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 (1)  UFPA (2) UFPA 

 RESUMO 

 O  ataque  de  cloretos  se  configura  como  uma  das  principais  ameaças  à  integridade  das 

 estruturas  de  concreto  armado.  Dessa  forma,  é  fundamental  o  entendimento  acerca  dos 

 mecanismos  de  ação  desse  fenômeno.  Contudo,  a  normatização  vigente  ainda  carece  de 

 ferramentas  necessárias  para  a  plena  caracterização  da  penetração  de  íons  de  cloretos  em 

 corpos  de  concreto,  tornando,  assim,  essencial  a  busca  de  um  referencial  teórico  que  auxilie 

 no  melhor  entendimento  da  causa  de  manifestações  patológicas,  tais  como  a  corrosão. 

 Portanto,  este  trabalho  concentrou-se  em  estabelecer  uma  revisão  sistemática  acerca  dos 

 métodos  matemáticos  para  avaliação  da  infiltração  de  cloretos  em  concreto,  buscando  as 

 principais  abordagens  teóricas  e  tecnologias  empregadas  no  que  se  refere  à  difusão  iônica. 

 Dessa  maneira,  após  a  finalização  do  processo  da  RSL,  foram  encontrados  diversos  trabalhos 

 aderentes  ao  tema,  apresentando  variadas  perspectivas  com  este  enfoque,  desde  aproximações 

 puramente  numéricas  e  analítica,  a  aplicação  de  inteligência  artificial,  demonstrando 

 tendência da informatização dos mecanismos de modelagem para descrição do processo. 

 Palavras-chave:  cloretos, concreto, infiltração. 
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 ABSTRACT 

 Chloride  attack  is  one  of  the  main  threats  to  the  integrity  of  reinforced  concrete  structures. 

 Therefore,  understanding  the  mechanisms  of  action  of  this  phenomenon  is  essential.  However, 

 current  regulations  still  lack  the  necessary  tools  to  fully  characterize  the  penetration  of 

 chloride  ions  in  concrete  bodies,  thus  making  it  essential  to  search  for  a  theoretical  framework 

 that  helps  to  better  understand  the  cause  of  pathological  manifestations,  such  as  corrosion.  So 

 this  work  focused  on  establishing  a  systematic  review  of  mathematical  methods  for  evaluating 

 chloride  infiltration  in  concrete,  seeking  the  main  new  theoretical  approaches  and 

 technologies  employed  with  regard  to  ionic  diffusion.  Thereby,  after  the  conclusion  of  the 

 RSL  process,  several  works  related  to  the  theme  were  found,  presenting  different  perspectives 

 with  this  focus,  from  purely  numerical  and  analytical  approaches,  to  the  application  of 

 artificial  intelligence,  demonstrating  a  trend  towards  the  computerization  of  modeling 

 mechanisms for process description. 

 Keywords  : chloride, concrete, diffusion. 
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 1 INTRODUÇÃO 

 O  concreto,  devido  às  suas  propriedades  que  lhe  conferem  boa  resistência  à  maioria  dos 

 esforços  e  excelente  trabalhabilidade  (CARVALHO  e  FILHO,  2021),  bem  como  componentes 

 facilmente  encontrados  na  natureza  e  relativamente  baratos  (METHA  &  MONTEIRO,  2008), 

 configura-se  como  o  material  de  construção  civil  mais  utilizado  do  mundo.  Contudo,  em  seu 

 uso  estrutural,  devido  seu  baixo  desempenho  frente  aos  esforços  de  tração  -  quando 

 comparado  aos  de  compressão  -  e  pequena  deformabilidade,  leva  o  material  a  necessitar  de 

 outro material complementar: o aço (CARVALHO e FILHO, 2021). 

 A  junção  dos  dois  materiais  origina  o  concreto  armado,  em  que  o  concreto  protege  a 

 armadura  de  aço  dos  agentes  corrosivos  externos  ao  concreto  em  elementos  estruturais.  As 

 estruturas  de  concreto  podem  apresentar  sinais  patológicos  durante  a  construção.  Contudo, 

 muitos  fenômenos  são  difíceis  de  identificar  sem  o  uso  de  equipamentos  especializados,  como 

 microscópios  e  ensaios  de  Difusão  de  Raios-X  (DRX),  que  mostram  a  estrutura  interna  dos 

 componentes.  Também,  é  necessário  fazer  uma  análise  de  vários  elementos  para  identificar  o 

 fenômeno  que  afeta  a  estrutura,  determinar  a  extensão  da  penetração  do  agente  nocivo  e 

 avaliar  o  nível  de  degradação  para  determinar  o  melhor  tratamento  e  prolongar  a  vida  útil  da 

 estrutura. 

