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RESUMO

A qualidade do processo de passivacdo foi estudada considerando periodicidade de polarizagéo,
parametros de consolidacdo de passivacdo e processamento de dados. A qualidade do processo de
passivacao na armadura de aco afeta a vida util futura planejada de uma estrutura. Algumas pesquisas
abordaram esse fendmeno, mas seu estudo € complicado pelos limites dos dados da era analdgica,
dispersdo nos dados da taxa de corrosdo e sua interpretacdo. Duas séries de pequenas amostras de
concreto armado foram moldadas usando duas relagcdes agua/cimento e duas combinaces de
cura/armazenamento e expostas ao ambiente marinho. A periodicidade da polarizacdo ndo afetou a
passivacao/despassivacao durante a passivacdo, mas no processamento de dados. O processo de cura e
armazenamento influenciou a tendéncia de despassivagdo. O tipo de armazenamento pds-cura afetou a
taxa de corrosdo acumulada de 1 a 5 pA*dia/cm?; isso é equivalente & margem de incerteza na
interpretagéo.
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Passivation process quality in reinforced concrete: effects of polarization
periodicity and passivation consolidation parameters on data processing

ABSTRACT
The passivation process quality was studied considering polarization periodicity, passivation
consolidation parameters, and data processing. Passivation process quality in steel reinforcement
affects a structure’s planned future service life. Some research has addressed this phenomenon,
but its study is complicated by the limits of analog-era data, dispersion in corrosion rate data, and
their interpretation. Two series of small reinforced concrete specimens were built using two
water/cement ratios and two curing/storage combinations and exposed to the marine environment.
Polarization periodicity did not affect passivation/depassivation during passivation but on the data
processing. The curing and storage process influenced the tendency towards depassivation. Post-
curing storage type affected the cumulative corrosion rate from 1 to 5 pA*day/cm?; this is
equivalent to the margin of uncertainty in interpretation.
Keywords: cumulative corrosion rate, w/c ratio, reinforced concrete, tropical marine environment.

Calidad del proceso de pasivacion en concreto reforzado: efectos de la
periodicidad de la polarizacion y los parametros de la consolidacion de la
pasivacion en el procesamiento de datos

RESUMEN

La calidad del proceso de pasivacion se estudio considerando la periodicidad de polarizacion, los
parametros de consolidacion de pasivacion y el tratamiento de datos. Algunas investigaciones han
abordado la calidad del proceso de pasivacidn, pero su estudio se complica por la limitacion de los
datos de la era analogica, la dispersion de éstos y la interpretacion de la velocidad de corrosion. Se
construyeron dos series de especimenes de concreto reforzado utilizando dos relaciones
agua/cemento y dos combinaciones de curado/almacenamiento y se expusieron en un medio
marino. La periodicidad de la polarizacion no tuvo efecto sobre la pasivacion/despasivacion
durante la pasivacion, sino sobre el tratamiento de los datos. El proceso de curado y
almacenamiento influy6 en la tendencia a la despasivacién. El tipo de almacenamiento posterior al
curado afect6 la velocidad de corrosion acumulada de 1 a 5 pA*dia/cm?; esto es equivalente al
margen de incertidumbre en la interpretacion.

Palabras clave: velocidad de corrosion acumulada; relacion a/c; concreto reforzado; ambiente
tropical marino.

1. INTRODUCAO

Em condi¢fes naturais, uma camada de Oxidos que protege 0 a¢o da armadura é consolidada ao
longo do tempo (Poursaee & Hansson, 2007). Essa camada é formada devido a alta alcalinidade do
concreto e é conhecida como camada de passivacdo (Andrade et al., 1995). Essa camada fornece
uma barreira contra agentes agressivos, dos quais depende a estabilidade da qualidade da
passivacao. Portanto, quando as estruturas sdo expostas a um ambiente natural agressivo, o tempo
de ocorréncia e consolidacdo da passivagdo € muito importante, pois o comportamento
eletroquimico do aco da armadura dependera dele e, portanto, de seu processo de corrosdo (Ahmad
& Kumar, 2013), entendendo como consolidagdo a estabilidade eletroquimica da camada passiva.
Existem estudos sobre a passivacao da armadura, bem como o0s estagios de iniciacéo e propagacao
da corrosdao (Andrade et al., 1995; Huet et al., 2005; Jiang et al., 2017). No entanto, os objetivos
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desses estudos ndo levaram necessariamente em consideragdo o tempo adequado para 0 ago
consolidar a passivacao (Poursaee & Hansson, 2007).

