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RESUMO

A corros@o de armadura ¢ um dos maiores problemas que reduzem a durabilidade das estruturas de concreto,
causada, frequentemente, pelo processo de carbonatagdo e ataque de ions cloretos, presentes em ambientes
agressivos e marinhos. Estima-se que 90% dos problemas patologicos em estruturas de concreto no mundo
tem como consequéncia a corrosao de armadura. Dessa forma, a pesquisa por materiais com resisténcia a este
processo de deterioracdo ¢ fundamental para melhorar a durabilidade e a eficiéncia das estruturas de concreto.
Neste contexto, foi estudado o efeito de trés aditivos quimicos, um comercial a base de sais de nitrito, 0 mo-
libdato de s6dio (MoNa,04) e o tungstato de sddio (Na,O,W.2H,0), utilizados nos teores de 1% e 2% em
relacdo a massa de cimento. Foram preparados corpos de prova cilindricos de argamassa (classe de resistén-
cia de 30 MPa) com aco embebidos neste, para serem submetidos ao ensaio eletroquimico de polarizacao
potenciodindmica. A utilizagdo do aditivo comercial ndo foi eficiente na reducao das taxas de corrosio, po-
rém, o efeito do tempo de cura, reduziu a taxa média de corrosdo de 4,7 mm/ano aos 60 dias, para 1,6
mm/ano, aos 90 dias. Os melhores resultados foram obtidos para os aditivos de molibdato e tungstato, nos
quais foi observado um indice de eficiéncia do aditivo de 50%, para adi¢do de 1% de molibdato, e de 29%,
para adigdo de 2% de tungstato.
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ABSTRACT

Concrete reinforcement corrosion is one of the most important problems that diminish the durability of con-
crete structures, and it is often caused by the carbonation process and chloride ion attack in aggressive and
marine environments. It is estimated that 90% of pathological problems affecting concrete structures world-
wide lead to reinforcement corrosion. The research for materials with resistance to this deterioration process
is fundamental to improve the durability and efficiency of concrete structures. In this context, the effect of
three chemical additives, a commercial one based on nitrite salts, sodium molybdate (MoNa,O,) and sodium
tungstate (Na,O4W.2H,0), used in contents of 1% and 2% in relation to the cement mass. Cylindrical, steel
embedded, mortar samples (30 MPa strength class) were submitted to the potentiodynamic polarization test.
The use of commercial additive was not efficient in reducing corrosion rates, but the effect of curing time
reduced the mean corrosion rate from 4.7 mm/year at 60 days to 1.6 mm/year, at 90 days. The best results
were obtained for the tungstate and molybdate additives, in which the addition of 1% of molybdate additive
presented an efficiency rate of 50%, while 2% of tungstate additive presented an efficiency rate of 29%.
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1. INTRODUGAO

A corrosdo de armadura em concreto armado através do ingresso de ions cloreto é uma das formas mais co-
muns, ¢ com elevada incidéncia de degradagdo das estruturas, levando a reducéo de sua vida util em ambien-
tes agressivos. A recuperacdo dos danos relacionados as estruturas situadas em atmosfera altamente agressi-
va, ou em ambientes marinhos, gera um custo elevado. Neste sentido, quando o assunto ¢ durabilidade, o
tema desperta interesse dos pesquisadores, que, motivados pela frequente ocorréncia de casos patologicos e
custos elevados associados a esta recuperagdo, buscam o desenvolvimento de novas e eficientes técnicas de
protegdo.

As maiores cidades e centros urbanos do mundo estdo situados na extensa regido litoranea, onde, con-
sequentemente, situam-se as maiores concentracdes demograficas e edificagdes, que, com frequéncia, apre-
sentam problemas patologicos, devido a corrosdo do ago imerso no concreto. Esse problema ¢ ocasionado,
muitas vezes, pela falta de manutencdo e poderia ser evitado utilizando materiais mais eficientes ou um sis-
tema de protegdo para a estrutura.

