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Resumo

A taxa de deposi¢do de cloretos da névoa salina é uma das formas de estudar a presenga de
cloretos em zona de atmosfera marinha, porém é um pardmetro pouco utilizado nas pesquisas
de corrosdo de estruturas de concreto armado, mas usualmente explorado nos estudos de
corrosdo metdlica. A taxa de deposi¢do de cloretos foi monitorada em pontos de exposi¢cdo
horizontal e vertical na cidade de Jodo Pessoa empregando-se os procedimentos descritos na
norma ASTM G140. Os resultados indicam uma redu¢do da presenga salina a medida que se
distancia do mar e com a elevagdo da superficie do solo, contribuindo para definir critérios
de durabilidade para estruturas de concreto armado de acordo com a agressividade local,
tanto nos planos horizontal quanto no plano vertical.
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Abstract

Chloride deposition rate on wet candle is one way used to study chloride presence in marine
atmosphere zone. However, it is a parameter less used in studies focused on corrosion of
reinforced concrete structures, but regularly adopted in metallic corrosion studies. The
chloride deposition rate was monitored in horizontal and vertical exposure points in Jodo
Pessoa city coast. ASTM G140 procedures were adopted for this purpose. The results show
that there is a decrease in aerosol salinity as the distance from the sea and the height from the
ground surface increase, which contributes to set durability requirements for reinforced
concrete structures in accordance with the local environmental aggressiveness, either in the
horizontal plan or in the vertical plan.
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1. INTRODUCAO

A deterioracdo de estruturas de concreto armado ¢ um problema verificado em diversas partes
do mundo, problemas estes de longa data como comprovado pelos estudos de Hadley (1948),
realizados na costa do pacifico nos Estados Unidos, na primeira metade do século XX,
mostrando estruturas maritimas com idades entre 20 e 30 anos com elevado grau de
deterioragdo. Também comprovados pelos estudos de Chandra et al. (1994), na Suécia,
apresentando problemas em pontes com pouco mais de 20 anos.

No Brasil, esse problema se estende por todo territério nacional, mostrando, através de
diagnosticos realizados ao longo dos anos sobre a incidéncia de manifestagdes patoldgicas,
altas porcentagens relativas a corrosdo de armaduras. Aranha (1994), afirma que 46% das
manifestagdes patoldgicas da regido Norte sdo relativas a corrosao de armaduras. O Nordeste
apresenta 64%, segundo Andrade (1997). O Centro-Oeste apresenta umas das menores taxas,
apenas 30%, a partir dos estudos de Nince e Climaco (1996). Percentual semelhante ao
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apresentado por Carmona e Marega (1988) na regido Sudeste. Por fim, a regido Sul apresenta
percentuais de 40%, expostos por Dal Molin (1988).

Nesse cenario, a zona de atmosfera marinha, que compreende aquela faixa de continente na
qual os sais marinhos sdo transportados do mar na dire¢do do continente, ¢ aquela na qual se
concentra a maioria das construgdes sujeitas a agao agressiva do mar. Porém, poucos foram os
estudos dedicados a essa zona, em especial, estudos em condigdes naturais de exposi¢do,
podendo-se citar os trabalhos de Jaegermann (1990), Castro et al. (2001), Meira (2004) e
Rincén (2006). Esses estudos mostram a reducdo de salinidade do aerosol marinho com o
distanciamento do mar e, em alguns casos, avangam na andlise da influéncia de alguns
parametros ambientais no comportamento de perfis de cloretos no concreto.

Ainda no campo dos estudos dedicados a exposi¢ao natural, podem ser citados os trabalhos de
Sandberg et al. (1998) na Suécia, Bamforth (1999), no Reino Unido, Costa e Appleton (1999)
em Portugal, Andrade et al. (2000) na Espanha e Lindvall (2007) envolvendo paises da
Europa e a Australia. Contudo, nenhum desses avangou em relagdo ao comportamento do
aerosol marinho.

Nesse sentido, o trabalho aqui proposto se insere nesse ambiente e se propde a estudar a
presenca de cloretos na zona de atmosfera marinha, considerando a sua distribuicdo nos
planos horizontal e vertical, contribuindo para que se possa adequar melhor as caracteristicas
das estruturas as condi¢des de agressividade ambiental, reduzindo, conseqiientemente, custos
de manutencao.

2. ESTUDO DO TRANSPORTE DE SAIS EM ZONA DE ATMOSFERA MARINHA

2.1. Método utilizado

Para a realizacdo deste trabalho, o planejamento experimental inclui o monitoramento
ambiental em zona de atmosfera marinha, o qual se deu através das variaveis temperatura,
umidade relativa, dire¢do do vento, velocidade do vento, precipitacio e taxa média de
deposicao de cloretos na vela imida.

