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RESUMO: No estudo e desenvolvimento da produgdo de concreto para obras de pequeno a elevado
porte, a atengdo em executd-lo da melhor forma possivel, atendendo aos pardmetros normativos de
durabilidade estdo cada vez mais rigoroso, com o objetivo de minorar ao maximo o desenvolvimento
de manifestagdes patoldgicas futuras. Entretanto, no ambito da construcdo civil, existem obras que ja
estdo em fase de deterioragdo, devido a atuacdo de mecanismo deletérios, dentre eles, destaca-se a
Reagdo alcali- agregado (RAA). Essa manifestacdo patologica desenvolve-se internamente nas
estruturas de concreto armado, pela presenca de trés elementos, que atuando de forma simultanea, a
saber: alcalis, agregados reativos ¢ umidade. Diante dessa problematica, a presente pesquisa tem por
objetivo analisar a influéncia do nitrato de litio, como elemento mitigador contra a RAA, através da
pesquisa bibliografica extensiva da producao académica a partir de 1951 até o presente momento, bem
como os seus resultados benéficos. Além disso, examinou se as consequéncias da incorporagdo desse
componente quimico no tocante a mudangas de caracteristica elementares na estrutura de concreto
armado, como resisténcia a compressdo. Ademais, analisou-se as melhores propor¢des do LiNo3, para
0 uso adequado e eficaz.

PALAVRAS-CHAVE: Manifestagdo Patologica, Agregados Reativos, Resisténcia a Compressdo,
Mecanismo Deletérios.

USO DE NITRATO DE LITIO COMO AGENTE AMIGATORIO DA REACAO ALCOOL-
AGREGADO EM ESTRUTURAS DE CONCRETO ARMADO

ABSTRACT: In the study and development of concrete production for small to large-scale projects,
the focus on executing it in the best possible manner, meeting normative durability parameters, is
increasingly rigorous, with the aim of minimizing the development of future pathological
manifestations. However, in the construction industry, some projects are already deteriorating due to
the action of deleterious mechanisms, among them, the alkali-aggregate reaction (AAR). This
pathological manifestation develops internally in reinforced concrete structures due to the presence of
three elements acting simultaneously: alkalis, reactive aggregates, and moisture. Given this issue, this
research aims to analyze the influence of lithium nitrate as a mitigating element against AAR through
extensive bibliographic research of academic literature from 1951 to the present, as well as its
beneficial results. Furthermore, it examined the consequences of incorporating this chemical
component in terms of changes in elementary characteristics of the reinforced concrete structure, such
as compressive strength. Furthermore, the best proportions of LiNo3 were analyzed for proper and
effective use.

KEYWORDS: Pathological Manifestation, Reactive Aggregates, Compression Resistance,
Deleterious Mechanism.
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INTRODUCAO

No decorrer dos avangos tecnologicos e do estudo relacionados as manifestagdes patologicas
em estruturas de concreto armado, nos ultimos 60 anos de estudo no territdrio nacional, com o
aumento de caso da ocorréncia da reagdo alcali-agregado, doravante RAA, percebeu-se a necessidade
de desenvolver pesquisas concernente as principais carateristicas dessa manifestacdo, como origem,
elementos causadores, mecanismos de desenvolvimento, mineralogia dos agregados envolvidos, bem
como sua reatividade e suas respectivas consequéncias nas estruturas de concreto armado.

Primeiramente, os casos da RAA que foram diagnosticados se deram completamente em
ambiente de teor de umidade elevado e agressivo, como barragens, vertedouros e pontes
(NOGUEIRA,2010). Com isso, concluiu-se que a RAA é composta por trés componentes, a saber:
Umidade, presenga de alcalis e agregados reativos, que relacionando-se de forma mitua geram um gel
higroscopico expansivo, com potencial elevado de deterioragdo das pecas de concreto armado.