Dos sistemas de protegdo existentes, merece destaque a utilizagdo de aditivos quimicos inibidores de
corrosdo adicionados na mistura do concreto, devido a facilidade de aplicagéo e custo relativamente baixo.
Pesquisas existentes utilizam com eficiéncia a técnica quantitativa de resisténcia a polarizagdo linear para
mensurar a velocidade de corros@o no sistema ago/concreto [1], utilizando adi¢des minerais [2], ou adicio-
nando aditivos quimicos inibidores de corrosdo [3-8], porém, na maioria das vezes, o efeito dos aditivos qui-
micos ¢ avaliado em solugdo em contato com o ago [3-8], inferindo assim seu comportamento benéfico
quando aplicado no concreto armado. No entanto, a medida de seu desempenho quando adicionado ao cimen-
to ou concreto com ago embebido ¢ testado com menor frequéncia utilizando o ensaio eletroquimico de pola-
rizagdo potenciodinamica.

Neste contexto, considerando os resultados satisfatorios obtidos para Tang, Zhang e Zuo [5], utilizan-
do os inibidores quimicos de tungstato de sodio e molibdato de s6dio — dentre outros -, que atingiram um
indice de eficiéncia de 95% (para o molibdato de s6dio) quando testado o aditivo em solugdo em contato di-
reto com o0 ago (composi¢do quimica - % em peso: C 0,37, S 0,053, P 0,026, Si 0,16, Mn 0,32, Cr 10,9, Fe -
restante) [5] e o reduzido numero de trabalhos no Brasil que quantificaram os indices de corrosdo utilizando
aditivos quimicos inibidores, nesta pesquisa foram selecionados trés aditivos inibidores, um comercial (a
base de sais de nitrito), o molibdato de sodio e tungstato de sodio, para serem testados no sistema
aco/concreto através de ensaios eletroquimicos.

2. MATERIAIS E METODOS

Neste trabalho foram avaliados o efeito dos aditivos quimicos contendo sais de nitrito (informado pelo fabri-
cante, com 34% de so6lidos e denominado de aditivo comercial), ¢ os aditivos de molibdato de sodio (Mo-
Na,0,) e o tungstato de sdédio (Na,0O4W.2H,0). O aditivo comercial (C) foi utilizado nas propor¢des de 20 e
30 L/m’® (conforme recomendagio do fabricante) e o molibdato de sodio (M) e tungstato de sodio (T) foram
utilizados nos percentuais de 1% e 2% em relagdo a massa de cimento (consumo de cimento da composi¢do
igual a 527 kg/m®). O cimento utilizado foi o CP-V ARI RS.

Para confecgcdo das amostras foi utilizada uma composi¢do padrdo de argamassa na propor¢do de
1:3:0,55 (cimento:areia:agua/cimento(a/c) — em massa). As variaveis da pesquisa foram o tipo de aditivo, sua
concentragdo e a idade de cura (tempo de imersdo das amostras para hidratacdo do cimento). Os corpos de
prova de argamassa foram produzidos com @ =5 cm x 10 cm de altura com uma barra de aco de 8 mm em-
bebida na argamassa — conforme mostrado no esquema da figura 1 - para ser submetido ao ensaio eletroqui-
mico. Para o preparo das amostras e as condi¢des de ensaio foi adotada a metodologia descrita por Bignozzi e
Bondua [9] e ASTM C 876 [10].
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Figura 1: Esquema do corpo de prova de argamassa com barra metalica.

A limpeza das barras (ago tipo CA-50) foi realizada conforme descrito na norma ASTM G1 [11] atra-
vés das seguintes etapas: i) imersdo das barras por 10 min, em solugdo preparada a partir da dissolucdo de
500 mL de acido cloridrico e 3,5g de hexametilenotetramina em 1 L de agua; ii) lavagem em agua corrente e
escovagdo das barras para retirada das impurezas restantes; iii) banho das barras em acetona; iv) secagem
final das barras com ar quente; v) pintura com tinta epdxi comercial a base de alcatrdo de hulha (utilizado
duas demaos, segundo recomendacdes do fabricante, assegurando uma espessura de 0,5 mm, com rendimento
de 2,0 m*/L). A barra com suporte para ser inserida no corpo de prova pode ser observada na figura 2.

