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Resumo: Estruturas de concreto armado estao sujeitas ao aparecimento de manifestacdes patologicas
no decorrer do tempo. A corrosao é um processo de degradacéo e necessita de acompanhamento
continuo. Tentando prever o comportamento das estruturas frente a essa manifestacao, os ensaios de
corroséo acelerada sdo uma ferramenta de auxilio para obter resultados em um menor periodo de
tempo, tendo em vista que o0 processo natural da corrosdo geralmente leva anos para ocorrer. Os
ensaios de corrosdo acelerada ndao possuem um padrdo dentro da comunidade cientifica. Sao
realizados através de diversas metodologias, dificultando a comparacao dos resultados. O objetivo
desse artigo é apresentar e comparar as diferengas dos principais métodos nos ensaios de corroséo
acelerada em corpos de prova de concreto armado. Em algumas das metodologias encontradas, foram
utilizados corpos de prova submersos em solucdo salina, para aplicagdo de corrente elétrica externa,
de modo que os cloretos migrem pelo efeito da diferenca de potencial. Nesse caso, os autores
divergem nas definigcbes das concentra¢cdes e dos tipos de sais a serem dissolvidos na solucao, e nas
intensidades da corrente elétrica. Em outras metodologias sao utilizado ciclos de molhagem e secagem
na amostra, e também a insercdo de sais no concreto fresco. Nesses casos é possivel variar a
porcentagem de ions cloretos, tempo dos ciclos de molhagem e secagem, e a concentragéo salina que
0 corpo de prova é submetido no processo de molhagem. Os ensaios podem se diferenciar pelas
caracteristicas do concreto armado ensaiado como trago, fator a/c e tipo de cimento.
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Abstract: Reinforced concrete structures are subject to the appearance of pathological manifestations
over time. Corrosion is an aggressive degradation process and requires continuous monitoring. Trying
to predict the structure behavior of this manifestation, the accelerated corrosion tests are a support tool
to get results in a shorter period of time, considering that the natural process of corrosion usually take
years to occur. Accelerated corrosion tests do not have a standard within the scientific community. They
are made through various methodologies, making it difficult a possible comparison of results. The
purpose of this article is to introduce and compare the differences of the main methods for the testing
of accelerated corrosion in reinforced concrete specimens. In some methodologies, test specimens are
submerged in a saline solution for applying an external electric current, so that the chlorides migrate by
effect of the potential difference. In this case, the authors differ from the definitions of concentrations
and types of salts to be dissolved in the solution and intensity of electric current. In others methodologies
are used a wetting and drying cycles in the sample and the inclusion of salt in the fresh concrete. In
these cases, it is possible to vary the percentage of chloride ions, the time of the wetting and drying
cycles, and the salt concentration that the specimen is subjected to wetting process. The tests can be
different by the characteristics of the concrete specimen tested as the proportion between materials,
wi/c ratio and type of cement.
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1. Introducéo

Estruturas de concreto armado estdo sujeitas ao aparecimento de manifestacoes
patolégicas no decorrer do tempo. A corrosdo é um processo de degradacdo
agressivo e necessita de acompanhamento continuo. E um dos fendmenos
patolégicos mais sérios e de maior repercussao técnico-econdmica na area da
engenharia civil. O processo afeta criticamente as estruturas civis, prejudicando sua
durabilidade e desempenho [1]. Além disso, os elementos de concreto armado podem
ser danificados pelo processo de corrosdo de maneiras diferentes, que dependem

das caracteristicas estruturais e da agressividade ambiental [2].

A corrosao da estrutura se inicia ap0s a despassivacao da armadura, que pode se
dar pelo efeito da carbonatacéo ou pela acao de ions cloretos. A despassivacao por
carbonatacao ocorre através da reacdo dos produtos de hidratacdo dissolvidos na
agua dos poros com o dioxido de carbono do ar, reduzindo o pH do concreto,
ocasionando a destruicdo da pelicula passivadora [3]. O efeito de despassivacéo por
ions cloretos tem inicio quando um valor limite de concentracao de cloreto € atingido
na interface do concreto com a armadura. Fatores que influenciam nesse valor limite
incluem condi¢cBes atmosféricas como teor de umidade, presenca de oxigénio, bem
como aspectos relacionados a composi¢éao do concreto [4,5].

