durabilidade
e ajudam a preservar as rochas. Essas solugdes evitam os
cendrios de degradacdo causados por instalacdes anteriores
em mau estado, como ilustrado na figura 8, e reduzem a
frequéncia de interven¢des ambientais, contribuindo para
a sustentabilidade das vias de escalada.

Figura 8: Grampo 'P’ corroido e danificado para evitar seu uso.
Data da manutencao desconhecida. Local: via Reinaldo Behnken,
1984, Urca, Rio de Janeiro, Brasil. Foto do autor setembro de
2024.

Resumo da Secao 4

O uso de ago carbono em ancoragens apresenta
desafios significativos relacionados a corrosdo e a
rastreabilidade. Embora o aco SAE 1020 seja popu-
lar devido ao baixo custo e a facilidade de soldagem,
sua suscetibilidade a corrosao e a variabilidade na
qualidade sdo preocupantes. A fabricacéo artesanal
sem registros técnicos formais aumenta ainda mais
as incertezas no processo. Para garantir a seguranga
e a durabilidade, é crucial compreender as proprie-
dades dos materiais, considerar as condi¢des ambi-
entais e aprimorar as praticas de fabricacéo.

5 Aplicacao de materiais resistentes
a corrosao ambiental

5.1 A Introducao do aco inoxidavel

A utilizacdo do aco inoxiddvel baseia-se em sua notavel
resisténcia a corrosdo, que € atribuida a formacdo de uma
camada passivadora protetora composta principalmente
por 6xidos de cromo. Esta camada se desenvolve natural-
mente na superficie do aco quando exposto ao oxigénio
atmosférico, criando uma barreira que impede o contato di-
reto dos agentes corrosivos com o material da ancoragem,
como ilustrado na Figura 9.

A resisténcia a corrosdo do aco inoxidavel foi inicial-
mente explorada para atender a necessidade de durabili-
dade nas ancoragens. O uso predominante comecou com
o aco inoxidével austenitico AISI'” 304, selecionado inici-
almente sem critérios rigorosos quanto a adequabilidade
dessa liga metadlica.

17Sigla em inglés para American Iron and Steel Institute.
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Aco carbono Aco inoxidavel

Formagéao de 6xido de cromo
(protecao)

Formagao de 6xido de ferro
(ferrugem)

Ferro + Carbono +

Ferro + Carbono Cromo (>10%)

Camada passivadora (efeito protetivo)
ESES rerrugem (degradagao)

Figura 9: Ilustracdo dos mecanismos de corrosdo no ago carbono
e da formacdo de camada passivadora no ago inoxidavel.

Embora o aco inoxiddvel da série AISI 304 seja resistente
a corrosdo geral, ele ainda pode sofrer corroséo por pite
(pitting corrosion), uma forma localizada de corrosédo que
ocorre quando pequenas cavidades ou pites se formam na
superficie do metal. Isso acontece geralmente devido a
falhas na camada passivadora, permitindo a penetracdo
de agentes corrosivos e causando danos concentrados e
profundos na drea afetada.

Além disso, o AISI 304 também pode ser suscetivel a
fragilizacdo por corrosdo sob tensao (stress corrosion crac-
king, ou SCC), que é a falha subita de metais ducteis sub-
metidos a estresse em ambientes corrosivos. Apesar dessas
vulnerabilidades, essas questdes ndo eram preocupacoes
significativas nas condi¢des ambientais da escalada em ro-
cha durante as primeiras décadas de uso do AISI 304, ja
que sua evolucdo em relacdo ao aco carbono representava
um avango consideravel.

Nota: Ligas como o AISI 304 e AISI 316 possuem variacoes
com menor teor de carbono para facilitar o processo de
soldagem, indicadas pelo sufixo L, como AISI 316L. Em
termos de processos corrosivos e para simplificacdo neste
artigo, a variante L sera omitida, referindo-se apenas como
AISI 316, mesmo que o material base utilizado possa ser a
variante 316L.

5.2 O primeiro caso de fragilizacao por cor-
rosao sob tensao (SCC) ambiental

A medida que o esporte se expandia por diferentes zo-
nas ambientais, a escalada enfrentou seu primeiro caso de
fragilizacdo por corrosdo sob tensdo (SCC) ambiental. O
incidente, conhecido como o caso da Taildndia, ocorreu em
2004, envolvendo inicialmente uma ancoragem instalada
uma década antes (Sjong & Eiselstein, 2008). Neste caso,
o material AISI 316 foi escolhido devido a sua maior re-
sisténcia a corrosdo geral em comparacgdo ao AISI 304, que
jé& se mostrava limitado para o severo ambiente litordneo. A
composicdo da liga, sob efeito dos agentes corrosivos, com-
binada com as tensdes mecéanicas da fabricacéo e instalacéo
das ancoragens, resultou na relatada falha por SCC nas
ancoragens em AISI 316, como ilustrado pela combinacéo
de fatores da Figura 10.

Atualmente, estudos para mapear areas costeiras sobre
forte influéncia corrosiva sdo conduzidos principalmente

Ambiente

Figura 10: Diagrama de Venn representando interacoes en-
tre Material, Ambiente e Estresse. Material: composicio, tra-
tamento térmico, microestrutura, condi¢do da superficie, re-
sisténcia. Ambiente: composicdo, temperatura. Estresse: residual
de fabricacdo, de montagem, de servico. [1] Material + Estresse:
degradacdo mecanica do material. [2] Material + Ambiente:
corrosdo do material.

através da analise de falhas, como pela UIAA no projeto
SafeCom: Fixed anchors needed for testing'® e do monito-
ramento de ancoragens instaladas fora da linha da via,
marcadas para estudos de longa duracdo (Burda, 2018).
Esses dados sdo compilados e publicados no site da UIAA
como ilustrado na Figura 11, permitindo a implementacédo
de melhorias especificas em cada setor.

