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1. INTRODUCAO

Segundo Vieira (2003), a frequéncia da ocorréncia de problemas
relacionados a corrosdo de armaduras de estruturas de concreto evidencia a
necessidade de buscar solu¢des que contribuam para minimizar este processo de
deterioracdo e sua evolucdo nestas estruturas. Assim, como forma de estimar a
degradacédo destas ao longo do tempo, diversos modelos de previsdo de vida util
vem sendo desenvolvidos referentes a penetracdo de cloretos, devido a este ser
um dos principais agentes agressivos que comprometem o desempenho e vida
atil de estruturas de concreto.

Para Possan (2010), o emprego deste método, é sugerido tanto para
estruturas existentes como uma forma de planejar as intervencbes de
manutencdo e reparo em longo prazo, quanto para novas estruturas, sendo
aconselhavel a aplicacdo na fase de projeto, como uma maneira de avaliar se a
estrutura construida tera a vida util de servico especificada. Neste contexto, este
trabalho teve como objetivo analisar através de modelos de previsdo, a
penetracdo de cloreto em elementos de concreto na cidade de Pelotas/RS.

2. METODOLOGIA

Este estudo teve como metodologia a aplicacdo de um modelo de previsao
de vida util existente na literatura, tendo como base os resultados encontrados por
Ferreira et al. (2016), onde foi realizada a analise da penetracdo de cloreto em
elementos de concreto expostos em diferentes bairros de Pelotas/RS (bairro
Centro, Porto, Fragata e dois locais do bairro Trés Vendas), e para diferentes
tempos de exposicdo (4, 8, 12 e 16 meses). AplOs determinacdo das
profundidades de penetragdo do agente agressivo pelo modelo, foi realizado um
comparativo com os resultados adquiridos pelos autores.

Para a avaliacdo da influéncia das varidveis do estudo nos dados de
profundidade de cloreto encontrados no ensaio natural por Ferreira et al. (2016),
foi realizado o teste de andlise de varidncia (ANOVA) de duas vias. Foram
consideradas como variaveis independentes os diferentes locais de exposicéo
das amostras e 0s tempos em que estas ficaram expostas. Ja como variavel
dependente considerou-se a profundidade contaminada por cloreto.

Para analise de cloretos em estruturas de concreto, foi escolhido o modelo
de Bob (1996), pois este faz a avaliacdo de cloretos em termos de profundidade
percorrida pelo contaminante, ao invés de fazer a andlise em termos de
concentracdo, como grande parte dos modelos para analise de deste agente
agresssivo. Este modelo, determina a profundidade média da penetracdo de
cloretos na estrutura, considerando a concentracdo superficial destes,
propriedades do concreto utilizado e condigcbes ambientais, sendo apresentado na
equacéo 1.
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Eq. 1

Onde:

xm = profundidade média de penetracdo de cloretos (mm);

fc = resisténcia a compresséo do concreto (N/mm?);

¢ = capacidade de fixacéo dos cloretos em funcédo do tipo de cimento;

k1 = coeficiente de influéncia da temperatura,;

k2 = coeficiente de influéncia da umidade relativa;

d = relacdo entre a concentracdo critica e a concentracdo superficial de
cloretos na estrutura.

O modelo foi aplicado para diferentes valores do parametro d (tabela 1),
como forma de analisar diferentes concentracfes criticas e superficiais de
cloretos na estrutura, jA que esta variavel representa a relacdo entre as duas
concentracfes. Para a aplicacdo deste modelo foram utilizadas a temperatura
média e umidade relativa diaria da cidade de Pelotas/RS durante o periodo de
exposicao das amostras. E também a resisténcia a compressao (fck) média diaria
do concreto, obtida através da curva de evolugéo desta caracteristica ao longo do
tempo para o tipo de cimento utilizado nos corpos-de-prova (CP V), sendo
baseada na NBR 5739 (ABNT, 2007) e nas médias de resisténcia encontradas
em cada periodo no ensaio natural. Segundo Andrade (2001) alguns parametros
de entrada (d, c, k1 e k2) foram pré-determinados pelo autor do modelo, sendo
apresentados na tabela 1.