A ocorréncia de manifestacdes patoldgicas decorrentes da corrosdo de armaduras é
muito comum e a comunidade cientifica tem dedicado uma grande atencdo nos
tltimos anos [2]. Tentando prever o comportamento das estruturas frente a essa
manifestacao, os ensaios de corrosdo acelerada sdo uma ferramenta de auxilio para
obter resultados em um menor periodo de tempo, tendo em vista que 0 processo
natural da corrosdo geralmente leva anos para ocorrer. O efeito da corrosao
produzida por meio de ensaios acelerados pode diferir da corroséo natural, em termos
de 6xidos produzidos, a fisica da formacao, a expansao e liberacdo de presséo interna
devido ao fluxo de éxidos dentro dos microporos e a capilaridade do concreto [2].
Contudo, tendo essas diferencas e as limitagcdes dos ensaios, sao ferramentas de
auxilio para entender o processo de degradacéo.

Os ensaios de corrosado acelerada ndo possuem um padrdo dentro da comunidade
cientifica. Apesar do grande numero de pesquisas sendo desenvolvidas, elas sao
realizadas através de diversas metodologias, dificultando a correlagéo dos resultados

[1]

Na literatura, ha diversos métodos de ensaio para estudo da corrosao por cloretos.
Estes métodos de ensaio acelerado consistem em variacdes dos tipos de
mecanismos de transporte dos ions cloretos do meio externo para o interior do
concreto, com excecao a adicao de cloretos misturados ao concreto fresco [6]. Angst
e Vennesland [6] e Ferreira [5] classificaram e contabilizaram algumas variacdes de
ensaios de corrosdo acelerada devido aos cloretos, como absorcédo e difusao,
caracterizado pelo processo de imersdo e secagem, difusdo pura, através de ensaio
de “Ponding Test”, migragéo ibnica, pela penetracdo de cloretos através da aplicacao
de um campo elétrico, e adicionados em solugéo, adicionando cloretos na solucao
sem o uso do campo elétrico, como demonstrados nas Figuras 1 e 2,
respectivamente. Para essa compilagdo foram utilizados artigos publicados em
revistas, sendo 39 publicacfes internacionais e 16 nacionais.
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Figura 1: Formas de introducéo de cloretos em ensaios acelerados de corrosao —
Cenario internacional [6].
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Figura 2: Formas de introducéo de cloretos em ensaios acelerados de corroséo —
Cenario nacional [5].

Conforme as Figuras 1 e 2, ha diferentes métodos para realizar ensaios acelerados
de corrosdo em amostras de concreto. Portanto, o objetivo desse artigo é apresentar
e comparar as diferencas dos principais métodos disponiveis para esses ensaios em
corpos de prova de concreto armado.

2. Procedimento de estudo

O procedimento de estudo deste trabalho consistiu na compilacao de alguns artigos
com a finalidade de comparar as metodologias de ensaios acelerados de corroséo
gue foram utilizados. A classificacao foi definida através de semelhancas, e foram
divididas em: adigc&o de cloretos no concreto fresco; ciclos de molhagem e secagem,;
migracao ibnica; e carbonatacédo acelerada. De modo a descobrir a tendéncia dos
autores atuais para a escolha de ensaios acelerados, foram analisados artigos
publicados entre 2013 e 2016 e que utilizam o ensaio de corrosao acelerada para
obter resultados. Ao todo foram analisados 14 artigos, sendo um deles feito por
autores nacionais e os demais internacionais. Os artigos em sua maioria foram
publicados em 2014, mas os anos de publicagdo variam desde 2013 a 2016, o que
pode ser observado na Figura 3.
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Figura 3: Ano de publicacéo dos artigos analisados.