Além disso, a variabilidade nos métodos de estudo da passivacao (Alonso et al., 2000; Jiang et al.,
2017; Page, 2009; Poursaee & Hansson, 2007) pode causar discrepancia na interpretacdo dos
mesmaos, causando valores de superestimacgdo ou subestimacao. Dados sobre corrosdo em concreto
armado sdo comumente expressos como taxa de corrosdo instantanea, icorr, em funcédo do tempo
(Alonso et al, 2000; Andrade & Alonso, 1996; Castro-Borges et al, 2013; Castro-Borges et al, 2017;
Lopez & Gonzalez, 1993; Pech-Canul & Castro, 2002; Pedrosa & Andrade, 2010; Rebolledo &
Andrade, 2010). Muitos estudos incluem a analise do comportamento icorr da zona de passivacdo
até o0 momento em que comeca a exibir sinais claros de despassivagdo. Isso ajuda a avaliar a
resisténcia a corrosdo de diferentes materiais. Alguns trabalhos de ambos: antes do ano 2000
(Alonso et al., 2000; Andrade & Gonzalez, 1978; Lopez & Gonzalez, 1993) e apds o ano 2000
(Ghods et al, 2009; Pech-Canul & Castro, 2002; Poursaee & Hansson, 2007), abordam os
fendbmenos que ocorrem antes da despassivacdo. No entanto, a limitacdo do uso de dados
analdgicos em estudos anteriores e a dispersdo intrinseca dos dados icor atrasaram uma
compreensdo mais profunda das tendéncias icor Na zona de passivacao. Estudos anteriores (Andrade
& Alonso, 1996; Castro-Borges et al., 2013, 2017; Melchers & Li, 2006; Pedrosa & Andrade, 2010;
Rebolledo & Andrade, 2010) incluem analises de zona de passivacéo e alguns deles encontraram
interpretacdes de tendéncias de dados aplicando um processamento matematico direto, o qual,
obviamente, precisaria ser confirmado sob diferentes condicGes de exposicéo.

A prética atual de projetar estruturas de concreto armado com vida Util de quase cem anos implica
a aplicacdo de critérios de durabilidade para evitar corrosao. Isso exige uma compreensao muito
mais profunda da corrosdo na zona de passivacdo. A estabilidade e durabilidade da zona de
passivacao requerem qualidade 6tima do concreto (condigcbes de cura, relagdo agua/cimento),
conhecimento do ambiente de exposicdo (ventos predominantes e ndo predominantes, regime de
temperatura e umidade relativa) e medidas de prevencdo de danos (cobrimento de concreto,
revestimento superficial) entre outros fatores. Uma combinagéo inadequada destes em tenra idade
pode afetar negativamente a qualidade da passivacao e a vida Gtil futura. O estudo da qualidade da
passivacdo no aco incorporado no concreto é vital, pois pode afetar significativamente o
comportamento eletroquimico posterior e, consequentemente, a vida Gtil da estrutura a curto, médio
e longo prazo.

No entanto, procedimentos de rotina para estudos de campo de longo prazo, com uma variedade
de objetivos combinados e materiais diferentes, ndo permitem facilmente um estudo detalhado da
qualidade da passivacdo em tenra idade e, portanto, o impacto dessa situacdo nao é conhecido na
vida atil do elemento. Um exemplo disso é geralmente quando as medicOes sdo realizadas no
campo em intervalos de baixa periodicidade. Essa situacdo pode mascarar tendéncias que podem
ser Uteis para 0s modelos de vida til. Por esses motivos, surgiram dividas ap6s mais de dez anos
de experimentacdo (a partir de 2007) em amostras de campo nas quais era esperado um processo
de despassivacao relativamente cedo, o que ndo ocorreu. Decidiu-se entdo, dez anos depois, outro
conjunto de amostras (a partir de 2017), em que alguns parametros em sua composi¢ao e exposi¢ao
seriam modificados para poder analisar com mais detalhes a qualidade da passivagéo.