 É  fundamental  entender  a  importância  de  proteger  as  estruturas  contra  patologias  para  garantir 

 a  estabilidade  estrutural  do  concreto.  As  patologias  do  concreto  são  essenciais  para  um 

 entendimento  completo  dos  erros  conceituais  e  executivos  que  ocorrem  ao  longo  do  processo 

 produtivo  de  construção,  de  acordo  com  Souza  e  Ripper  (2008).  A  ação  dos  íons  cloreto  é  o 

 fenômeno  mais  preocupante  neste  caso  dentre  todos  os  agentes  nocivos  que  podem  afetar  o 

 concreto armado. 

 Mesmo  em  infiltrações  mínimas,  os  íons  cloreto  podem  corroer  e  causar  danos  significativos  à 

 armadura  interna  da  estrutura,  como  afirma  Helene  (2004)  que  constatou  o  crescimento  de 

 ocorrências  de  patologia  relacionadas  à  corrosão  de  armaduras,  ligado  tanto  a  problemas  de 

 execução  quando  ao  uso  inadequado  de  materiais  e  erros  de  planejamento.  Esses  íons  podem 

 penetrar  no  concreto  e  atingir  a  armadura  de  aço,  causando  processos  corrosivos  que 

 prejudicam  a  integridade  e  a  durabilidade  da  estrutura.  A  diminuição  da  capacidade  de  carga, 

 fissuras,  deslocamentos  e  até  mesmo  colapso  estrutural  são  todos  os  efeitos  possíveis  da 



 corrosão  da  armadura.  Portanto,  a  vida  útil  e  a  segurança  das  estruturas  de  concreto  armado 

 são altamente afetadas pela ação dos íons cloreto. 

 Diversos  pesquisadores  têm  trabalhado  para  encontrar  o  coeficiente  de  difusão  dos  íons 

 cloreto,  bem  como  o  tempo  de  ação  e  a  evolução  desses  íons  dentro  do  volume  do  concreto.  O 

 método  de  migração  acelerada,  desenvolvido  pelo  professor  Medeiros  (2012)  nesse  contexto, 

 permite a determinação deste coeficiente em poucas horas. 

 Apesar  disso,  deve-se  observar  que  a  norma  ASTM  C  1202  (2018)  é  a  única  instrução  atual 

 para  parametrizar  esse  fenômeno.  Porém  essa  norma  não  permite  calcular  diretamente  o 

 coeficiente  de  difusão,  se  utilizando  apenas  de  parâmetros  indiretos  para  cálculo  da  entrada  de 

 íons,  como  a  resistência  elétrica  e  sem  considerar  outros  fatores  que  influenciam  neste  índice 

 como  a  temperatura  ou  a  umidade.  Essa  falta  de  um  método  definitivo  para  estudar  os  íons 

 cloreto no concreto continua sendo um problema aberto. 

 Diante  desse  contexto,  o  objetivo  do  presente  trabalho  é  compreender  os  principais  métodos 

 de  quantificação  desse  fenômeno,  e  através  de  uma  Revisão  Sistemática  da  Literatura 

 catalogar e analisar os modelos desenvolvidos pela comunidade científica. 

 2 MÉTODO 

 2.1 REVISÃO SISTEMÁTICA DA LITERATURA 

 De  acordo  com  Galvão  e  Pereira  (2014),  revisões  sistemáticas  se  configuram  como  estudos 

 secundários,  tendo  nos  estudos  primários  sua  fonte  de  dados,  diferenciando-se  das  demais 

 revisões por apresentar caráter imparcial e reproduzível. 

 Dessa  forma,  o  presente  trabalho  se  caracteriza  como  uma  revisão  sistemática  da  literatura 

 acerca  das  metodologias  matemáticas  para  avaliação  da  infiltração  de  cloretos  em  concreto, 

 utilizando o software StArt para a organização, filtragem e seleção de material. 

 No  programa,  as  etapas  podem  ser  resumidas  como  no  exposto  no  fluxograma  explícito  na 

 Figura  01,  compreendendo  as  fases:  de  planejamento,  em  que  o  protocolo  da  pesquisa  é 

 confeccionado;  execução,  fase  em  que  os  critérios  de  seleção  são  aplicados  bem  como  a  fase 

 de  extração  de  material  pertinente  à  pesquisa;  e,  por  fim,  a  sumarização  dos  dados 

 encontrados. 
 7 



 Figura 01:  Etapas do processo de RSL no software StArt. 

 Fonte:  Autores. 

 Os procedimentos encontram-se melhor demonstrados abaixo: 

 2.1.1 Questões da Pesquisa 

 A  pesquisa  se  orienta  pela  seguinte  pergunta:  “  Quais  são  os  principais  métodos  matemáticos 

 empregados para avaliação da penetração de cloretos em concreto?”. 