3. Resultados e analises
3.1 Primeiras aplicacdes do ensaio no Brasil

De acordo com Helene [7], a durabilidade e seu controle no projeto e constru¢do das
estruturas de concreto podem ser efetuadas através de 4 procedimentos: com base
nas experiéncias anteriores, com base em ensaios acelerados, através de métodos
deterministas e através de métodos estocasticos ou probabilistas. O procedimento
com base em ensaios acelerados, segundo Helene [7], foi um método introduzido
pelos americanos na norma ASTM E 632 em 1978. No entanto, esse método é de
melhor aplicagcdo em estudos de produtos organicos e, portanto, de dificil aplicacédo
direta no projeto de estruturas de concreto. Mas, ainda segundo Helene [7], haquela
época haviam sido desenvolvidos métodos de ensaios com fundamentos
eletroquimicos que poderiam ser utilizados futuramente. Lima [8] desenvolveu uma
destas metodologias de ensaio para concreto armado, em que a armadura de um
corpo de prova prismatico de concreto é conectada ao polo positivo de uma fonte de
corrente continua, e o polo negativo a um eletrodo imerso em solugéo de cloreto de
sédio 0,6M para ser aplicada uma diferenca de potencial de 60V. Posteriormente,
Helene [9] sugeriu impor uma corrente constante no lugar do potencial constante
para melhorar o método, ou até mesmo reduzir a diferenca de potencial ou da corrente
para evitar aquecimento e distor¢cdo das reacdes de corroséo.

3.2 Primeiras aplicacdes do ensaio no Brasil
3.2.1 Adicao de cloretos ao concreto fresco

Essa é uma metodologia para induzir o processo de corrosdo atraves da adicdo de
determinadas quantidades de ions cloretos ao trago do concreto. Nessa situagéo,
tem-se uma maior homogeneidade de concentracdo dos ions no concreto em
comparacao a outros ensaios [5]. Para realizagcao de ensaio de corrosao acelerada,
Kashani et al. [10], Mancini et al. [2] e Jin et al. [11] optaram pela adicdo de cloretos
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no concreto fresco seguido por um ensaio eletroguimico. Jin et al. [11] consideraram
em seu estudo a corrosdo do concreto armado no meio marinho e solo salino do
noroeste da China, e para isso adicionou na dgua de amassamento, respectivamente,
agua do mar e um composto (1% de NaCl + 0,5 de MgSO4 em peso de agua). Ja
Mancini et al. [2] adicionaram 3% NaCl, por peso de cimento, para assegurar o reforco
da despassivacéo e preparar as amostras para a corrosao eletroquimica. Kashani et
al. [10], por outro lado, adicionaram 5% de cloreto de sb6dio para aumentar a
condutividade.

Além disso, Kashani et al. [10] e Mancini et al. [2] optaram por utilizar uma densidade
de corrente fixa em seus ensaios eletroquimicos, enquanto Jin et al. [11] utilizaram
30V de potencial elétrico. Apesar de Mancini et al. [2] e Kashani et al. [10] terem
utilizado como parametro a densidade de corrente, os valores a que 0s corpos de
prova foram submetidos foram distintos.

Para a realizacdo do ensaio eletroquimico, Kashani et al. [10] submeteram seus
corpos de prova em uma solucdo com 3% de NaCl e uma densidade de corrente de
1,1 a 2,4 mA/cmz?;, Mancini et al. [2] fizeram ciclos de molhagem e secagem diarios e
submeteram seus corpos de prova a uma densidade de corrente de 200 pA/cmz2. Vale
salientar que Jin et al. [11] ndo mencionam se 0s corpos de prova estavam Umidos
ou submetidos a uma solucéo, mas os submeteu a um potencial elétrico de 30V.

Outro fator que variou entre os estudos foi o tempo de duracdo do ensaio
eletroquimico. Kashani et al. [10] variaram a duracéo entre 5 e 43 dias, Mancini et al.
[2] fixaram em 25 dias, e Jin et al. [11] fizeram o0 ensaio entre 100 e 400h,
aproximadamente 4 a 17 dias. A Tabela 1 apresenta um resumo dos ensaios que
utilizaram adig&o de cloretos na massa de concreto.
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Tabela 1: Resumo dos ensaios que utilizam adi¢cao de cloretos na massa de

concreto.
. Tempo
. Densidade .
0,
Método | Autores | Ano |Cura| alc % adicionado na Solucéao de Pot'en_C|aI total
massa elétrico do
corrente .
ensaio
, Adicéo 5% do o
Mistura Kashani peso de cimento 3A)~ 1,1a 5a43
na 2013 | ND | ND solucéo ND .
et al. em cloreto de 2,4mA/cm?2 dias
massa - NaCl
sodio
Adicéao -
na | Mancini o014 ND | ND 3% ND 200 ND |25 dias
etal. HA/cm?
massa
Agua + agua do
Adicéao o8 mar+ 1% 4a17
na Jin et al. | 2016 di 0,34 | NaCl+0,5%MgS0O4 ND ND 30V .
ias dias
massa em peso de agua
de amassamento