5.3 Desafios e falhas técnicas na soldagem
de ancoragens em aco inoxidavel

Durante a fase critica de investigacdo sobre o risco SCC
visto na Tailandia, foi identificada uma falha técnica signi-
ficativa na soldagem de ancoragens de aco inoxidavel em
vias de escalada na zona costeira de Guaratiba, no Rio de
Janeiro.

A principal evidéncia dessa falha foi a ocorréncia
de sensitizacio'’, que comprometeu tanto a resisténcia
mecanica quanto a resisténcia a corrosdo das ancoragens.
Como consequéncia, houve um incidente de rompimento
de uma ancoragem em 2009, sem danos ao escalador, se-
guido de um grave acidente em 2011, ambos ocorridos na
mesma zona costeira de Guaratiba. Este episédio de falha
foi um marco que impulsionou o uso do titdnio no Brasil,
descrito no Guia de Escaladas de Guaratiba de André Ilha
(TIlha, 2012), tépico que serd abordado mais adiante no
artigo.

Como licdo para a escalada, a experiéncia adquirida na
industria de soldagem de agos inoxidaveis demonstra que
falhas desse tipo podem ser evitadas com a capacitacdo
adequada dos profissionais e a correta qualificacdo dos
procedimentos. Essas sdo praticas amplamente adotadas
em industrias especializadas e poderiam ser aplicadas de

18Disponivel em: SafeCom: Fixed anchors needed for testing. Acesso
em: 08 out. 2024

19A sensitizacdio ocorre em acos inoxidéveis quando aquecidos a tempe-
raturas entre 450 e 850 °C, resultando na precipitagido de carbonetos de
cromo nos contornos dos graos. Esse processo compromete a formacéo
da camada passivadora protetora, tornando o aco vulneravel a corrosdo
intergranular.
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forma semelhante no contexto da instala¢do de ancora-
gens.

5.4 Avancos na aplicacido dos acos ino-
xidaveis e a revisdo sobre corrosao da
UIAA 123 para a V4

Diante dos citados casos de falhas e desafios associados ao
uso do aco inoxidavel, o entendimento dos mecanismos
especificos de corrosdo tornou-se uma preocupacao central
para a comunidade de escaladores, especialmente em am-
bientes litordneos e em outras dreas sujeitas a influéncia de
agentes corrosivos. Nessas regibes criticas, conhecidas pela
elevada concentracdo de agentes corrosivos e umidade, os
processos de corrosao sdo significativamente acelerados,
comprometendo severamente a longevidade das ancora-
gens fixas. Esses casos ressaltam a necessidade urgente de
uma abordagem mais rigorosa e sistematica para mitigar o
risco de corrosdo das ancoragens.
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Figura 11: Mapa de falhas por corrosdo disponibili-
zado pela UIAA. Acesso em 16/06/2024 www.theuiaa.org/
identifying-the-worlds-corrosion-locations.

Por esses casos de falhas, foi entdo empreendido um
grande esforco pela Comissdo de Seguranca (SafeCom) da
UIAA, composta por especialistas da area representando
as federacbes nacionais (incluindo o préprio autor), fabri-
cantes e laboratdrios de teste credenciados. O objetivo foi
estudar os mecanismos de corrosio, e os resultados desse
trabalho foram apresentados (Lieberzeit et al., 2019). O re-
sumo em forma de carta aberta a comunidade foi publicado
em 14 de dezembro de 2020%°.

O Importante: O trabalho realizado pela Safecom permi-
tiu validar, em laboratdrio, um novo padrédo de teste de
corrosdo em ambiente controlado. Este padrdo mede, além
das cargas maximas de ruptura, a resisténcia a corrosao
das ancoragens, sempre avaliadas como um produto aca-
bado. Este estudo aprofundou o entendimento sobre os
agentes corrosivos e possibilitou a definicdo das classes de
corrosdo, conforme indicado na Tabela 2.

20Disponivel em: UIAA updates Standard 123: Rock Anchors. Acesso
em: 08 out. 2024.
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Nesta versdo 4 da UIAA 123, nao ha mais uma
especificacdo indicativa de cddigo ou tipo de material a
usar, como existia nas edicdes anteriores da norma. Essa
mudanca decorre da extensa pesquisa empreendida por
(Prosek et al., 2019) que revela que definir classes de
corrosdo apenas pelo tipo de material ndo é pertinente
ou suficiente para a seguranca e longevidade da ancora-
gem. Por exemplo, algumas ancoragens feitas de ligas de
baixa resisténcia a SCC (por exemplo, AISI 316) poderiam
passar nos testes, enquanto outras ancoragens feitas de
material de alta resisténcia a SCC, como o 904L, que seria
intrinsecamente resistente (Xu et al., 2024), ndo passa-
riam no mesmo teste. Isso ocorre principalmente devido as
variacOes de formas, soldagem, mudangas da estrutura me-
talografica do aco, pela conformacéo a frio e pelas tensoes
residuais do processo de fabricacdo e instalacdo usado por
cada fabricante.

5.5 Padroes de testes e consideracoes
criticas para ancoragens resistentes a
COrrosao

Independentemente do ambiente, existe hoje conheci-
mento suficiente para instalar ancoragens com plena ca-
pacidade de superar a longevidade esperada de 50 anos
defendida pela federagbes representadas pela UIAA, inclu-
indo nossa CBME. No entanto, como destacado na Tabela 2,
em ambientes salinos ou com agentes agressivos presentes
na rocha, essa meta depende da completa tolerancia ao
SCC.