Por outro lado, o estudo da qualidade da passivacdo requer conhecimento completo dos critérios
gerais usados para definir uma barra da armadura como passiva, em transi¢do ou ativa. O critério
mais aceito é que a passivacdo termina quando a taxa de corrosao excede a faixa de 0,1 - 0,2 pA/
cm? (Andrade & Gonzalez, 1978; Berke et al, 1996), embora alguns critérios amplamente utilizados
incluam uma faixa de 0,1 - 0,5 pA/cm? (Andrade & Alonso, 1996; NMX-C-501-ONNCCE, 2015;
Troconis et al, 1998). Para fins praticos, um critério conservador de valores <0,1 pA/cm? indica
passividade na armadura de concreto. Considerando o exposto, 0 objetivo do presente estudo foi
analisar a qualidade da passivacdo na armadura de concreto em termos de periodicidade de
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polarizacdo durante a medicdo, parametros de passivacdo e processamento de dados.
Para este trabalho, apenas os dados correspondentes a uma cobrimento de concreto de 20 mm sao
analisados, 0 que esta mais relacionado a situacéo tipica do concreto na regido.

2. PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL

2.1 Preparacgdo da amostra

Utilizando o método de projeto do ACI (ACI 211-91, 2002), doze amostras prismaticas
(150x150x300 mm) foram confeccionadas usando cimento Portland composto (CPC30R)
padronizado pela norma mexicana (NMX-C-414-ONNCCE, 2014) e agregado de rochas calcarias
tipico do sudeste do México. A Tabela 1 mostra as caracteristicas basicas do concreto: cura,
condicdo de armazenamento, tipo de cimento e a relagdo agua/cimento, e a Tabela 2, a dosagem do
concreto. Cada amostra foi armada com seis barras de ago carbono classe 42 e 3/8” de diametro
(350 mm de comprimento), colocadas em profundidades de 15, 20 e 30 mm. Antes da colocacao
nas amostras, a area de estudo era marcada em cada barra, deixando uma area livre de 150 mm de
comprimento no centro. A barra restante foi pintada com tinta epoxi e sua extremidade coberta com
fita isolante (Figura 1).

150 mm

+25 mm 25 mm——
Figura 1. Marcacdo da area desprotegida de 150 mm no centro da barra (zona de estudo).

O concreto foi preparado com duas relacbes agua/cimento (w/c): 0,45 (considerado concreto de
alta qualidade na area de estudo) e 0,65 (considerado como baixa qualidade). Seis amostras
(amostras antigas - 2007) foram curadas em uma camara Umida por 28 dias e depois mantidas em
armazenamento por 233 dias. O segundo conjunto de seis (novas amostras - 2017), foi curado por
sete dias por aplicacdo direta de agua da torneira, pratica comum na area de estudo e mantido em
armazenamento por 27 dias.

Tabela 1. Caracteristicas basicas do tipo de concreto, cura e armazenamento

Condicéo de
Processo de armazenamento Tipo de Relacéo
Amostra (sem controle de . , i
cura cimento agua/cimento
temperatura e
umidade relativa)
Mantido em
2007 Camara de cura armazenamento 0.45 (3 amostras)
por 28 dias semi-pontro]ado por Cimento 0.65 (3 amostras)
233 dias apds a cura Portland
Agua da torneira Mantido em Composto
2017 direta, algumas armazenamento (CPC30R) | 045 (3 amostras)
vezes/dia por 7 | Semi-controlado por 0.65 (3 amostras)
dias 27 dias apos a cura
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Tabela 2. Tracos dos concretos

Consumo de material
« (kg/m?3) e '
Amostra Relacéo f'c- 28 d;as
wi/c . ) : , (kg/cm?)
cimento areia brita agua
0.45 408 681 800 287 N/A
2007
0.65 277 739 868 280 N/A
0.45 456 638 757 205 231
2017
0.65 315 740 757 205 159

Antes da exposicao, os lados inferior e superior das amostras foram pintados com tinta epoxi para
limitar a influéncia de agentes agressivos nas faces laterais (Figura 2).