*ND = néo disponivel
3.2.2 Ciclos de molhagem e secagem

Esse ensaio submete os corpos de prova a periodos de molhagem e secagem em
solugéo tanto agressiva como nao agressiva, para posterior secagem em ambiente
gue pode ou ndo se controlado [5]. Esse método visa simular zona de agressividade
de variacdo de maré e respingo, ou como uma fonte externa de cloretos.

Malheiro et al. [12], Ramezanianpour et al. [13] e Yu et al. [14] escolheram, como
ensaio de corrosdo acelerada, a realizagcéo de ciclos de molhagem e secagem dos
corpos de prova. Malheiro et al. [12] e Ramezanianpour et al. [13] avaliaram também
o efeito da carbonatacao nos corpos de prova, mas nesse subitem sé sera abordado
0 ensaio de corrosao acelerada.

Ramezanianpour et al. [13] e Yu et al. [14] ndo fizeram nenhum preparo prévio no
corpo de prova; ja Malheiro et al. [12] fez uma pintura com tinta a base ep6xi em todas
as faces, exceto aquela que se pretendia que houvesse a penetracdo dos agentes
agressivos; dessa forma, os autores simularam uma penetracdo unidirecional dos
jons. O processo de pintura demorou 3 dias, e o de secagem 4 dias.

Os 3 estudos tiveram divergéncias na definicdo do periodo de cura dos corpos de
prova e da relagdo agua-cimento. Malheiro et al. [12] utilizaram cura de 28 e 90 dias
e um fator a/c de 0,56. Ramezanianpour et al. [13] fizeram uma cura de 7 dias e
utilizaram relagdes a/c de 0,35, 0,40 e 0,45. Por fim, Yu et al. [14] curaram seus corpos
de prova por 28 dias e utilizaram 0,40, 0,50 e 0,60 como relagéo a/c.

Além disso, os autores mencionados no paragrafo anterior ndo entram num consenso
sobre qual solugéo € a melhor para usar na molhagem dos corpos de prova, nem na
guantidade de ciclos de molhagem e secagem ou no tempo total do ensaio. No estudo
de Malheiro et al. [12] foram realizadas simulacdes diferentes de molhagem e
secagem. Nos corpos de prova com cura de 28 dias a solu¢ao que foi utilizada possui
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3,5% de NaCl, e o periodo de molhagem é de um dia na solucéo e 6 dias de secagem,
durante 8 ciclos para finalizagdo do ensaio. Nos corpos de prova que ficaram por 90
dias na cura, o tempo de molhagem aumentou para 2 dias, porgue os resultados
obtidos no ensaio dos corpos de prova de 28 dias de cura foram abaixo do esperado.
A concentracdo da solucédo € a mesma, e o periodo de secagem estabelecido foi de
12 dias, finalizando o ensaio em 4 ou 12 ciclos.

O ensaio de Ramezanianpour et al. [13] simulou carbonata¢céo e penetracdo de ions
cloretos simultaneamente. Este subitem dara enfoque somente ao processo de
ingresso de cloretos, a carbonatacéo sera discutida em outro subitem deste artigo.
Ramezanianpour et al. [13] utilizaram uma solu¢édo com 0,3% de NaOH e 3% de NaCl
para um ciclo com duracgéo total de 6h, simulando uma zona de variacdo de maré.

Yu et al. [14] utilizou uma solucdo com concentracdo de 5% de NaCl durante 50
minutos para a molhagem do corpo de prova que também estava submetido a um
vento de 3m/s, para simular a atmosfera de ambiente marinho, e o restante do tempo
€ de secagem, até totalizar 12 ou 30h de estudo.