No comego do século 21, apds um crescimento das pesquisas académica acerca da RAA, que a
principio o conhecimento que se desenvolvia apenas em estruturas que estavam submetidas de forma
direta e predominantemente em ambientes maritimos, porém percebeu-se as primeiras ocorréncia em
blocos de fundagdo e sapatas nos prédios localizados no Recife-PE e Fortaleza-CE
(OTOCH,2009).Além disso, em meio ao avanco das pesquisas relacionadas a RAA, ap6s o colapso do
edificio Areia Branca em 2004, localizado no grande Recife, mesmo apods a pericia confirmar que a
causa do colapso nao ser ocasionado pela RAA, contudo, intensificou-se as pesquisas académicas em
torno dos demais prédios nessa localidade, como também outros casos especificos que comegaram a
ocorrer com recorréncia nos prédios que foram construidos com poucos anos de utilizagdo no
Recife.(BATTAGIM et al., 2016). Dessa forma, despertou-se na comunidade académica a necessidade
urgente de compreender quais eram os fatores causadores do aumento de casos de RAA,
principalmente no Recife, tendo em vista que ndo se sabia com propriedade quais eram as
consequéncias no tocante a estabilidade global da estrutura e também se a sua capacidade portante
poderia ser diminuida.

Outro avango importante nas pesquisas sobre essa manifestacdo patologica em ambito
nacional foi a publicagdo da NBR 15577/2008, primeira norma brasileira que tratava especificamente
sobre a RAA em estruturas de concreto armado, no qual contempla em sua versdo mais atual diretrizes
de acdes preventivas e ensaios que determinam os potenciais reativos nos agregados graudos e
mitdos. Entretanto, por mais que a NBR vigente possa contribuir de forma decisiva na agio
preventiva, para que as estruturas de Concreto armado ndo desenvolvam a RAA, a norma nao
contempla especificamente os métodos e solugdes corretivas adotadas em estruturas que ja sofrem por
essa manifestagdo patologica.

Tendo em vista essa problematica, percebeu-se a necessidade de estudar meios pelos quais
pudessem diminuir os efeitos deletérios em estruturas ja afetadas. Os mecanismos de mitigacdo das
reacdes alcali-silica(RAS) pode ser divido em dois grupos, a saber: mitigagdo dos sintomas da reacdo e
tratamento da causa da reagdo. (STARK et al 1993, THOMAS et al., 2007 apud CANDIDO.W,2009).
A mitigacao dos sintomas se da por meio de atividades que permitem a estrutura se deformar, ndo
ocasionando fissuras por mecanismos de expansdo. Por sua vez, dentre os tipos de tratamento das
causas da reacdo, destaca-se o uso do nitrato de litio (LiNo3), que conforme Candido (2009), atua nas
estruturas de concreto armado afetadas pela RAA de diversas formas, como: alteragdo microscopica
dos produtos internos da RAA; diminuigdo das expansoes internas e dissolugdo dos elementos
derivados da silica.

MATERIAL E METODOS

A metodologia utilizada na presente pesquisa sera do tipo exploratoria, utilizando a pesquisa
bibliografica como técnica, que de acordo com Lakatos ¢ Marconi (2021), pode ser definida como o
levantamento de informacdes acerca do tema abordado, a partir de referéncias ja publicadas, sejam
eles em forma de artigos cientificos (impressos ou virtuais), livros, teses de doutorado, dissertagdes de
mestrado O objetivo desse tipo de pesquisa ¢ permitir que o pesquisador tenha contato mais proximo
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com os materiais publicados, possibilitando o livre acesso as informagdes ja existes no meio
académico, a fim de desenvolver estudos individuais em novas areas que nao foram exploradas por
pesquisas passadas.

A presente pesquisa terd por base o estudo criterioso dos ensaios experimentais ja realizados
em outras pesquisas académicas, juntamente com a analise dos seus respectivos resultados A
classificacdo desta pesquisa quanto a abordagem serd qualitativa, no qual utilizard dos dados ja
publicados na comunidade académica, com o intuito de demonstrar a eficacia da solu¢do adotada
como elemento mitigador do problema proposto. Além disso, conforme Lakatos e Marcone (2021), o
estudo qualitativo desenvolve-se numa situacdo normal, oferecendo grande riqueza de dados
descritivos, bem como focalizando a realidade de forma complexa e contextualizada, possibilitando
assim realizar a analise e interpretar os dados da pesquisa

RESULTADOS E DISCUSSAO

As pesquisas académicas relacionadas ao desenvolvimento de mecanismos e medidas
corretivas, com o intuito de mitigar os efeitos da RAA nas estruturas de concreto armado tem aumento
progressivamente. O quadro 1 descreve sinteticamente e de forma preliminar os trabalhos produzidos,
tanto em ambito nacional e internacional, utilizando como elemento quimico mitigador o litio.