Os dados sobre climatologia foram obtidos junto ao INMET — Instituto Nacional de
Meteorologia, 3* Regional, através de relatorios da estacdo climatoldgica de Jodo Pessoa.

O estudo do transporte de cloretos em zona de atmosfera marinha se deu através da exposi¢ao
de aparatos conhecidos como vela imida, seguindo procedimentos descritos pela ASTM G-
140 (2002). A escolha das distancias em relagdo ao mar para disposi¢ao das amostras se
baseou em resultados que indicaram faixas de exposic¢ao entre 400 e 780 metros em relacio ao
mar (JAEGERMANN, 1990; CASTRO et al.,, 2001) e medidas piloto de deposi¢do de
cloretos realizadas através do ensaio da vela-imida (ASTM, 2002).

Os pontos horizontais escolhidos foram a 10, 100, 200, 500 e 1100 metros de distancia em
relacdo ao mar e os pontos verticais a 3, 6, 9 metros em relacdo a solo. A localizacdo desses
pontos pode ser vista na figura 1.
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Figura 1 - Localizag@o dos pontos horizontais e verticais. Fonte: Google Earth

2.2. Resultados

A regido da cidade de Jodao Pessoa possui um clima tropical. A temperatura média varia,
sempre proxima 30° C ao longo do ano, variando um pouco acima de 30° em algumas épocas
do ano. A umidade relativa do ar permanece sempre entre 60% e 70%. Os ventos possuem
direcdo Sul-Sudeste predominantemente e no verdo possui também ventos na direcdo
Nordeste. A velocidade desses ventos varia entre 1,0 m/s e 4 m/s, podendo chegar a marca de
5,0 m/s nos meses de maior incidéncia. Esses valores podem ser visto na figura 2.
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Figura 2 - Dados climatologicos

Os resultados obtidos em relagdo a deposi¢cao de cloretos na vela-imida, revelam que existe
uma queda na quantidade de cloreto no ar a medida que ha um afastamento em relagdo ao mar
e a também a medida que h4 uma elevagdo em relagdo ao solo. Isso ocorre pelos efeitos de
deposicao/remocao de sais do aerosol enquanto o mesmo ¢ transportado para o interior do
continente, bem como em fung¢do do efeito gravimétrico, que impede que particulas maiores
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alcancem alturas consideraveis, reduzindo, portanto, a concentracao salina no aerosol. Esse
comportamento pode ser observado através da figuras 3 e 4.
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Figura 4 — Avaliag@o da deposigdo salina no plano vertical
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Com o afastamento em relacdo ao mar, a reducdo na presenca de cloretos ocorre de
forma mais acentuada nos primeiros 200 metros, assumindo redu¢do menos acentuada nos
metros seguintes. Isso se deve ao fato de que as particulas maiores do aerosol, portanto as
mais concentradas e de maior massa, sdo removidas de forma mais rapida, enquanto que as
particulas menores e menos densas tém menor tempo de residéncia.

No plano vertical, os pontos de coleta mais baixos recebem uma maior quantidade de
cloretos, o que diminui gradativamente nos segundo e terceiro pontos de coleta (Figura 4).

Os valores em cada ponto variam de més para més. Isso ocorre devido a mudanga da
intensidade do vento nos diferentes meses do ano. Porém ela ¢ mais perceptivel nos pontos
mais proximos do mar, principalmente no ponto a 10 metros. Nos demais pontos ha essa
mudanga, mas de forma menos pronunciada. Os meses de outubro apresentam valores de
deposicao de cloretos mais altos, isso € percebido devido aos valores de intensidade do vento
que tem uma variacdo entre 3 ¢ 5 m/s neste més. J& o més de marco ¢ o que possui menor
deposicdo de cloretos, devido também a velocidade dos ventos que neste més tem uma
variagdo entre 1 e 3 m/s.

3. CONSIDERACOES FINAIS

Estudos que visem contribuir para a minimizagdo da deterioragdo precoce das construgdes,
reduzindo custos de manuteng¢ao, através da melhor adequagao das caracteristicas da estrutura
as condi¢cdes de agressividade ambientais, tém um papel importante diante do quadro aqui
apresentado.

A taxa de deposicdo de cloretos esté relacionada com a distdncia em relagdo ao mar e também
com a altura em relagdo ao nivel do solo. Quanto mais proximo do mar, maior sera a presenca
de cloretos e, quanto mais proximo do solo, maior também seré a sua concentragdo. A medida
em que ha o afastamento do mar e elevagdo em relacdo ao nivel do solo, a sua presenga
diminui, afetando em menor intensidade as estruturas de concreto.

A taxa de deposicdo de cloretos também se relaciona diretamente com a velocidade dos
ventos, quanto maior a velocidade do vento em um més, maior serd a deposi¢do de cloretos,
principalmente nos pontos que estdo mais proximos ao mar.
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