Portanto, observa-se que a duracdo dos ensaios € bastante variavel de um estudo
para o outro. Os ensaios de molhagem e secagem tiveram periodos de duracédo desde
12 a 30h [14], até 168 dias [12].

A Tabela 2 compara os diferentes ensaios de molhagem e secagem contidos nesse
artigo.

Tabela 2: Resumo dos ensaios que utilizam molhagem e secagem.
Tempo
Método Autores Ano Prepa}ro Cur alc Molha- | Secage | Ciclo | total
prévio a gem m S do
ensaio
Pintura o8 1dia
base di 3,5% 6 dias 8 56 dias
- ias |
Molha- epfOXI nas NaC
gem e Malheiro et al. 2014 exice?c?a 0,56 56 a
secagem que tera d?gs 232(?/5 12 lab 41%u 168
a pene- =70 dias
tracdo
Molha- . 0,35 0 0
gem e Ramezanianpour 2014 ND _7 0.40 e 0,3% NaOH 3% ND 28 e 90
etal. dias NaCl 6 h dias
secagem 0,45
Molha- 28 0,40 5% Restante 12h e
gem e Yu et al. 2015 ND dias 0,50 e| NaCl até 30h 1 30h
secagem 0,60 | 50 min | ou 12h

*ND = néo disponivel
3.2.3 Migragéao idnica

A corrosdo das armaduras do concreto armado € um processo eletroquimico que
pode ser quantificado pela medicéo da intensidade da corrente no concreto [15]. Os
ensaios de migracao ibnica através de cargas elétricas, ou eletromigracéo, tem como
caracteristica a aplicacdo de uma corrente ou potencial elétrico para acelerar o
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processo de corrosdo. Pereira et al. [16], Erdem [17], Ortega et al. [15], Duffo et al.
[18], Pei et al. [19] e Otieno et al. [20-21] utilizaram esse conceito para acelerar a
corrosdo em seus corpos de prova. Para preparacao dos corpos de prova, foi utilizado
um periodo de cura de 28 dias [15,16,18,19,20,21], ou de 27 dias [17]. Ortega et al.
[15] classificaram seus corpos de prova de acordo com o tipo de cura em 4 categorias
gue podem ser acessadas em Ortega et al. [15].

Ortega et al. [15], Duffo et al. [18], Pei et al. [19] fixaram valores da relagdo agua-
cimento, enquanto Erdem [17], Pereira et al. [16] e Otieno et al. [20-21] fixaram valores
da relacdo agua-aglomerante. Os valores adotados tanto para relacédo a/c quanto para
a relacéo a/a diferem bastante entre si. Duffo et al. [18] utilizaram relac¢édo 0,50 e 0,60,
Ortega et al. [15] utilizaram 0,60 e Pei et al. [19] 0,32. Para a relacdo a/a foram
adotados valores de 0,31, considerando a adicdo de cinza volante [17], 0,40, 0,50 e
0,60 para Pereira et al. [16], e 0,40 e 0,55 para os estudos de Otieno et al. [20-21].

Alguns autores fizeram um preparo nos corpos de prova antes de submeté-los aos
ensaios de eletromigracao. Duffo et al. [18] deixaram os corpos de prova submersos
em um container por 24h para umidecé-los. Pei et al. [19] submeteram seus corpos
de prova a 3 dias de molhagem e 4 dias de secagem em uma solu¢cdo com 3% de
NaCl, e Otieno et al. [20-21], também submeteram a 3 dias de molhagem e 4 de
secagem, porém em uma solucdo de concentracéo de 5%.

No ensaio de eletromigracdo de Duffé et al. [18], foi utilizada uma densidade de
corrente de 50 a 750 pA/cmz; ja Erdem [17] escolheram usar 30V de potencial elétrico
com o0s corpos de prova imersos em uma solucdo com 10% de NaCl. Ortega et al.
[15] utilizou uma densidade de corrente elétrica de 100mA/cm3. Pereira et al. [16]
usaram uma solucdo de concentragcédo 35g/l de NaCl para submeter seus corpos de
prova a uma densidade de corrente de 500 pA/cm2. Uma solucdo de 3% de NacCl foi
utilizado por Pei et al. [19]. Por fim Otieno et al. [20-21] utilizaram uma densidade de
corrente de 0,35pA/cmz2, sendo que 0s corpos de prova estavam submetidos a um
pequeno reservatdrio com solucdo de 5% de NacCl.