Por isso, a resisténcia da camada passivadora que gera
a tolerancia ao SCC devem ser avaliadas em testes es-
pecificos conforme descritos na norma UIAA 123 V4. Isso
envolve a avaliacdo combinada das propriedades da liga
metalica, com os estresses mecanicos residuais provenien-
tes da fabricacdo e da instalacdo da ancoragem.

A andlise da combinacgédo de tensdGes mecanicas com o
ambiente corrosivo, especialmente com a presenca de clo-
retos, como o sal marinho ou dissolvidos na rocha, é crucial
para prevenir a SCC. A Tabela 3, traduzida da Tabela 2 da
UIAA 123 V4, detalha os testes previstos para cada classe
de corrosdo. A ilustracdo de uma ancoragem certificada é
apresentada na Figura 12.

5.6 O Titanio e a resisténcia a SCC

Desde a década de 1960, o titdnio tem se destacado como
um dos materiais mais resistentes a SCC, conforme de-
monstrado por estudos cientificos da época (Beck & Black-
burn, 1968). Suas propriedades superiores—como alta
resisténcia a corrosdo, durabilidade excepcional e exce-
lente relacdo custo-beneficio ao longo da vida util—fazem
deste material uma escolha estratégica para ambientes ad-
versos, a exemplo das condicoes encontradas na Taildndia.

No Brasil, a introducdo do titdnio como solugdo para
ambientes de alta corrosividade ocorreu em Guaratiba, no
Rio de Janeiro. Esse marco foi documentado no artigo A
Introdugdo dos Grampos de Titdnio no Brasil (Ilha & Freitas,
2012). Em setembro de 2011, a iniciativa liderada por
André Tlha resultou na reforma e atualizacdo de dezenas
de vias de escalada, utilizando ancoragens de titanio pela


www.theuiaa.org/identifying-the-worlds-corrosion-locations
www.theuiaa.org/identifying-the-worlds-corrosion-locations
http://www.theuiaa.org/uiaa-updates-standard-123-rock-anchors/
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Tabela 2: No documento original, esta tabela é apresentada como Tabela 1 na UIAA 123 V4. Aqui, a apresentamos como Tabela
2, traduzida para nosso contexto, onde: - SCC: Stress Cracking Corrosion (fragilizacdo por corrosdo sob tensdo). - GC: General
Corrosion (corroséo geral). - LC: Low Corrosion (baixa corroséo).

Classes Significado Resisténcia Resisténcia Caracteristicas Ambientais = Considerac6es Importantes
SCC Corrosao
Geral
ScC Alta resisténcia  Alta. Alta. SCC em evidéncia, por exem- Embora a SCC seja comu-
asSCCea plo (mas ndo s6): alta mente associada as falésias a
corrosao geral. concentracdo de cloreto, tem- beira-mar, ela também pode
peratura acima de 30 °C, umi- ocorrer no interior e em ou-
dade entre 20% e 70%, sal tros locais, por exemplo, pis-
marinho e/ou outros sais de  cinas cobertas.
cloreto e/ou ambiente dcido.
GC Resisténcia a Nenhuma ou Alta. Nenhuma SCC em evidéncia —
corrosdo geral. néo e nenhuma suspeita, alguns
especificado. agentes de corrosao.
LC Baixa Nenhuma ou Média. Nenhuma SCC em evidéncia Ancoragens em academias in-

resisténcia a
COrrosao.

nao
especificado.

e nenhuma suspeita.

ternas e préximo de areas in-
dustriais, piscinas ou o mar
podem exigir o uso de anco-
ragens classe SCC.

Tabela 3: No documento original, esta tabela é apresentada como Tabela 2 na UIAA 123 V4. Aqui, a apresentamos como Tabela 3,
traduzida para nosso contexto.

Classe Resisténcia a cor- Resisténcia Teste requerido para corrosao geral  Teste requerido para SCC
rosiao sob tensdo a corrosio
(sco) geral
SCC De alta a imune Alto 4 semanas MSST ASTM B117 [2] 1 semana ASTM G36 [3]
GC Nao especificado Alto 4 semanas MSST ASTM B117 [2] Nenhum
LC Nao especificado Médio 4 semanas NSST ASTM B117 [1] Nenhum

Notas da Tabela 3:
[1 ] Teste de Névoa Salina Neutra (NSST) conforme a ASTM B117°.
[ 2 ] Teste de Névoa Salina Modificado (MSST) com 5% de CaCl2 (cloreto de cdlcio).

[ 3 ] Teste ASTM G36” com ancoragens instaladas de maneira a simular as condices de servico, ou seja, incluindo o estresse de
instalacdo.

2ASTM B117-19 Standard Practice for Operating Salt Spray (Fog) Apparatus.
bASTM G36-94(2000) Standard Practice for Evaluating Stress-Corrosion-Cracking Resistance of Metals and Alloys in a Boiling Magnesium Chloride
Solution.
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Figura 12: Ilustracdo de ancoragem com marcacdo da UIAA na
classe GC, onde: 1. (UIAA) mostra que o produto esta certificado
de acordo com o padréo de seguranca da UIAA. 2. (GC) Corroséo
geral (a classe de corrosdo do produto). 3. (2) Classe do material
de acordo com a EN 959:2019 sendo 1, 2 ou 3. 4. (316L) Material
de que o componente é fabricado, para informacdo apenas.

primeira vez no pais. Financiada com recursos préprios e
em uma escala pioneira para a época, a acdo teve como ob-
jetivo principal aumentar a durabilidade e a seguranca das
ancoragens, especialmente em regiGes costeiras sujeitas a
corrosdo severa, onde a alta umidade acelera a degradacéo
dos materiais convencionais.