]
‘— Epoxy
-— | 20mm 150 mm ‘I - Concreto = 3
_’€T— (e 15 mm
)J J W/
b t— Barrando ———
tratada d
[ ] [ ] 0O 5 (fm
[%s
350 mm 3 N
L4
e M 30mm
| ] | ] U 9,
300 mm 150 mm

Figura 2. Configuragdo da amostra

2.2 Ambiente de exposicao

As amostras foram expostas em um ambiente tropical marinho na costa norte da Peninsula de
Yucatan, no México. Eles foram colocados na praia a 50 m da beira-mar e 0,95 m acima da
superficie do solo, posicionando a &rea com maior cobrimento na parte inferior da amostra. Sua
orientacdo era tal que eram expostos a diferentes condi¢cBes climaticas regionais: ventos
predominantes fora do nordeste (PW) e ventos ndo predominantes vindos do sudoeste (NPW)
(Figura 3). O primeiro conjunto de amostras (2007) foi exposto 261 dias ap6s a moldagem e o
segundo conjunto (2017) 34 dias ap6s a moldagem.

Qualidade do processo de passivacdo em concreto armado: efeitos da periodicidade de
polarizacdo e parametros de consolidacdo de passivacdo no processamento de dados

247 |

Bricefio-Mena, J. A., Balancan-Zapata, M. G., Castro-Borges, P.



Revista ALCONPAT, 10 (2), 2020: 243 — 258

Figura 3.7Configuragéo da estacdo para exposicao das amostras.

2.3 Medicdes de corrosédo

A taxa de corrosdo da armadura de ago (icorr, PA/cm?), potencial (Ecor, MV vs. Cu/CuSOa) e
resisténcia elétrica do concreto (Rs, kQ2) foram medidas com um corrosimetro portatil comercial
com sistema de confinamento, que utiliza a técnica de resisténcia de polarizacdo linear (Rp)
(Andrade & Alonso, 1996). O valor da resistividade elétrica (p, kQ-cm) foi calculado com a
equacéo (1), onde D é o didmetro da barra em cm.

p=2RsD (1)

Para as amostras de 2007, as medicGes eletroquimicas foram realizadas aproximadamente a cada
90 dias, durante 557 dias, enguanto no segundo conjunto, 2017, foram realizadas a cada 14 dias,
durante 279 dias.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Qualidade de passivagdo em idades iniciais

Para os presentes propositos, a idade inicial € definida como o tempo durante o qual as amostras
exibiram comportamento eletroquimico na zona de passivacdo. A interpretacdo dos dados da zona
de passivacao foi facilitada pelo uso de um valor limite conservador de 0,1 pA/cm? com uma faixa
de 0,1 - 0,5 pA/cm? para a despassivagdo. A Figura 4 ¢ um gréfico tipico usado para registro icorr
versus tempo em pequenas amostras expostas a um ambiente marinho natural em diferentes
estacOes do ano. Embora trés cobrimentos de concreto (15 mm, 20 mm e 30 mm) tenham sido
estudados, este trabalho discute apenas dados para a cobrimento de concreto de 20 mm. Esse €
muito comum na zona marinha da regido, embora as normas aplicaveis exijam um cobrimento mais
espesso (NMX-C-530-ONNCCE, 2017). Outras variaveis foram a orientacdo da amostra (PW e
NPW), incluida para identificar qualquer efeito do vento e a qualidade do concreto (w/c 0,45 e
0,65).