Ensaios eletroquimicos foram realizados com auxilio de um potenciostato/galvanostato (BioLogic,
SP-200). Ensaios de polarizag@o potenciodindmica foram efetuados numa célula eletroquimica de trés eletro-
dos. Como eletrodo de referéncia (ER) utilizou-se um eletrodo de calomelano saturado (SCE) em um capilar
de Luggin contendo uma solucdo saturada de KCI1 [1,11]. Uma malha de ago inoxidavel AISI 310 foi usada
como contra eletrodo (CE) e o ago embebido na argamassa como eletrodo de trabalho (ET). O ago (tipo CA-
50) nas amostras ficou com uma area de exposigdo de 15,57 cm® que ndo recebeu pintura epéxi. O ensaio foi
realizado a temperatura ambiente. A figura 3 ilustra o esquema da célula eletroquimica e a célula ja montada
para o experimento. Na Tabela 1 sdo mostrados os pardmetros eletroquimicos empregados no ensaio.

Figura 2: Barra de ago (ago tipo CA-50) preparadas e no suporte para serem embebidas na argamassa.
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Figura 3: Desenho esquematico da célula eletroquimica (A) e da célula pronta para o ensaio (B).

Tabela 1: Parametros eletroquimicos empregados nos ensaios de polarizagdo potenciodinamica.

Parametro Valor Unidade
Area do eletrodo de trabalho: 15,574 cm?
Eletrodo de referéncia (SCE) 0,241 \%
Peso equivalente do aco 27,925 g/eq.
Densidade do ago 7,850 g/cm?3
Einicial -6,0 v
Efinal +6,0 A"
Velocidade de variagdo do potencial 10,0 mV/s
(dE/dt)
Tempo 1200 S

Antes da realiza¢ao do ensaio as amostras foram imersas em uma solucdo de NaCl a 3,5% (em mas-
sas), com imersdo de 1/3 de sua altura por 48 horas e imersao total 24 horas antes do ensaio. Para analise dos
resultados de resisténcia a corrosao foi utilizado o sofiware EC-Lab V10.23 e para analise estatistica dos re-
sultados, o software STATISTICA 7.0.

Para determinar a resisténcia a compressdo axial (aos 28 dias de cura), foi adotado o seguinte proce-
dimento: i) as faces dos corpos de prova foram regularizadas com pasta de cimento; i) a carga foi aplicada
continuamente, com velocidade de carregamento entre 0,3 MPa/s a 0,8 MPa/s, utilizando uma prensa univer-
sal (fabricante EMIC), com controle de deslocamento e uma célula de carga com capacidade maxima de 20
ton.

Na tabela 2 podem ser observados os percentuais dos diferentes aditivos utilizados e a idade das amos-
tras testadas. Em fung@o dos resultados com maior variabilidade, obtidos aos 60 dias, para o aditivo comerci-
al, e, considerando o tempo para conclusdo da pesquisa, na segunda etapa, optou-se, pela idade unica de 75
dias.
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Tabela 2: Resumo das composi¢des utilizadas e idade do ensaio.

o Idade (dias)
Nome Aditivo Concentragao
60 75 90
REF - 0 A B - - A B
C20 . 20 L/m’ A B - - A B
— Comercial 3
C30 30 L/m A B - - A B
REF - 0 - - A B - -
Ml 1% - - A B - -
—— Tungstato
M2 2% - - A B - -
Tl 1% - - A B - -
— Molibdato
T2 2% - - A B - -

3.RESULTADOS

3.1 Resisténcia a Compressao

Nesta pesquisa foi utilizada uma composi¢ao tinica de argamassa, com resisténcia & compressdo aproximada
de 30 MPa e relagdo agua/cimento (a/c) de 0,55, e quando aplicada em concreto, atende as recomendagdes da
norma NBR 6118 [12] para durabilidade minima em classe de agressividade ambiental III — ambiente mari-
nho. A classe de agressividade mais elevada ¢é IV, caracterizando um ambiente de respingos de maré, onde
deve ser utilizada uma resisténcia minima do concreto de 40 MPa e uma relag@o a/c maxima de 0,45 [12].