Com o avanco do conhecimento e a implementacéo de
novas metodologias de testes laboratoriais, o titanio com-
provou sua exceléncia em testes de resisténcia a SCC re-
alizados de acordo com a norma UIAA 123. Esses testes,
aplicados a produtos completos sob tensdes de instalacdo,
como chumbadores de expansdo, confirmaram a superiori-
dade do material. A Lappas Climbing, uma das primeiras
fabricantes a obter certificacdo nessa categoria, validou
essa solucdo com seu conjunto de chapeleta e chumbador
Rhea Titan D10?!.

Resumo da Secao 5

A utilizacdo de ago inoxiddvel em ancoragens
destaca-se pela sua resisténcia a corrosao, gracas a
formacdo de uma camada passivadora de éxidos de
cromo. No entanto, ligas como o AISI 304, apesar
de populares, apresentam vulnerabilidades a cor-
rosdo por pite e SCC, especialmente em ambientes
litoraneos. O incidente na Tailandia em 2004 evi-
denciou a importancia de considerar fatores ambien-
tais e de estresse mecanico na escolha dos materiais.
Avancos no uso de titanio e na revisao de padrdes
de teste, como a UIAA 123 v4, tém sido fundamen-
tais para melhorar a durabilidade e a seguranca das
ancoragens.

21Disponivel em: https://lappasclimbing.com/product/rhea-t-d10/.
Acesso em: 08 de out. de 2024.
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6 Desafios adicionais

6.1 Riscos relacionados ao intemperismo

A seguranca das ancoragens fixas em escalada depende di-
retamente tanto da resisténcia intrinseca da rocha em que
sdo instaladas quanto de sua taxa de degradacéo ao longo
do tempo. Estudos demonstram que, ao aplicar torques
adequados em chumbadores de expansao, a capacidade de
carga final das ancoragens é predominantemente determi-
nada pela resisténcia da rocha. Por exemplo, em arenito, é
recomendado um limite minimo de resisténcia de 80 MPa
para garantir o desempenho eficaz das ancoragens, con-
forme as diretrizes da UIAA-123. Rochas frescas ou pouco
alteradas geralmente mantém uma capacidade de carga
dentro dos padroes recomendados, oferecendo condi¢bes
seguras para a instalacdo.

Entretanto, em rochas moderadamente alteradas??,
deve-se ter cautela na instalacdo de ancoragens. Rochas
nos estagios de muito alteradas a completamente alteradas
devem ser evitadas, pois ndo oferecem condicoes adequa-
das para a seguranca da instalacdo de ancoragens fixas.

Neste contexto de andlise da condi¢do da rocha, vias em
rochas ’podres’, ou muito intemperizadas, embora pos-
sam ser escaladas, exigem atencdo especial. Em algu-
mas situagdes, ter uma prote¢do, mesmo instalada em
condicoes menos ideais, pode ser melhor do que ndo
ter nenhuma. Exemplos conhecidos incluem diferen-
tes tipos de fixacdo na mesma via, como paradas com
protecoes quimicas (adesivo) e protecOes intermediarias
com chumbador mecéanico. A realizagdo de estudos para
a caracterizacdo geoldgico-geotécnica da rocha, ou a
consulta a levantamentos técnicos existentes, é extrema-
mente 1til para embasar decisoes técnicas, compreender
as condicdes locais e garantir que a capacidade de carga
seja atendida de forma segura (Monticelli & Ribeiro, 2024).
Estes métodos de instalacdo de protecoes fixas serdo discu-
tidos mais adiante no artigo.

Além dos processos corrosivos ja discutidos, a taxa de
intemperismo da rocha é um fator critico para a durabili-
dade das ancoragens fixas (Heyliger et al., 2024). Mesmo
com ancoragens resistentes a corrosdo, a degradacdo da
rocha devido a exposicdo prolongada aos elementos pode
comprometer a seguranca das instalacdes. Portanto, é
benéfico implementar um plano de gestdo que considere
as caracteristicas da rocha, incluindo a realizacdo regular
de ensaios e testes de arrancamento, conforme citado na
Secdo 5.2, permitindo comparacdes continuas com outras
areas de estudo. Esses tipos de ensaios vém sendo conduzi-
dos pela prépria UIAA, bem como pela FEEMERJ no Rio de
Janeiro e por outras federacdes, como o British Mountaine-
ering Council (BMC). Esse plano assegura que a qualidade
das ancoragens seja monitorada continuamente e que as
instalacoes estejam em conformidade com as normas de

22Rochas alteradas sofreram acdes dos processos intempéricos em al-
guma intensidade. Essa intensidade é usualmente traduzida em graus
de alteracgdo, que s@o geralmente classificados de trés a cinco graus, vari-
ando de rocha si ou fresca (alta resisténcia) até rocha completamente
alterada (extremamente baixa resisténcia). Intemperismo (ou alteracéo)
é o conjunto de modificacoes fisico-quimicas que resultam na degradacio
mecanica das rochas quando ficam expostas aos agentes intempéricos na
superficie da Terra, como chuva, vento e variacoes de temperatura.


https://lappasclimbing.com/product/rhea-t-d10/
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seguranca da UIAA-123, especialmente no que diz respeito
a carga ultima.

Em regibes de clima tropical, o potencial de degradacio
das rochas é ainda mais acentuado devido ao intempe-
rismo agressivo, em comparacdo com climas temperados
ou semidridos. Portanto, em areas tropicais, € essen-
cial adotar cautela adicional na definicdo do método de
instalacdo das ancoragens e no estabelecimento de interva-
los de manutencao preventiva, especialmente quando se
almeja uma vida dtil superior a 50 anos.