Nas amostras de concreto de alta qualidade (w/c 0,45), foram coletados dois tipos de dados, um
para exposicdo iniciada em 2007 (Tabela 1 e Figura 4.a) e outro a partir de 2017 (Tabela 1 e Figura
4.b). O parametro de qualidade semelhante entre as amostras foi determinado principalmente pelo
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tipo de cimento e pela razdo w/c. Isso ocorreu devido a falta de mais informagdes em 2007. No
entanto, uma maneira de minimizar a variabilidade do CPC foi comparando elementos da mesma
familia (2007 ou 2017), onde a diferenca entre os elementos era mais perceptivel, da mesma
familia, devido a fatores mais importantes, como cura e armazenamento. De fato, os dados para
exposicao desde 2007 (Figura 4.a) foram essencialmente estaveis durante os primeiros 557 dias.
Os primeiros 233 dias corresponderam ao armazenamento em ambiente semi-controlado. Do dia
233 ao dia 557, eles foram expostos a um ambiente marinho tropical, mas a condicdo de passivagdo
continuou quase inalterada.

Por outro lado, os dados para a exposicdo 2017 (Figura 4.b), correspondentes a 27 dias em
condicdes de laboratorio e 211 dias de exposic¢do natural, comecaram a mostrar diferencas entre
PW e NPW. Esses nimeros confirmam uma diferenca entre as duas qualidades de passivacéo,
devido principalmente ao processo adequado de cura e armazenamento de amostras por 233 dias
no ambiente ndo agressivo, sem agentes agressivos, para amostras de 2007. Portanto, a qualidade
da passivacao nas idades iniciais, permitiu um melhor comportamento eletroquimico instantaneo
subsequente para 2007 (Figura 4.a) do que para as amostras de 2017 (Figura 4.b). A resposta do
concreto de baixa qualidade (w/c 0,65) foi semelhante a do concreto de alta qualidade (w/c 0,45)
para 2007 (Figura 4.c) e 2017 (Figura 4.d). No entanto, os dados instantaneos para ambas as
proporcdes w/c parecem ser um pouco diferentes em 2017.

Embora o comportamento da zona de passivacao tenha sido estavel, ainda havia duvidas se havia
momentos em que, em resposta as mudancas de estacdo (chuvosa e seca), a taxa de corrosdo poderia
ter excedido os valores da zona de passivacdo. Como parte de um projeto maior, as amostras foram
moldadas e expostas em 2017 para outros fins, mas claramente poderiam servir para verificar se
isso poderia influenciar a taxa de corrosdo cumulativa (icum), conforme relatado recentemente
(Castro-Borges et al., 2013, 2017; Melchers & Li, 2006; Pedrosa & Andrade, 2010; Rebolledo &
Andrade, 2010). Ao contrério dos incorporados em 2007, esses novos foram expostos ao ambiente
marinho quase imediatamente apds a cura. Em uma comparacdo dos dois processos na mesma
escala de tempo (Figuras 4.a a 4.d), as amostras mais recentes exibiram comportamento mais
proximo da zona de despassivacdo do que as amostras mais antigas para todas as variaveis
estudadas. As variaveis de cura, armazenamento e ambiente afetaram, em maior ou menor grau, a
tendéncia a despassivacdo. Os parametros medidos aqui ajudaram a confirmar a qualidade do
processo de passivacao nas idades iniciais, independentemente das variaveis dependentes (ou seja,
wi/c e orientacdo). Isso afetara a vida atil planejada da amostra em termos de despassivacédo e
propagacao.

3.2 Efeitos da periodicidade da medicdo eletroquimica no processamento de dados

Uma preocupacdo Obvia ao realizar medicbes eletroquimicas frequentes na armadura de aco
passivo no concreto é a possivel polarizagdo prejudicial que pode afetar o valor real do icorr. NOS
tempos modernos, a polarizacdo prejudicial é controlada, por exemplo, medindo 0 icorr através da
resisténcia de polarizacdo linear com taxas de varredura da ordem de centésimos de milivolts e
com polarizacdo catodica proxima de no maximo 20 mV. Portanto, e dentro dessas faixas, uma
maior periodicidade de medicdo nas polarizagdes para medir a corrosdo ndo € prejudicial para a
barra estudada, e especialmente em ensaios de campo. Esse assunto geral foi abordado
extensivamente, mas nenhum estudo anterior (Andrade & Gonzalez, 1978; Andrade et al, 1986;
Clément et al, 2012; Hansson et al, 2012) contém informacfes sobre o possivel efeito da
periodicidade das medidas a serem realizadas. Interpretar o significado do icum em condigdes
naturais. A diferenca mais 6bvia entre os estudos de laboratério e de campo é que, em condi¢cbes
de laboratorio, os intervalos de medi¢cdo podem ser minutos, enquanto em condic¢Ges naturais 0s
intervalos sdo normalmente da ordem dos dias.