Na tabela 3 podem ser observados os resultados dos ensaios de resisténcia a compressdo. Nas compo-
sigdes da 1" Fase foi observado um efeito significativo do aditivo (C30) no aumento da resisténcia a com-
pressdo. Analise estatistica (ANOVA, com confiabilidade de 95%) mostra um indice p=0,04433. Porém, uti-
lizando o teste de Duncan, REF e C20 sdo equivalentes. Considerando que a relacdo agua/cimento da mistura
foi corrigida, considerando a agua presente no aditivo comercial, e, que foram realizadas apenas duas concen-
tracdes, estes resultados ndo podem ser conclusivos (para C30). No entanto, alguns aditivos inibidores de
corrosdo — contendo sais de nitrito, por exemplo — podem acelerar as reagdes de hidratacdo do cimento, de-
pendendo da dosagem do aditivo e do tipo de cimento [3], justificando assim, o resultado de C30. O efeito
dos aditivos de tungstato e de molibdato, reforcam este comportamento, que os aditivos ndo influenciaram na
resisténcia & compressdo (p=0,428351, para composi¢des da 2° Fase), como pode ser observado na Figura 5.
A variabilidade das amostras apresentadas na tabela 5, com desvio padrao aproximado de 3, é considerado
normal para este tipo de material. Este comportamento ¢é caracteristico de inibidores de corrosao [3] que ndo
interferem na formacgao do silicato de calcio hidratado (C-S-H), que ¢ a fase aglomerante e que define a resis-
téncia mecanica dos produtos a base de cimento Portland.

Tabela 3: Resultados de resisténcia a compressdo (em MPa)

Nome Fase Amostras Média
1 2

REF o2 208 232 220

20 =2 22 195 208

c30 7 271 297 284

REF 33,0 32,0 325

MI 322 369 346

M2 333 294 314
Tl 34,6 32,5 336
T2 350 356 353

2% Fase
41 dias
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Vertical bars denote 0.95 confidence intervals
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Figura 4: Resisténcia a compressdo média das composigdes utilizando aditivo comercial.
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Figura 5: Resisténcia a compressdo média das composigdes utilizando os inibidores T e M.

3.2 Efeito dos Aditivos Inibidores na Resisténcia a Corrosao

3.2.1 Aditivo Comercial

Apos 28 dias de cura imersa e as amostras terem atingido a idade de 60 e 90 dias, foram realizados os ensaios
de polarizagdo potenciodindmica. As taxas de corrosdo foram calculadas a partir das inclinagdes de Tafel. As
curvas de polarizagdo potenciodinamicas para as amostras contendo aditivo comercial, registradas com 60 e
90 dias de idade sdo apresentadas na figura 6. Observa-se que os perfis E vs. log i para a regido anodica sao
tipicos de processos redox regidos por ativacdo, ja que a reag@o limitante do processo corrosivo € a reagao
catodica.

Na regido de potencial catodico observa-se que em E = 1,60 V ha um indicativo de inicio de formagao
de filme de passivagdo, que pode ser constatado com a diminui¢do da densidade de corrente. Contudo, este
filme ndo ¢ estavel o suficiente para promover uma adequada protecdo neste potencial. A densidade de cor-
rente volta a crescer quando o potencial atinge 1,90 V, caminhando em direcdo a transpassivacao do metal,
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isto €, a dissolu¢ao do mesmo.

As taxas de corrosdo foram calculadas a partir das inclinagdes de Tafel, cujos valores de 3, e B, sdo
apresentados na Tabela 4, junto com os demais resultados eletroquimicos, isto é, potencial de corrosao (E o),
densidade de corrente de corrosdo (), taxa de corrosdo. Os valores apresentados sdo os valores médios
obtidos a partir de dois ensaios de corrosdo para cada composicao.
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Figura 6: Curvas de polarizagio para inibidor comercial aos 60 dias (A) e aos 90 dias (B).
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Tabela 4: Resultados dos ensaios de polarizagdo potenciodindmica para o aditivo comercial apos 60 e 90 dias de cura.