6.2 Riscos de material falsificado

Recentemente, uma investigacdo na industria aerondutica
revelou riscos significativos de falsificacdo de materiais, in-
cluindo titdnio, um componente crucial para a seguranca.
Segundo o The New York Times (Walker, 2024), grandes
fabricantes como Boeing e Airbus enfrentam preocupacoes
sobre a autenticidade do titanio utilizado em suas aerona-
ves, resultando em maior vigilancia e rigor nos processos
de certificacdo e controle de qualidade. ”A Boeing reportou
uma divulgacdo voluntdria a F.A.A. sobre a aquisi¢do de ma-
terial por meio de um distribuidor que pode ter falsificado
ou fornecido registros incorretos”, afirmou o comunicado.
A Boeing emitiu um boletim delineando maneiras pelas
quais os fornecedores devem permanecer alertas para o
potencial de registros falsificados.

Se até mesmo na industria aerondutica, conhecida por
seus rigorosos padrdes de qualidade e seguranca, ocorrem
casos de material falsificado, é alarmante imaginar os riscos
potenciais na escalada, onde os controles podem ser menos
rigorosos. A falsificacdo de materiais em ancoragens fixas
pode levar a falhas catastroficas, colocando em risco a vida
dos escaladores. Isso ressalta a importancia de adquirir
equipamentos de fornecedores confiaveis e certificados,
além de realizar inspec¢des regulares e testes de qualidade
para garantir a integridade dos materiais utilizados.

6.3 Risco de compras sem referéncia

Na aquisicédo de aco inoxidavel austenitico da série 300, ha
um risco real de se encomendar AISI 304 (também conhe-
cido como A-22%) e receber AISI 303. O aco inoxid4vel AISI
303 pode parecer semelhante ao AISI 304, mas entre ou-
tras diferencas contém enxofre adicionado para aumentar a
usinabilidade. Essa adicdo de enxofre diminui a resisténcia
a corrosdo do AISI 303 em comparacao com o AISI 304;
em certas aplicacbes, a usinabilidade extra compensa a
reducdo na resisténcia a corrosdo, mas em outras, cOmo
no caso de ancoragens fixas, essa reducao pode ser critica.

Esse uso de material inadequado resultou em um grave
acidente (Filipak et al., 2023) em Itatim, Bahia, Brasil. A
localizacdo interiorana, distante de fontes tipicas de agen-
tes corrosivos, inicialmente sugeriu que os componentes da
rocha poderiam ter contribuido para a falha de um chum-
bador instalado ha aproximadamente 10 anos sob carga
minima. No entanto, apds andlise da fratura e pesquisa
detalhada, o estudo revelou que a falha foi atribuida ao me-
canismo conhecido de SCC, desencadeado pela presenca

230 AISI 304 é frequentemente referido como A-2 no sistema de
classificacdo ISO 3506-1:2020 de aco inoxidavel.
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de agua da chuva com alta concentragéo de ions no furo do
chumbador. A composicao do material, identificada como
aco inoxidavel AISI 303, foi apontada como o principal
fator para a reducéo da resisténcia a corrosédo ao longo do
tempo.

A falha foi agravada pela presenca de tensdes residu-
ais no chumbador, evidenciadas por sua alta dureza e a
presenca de martensita, resultantes de uma deformacéo
significativa durante o processo de fabricacdo, sem tra-
tamento térmico adequado. Essas tensdes facilitaram a
propagacao de trincas, especialmente em conjunto com a
presenca de MnS (sulfeto de manganés). O SCC foi inici-
ado por corrosdo sob fresta em um ambiente rico em clore-
tos, possivelmente pré-acidificado, e em uma temperatura
superior a do ambiente, potencializada pela composicao
inadequada do material rico em MnS — um material que
néo deveria ter sido utilizado em aplicacdes onde a falha
poderia colocar vidas em risco.

Este tipo de falha difere de outro caso ocorrido na
Taildndia, onde o SCC foi atribuido as caracteristicas da ro-
cha. Em Itatim, ndo ha evidéncias que sugiram a influéncia
das propriedades da rocha ou de outro fator ambiental na
falha. A principal causa foi a baixa qualidade do material
utilizado, sem certificacéo ou rastreabilidade do fabricante.

Portanto, na escalada, é essencial adquirir ancora-
gens com maxima atencdo, preferindo sempre fabrican-
tes que investem na correta selecdo do material, possuem
certificacdo e identificam seus produtos de maneira clara e
rastredvel.

6.4 Desafios econdmicos na instalacao de
ancoragens

A expanséo global da escalada traz desafios significativos,
especialmente em relacdo as ancoragens fixas, que podem
ter um custo elevado para abertura e manutencdo das vias.
A longevidade dessas ancoragens nem sempre € priorizada,
afetando a seguranca e a sustentabilidade da escalada.

A corrosdo das ancoragens é um problema que ndo pode
ser resolvido por escaladores individuais, pois exige re-
cursos que geralmente vao além das capacidades de uma
Unica pessoa. O uso de ancoragens resistentes a corrosdo e
a SCC é ideal, ou até mesmo imprescindivel, para garantir
a seguranca em certas areas. No entanto, o alto custo e
a disponibilidade limitada desses materiais representam
desafios significativos. Escaladores que abrem vias frequen-
temente enfrentam restricOes financeiras e, muitas vezes,
hesitam em investir em materiais mais caros. Quando
ha recursos disponiveis, hd uma tendéncia em optar por
materiais mais duraveis, mas essa ndo é sempre a pratica
comum.

6.5 A necessidade de uma mudanca de men-
talidade: investimento em seguranca e
sustentabilidade

A comunidade de escaladores precisa compreender a im-
portancia de arcar com custos adicionais para garantir a
durabilidade e a seguranca das ancoragens que possibili-
tam a pratica do esporte. No passado, muitos escaladores,
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ao abrir novas vias ou reformar vias existentes, optavam
por solucdes mais econdmicas, sem se preocupar com a
longevidade das ancoragens ou com os danos potenciais a
rocha. Entretanto, com a crescente conscientizacio sobre
seguranca e preservacdo do meio ambiente, essa mentali-
dade tem mudado.