O possivel efeito da periodicidade de polarizacdo em idades iniciais na corrosdo cumulativa pode
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ocorrer em um ambiente natural em resposta a picos de temperatura e umidade, 0 que permitiria
interpretar com mais precisdo as mudancas nas tendéncias observadas. Portanto, determinar se a
periodicidade da medicdo eletroquimica influencia a interpretacdo de passivacdo / despassivacao
em concreto armado com icum em ambiente natural durante o estagio de iniciacdo (zona de
passivacdo) é, portanto, bastante técnica e economicamente importante. O icorr confirma que a
periodicidade da medicdo nas amostras mais antigas ou mais recentes nao afetou a credibilidade
dos dados, pois as duas séries de amostras exibiram as mesmas tendéncias (Figura 4). Entretanto,
ao usar o icum, @ periodicidade da medigéo eletroquimica pode criar diferencas entre tendéncias que,
se conhecidas, podem ser equivalentes aos niveis de tolerancia usados em ensaios destrutivos,
como aqueles usados para comparar perdas eletrogquimicas com perdas gravimétricas (Andrade &
Martinez, 2005). Para aproximar essas diferengas, os dados da Figura 4 foram analisados,
resultando nos dados da Figura 5.
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Figura 4. Taxa de corrosdo instantanea versus tempo: a) w/c 0.45, marco de 2007; b) w/c 0.45,
marco de 2017; ¢) w/c 0.65, mar¢o de 2007; d) w/c 0.65, marco de 2017.

A Figura 5 mostra uma relagdo entre dezesseis medidas de marco de 2017 e quatro medidas de
marc¢o de 2007 que correspondem, em ambos 0s casos, a um periodo de exposicao de 211 dias logo
apos o inicio da exposi¢do ao meio ambiente. Essa relacdo 16/4 = 4/1 foi tomada como referéncia
para discutir o efeito da periodicidade da medicdo na interpretacdo do icum. O termo icum pode ser
definido como a soma das taxas de corrosdo anteriores em cada periodo especifico (Castro-Borges
et al., 2013), conforme dado pela equacéo (2):

: _ (tr—t)*(icorrfticorri) .
leum = 2 + leumi 2)

Onde:

tr = Gltimo dia do periodo considerado

ti = dia inicial do periodo considerado

icorrt = icorr final do periodo considerado

icorri = icorr inicial do periodo considerado

icumi = Taxa de corrosdo anteriormente acumulada

Quando os dados da Figura 5 foram analisados usando uma razéo de periodicidade de medicédo
eletroquimica de 4/1, a diferenga entre PW e NPW foi de até 100% no valor de icum em amostras
que ndo tiveram tempo para consolidar sua passivacdo corretamente (2017). Além disso, as
tendéncias entre PW e NPW foram invertidas ao considerar a qualidade do concreto (w/c 0,45 ou
0,65). Isso coincide e pode ser comparado com a tolerancia devido a erros atribuidos a coleta de
dados quando as perdas eletroquimicas sdo comparadas as perdas gravimétricas (Andrade &
Martinez, 2005). No entanto, isso ndo aconteceu com aqueles (2007) que foram armazenados por
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233 dias e expostos por 211 dias, e que influenciaram o icum entre PW e NPW em até 40%. Nesse
caso, pode significar a possibilidade de uma tolerancia mais acentuada se as perdas eletroquimicas
forem comparadas as gravimétricas.