Quanto a duracao dos ensaios de eletromigracdo, ha variacdo conforme os autores.
Duffé et al. [18] e Ortega et al. [15] tiveram 15 dias de duracdo dos seus ensaios.
Erdem [17] realizou seu ensaio em 72h com um intervalo de 24h. Pereira et al. [16]
consideraram 20 dias de ensaio eletroquimico, mais 7 dias para secagem total dos
corpos de prova, totalizando 27 dias de ensaio. Pei et al. [19] fizeram seus ensaios
em 6 ciclos de 7 dias, totalizando 42, e Otieno et al. [20-21] realizaram 0s ensaios em
90 dias.

A Tabela 3 apresenta o resumo dos dados dos ensaios de eletromigragao.
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Tabela 3: Resumo dos ensaios que utilizam eletromigracao.
Densida Poten- | Tempo
Método | Autores [Ano Prreépvailgo C;r alc ala Sol(;u;a (-:gfrgr?t cial total do
P e elétrico | ensaio
0,40 :

. . ’ 20 dias
Eletromi | Pereira 28 0,50 | 35g/ 500 .
-gracgao et al. 2013 ND dias ND e NaCl pHA/cm?2 ND +7 dias

0.60 secagem
Eletromi 27 Soluca 722:1:10m
x Erdem (2014 ND . ND | 0,31 | 010% ND 30V |.
-gracao dias NaCl intervalo
de 24h
Eletromi | Ortega et 28 100 .
“gracdo al 2014 ND dias 0,6 ND ND mA/Cm? ND 100 dias
Container
com agua 0,50 50
. . , )
Eletromi | Duffoet |,q15 1 “yoroan | 28 | ¢ | ND | ND  [MACM*3) N\ | 15 dias
-gragao al. dias 750
para 0,60 Alem?
umidecer K
3 dias
. molhagem Soluca
|?|ergogg)| Peietal. [2015 | 4 dias d2ia85 032| ND | 03% | ND ND | 6ciclos
grag secagem NaCl
(3%NacCl)
3 dias Reserv
molhagem 0.40 a-tério
Eletromi | Otieno, (5% NaCl | 28 ’ com 0,35 .
-gracéo | H.etal. 2016 solugdo), 4 | dias ND 0e55 solugdo | pA/cm?2 ND 90 dias
dias ' 5%
secagem NaCl

*ND = néo disponivel

3.2.4 Carbonatacao acelerada

Badar et al. [22] e Duprat et al. [23] realizaram em seu estudo a carbonatacéo
acelerada. Para isso tiveram que definir os niveis de CO2 que seriam utilizados no
ensaio assim como o tempo de duracado do teste. Duprat et al. [23] utilizaram em seus
experimentos um corpo de prova com relacdo a/c 0,72, e 0s submeteu a uma cura de
7 dias; depois da cura, preparou os corpos de prova por 28 dias em uma camara com
variaveis controladas. Badar et al. [22] utilizaram uma relacao a/a de 0,5 para um
corpo de prova que curou por 72h. Neste estudo, foi definido um nivel de 5% de CO:
para um tempo de ensaio de 450 dias. Ja Duprat et al. [23] utilizaram um nivel de
diéxido de carbono mais alto, 50%, para um menor tempo de ensaio, 5 a 10 dias. A
Tabela 4 resume os fatores dos ensaios de carbonatacgéo.
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Tabela 4. Resumo dos ensaios que utilizam carbonatacéo acelerada.