Investir em ancoragens de qualidade exige um com-
promisso financeiro significativo, mas esse investimento
é justificado pelos beneficios a longo prazo. A durabili-
dade aumentada e a diminuicao dos acidentes tornam a
escalada mais segura e sustentavel. O custo inicial mais
elevado das ancoragens resistentes é compensado pela
maior longevidade, pela reducédo dos riscos de acidentes
e pela preservacdo da rocha para as futuras geragdes de
escaladores. Este tema foi abordado em detalhes no docu-
mento UIAA Climbing Anchors Update 2020(UIAA, 2020),
que discute os custos e desafios associados a manutencao
e instalacdo de ancoragens na escalada, reforcando a im-
portancia do investimento em ancoragens adequadas para
garantir a seguranca e a sustentabilidade do esporte.

Resumo da Secao 6

Esta secdo aborda os principais desafios relaciona-
dos a seguranca e durabilidade das ancoragens fi-
xas em escalada. Discute os riscos associados a
resisténcia e intemperismo da rocha, destacando
a importancia de testes de arrancamento e gestao
continua, especialmente em regides tropicais com
degradacdo acelerada. Aborda também os peri-
gos de falsificacdo de materiais e compras sem
referéncia, exemplificados por falhas criticas com
aco inoxidavel inadequado. Enfatiza a necessidade
de adquirir ancoragens certificadas e de alta qua-
lidade, apesar dos custos elevados, para garantir
a seguranca a longo prazo e a sustentabilidade da
escalada.

7 Um panorama sobre os métodos de
instalacao

7.1 Meétodos de fixacao

Existem duas maneiras predominantes e amplamente reco-
nhecidas para a instalacdo de ancoragens fixas em rocha:

* Ancoragem quimica: utiliza adesivo quimico de
injecdo para fixar completamente o tarugo dentro da
rocha, oferecendo excelente resisténcia a corrosao e
maior capacidade de carga, ja que a distribuicdo de
forcas é mais uniforme ao longo do comprimento do
tarugo (Figura 13a).

* Ancoragem mecanica por expansao: consiste em uma
chapa metdlica fixada por um chumbador de expansdo
de torque controlado (TCE, Torque Controlled Expan-
sion anchor), onde a forca é aplicada ao apertar o para-
fuso, fazendo com que o chumbador se expanda den-
tro do furo da rocha, criando um travamento mecéanico
(Figura 13b).
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Cada uma dessas técnicas apresenta caracteristicas es-
pecificas, como maior durabilidade e resisténcia a corrosdo
na ancoragem quimica, enquanto a ancoragem mecéanica
por expansdo é mais facil de instalar e remover em caso de
necessidade.

(a) (b)

Figura 13: a) Ancoragem com adesivo quimico de injecdo. b)
Chapa fixada com chumbador de expansdo por torque controlado.

7.2 Caracteristicas

A instalacao de ancoragens utilizando adesivos quimicos
de injecdo (Figura 13a), como ep0xi ou vinil éster, é consi-
derada superior aos chumbadores de expanséo por varias
razodes técnicas, embora ndo necessariamente por razdes
praticas (Cook et al., 2003). Os adesivos oferecem uma
conexdo mais forte e duradoura com a rocha, pois, ao
serem injetados, penetram nos poros e microfissuras, cri-
ando uma aderéncia mecéanica extremamente forte. Além
disso, isolam completamente a parte da ancoragem inse-
rida na rocha do contato com agua, ar e outros elementos
COITOSIVOS.

Por outro lado, o chumbador de expansao (Figura 13b)
permite uma instalacdo rdpida e consistente, exigindo ape-
nas atenc¢do a qualidade do furo e a aplicaciao do torque
recomendado. Esse método ¢é eficiente em rochas com re-
sisténcia suficiente para suportar as tensoes de instalacao.
No entanto, a expansdo do chumbador pode causar fissuras
ou falhas na rocha, especialmente em rochas frageis ou
umidas. Embora a maioria das escaladas ocorra em rochas
com resisténcia de 50 MPa ou mais, em rochas mais fracas,
o chumbador de expansdo ndo é uma solucdo confiavel,
resultando inclusive em acidentes documentados (Law &
Hawkshaw, 2012).

Diferentemente dos chumbadores de expanséao, as anco-
ragens adesivas ndo geram tensoes na rocha, possibilitando
sua utilizacdo em rochas frageis, com a vantagem de per-
mitir uma maior profundidade de inser¢do. No entanto, é
crucial levar em conta o tempo de cura do adesivo. O epdxi
puro geralmente requer cerca de 10 horas para curar com-
pletamente?*, enquanto o vinil éster atinge a cura em apro-
ximadamente 45 minutos®® a 25 °C. Esse tempo de cura
pode ser um fator limitante no uso de ancoragens adesivas
para a abertura de novas vias, pois aguardar a cura de cada
ancoragem inviabiliza a progressdo continua. No entanto,
essa solucdo é adequada para reformas, manutencoes ou
desenvolvimento de vias esportivas em falésias, quando
adotada uma abordagem progressiva de cima para baixo,
executada por etapas.

24Fonte: ficha técnica Fischer FIS EM Plus resina epdxi.
25Fonte: ficha técnica Fischer FIS VL resina vinil éster hibrida.



Panorama da Gestdo de Riscos e Solugdes para Corrosdo em Ancoragens Fixas na Escalada em Rocha

Diversos testes de longa duracdo estdo em andamento,
incluindo um importante teste em ambiente salino reali-
zado pelo British Mountaineering Council (BMC), docu-
mentado na Technical Committee Note TCN 18/02. Como
referencia, uma revisdo abrangente dos tipos de adesivos
pode ser encontrada em (Pham & Marks, 2005).