Idade da Amostra (dias)
60 90

REF C20 C30 REF C20 C30

Ecore(V) -1,03 -0,94 -0,94 -1,07 -1,01 -1,02

Leore(mA/cm?) 4,25 6,62 7,35 2,15 2,03 2,38
Ba (mV) 7.049,10 5.13430  4.731,80 4.221,70 2.140,70 1.856,00
Be (mV) 4.701,10 4.801,70  4.458,10 3.621,70 2.053,20 1.720,50

Taxa de corrosao 3,17 5,45 5,49 1,60 1,52 1,78

(mm/ano)

Considerando os resultados da Tabela 4, percebe-se que houve um acréscimo na taxa de corrosdo para
ambas as composic¢des (C20 e C30) aos 60 dias, quando comparados com a REF, isto é, sem aditivo. Para os
ensaios realizados aos 90 dias, observa-se uma taxa de corrosdo muito proxima entre as composicoes. Para a
formulagdo de referéncia, a taxa foi de 1,60 mm/ano. Para as formulagdes C20 e¢ C30, as taxas de corrosio
foram de 1,52 e 1,78 mm/ano, respectivamente.

Estes resultados confirmam o comportamento observado nas curvas de polarizagdo potenciodinami-
cas, que indicam que a corrosdo € bastante sensivel e ¢ influenciada pela umidade e temperatura, por exemplo
[13]. Como os ensaios foram realizados em ambiente de laboratdrio, estas variaveis foram controladas. Po-
rém a microestrutura do concreto, principalmente na interface ago-argamassa, pode ser considerada um fator
de influéncia. Com o passar do tempo, aos 90 dias, a estrutura de cimento hidratado esta mais coesa, causan-
do maior protegdo a passagem da corrente, o que explicaria a modificagdo do comportamento.

Ao realizar andlise estatistica (ANOVA), pode-se concluir que a variagdo da concentragdo do aditivo
comercial ndo ¢ significativa na redugdo das taxas de corrosdo (p=0,279395).

Heck [14] realizou um estudo para determinar a taxa de corrosdo de amostras de ago carbono tipo
ASTM A36 empregando o mesmo aditivo e mesmo meio corrosivo (KCl 3,5%), porém sem revestimento a
base de cimento. Foram utilizadas diferentes concentragdes de aditivo, ou seja, 0, 1, 2, 2,5 e 3%, em relagdo
ao volume de solugdo (Tabela 5). Os resultados revelam que as taxas de corrosdo sdo reduzidas drasticamente
com a adigdo de inibidor, independente da concentragdo. A taxa de corrosdo sem inibidor é de 2,603 mm/ano,
ao passo que com a adigdo de apenas 1% de inibidor, a taxa de corrosdo é de 0,383 mm/ano. Isto corresponde
a uma eficiéncia de inibigdo de 85%, que é um valor elevado. Considerando estes resultados, podemos obser-
var a eficiéncia do inibidor na protegdo do processo corrosivo do aco em meio salino. Porém, quando aplica-
do no ago embebido na argamassa, onde os fendmenos na interface entre o ago ¢ o concreto sdo muito mais
complexos do que uma interface metal-solugdo, a protecdo ndo se verifica. Outros autores ja verificaram o
fraco desempenho dos aditivos de sais de nitrito em matrizes de cimento Portland [15].

