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Introducao e Objetivo

Dentre os mecanismos de degradacao que afetam a vida util de estruturas de concreto armado, a corrosdao da armadura é um dos mais frequentes e causa danos nao apenas as
proprias armaduras, mas também ao concreto, devido a formacao de produtos expansivos que aumentam as tensdOes internas no material. Esse problema causa maior
preocupacao em regioes litoraneas, onde a presenca de ions cloreto torna o ambiente mais agressivo.

Dentre os fatores que influenciam a forma como os cloretos penetram na estrutura de concreto destaca-se, neste trabalho, o tipo de cimento utilizado, que influencia na
porosidade da matriz e na composicao quimica desta, permitindo uma maior ou menor fixacao de cloretos. Os cloretos podem se apresentar de trés formas no concreto: ligados
guimicamente a outros componentes, formando sais, adsorvidos fisicamente na estrutura da matriz, ou na forma de ions livres, sendo que apenas esta ultima é responsavel pela
despassivacao das armaduras e diminuicao da vida util.

Ensaios feitos em ambientes maritimos com condicdes de exposicao natural sao os mais adequados para a previsao de vida util, porém demandam maior tempo de exposicao
gue ensaios acelerados e nao sao tao utilizados, de forma que ha caréncia de dados de concentracao de cloretos em concretos expostos a condi¢cdes naturais. Assim, este trabalho
tem como objetivo a avaliacdao da influéncia do tipo de cimento na penetracao de cloretos em blocos de concreto expostos a atmosfera marinha na cidade de Vitéria - ES.

Metodologia

Os prismas de concreto avaliados foram moldados com quatro tipos de cimento Portland (CP Il = F, CP Ill, CP IV e CP V — ARI) e trés relacdes a/c
(0,45, 0,55 e 0,65), e permaneceram expostos em local externo desprotegido da chuva (Figura 1). O topo e a base foram selados a fim de
permitir a penetracao de ions cloretos somente pelas faces laterais.

Fatias dos prismas foram retiradas apods certo tempo de exposicao e condicionadas em embalagens lacradas. Como os intervalos de exposicao
variaram conforme as relacdes a/c, foram avaliadas as fatias correspondentes a um periodo de exposi¢cdo de 1, 2 e 3 anos para os concretos
com relacdo a/c de 0,45; 1, 1,6 e 2 anos para os com relacdo a/c de 0,55 e de 0,3, 0,7 e 1 ano para os com relacdo a/c de 0,65.

Para a determinacao do perfil de cloretos, foram extraidas amostras das fatias dos prismas de concreto sob a forma pulverulenta, utilizando
uma furadeira de bancada. O material foi coletado em quatro intervalos de profundidade: 0 — 5 mm, 5 - 10 mm, 10 = 15 mm e 15 — 20 mm. Figura 1: prismas de Concret
Para garantir a obtencao de uma amostra representativa, foram feitos furos nas quatro faces laterais das fatias, evitando a regiao dos cantos expostos em Vitéria - ES
(Figura 2).

Para a determinacao do teor de cloretos soluveis das amostras, foi empregado o ensaio de potenciometria direta, utilizando o equipamento CL
— 3000 da NDT James Instruments. O procedimento consistiu em:

v diluir de 3 g da amostra em 20 ml de dgua deionizada;

v misturar por 1 minuto em um agitador magnético;

v’ esperar 1 minuto para a soluc3o estabilizar;

v’ inserir o eletrodo na solucdo, esperando um minuto para a realizacdo da leitura; | I e i
v lavar o eletrodo com dgua deionizada e secar com papel toalha para a realizacdo de novas leituras. Figura 2: posicdo dos furos nas fatias

Resultados e ConclusoOes

Para os concretos de todas as relacdes a/c que permaneceram expostos em ambiente desprotegido da chuva, o tipo de cimento que apresentou as maiores concentracdes de
cloretos foi o CP Ill, seguido pelo CP Il — F e pelos CP V - ARl e CP IV.

AdicOes cimentantes e pozolanicas, como a escoéria de alto forno e a cinza volante, promovem uma reducao no ingresso de cloretos para o interior de matrizes cimenticias.
Contudo, as normas brasileiras que especificam as caracteristicas fisicas e quimicas para estes tipos de cimento sao bem flexiveis quanto ao teor de tais adicdes. No caso dos
concretos moldados com CP Ill para essa pesquisa, € possivel que o teor de substituicao do cimento Portland utilizado por escoria de alto forno esteja proximo do intervalo
inferior estabelecido pela norma brasileira, o que explicaria as maiores concentracoes de cloretos encontradas.

No caso do CP Il — F, o pequeno teor de incorporacao de adicdes limitado pela norma pode justificar as concentracdes de cloretos superiores nos concretos moldados com este
tipo de cimento quando comparados com aqueles moldados com CP IV e CP V — ARlI.

O comportamento verificado para o CP IV justifica-se pelo refinamento dos poros e densificacao da matriz cimenticia ocasionada pela presenca de adicao pozolanica. Além disso,
a incorporacao de cinza volante no concreto melhora a capacidade de fixacao dos ions cloreto, diminuindo o teor de cloretos livres.

Por fim, os resultados dos concretos moldados com cimento CP V — ARI devem-se principalmente a maior finura deste tipo de cimento, que afeta a sua reatividade com agua e
intensifica o desenvolvimento da resisténcia a compressao, densifica a estrutura do material e, consequentemente, diminui a penetracao de agentes agressivos.
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