7.3 Praticas recomendas
7.3.1 Ancoragens com chumbadores de expansio

Esse método requer a insercdo de um chumbador em um
furo devidamente perfurado na rocha, seguido pela mon-
tagem da chapa e pelo aperto da porca, idealmente com
uma chave de torque calibrada, conforme ilustrado na fi-
gura abaixo. O controle do torque é crucial para garantir
que o chumbador fique firmemente instalado, evitando
deformacoes no material ou ancoragens frouxas. Chumba-
dores de expansao sdo valorizados por sua simplicidade e
eficiéncia em diversos tipos de rocha, mas exigem cuidados
na escolha do comprimento de embutimento e durante a
instalacdo para garantir a seguranca e a durabilidade das
ancoragens.

O Importante: Para ancoragens com chumbadores de
expansdo, recomenda-se o uso de uma chave de torque
calibrada para garantir a instalacdo correta de acordo com
os valores indicados pelo fabricante. Se nao for possivel
utilizar uma chave de torque durante a instalacéo, é essen-
cial realizar um treinamento prévio com a chave comum
que sera empregada, comparando o torque obtido com o
da chave de torque em um ambiente controlado. Isso ajuda
a evitar a deformacao plastica do chumbador e a manter a
tensdo axial dentro de niveis adequados, prevenindo tanto
o excesso de torque quanto a expansao incompleta do
chumbador. Seguir essa pratica assegura uma fixacao efici-
ente da chapa na rocha. Lembre-se: sempre siga os valores
de torque recomendados pelos fabricantes do chumbador
ou do sistema de ancoragem.

) 83 X)) %)

Figura 14: Fonte: Bonier, parte do manual da ancoragem PinGo.
Acesso em 14/06/2024.

7.3.2 Ancoragens com adesivo quimico

Neste método, um furo com didmetro ligeiramente maior
que o da ancoragem é perfurado na rocha. Ap6s uma lim-
peza completa para remover poeira e detritos, o adesivo
é aplicado com um dispensador especifico. A ancoragem,
que possui uma forma continua, é inserida no furo pre-
enchido com adesivo. A medida que o adesivo cura, cria
uma fixacdo extremamente forte com a rocha, sendo espe-
cialmente 1util em rochas frageis ou quando se deseja uma
solucdo sem partes moveis.

Uma vantagem desse método é que o adesivo distribui
a carga de forma uniforme e sela completamente o furo,
protegendo-o do ambiente. No entanto, a instalacdo requer
um tempo de cura mais longo, o que impede o uso imediato
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para escalada, além de exigir habilidade técnica e rigor na
aplicacdo para garantir a cura adequada.

O Importante: Para ancoragens com adesivo quimico, a
qualidade da instalacdo depende diretamente do preparo
adequado do furo, da limpeza correta, da coordenacdo
precisa do tempo de aplicacdo e do manuseio apropriado
do dispensador. E fundamental buscar capacitacio junto
ao fornecedor da ancoragem, além de obter orientacdes
de profissionais especializados. Também ¢é crucial garantir
o uso correto dos equipamentos de protecdo individual
e o descarte apropriado dos residuos gerados durante o
processo.

(SR C)
10x()

Figura 15: Fonte: FIXE, etapas finais (e) e (f) da parte do manual
da ancoragem Ref.: V30400. Acesso em 14/06/2024.

8 Aplicacao das classes de corrosao
definidas pela UIAA-123

8.1 A meta de durabilidade

Como previamente discutido, a durabilidade de uma an-
coragem pode e deve superar 50 anos, refletindo o com-
promisso de todas as federacoes representadas pela UIAA
com a seguranca e a preservacdo da rochas das vias de
escalada.

Uma carta aberta a comunidade, intitulada Safe Bolts
That Last a Century! (em traducao livre: Ancoragens segu-
ras que durem um século!), publicada em 2024 pela UIAA,
reforca essa necessidade”®.

O conhecimento sobre as classes de corrosdo em diferen-
tes ambientes € essencial para assegurar a longevidade das
ancoragens, sendo crucial a adocao de praticas adequadas
tanto na selecdo quanto na instalacdo dos materiais.

Durante a escalada, é crucial estar atento a sinais que
comprometam a seguranca. Se algo afetar a integridade
da via, comunique imediatamente o responsavel pela
manuten¢do — seja o autor, clube ou federacao local. A
colaboracdo na identificacdo e correcdo de problemas con-
tribui para um ambiente seguro e sustentdvel para todos
os escaladores.

O Importante: Como regra fundamental de seguranga,
nunca combine componentes avulsos de ancoragens, como
chumbadores, porcas e arruelas provenientes de compras
diferentes ou avulsas, especialmente se forem feitos de
metais distintos dos especificados pelo fabricante. Isso

26Disponivel em: UIAA TO THE CLIMBING COMMUNITY. Acesso em:
08 de out. de 2024.
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pode comprometer a integridade da ancoragem e promover
a corrosdo galvanica?’.

8.2 Sobre as classes de corrosao

8.2.1 Classe SCC (Corrosao Sob Tensao)

Em locais onde a fragilizacdo por corrosao sob tensao
(SCQC) é comum e documentada, somente utilize ancora-
gens certificadas da classe SCC da UIAA 123. Em situagoes
de duvida, em areas com incidéncia rara de SCC, ou
em locais onde haja suspeita de SCC, mas ndo documen-
tada, sempre opte por esta classe de certificacdo mais alta.
Na auséncia de acesso a ancoragens certificadas para a
classe SCC, o grampo de titdnio dobrado e sem solda para
instalacdo com adesivo quimico de injecdo é reconhecido
como a melhor opcéo.

8.2.2 Classe GC (Corrosao Geral)

Em ambientes com a presenca de agentes corrosivos, como
atmosfera salina, mas que reconhecidamente estdo isen-
tos de casos de SCC, a classe GC da UIAA 123 pode ser
aplicada.