Os valores de 100% e 40% provavelmente significam uma diferenca caracteristica entre amostras
com passivacdo ndo consolidada ou consolidada imediatamente antes do inicio do estagio de
despassivacdo para a razdo 4/1 da periodicidade de medigdo. As limitacOes experimentais e de
coleta de dados podem influenciar levemente os resultados, portanto ndo se aplicam
necessariamente em condicdes diferentes das relatadas neste trabalho. De forma equivalente, se
taxas de medicdo> 4/1 fossem encontradas e apresentassem diferencas numéricas ainda mais altas
na corrosdo cumulativa, a credibilidade dos dados seria questionada nas idades iniciais (zona de
passivacdo). Isso é corroborado pelo fato de que os valores de icorr (Figura 4) comecam a mostrar
valores-limite proximos de 0,1 pA/cm?, a 100% de tolerancia ao comparar perdas eletroquimicas
X gravimétricas e a posicao invertida das tendéncias de PW e NPW em Figura 5.
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Figura 5. Taxa de corrosdo cumulativa versus tempo: a) w/c 0.45; b) w/c 0.65.

3.3 Margem de incerteza na corrosao acumulativa

Na Figura 6, 0 icum das amostras moldadas em 2007 corresponde ao momento imediatamente
anterior a exposicdo ao ambiente marinho tropical. Essas amostras ficaram em condigdes semi-
controladas (armazenamento em laboratério, protegidas da chuva e do sol e sem controle da
umidade e temperatura relativa) durante todo o periodo. N&o foram observadas variagdes
significativas em uma periodicidade de medicdo de aproximadamente trés meses (Figura 4).
Considerando que eram eletroquimicamente estaveis na zona de passivacéo, a corrosdo cumulativa
imediatamente antes da exposi¢do ao ambiente natural diferia entre as superficies (PW e NPW), de
1 pA*dia/cm? para w/c = 0,65 a 5 pA*dia/cm? para w/c = 0,45. Ahmad (2003) menciona que
guanto menor o teor de cimento, menor a consisténcia plastica na mistura, o que faz com que a
passivacao do aco ndo ocorra uniformemente, resultando na despassivacao; portanto, os resultados
encontrados podem representar a margem de incerteza na interpretacdo do icum nas idades iniciais
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(zona de passivacgdo) e essas diferencas (1 pA*dia/cm? para w/c = 0,65 a 5 pA*dia/cm? para w/c=
0,45) podem consideradas caracteristicas dos materiais utilizados.
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Figura 6. Incerteza na taxa de corrosdo acumulada versus tempo: a) w/c 0.45; b) w/c 0.65.
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4. CONCLUSOES

Os resultados relatados se aplicam a essas condicGes especificas do estudo. Portanto, eles podem
ser extrapolados, tomando as precaugdes apropriadas para outras situacfes. Nos presentes dados,
os parametros usados na consolidacdo da qualidade da passivacdo em idades iniciais (ou seja,
varidveis de cura, armazenamento e ambientais) afetam a tendéncia a despassivacdo,
independentemente das variaveis dependentes (razdo wi/c e orientacdo). Isso pode afetar a vida util
planejada.

Como e esperado, a polarizacdo produzida pela periodicidade da medicao eletroquimica (dias) em
um ambiente marinho tropical ndo influenciou a passivacédo / despassivacao do concreto armado
durante o estagio de iniciacdo (zona de passivacdo).

Quando a periodicidade da medicao eletroquimica foi calculada na proporcéo 4/1, verificou-se que
ela poderia influenciar numericamente o valor acumulado da corrosdo em até 100%. Isso é
equivalente a tolerancia usada em ensaios destrutivos comparando perdas eletroquimicas com
perdas gravimétricas.

Embora seja considerado um método amplamente qualitativo, 0 icum permite a deteccdo de
alteracdes no comportamento eletroquimico do concreto armado no estagio de iniciacdo
(passivacdo). Do ponto de vista quantitativo, o tipo de armazenamento apds a cura e antes da
exposicdo ao ambiente, mesmo no estagio inicial (antes da despassivacao), teve uma influéncia que
diferiu de 1 pA*dia/cm? paraw /c = 0,65 a 5 pA*dia/cm? para w/c = 0,45 em icum. 1SS0 € equivalente
a margem de incerteza na interpretacdo da corrosdo cumulativa nas qualidades de concreto
estudadas.
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