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1. INTRODUCAO

No cenario atual na construgdo civil, a questdo da sustentabilidade esta
muito presente. A escassez de recursos naturais e as mudancgas climéticas
exigem sustentabilidade e com responsabilidade social (NASCIMENTO, 2016).

Saleh e Alalouch (2015) afirmam que a expansdo da consciéncia do
desenvolvimento sustentavel esta surgindo algumas ac¢fes proativas dos 6rgaos
governamentais e profissionais nas tentativas de introduzir o conceito de
sustentabilidade para a industria. Mas a falta de provas nos processos sugere que
estes valores ainda s&o muito inferiores na industria da construcédo. O concreto é
0 material construtivo de mais utilizacdo em todo o mundo, destacando pelo seu
otimo desempenho mecanico e sua facilidade de execucdo. Ele apresenta alta
complexidade e heterogeneidade microestrutural devido, entre outros fatores, a
ser formado por componentes de diferentes granulometrias
ecomposi¢cdesquimicas. Suamicroestrutura compreende entdo 0s poros, vazios
capilares e cristais presentes na pasta, nos agregados e na zona de transicédo da
interface (BRAGANCA, 2014). Entretanto, existe certas deficiéncia principalmente
no que tange a durabilidade de estruturas em concreto armado (PORTO,
2015).0Concreto Auto Adensavel (CAA) nao é utilizado rotinamente em paises de
clima quente, foi desenvolvido no hemisfério norte no final do século XX, mas
representa uma grande viabilidade técnica e econémica em regidées em que 0
clima com temperatura mais elevada possui um meio mais desfavoravel a
durabilidade (CALADO, 2015).

As propriedades e comportamentos do material vém sendo estudados na
busca de aplicacbes dos mesmos e, quando aplicada corretamente, a técnica
proporciona excelentes resultados e novas oportunidades (HEMALATHA et al,
2015; GUNEYISI et al, 2015; FERREIRA et al, 2016). A auto compactacdo do
CAA, que ocorre em funcédo das suas propriedades de fluidez, ndo requer energia
externa para a sua compactacdo. Estudos apontam que o uso do CAA permite
uma execucao até 73% mais rapido que a execucdo em concreto convencional,
mas a barreira econémica ainda € significativa na sua ampla adoc¢éo (RICH et al,
2015). A normalizacéo Brasileira de Concreto Auto Adensavel é dada pela NBR
15823 (ABNT,2010) e classifica o CAA no estado fresco em funcéo de sua auto
adensabilidade, e estabelece diretrizes para a realizacdo do controle por ensaios
e para a aceitacdo do CAA no estado fresco. Estudos compararam os resultados
de ensaios realizados no estado fresco (seguindo a ABNT NBR 15823:2010) e
realizados no estado endurecido (VALCUENDE, 2015) demonstram a importancia
do estudo do material, suas caracteristicas tanto no estado fluido, como
endurecido, composi¢cdo granulométrica, caracteristicas mecéanica, fluéncia,
modulo de elasticidade, retracdo, permeabilidade, porosidade e a influéncia das
condicdes do ambiente e idade de carregamento. Deste modo, ensaios realizado
no estado fresco e endurecido permitem a definicdo das propriedades fisicas e
mecanica e a durabilidade do material.
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Entre as técnicas mais utilizadas para a avaliacdo e estudo da corrosao
(durabilidade) em concreto estdas técnicas eletroquimicas, entre elas a
espectroscopia de Impedancia Eletroquimica (EIE) (RIBEIRO et al, 2015).

A espectroscopia de impedancia eletroquimica (EIS) consiste na andlise da
resposta de um determinado material diante da aplicacédo de um sinal de corrente
alternada (AC), para uma varredura de frequéncias e os resultados obtidos pela
técnica podem ser analisados matematicamente, possibilitando a estimativa dos
principais parametros fisico-quimicos do material (BONDARENKO, 2012).