Tabela 1 — Parametros relacionados ao modelo de Bob (1996)

Parametro K1 Parametro c Parametro k2 | Parametro d
k1l T(°C) C | (%) adicGes no cimento | k2 | UR (%) d R
0,67 O0a5 [1,00 0 0,75 50 2,00 |0al19
0,75| 5a15 |0,90 15 1,00 85 1,00 | 20
1,00 | 15a25 |0,75 30 0,75 100 0,50 | 50
1,25 | 25a35 |0,67 50 - - 0,33 | 65
1,50 | 35a45 - - - 0,16 | 85

Fonte: Andrade (2001).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Com a analise estatistica foi possivel identficar diferenga significativa entre o
bairro Porto e os dois locais analisados do bairro Trés Vendas. O modelo de
previsdo foi aplicado entdo, somente para os locais que foram considerados
diferentes estatiscamente entre si.

Os resultados encontrados com a aplicacdo do modelo de Bob (1996) e a
comparacao com os valores obtidos por Ferreira et.al (2016) estdo apresentados
na figura 1.
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Figura 1 - Modelo de Bob (1996) com parametro (a) d = 0,5, (b) d=1 e (c) d=2.
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Observa-se que o modelo que melhor se adequou aos valores encontrados
no ensaio natural foi com o parametro d = 2, ou seja, com a relacdo entre
concentracédo critica e concentracdo superficial de cloretos na estrutura entre 0 e
19. Para o 2° periodo nenhum dos locais teve seus valores descritos pelo modelo
aplicado, diferentemente dos outros periodos de exposi¢éo.

Avaliando de forma geral, para a cidade de Pelotas, 0 modelo de Bob (1996)
foi aplicado para cada periodo de exposicdo dos corpos-de-prova para d=2. Foi
utilizado como umidade relativa de 85%, devido a umidade de todos os periodos
ser proxima desse valor. Ja para a temperatura, como ocorre uma grande
variacao diaria, foi utilizado as temperaturas maximas e minimas de cada periodo.
Quanto a resisténcia a compresséao foi utilizada a media de todos os locais em
cada periodo. Os resultados encontrados estdo apresentados na figura 2.

Figura 2 - Comparagéo dos resultados do ensaio natural com o modelo de Bob
(1996).
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Analisando os resultados, o periodo que se mostrou mais proximo do
modelo de Bob, para ambas as temperaturas foi de 12 meses, ficando préximo
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dos valores encontrados para o bairro Porto e Trés Vendas 1 usando a
temperatura minima, e do bairro Trés Vendas 2 utilizando a temperatura maxima.
Para o periodo de 4 meses, os valores encontrados se aproximaram somente da
profundidade encontrada no bairro Trés Vendas 1, sendo o mais préximo o
resultado encontrado utilizando a temperatura maxima. Enquanto que para 8
meses 0 modelo resultou em um valor muito préximo ao bairro Trés Vendas 1
também para a temperatura maxima. ApOs o periodo de 16 meses,
independentemente da temperatura, foram obtidos com o modelo resultados
menores do que para 0 ensaio hatural, onde o valor encontrado com a maior
temperatura aproximou-se do bairro Trés Vendas 1, e a maior profundidade
(9,27mm) foi encontrada com a menor temperatura. Esta diferenca pode ser
devido a grande variacdo de temperatura diaria da cidade de Pelotas/RS, como
também pelo fato do modelo considerar somente certos valores de umidade
relativa (50%, 85% e 100%), sendo que a umidade para todos os periodos se
encontra entre os valores de 85 e 100%.

4.CONCLUSOES

Conclui-se que o modelo de Bob (1996) apresentou diferencas entre os
valores obtidos com sua aplicacdo e os dados do ensaio natural, provavelmente
devido a grande variacdo de temperatura diaria da cidade de Pelotas e também
pelo fato do modelo considerar somente certos valores de umidade relativa (50%,
85% e 100%) sendo que a umidade na cidade em questdo, para todos 0s
periodos encontra-se entre os valores de 85 e 100%. Porém o modelo aplicado
mesmo com a diferenca encontrada, apresentou boa aderéncia aos dados
observados mostrando-se adequado para algumas situacdes, demonstrando
grande potencial em descrever o comportamento da profundidade de cloretos ao
longo do tempo para a cidade de Pelotas, sendo necessarios alguns ajustes nos
parametros de entrada.
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