8.2.3 Classe LC (Baixa Corrosao)

Em ambientes rurais interiores, distante do litoral e de
centros urbanos, onde os agentes corrosivos sdo minimos,
a classe LC da UIAA 123 pode ser aplicada. Contudo, é cru-
cial considerar sempre os custos em relacdo aos beneficios
de escolher a classe GC.

8.3 Mantendo a rastreabilidade

Recomenda-se que os autores de vias, ao instalarem
as primeiras prote¢des ou ao realizarem reformas para
manutencdo, mantenham um registro detalhado do tipo de
ancoragem e da data de instalacdo. Isso servird para criar
uma cultura de revisdo de histdrico e rastreabilidade. Essa
informacéo pode ser atualizada no croqui da via conforme
necessario, um exemplo ¢é apresentado na Tabela 4.

Tabela 4: Exemplo sugerido de legenda de croqui com simbolo e
ano entre parénteses.

Simbolo (ano): Descricdo completa:

Q04 Grampo Lappas Arrow Ti 880 (SCC) e Ade-
sivo Walsywa WQE 500
®122) Chapeleta Bonier PinGo 304L e Chumba-

dor Walsywa WB 304 3/8” x 3.3/4”, chave
15 mm.

9 Conclusao

Apesar dos avancos nos padrdes de qualidade, desafios
significativos ainda persistem em relacdo a longevidade das
ancoragens. Esses desafios surgem da dualidade entre a

27Processo eletroquimico em que dois metais diferentes, em contato
com um eletrélito, aceleram a corrosido do metal menos nobre.
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disponibilidade de ancoragens de comprovada qualidade e
as limitagcdes impostas pelas escolhas e habilidades técnicas
dos instaladores, tanto na manutencdo quanto na abertura
de novas vias de escalada.

Para superar essas limitacoes, é essencial investir em trei-
namento especializado para instalacdo, adotar as melhores
técnicas disponiveis, e definir planos de monitoramento
do envelhecimento das ancoragens, sempre alinhados com
a estimativa de taxas de intemperismo da rocha. Além
disso, é importante colaborar com federagdes para obter
fundos destinados a aquisi¢do de materiais modernos e
avancados para ancoragens. A meta de uma durabilidade
minima de 50 anos deve ser encarada apenas como um
ponto de partida; como sociedade, podemos e devemos
fazer mais para garantir a seguranca e a longevidade das
ancoragens. A busca por solu¢des mais eficazes e inovado-
ras é fundamental para enfrentar os desafios persistentes e
promover um futuro mais seguro e sustentavel na escalada,
minimizando também o impacto sobre as rochas.

Futuras pesquisas

Este artigo destaca a necessidade de mais estudos em di-
versas areas, como os efeitos do envelhecimento das an-
coragens devido a corrosdo ambiental, o impacto do in-
temperismo na resisténcia das rochas, o desenvolvimento
de aplicacOes com materiais mais resistentes a corrosao, o
aprimoramento de técnicas avancadas de instalacdo e uma
compreensio mais aprofundada dos impactos ambientais
das ancoragens em diferentes ecossistemas.

Sobre o autor

Pratico escalada e montanhismo desde
os 20 anos, e agora, aos 46, sigo en-
volvido com o esporte, que se tornou
uma parte essencial da minha vida.
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genharia de petrdleo, e ao longo de
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Declaracao de auséncia de conflito de
interesse

Declaro que ndo ha conflito de interesse neste artigo. As
analises e conclusdes sdo imparciais e ndo foram influenci-
adas por nenhuma relacdo financeira ou pessoal.

Declaracao de responsabilidade pelas
opinioes

As opinides que compartilho neste artigo sdo minhas e
nio refletem necessariamente a posicdo ou politica das
organizagOes com as quais estou envolvido.

Revisoes e aprimoramentos

As alteracOes descritas nesta secio ndo necessariamente
corrigem erros no texto original, mas refletem revisoes e
aprimoramentos destinados a melhorar a clareza, precisdo
e contextualizacdo das informacdes. Abaixo, as mudancas
estdo listadas por tipo.

Em 27/12/2024:

 Alteracoes terminoldgicas:

— Na Secdo 6.1, o termo “E crucial” foi substituido
por “é extremamente 1util”.

- Na mesma secéo, o termo “fundamental” foi subs-
tituido por “benéfico”.

* Adicoes ao texto:

— Na Secao 6.1, foi incluido o trecho: “Neste con-
texto de andlise da condicdo da rocha, vias em ro-
chas ’podres’, ou muito intemperizadas, embora
possam ser escaladas, exigem atencio especial.
Em algumas situacoes, ter uma protecdo, mesmo
instalada em condi¢bes menos ideais, pode ser
melhor do que nao ter nenhuma. Exemplos
conhecidos incluem diferentes tipos de fixagao
na mesma via, como paradas com protecdes
quimicas (adesivo) e protecOes intermedidrias
com chumbador mecénico. Estes métodos de
instalacdo de protec¢des fixas serdo discutidos
mais adiante no artigo.”

— Também foi adicionado: ”Esses tipos de ensaios
vém sendo conduzidos pela prépria UIAA, bem
como pela FEEMERJ no Rio de Janeiro e por ou-
tras federacgdes, como o British Mountaineering
Council (BMQC).”

* CitacOes adicionais:

— Na Secdo 6, foi incluida a citagcdo (Heyliger et al.,
2024).

Em 10/03/2025:

* Alteragoes terminoldgicas:
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— Na Secdo 7, o termo “epdxi acrilato” foi ajustado
simplesmente por “vinil éster” em alinhamento
com o termo técnico usado pela maioria dos for-
necedores.
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