O presente estudo tem como interesse pesquisar 0 comportamento de
corpos de prova de Concreto Auto Adensavel em relagdo a sua durabilidade
(porosidade) utilizando a técnica de Espectroscopia de Impedancia Eletroquimica
(EIE). A analise dos resultados do EIE baseado na frequéncia angular de
relaxacdo caracteristica de cada fendneno e associando as capacitancias e
frequéncias tipicas estudadas podem ser comparadas com estudos do concreto
armado convencional.

2. METODOLOGIA

Primeiramente, prepararam-se as amostras dos corpos de prova de CAA
moldando-os em laboratério em corpos cilindricos segundo a norma NBR 7215
(ABNT, 1997) e utilizando os métodos de dosagem propostos por Tutilian e Dal
Molin (2008). Foi utilizado o cimento CPV — ARI (Cimento Porthand de alta
resisténcia Inicial) de acordo com a NBR 5733 (ABNT, 1991) que é um
aglomerante hidraulico que atende as exigéncias de alta resisténcia inicial, obtido
pela moagem de clinquer Portland, constituido em sua maior parte de silicatos de
célcio hidraulicos, ao qual se adiciona, durante a operacdo, a quantidade
necessaria de uma ou mais formas de sulfato de calcio.

Foi adotada granulomentria de 30 abaixo de 0,125 mm e idade de sete dias.

Foi utilizado um aditivo superplastificante, Glenium 54 da BASF, baseado em
uma cadeia de éter policarboxilico modificado que atua como dispersante do
material cimenticio, propiciando super plastificacdo e alta redug¢édo agua, tornado o
concreto com maior trabalhabilidade sem alteracdo do tempo de pega.

As medidas de EIE baseado na frequéncia angular de relaxacao
caracteristica de cada fenbneno e associando as capacitancias e frequéncias
tipicas foram determinadas através de um potgnciostato Autolab-PGSTAT 302N,

em um intervalo de frequéncia de 0,1Hz a 10 Hz, com voltagens aplicadas em
amplitude de 5mV, das quais todas as analises foram realizadas em temperatura
ambiente. As analises foram realizadas nas instalacdes do curso de Engenharia
de Materiais, UFPel.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

As amostras para as medidas de EIE foram adotadas um traco de
agua/cimento do CAA de 0,5 e o consumo do aditivo de 1%. Esta taxa de a/c foi
encontrada para que as condi¢cdes sejam de CAA.

Para a analise de Espectroscopia de Impedancia Eletroquimica (EIE), foram
obtidas amostras de area 1,76 cmz2, ou seja, foram moldados corpos de prova com
1,5cm?(Figura 1a e 1b). Analisamos através da EIE, os dois melhores resultados
das amostras (1 e 2) obtidas estao obtidas nas figuras 2 (a e b). Este gréfico é o
diagrama de Nyquist onde, € uma curva de impedancia real x impedéancia
imaginaria. A figura 2a é para as baixas frequencias e a figura 2b representa para
as altas e baixas frequencias.
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O célculo da condutividade elétrica do material é dado pela Equagéo 1:
L
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O valor da condutividade do material (CAA) das amostras calculado foi de

5,5x10° S.cm™ onde o valor da resistividade do material é retirado pelo encontro
da curva com o eixo horizontal.

Equacéo 1

Figura 1- CorposA de Prova (a), Amostra acoplada no Autolab-PGSTAT 302N (b)
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Figura 2 - Impedancia Eletroquimica da amostra 1 (a), Impedéancia Eletroquimica
da amostra 2 (b).

4, CONCLUSOES

Os resultados demostram que o estudo do EIE em materiais cimenticios e no
estudo do concreto auto adensavel € um instrumento poderoso na analise da
durabilidade do materia e processos corrosivos (sua permeabilidade e
condutividade do material), e a associacdo das curvas (arcos), resistividade do
material, sua frequencia e capacitancia para andlise de processos de
deterioracao.

De acordo com os resultados obtidos e andlise do diagrama o EIE promove
a analise da diminuic&o ou n&o dos poros/vazios e condutividade. Se comparando
o resultado do CAA com concreto convencional (BRAGANGCA, 2014) os
resultados parciais dos ensaios demostram que o CAA possue condutividade
menor que o concreto convencional (10S.cm™).
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