. o Niveis Tempo
Método Autores Ano | Preparo prévio | Cura | alc | ala de CO?2 total do
ensaio

~ 5% + .
Carbonatacéo | Badar et al. | 2014 ND 72h ND | 0,5 0.3% 450 dias

28 dias em
A 0,

Carbonatagio | DPUPrALEl | 5494 | CAMAracom 65% | o oot 675 | Np | 5006 | 2210

al. umidade relativa dias

e 20 graus celsius

*ND = nao disponivel
3.2.5 Discussfes gerais

Segundo os resultados deste artigo, pode-se observar que ha uma tendéncia de
preferéncia pelos autores por determinado método de corrosdo acelerada . Dentre 0s
artigos estudados, 29% foram realizados somente através do ensaio de
eletromigracdo, 14% uniram o0s ensaios de eletromigracdo com os de molhagem e
secagem, 21% optaram somente pelo ensaio de molhagem e secagem do corpo de
prova, 21% adicionaram soluc¢des de NaCl na 4gua de amassamento do concreto, e
14% seguiram com a carbonatacdo, como mostra a Figura 4. Contudo, ressalta-se
gue esses valores podem variar bastante, dependendo dos artigos aos quais 0s
autores tem acesso para realizar a copilacao.

Ensaios de corrosdo acelerada

m Eletromigracdo
Eletromigracdo +
Molhagem e secagem

m Molhagem e secagem

Mistura na massa

m Carbonatacdo

Figura 4: Ensaios de corrosao acelerada.

Dentre todos os artigos, 64% deles utilizam de alguma forma, o ensaio de
eletromigracao (Figura 5), e 36% utilizam o ensaio de molhagem e secagem (Figura
6) para a obtecéo de resultados.
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Comparacéo - Uso de eletromigracdo

m Eletromigracdo

m Sem uso de
eletromigracdo

Figura 5: Uso do ensaio de eletromigragcéo, conforme amostra de artigos analisada.

Comparagdo - Uso de molhagem e secagem

® Molhagem e secagem

m Sem uso de molhagem
e secagem

Figura 6: Uso do ensaio de molhagem e secagem, conforme amostra de artigos
analisada.

Quanto aos métodos de ensaios analisados, os que utilizam cloretos adicionados na
massa de concreto tém como vantagem a maior homogeneidade de ions cloreto no
corpo de prova, quando comparados a outros ensaios.

Os corpos de prova que foram submetidos a ciclos de molhagem e secagem possuem
como grande vantagem a simulacdo da variagdo de maré, importante para a
simulacdo acelerada principalmente de estruturas offshore. Tem como desvantagem
a necessidade de maior tempo de ensaio em comparag¢do com outros métodos, e 0
acompanhamento para correta execucao dos ciclos.

Os de eletromigragéo tem como vantagem a rapidez no aparecimento dos resultados,
conforme a carga ou corrente elétrica aplicada. Como desvantagem pode-se citar a
diferenca com as condi¢cdes reais de exposicdo, pela aplicacdo de uma maior
diferenca de potencial que a real para acelerar o processo.
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Os ensaios de carbonatacdo acelerada possuem grande variacao nos niveis de CO:2
e consequentemente variagao no tempo total do ensaio, entre os artigos estudados.
Tem como caracteristica a simulacdo da perda da passivacdo da armadura,
favorecendo a corrosdo generalizada, enquanto os demais ensaios favorecem a
COorrosao por pites.

4. Conclusodes

Através desse estudo percebe-se a tendéncia dos autores a utilizarem a
eletromigracao, associado ou ndo com outro método, como escolha para realizacao
dos ensaios acelerados de corrosdo. E importante ressaltar que essas conclusées
estdo baseadas no espaco amostral de 14 artigos utilizados para essa pesquisa. Uma
possivel justificativa para essa escolha é a facilidade de realiza¢do do ensaio, sem a
necessidade de realizar adi¢cdes ainda no concreto fresco, ou o trabalho de submeter
o corpo de prova a molhagem e secagem em periodos de tempo determinados. De
uma maneira geral, ensaios que envolvem a eletromigracdo tendem a ser mais
rapidos e de menor custo em comparacao aos que nao se utilizam desse conceito. A
escolha de aplicar um potencial ou corrente elétrica para acelerar a corrosao vai de
encontro com o fato da corrosdo de estruturas de concreto armado apresentar
reacdes eletroquimicas. Mas fica a cargo do autor determinar qual ensaio
representard melhor o efeito desejado, levando em consideracdo o tempo, 0s
equipamentos, solu¢cdes e componentes quimicos necessarios.
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