Tabela 5: Taxas de corrosdo estimadas para o ago ASTM A36 com aditivo inibidor comercial [ 14].

mibidor B (V) [i;"cf;n .y Taxgi‘;f;;rgsao
0% 005 223,641 2,603
1% 20999 32915 0,383
2% 20985 43,738 0,509
2.5% 0998 33.667 0,391
3% 20,968 33,180 0,386

Entretanto, considerando o efeito da idade nas taxas de corrosdo, podemos verificar que o processo de
hidratacdo, a idade ou a consolidag¢ao da pasta de cimento Portand é uma variavel importante, que influencia
nas taxas de corrosdo do concreto armado exposto em ambiente salino. Neste caso, a taxa de corrosdo para a
amostra C20 apds 90 dias é 72 % menor em relag@o a taxa para a amostra C20 apds 60 dias. Na Figura 7 po-
de ser observado o valor médio, de 4,7 mm/ano aos 60 dias e 1,6 mm/ano aos 90 dias. Esses resultados mos-
tram a importancia dos procedimentos de cura ou os cuidados que devem ser seguidos na construg¢ao das es-
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truturas, até que apresente resisténcia ou estabilidade necessaria para resistir aos inimeros esfor¢os de origem
fisica e quimica a quais sdo expostas.

Figura 7: Efeito da idade nas taxas de corros@o do concreto com inibidor comercial (valor médio).

Vertical bars denote 0.95 confidence intervals

w B ()]
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3.2.2 Aditivos Inibidores de Molibdato e Tungstato

Conforme dito anteriormente, optou-se por estudar o efeito do molibdato de sddio (M) e tungstato de sodio
(T) na idade de 75 dias. As figuras 8A ¢ 8B ilustram os tragados graficos dos perfis E vs. log i para as amos-
tras contendo molibdato de sodio e tungstato de sddio, respectivamente, para as concentra¢des de 1% e 2%.
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e2 %.
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A partir dos perfis potenciodinamicos mostrados na Figura 8, calculou-se as inclina¢des de Tafel, os
potenciais de corrosdo (E.,;), as correntes de corrosdo (I..), as taxas de corrosdo e as eficiéncias de inibicao
dos aditivos, cujos valores sdo mostrados na Tabela 6.

Tabela 6: Resultados dos ensaios de polarizagdo potenciodinamica para as adi¢des de molibdato de sodio e tungstato de
sodio, nas concentragdes de 1 e 2%.

Aditivo Inibidor
Molibdato de sodio (%) Tungstato de sédio (%)
0 1 2 0 1 2
Ecore(V) -1,01 -0,92 -0,87 -1,01 -0,94 -0,92
Leore(mA/cm?) 2,98 1,50 1,72 2,98 4,04 2,13
Ba (mV) 3.168,60  2.332,50 2.609,40 3.168,60  3.512,10  2.863,70
Be (mV) 2.335,30  2.149,30 2.259,40 233530 2.930,90  2.356,60
Taxa de corrosao 2,23 1,12 1,28 2,23 3,02 1,59
(mm/ano)
Eficiéncia média (%) - 50 42 - -35 29

Os resultados da Tabela 6 revelam que a maxima eficiéncia de inibi¢do foi obtida empregando-se 1%
de molibdato de sodio. Para 2% de adigdo, a eficiéncia ¢ menor, ou seja, 42%. Por outro lado, um comporta-
mento inverso se verifica para o aditivo a base de tungstato de sodio. Para adi¢do de 1%, verifica-se na ver-
dade, uma eficiéncia “negativa”, o que corresponde a um aumento na taxa de corrosdo. Contudo, a adig¢do de
2% de aditivo reestabelece o efeito inibidor, que ¢ de 29%. Tal comportamento ndo ¢ incomum de se verifi-
car para sistemas contendo inibidores de corrosdo. Isto indica que a um estudo minucioso do efeito da con-
centragdo de inibidor é fundamental para o sucesso na reducéo da taxa de corrosdo.

Um estudo anterior demonstrou que os aditivos de tungstato e principalmente de molibdato, inibem a
corrosdo do ago com boa eficiéncia [5]. Contudo, neste estudo, os autores utilizaram um sistema ago — meio
corrosivo, isto ¢, com corpos de prova nao revestidos por cimento. Foi verificada uma redugio das taxas de
corrosao atingindo um indice de 98% [5]. Considerando o efeito em argamassas, Rakanta et al. [16] ao estu-
dar a acao inibidora do dimetilaminoetanol na protegdo a corrosdo de ago, verificaram a reducdo das taxas de
corrosdo em aproximadamente 50%, ao empregarem uma concentragdo de 1% de aditivo. O uso de 2 % de
aditivo ndo mostrou aumento na acao inibidora.

