
Modelo de previsão do comportamento dos perfis de cloreto
em tetrápodes

Cristiane Arpino Silva1 & André Tavares da Cunha Guimarães 2
1-Mestranda do curso de pós-graduação em Engenharia Oceânica - FURG.

2-Professor Doutor da Universidade Federal do Rio Grande - FURG.

RESUMO: Neste trabalho se propõe um modelo para a previsão do comportamento
dos perfis de cloreto ao longo do tempo de uma obra real (tetrápodes). Com esse
objetivo houve monitoramento dos perfis de cloreto dos tetrápodes nas idades de 4,5
anos e 9,5 anos e a tentativa de adaptar esses parâmetros ao modelo proposto por
Cranck [1] a fim de traçar um modelo para a previsão do comportamento dessas
estruturas.

PALAVRAS – CHAVE: Concreto, difusão, durabilidade

ABSTRAT: In this work if it considers a model for the forecast of the behavior of the
chloride profiles throughout the time of a real workmanship (tetrápodes). With this
objective it had monitoramento of the chloride profiles of tetrápodes in the ages of 4,5
years and 9,5 years and had the attempt to adapt these parameters to the model
considered for Cranck [1] in order to trace a model for the forecast of the behavior of
these structures.
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1. INTRODUÇÃO: É comum se observar que uma estrutura de concreto a qual deveria
apresentar uma vida útil de pelo menos 50 anos, em 10 anos de exposição já possa
apresentar indícios de corrosão Mehta [3]. Por esse motivo, na necessidade de traçar um
modelo de previsão do comportamento do concreto armado em relação à ação de íons
cloreto ao longo do tempo, estudou-se o micro-ambiente MLLS dos tetrápodes na
tentativa de demonstrar a real penetração de cloretos para um concreto armado
elaborado com mesmo tipo de cimento (ARI-RS) que os tetrápodes e inseridos nas
mesmas condições de exposição.

2. APLICAÇÃO DO MODELO: De posse dos resultados das amostras de concreto
aos 4,5 anos e aos 9,5 anos dos tetrápodes, Silva [4] organizou um roteiro com o
objetivo de melhor compreensão dos resultados. Silva [4] utilizou as (eq.s 1 e 2) dados
por Cranck [1] na tentativa de estimar os perfis de previsão do comportamento do
concreto em ambas as idades estudadas:

Mt = 0,5k.t(πD)1/2 (1)

Mt = É a massa total de cloretos que sofre difusão (mm2);
k = Parâmetro que considera a variação de Cs no tempo
t = Tempo de exposição do concreto aos cloretos;
D – coeficiente de difusão (mm2/ano).

Mt = 2Cs(Dt/π)1/2 (2)



Cs = É o teor de cloretos na superfície do concreto (%);

3. RESULTADOS E DISCUSSÃO: Nas (Figuras 1, 2, 3 e 4) são representados os
perfis reais de cloreto e os estimados a partir da utilização do modelo de Silva [4] para k
e keq entre as idades de 4,5 e 9,5 anos.

Figura 1 - Comportamento dos perfis de cloreto para o ponto MLLS utilizando o
modelo para 4,5 e 9,5 anos

Figura 2 - Comportamento dos perfis de cloreto para o ponto MLLS utilizando o
modelo para 4,5 e 9,5 anos
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Comportamento de Cs MLLS (2002)
Perfil 9,5 anos Regressão 9,5 anos
Perfil 4,5 anos Regressão 4,5 anos
Estimativa Csfixo t=27,08 anos Estimativa Csfixo t=50 anos
Estimativa Csfixo t=100 anos Estimativa Csfixo t=200 anos
Modelo 4,5 anos Modelo 9,5 anos
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Comportamento de Cs MLLS (2007)
Perfil 9,5 anos Regressão 9,5 anos
Perfil 4,5 anos Regressão 4,5 anos
Estimativa Csfixo t=17,64 anos Estimativa Csfixo t=50 anos
Estimativa Csfixo t=100 anos Estimativa Csfixo t=200 anos
Modelo 4,5 anos Modelo 9,5 anos



Figura 3 – Comportamento dos perfis de cloreto para o ponto MLLS na idade de 4,5
anos utilizando keq no modelo de 4,5 e 9,5 anos

Figura 4 – Comportamento dos perfis de cloreto para o ponto MLLS na idade de 9,5
anos utilizando keq no modelo de 4,5 e 9,5 anos

4. CONCLUSÕES: O comportamento dos perfis estimados mostrou-se coerente com
os estudos de vida útil do concreto Guimarães [2]. Deve-se salientar que no modelo ao
utilizar um keq, se obteve uma previsão do comportamento do teor de cloretos no
concreto mais próximo aos perfis reais de MLLS.
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Comportamento de Cs keq MLLS 2007
Perfil 9,5 anos Regressão 9,5 anos
Perfil 4,5 anos Regressão 4,5 anos
Estimativa Csfixo t=17,64 anos Estimativa Csfixo t=50 anos
Estimativa Csfixo t=100 anos Estimativa Csfixo t=200 anos
Modelo 4,5 anos Modelo 9,5 anos
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