 2.1.2 Processo de Busca 

 A  partir  de  uma  busca  exploratória  sobre  o  assunto  na  base  de  dados  Scopus,  retirou-se  os 

 resumos  dos  5  primeiros  artigos  que  tinham  conexão  com  a  questão  da  pesquisa.  Assim,  a 

 partir  dos  resumos  obtidos,  com  o  recurso  da  nuvem  de  palavras,  elencou-se  os  termos  com 

 maior  número  de  repetições:  “chloride”  com  19  ocorrências;  “concrete”  com  16;  “diffusion”  e 

 “mortar”  com  5  e  “corrosion”;  “expression”;  “infiltration”  e  “method”  com  4,  a  partir  desses 

 termos,  foi  realizada  uma  busca  por  sinônimos  para  construção  de  uma  string  abrangente  e 

 consistente, para as pesquisas principais do trabalho. 

 Partindo  dos  termos  achados,  realiza-se  a  confecção  da  string  de  pesquisa  com  auxílios  de 

 operadores  booleanos:  (method  or  equation)and(infiltration  or  seepage  or  diffusion  or 

 penetration  or  transport  )and(  chloride  )and(  concrete  ).  Em  seguida,  utiliza-se  a  string  criada 

 para  o  processo  de  pesquisa  nas  bases  de  dados  Scopus,  Web  of  Science,  Science  Direct  e 

 Scielo, que retornam a quantidade de artigos explícita na Tabela 01: 
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 Tabela 01:  Resultados por Base de Dados 

 Base  Número de 
 Resultados 

 Scopus  1187 

 Science Direct  60 

 Scielo  0 

 Web Of Science  1128 
 Fonte:  Autores 

 2.1.3 Critérios de Inclusão e Exclusão de Material 

 Na  fase  de  execução  da  pesquisa,  em  seleção,  aplicam-se  os  critérios  definidos  para  a 

 filtragem do material, sendo esses listados na Tabela 02 

 Tabela 02:  Critérios de inclusão e exclusão de material 

 INCLUSÃO  EXCLUSÃO 

 1- Contextualizado na construção 
 civil 

 1- Artigos de Revisão 
 Sistemática 

 2- Não ser Revisão Sistemática  2 - Trabalhos com menos de 3 
 páginas 

 3 - Trabalhos com até 10 anos de 
 publicação 

 3 - Trabalhos sem resumo ou 
 abstract disponíveis 

 4 - Trabalhos que tratam de 
 metodologias matemáticas 
 utilizadas para avaliação da 
 infiltração de cloretos em 
 concreto 

 4 - Trabalho não disponível 
 totalmente na base buscada 

 5 - Trabalhos com 3 páginas ou 
 mais 

 5 - Não tratar de  Metodologias 
 Matemáticas para Avaliação da 
 Infiltração de Cloretos em 
 Concreto 

 Fonte:  Autores 

 Aos  trabalhos  que  atenderem  a  todos  os  critérios  de  inclusão  e  não  aderirem  a  nenhum  de 

 exclusão, é feita a extração de material para a confecção desta RSL. 
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 3 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 A  string  de  pesquisa  retornou  2375  artigos,  passando  238  pela  fase  de  seleção,  resultando  em 

 55  artigos  que  tiveram  adesão  ao  tema  proposto,  sendo  25  com  origem  na  base  “Web  of 

 Science” e 30 na base “Scopus”. 

 A  origem  cronológica  dos  trabalhos  encontrados  se  comportaram  como  disposto  no  gráfico  da 

 Figura 02 

 Figura 02:  Quantidade de artigos por ano. 

 Fonte: Autores. 

 Dos trabalhos encontrados, a grande maioria utilizou as leis de Fick como base de cálculo, e 

 puderam ser divididos de acordo com a abordagem adotada, como exposto no decorrer deste 

 capítulo. 

 3.1  LEI DE FICK: 

 A  priori,  grande  parte  dos  métodos  apresentados  nos  trabalhos  encontrados  utilizam  por  base 

 a  segunda  Lei  de  Fick  como  base  para  formulação  de  suas  ramificações  em  situações 

 específicas  de  cálculo,  portanto  para  melhor  explanação  de  cada  uma  dos  resultados 

 encontrado  ao  findar-se  o  processo  revisional  é  fundamental  ter  o  entendimento  deste 

 conceito. 
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 Como  é  evidenciado  por  Callister  (2014),  a  segunda  lei  de  Fick  estuda  os  casos  em  que  existe 

 variação  no  no  fluxo  difusional  e  no  gradiente  de  concentração  de  acordo  com  o  tempo, 

 provocando  assim  acúmulo  ou  esgotamento  do  que  estiver  sendo  difundido.  Ademais  é  válido 

 ressaltar  que  as  formulações  matemáticas  deste  postulado  são  aplicadas  para  as  condições  de 

 regime não estacionário caracterizado pelas seguintes condições: 