Quadro 1. Trabalhos académico relacionados ao tema

Autor Nome da Pesquisa Ano Tipo Universidade

Ativagdo alcali-silica por
aplicacdo de micro-ondas e
passivagdo de agregado
reativo por tratamento com
nitrato de litio

2020 Umv.er51dade Federal de
Sergipe

Doria Tese

A “Double-Multi” Model

Hu Et al

for Electromigration of
Lithiums and Chlorides in
ASR Affected Concrete

2018

Artigo

University of Leeds

Souza

Electrochemical lithium
migration to mitigate alkali-
silica reaction in existing
concrete structures

2016

Tese

Delft University of
Technology

Rolim

Reagdo alcaliagregado:
avalia¢do do método
quimico de ensaio

2010

Dissertagao

Universidade Federal de
Santa Catarina

Candido

Estudo de tratamentos com
litio no combate da reacdo
alcali-agregado

2009

Dissertagao

Universidade Federal de
Goias

Silva

Estudo dos efeitos do
nitrato de litio na
expansao de argamassas
sujeitas a reagao alcali-
silica

2007

Dissertacao

Universidade
Estadual Paulista

Folliard et al

The Use of Lithium To
Prevent or Mitigate Alkali-
Silica Reaction in
Concrete Pavements and
Structures

2007

Livro

McCoy e
Caldwell

New approach to
inhibiting alkaliaggregate
expansion

1951

Artigo

American Concrete
Institute
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A principio, um dos primeiros estudos concernentes a busca de elementos quimicos, com esse
proposito foi em 1951, por McCoy e Caldwell, que ensaiaram mais de 100 compostos quimicos
diferentes para mitigar os efeitos da RAA. Dentre eles, compostos que continham litio apresentaram
grande eficdcia para o controle da reagdo (MCCOY E CALDWELL apud DORIA,2020 p.41). Além
disso, apés a caracterizagdo desses elementos por meio de ensaios, percebeu-se que a expansdo foi em
grande parte eliminada se a relacdo litio-sodio fosse igual ou maior do que 0,74(MCCOY E
CALDWELL apud THOMAS el al,2007 p.29). Apds isso, outros estudos académico tiveram grande
relevancia, no tocante a comprovagdo do uso do nitrato de litio, dentre eles, destaca-se o estudo
realizado por Thomas el al(2007), que propos comprovar a eficidcia da diminui¢do expressivas de
expansdo em pavimentacdes de concreto armado ja afetadas, por meio dessa solugdo quimica. Além
disso, conforme Feng el al(2005 apud SILVA 2007,p.39) o LiNo3 pode apresentar um efeito benigno
nas propriedades do concreto, resisténcia elétrica, retracdo por secagem e resisténcia ao gelo e desgelo.
Outro ponto relevante no que tange a as caracteristicas relacionadas a capacidade portante da
estruturas € que o litio ndo afeta propriedades do concreto, como a resisténcia a compressao (KIM e
OLEK, 2015 apud DORIA,2020,p.42) Outrossim, conforme Haspariky(2005), a utilizacdo de LiNo3
em testemunho de concreto se tornou eficiente no combate a RAA, reduzindo em até 17% a redugdo
do gel exsudo, responsavel pela expansao deletéria nas estruturas. Além disso, destaca-se que o uso do
(LiNo3) se tornou benéfico, dependendo da utilizacdo e também das proporc¢des utilizadas, caso
contrario, tornase ineficiente ao combate da RAA.

CONCLUSAO

A partir das analises dos diversos trabalhos no que tange ao referido tema, conclui-se que o
uso do nitrato de litio no combate a RAA tem grande potencial de mitigacdo do processo de expansdo
em estruturas de concreto armado, tendo em vista que atua de forma direta nos produtos responsaveis
pelo potencial reativo expansivo nos elementos de concreto, resultando assim na estabilidade quimica
dos compostos do concreto € um menor grau de expansdo volumétrica nas pegas que estdo sujeita a
essa manifestacdo patologica. Além disso, como sugestdo para trabalhos futuros, torna-se necessario
analisar de forma minuciosa os efeitos corretivos do LiNo3 em longo periodo de duragdo, bem como
caracterizar os agregados utilizados na regido do agreste Pernambuco, observando a existéncia de
potencial reativo.
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