Em pesquisa complementar [17] foi avaliado o efeito dos mesmos aditivos de tungstato e molibdato,
porém em solu¢do de KCI 3,5% colocado em contato direto com o ago. Foram adotadas as concentragdes de
0,015% e 0,030% em volume. Os resultados apresentados na tabela 7 mostram uma eficiéncia entre 70% e
77% para o aditivo de molibdato e aproximadamente 55% para o aditivo de tungstato. Estes resultados sdo
proporcionais ao seu efeito quando testado em ago embebido na argamassa, onde o aditivo de molibdato,
mostrou-se mais eficiente. Os resultados também mostram uma redugdo média da eficiéncia de aproximada-
mente 40%, quando aplicado no sistema ago/argamassa em relagdo ao ago.

Tabela 7: Taxas de corroso estimadas para as adigdes de molibdato e tungstato em contato com o ago [17].

Concentracao I Taxa Eficiéncia
Nome 0 Ecorr (V) e 2 média de
(%) (pA/cm”)  (mm/ano) inibicdo (%)
REF 0 -1,001 35,972 0,419 -
M1 0,015 -1,012 11,009 0,128 70
M2 0,030 -1,032 8,299 0,096 77
Tl 0,015 -1,079 16,939 0,197 53

T2 0,030 -1,064 16,132 0,187 55
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4. CONCLUSOES

Considerando o ensaio eletroquimico de polarizagdo potenciodindmica, a partir do qual foram calculadas as
inclinagdes de Tafel, os potenciais de corrosdo (E), as correntes de corrosdo (I..), as taxas de corrosdo e as
eficiéncias de inibigdo dos aditivos, pode-se concluir, que a maxima eficiéncia de inibi¢do, atingindo 50%,
foi obtida empregando-se 1% de molibdato de sddio, sendo que para 2% de adigdo, a eficiéncia foi menor.
Por outro lado, um comportamento inverso foi verificado para o tungstato de sddio. Para adigdo de 1%, veri-
fica-se uma eficiéncia “negativa” e para adi¢do de 2%, reestabelece o efeito inibidor, que é de 29%. Tal com-
portamento ndo ¢ incomum de se verificar para sistemas contendo inibidores de corrosdo. Isto indica que um
estudo minucioso do efeito da concentragdo de inibidor é fundamental para o sucesso na redugdo da taxa de
corrosao.

O efeito do aditivo comercial, a base de sais de nitrito, ndo se mostrou eficiente. No entanto, ao anali-
sar a curva do ensaio de polarizacao potenciodindmica, foi verificado um comportamento diferenciado quan-
do ¢ utilizado o aditivo, mostrando um indicativo de inicio de formacdo de filme de passivacdo, porém, ndo
estavel o suficiente, para promover uma protecao, considerando os pardmetros do ensaio. Complementarmen-
te, o efeito do tempo de cura (avaliado com o aditivo comercial), mostrou-se um fator significativo, pois pro-
vocou uma reducdo da taxa média de corrosdo de 4,7 mm/ano aos 60 dias, para 1,6 mm/ano, aos 90 dias. Ao
considerarmos os procedimentos de cura como um dos principais requisitos a serem controlados na execugao
das estruturas de concreto, pode-se concluir que é um cuidado fundamental para evitar a corrosdo de armadu-
ra precoce e garantir sua durabilidade.

Neste trabalho, os aditivos quimicos inibidores de corrosdo, mostraram potencial para alterar a veloci-
dade de corrosdo em estruturas de concreto expostas a ambientes agressivos. Diante da incidéncia frequente
deste tipo de problema patologico, da facilidade de aplicagdo do aditivo e seu custo competitivo, esse tipo de
produto deve ser explorado a fim de assegurar maior vida 1til das estruturas, que sdo cada vez mais arrojadas
no projeto, frequentemente construidas em ambientes agressivos e cada vez mais exigidas quanto ao seu de-
sempenho.
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