 1.  Antes  da  difusão,  todos  os  átomos  do  soluto  em  difusão  que  estiverem  no 

 sólido estão distribuídos de maneira uniforme, com uma concentração C0; 

 2.  O  valor  de  x  na  superfície  é  zero  e  aumenta  com  a  distância  para  o  interior  do 

 sólido; 

 3.  O  tempo  zero  é  tomado  como  o  instante  imediatamente  anterior  ao  início  do 

 processo de difusão. 

 O  modelo  de  não  difusão  estacionária,  que  nos  estudos  analisados  os  átomos  de  gás  são 

 substituídos  pelos  íons  de  cloreto  que  atravessam  o  concreto  sob  diferentes  condições  de 

 contorno. 

 Figura 03:  Formulação matemática da Segunda Lei de Fick. 

 ∂  𝐶 
 ∂  𝑡 =  ∂ 

 𝑥  𝐷  ∂  𝐶 
 ∂  𝑥 ( )

 Fonte:  Callister (2014). 

 3.2  AMOSTRAGENS E MODELOS 

 Os  artigos  encontrados  apresentaram  diversas  formas  de  extração  dos  dados  relativos  aos 

 corpos  de  prova  concreto.  Às  amostras  físicas,  dos  trabalhos  que  optaram  por  essa  abordagem, 

 a  maioria  utilizou  o  método  de  ensaio  NT  Build  492,  RCM  (Rapid  Chloride  Migration),  bem 

 como  a  amostragem  prevista.  Outras  utilizadas  foram:  GB/T50082-2009  (HAN  et  al.,  2023)  e 

 (WANG  et  al.  ,  2023),  C1202  (ASTM  2010)  (AASHTO  T277)  (RYAN  et  al.  ,  2014)  ,  ASTM 

 C1556 (SZWEDA et al., 2023), e JGJ52-2006 (  YANG; et  al, 2023) 

 Entretanto,  dos  55  estudos  retomados,  32  optaram  por  modelos  computacionais  para  a 

 avaliação  da  infiltração  de  cloretos,  havendo  trabalhos  com  procedimentos  em  meso-escala, 
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 micro-escala  e  multiescala.  Dentre  as  metodologias  computacionais  utilizadas  se  encontram 

 autômatos  celulares  em  3  dimensões,  de  Ma  e  Lin  (2022),  programas  como  COMSOL 

 Multiphysics  5.3a,  baseado  na  metodologia  de  elementos  finitos,  apresentado  por  Jin,  Yu, 

 Wang,  Wang  e  Fan  (2022),  ou  métodos  numéricos  com  representação  polar  de  agregados 

 como  Jiang,  Qian,  Gu,  Zhu,  Long  e  Xing  (2022),  modelo  Pluri  Gaussiano  para  descrições  de 

 campo((RICKETTS  et  al,  2023),  havendo  também  a  aplicação  de  inteligência  artificial  como 

 nos  trabalhos  de  Taffese  e  Espinosa-Leal  (2022)  e  Wan,  Zheng  e  Wang  (2023)  por  meio  de 

 redes neurais, etc. 

 Do  mesmo  modo,  alguns  trabalhos  demonstraram  os  métodos  de  descrição  dos  agregados  e 

 distribuição,  seja  utilizando  o  método  de  Monte  Carlo  para  disposição  espacial  de  agregados  e 

 método  de  distribuição  de  Fuller  para  determinação  de  dimensões,  como  visto  nos  trabalhos 

 de  Li e Song (2022), e Sun, Xie, Zhou e Zhou (2022); ou outras abordagens estocásticas. 

 3.3 TIPOLOGIA DOS TRABALHOS 

 Com  o  universo  de  trabalhos  definido,  foi  necessário  definir  quais  formas  de  abordagem 

 fenômenos  possuíam  semelhanças  o  suficiente  para  agrupá-los  e  catalogá-los  de  maneira 

 coerente.  Portanto,  foram  definidos  dois  grupos  entre  os  artigos  selecionados,  sendo  estes 

 separados por sua modelagem do fenômeno, sendo elas: 

 ●  Abordagens numéricas; 

 ●  Abordagens analíticas; 

 3.3.1 - Abordagem numérica: 

 Os  trabalhos  inseridos  neste  grupo  são  caracterizados  principalmente  por  estabelecerem  uma 

 forte  relação  com  ensaios  e  simulações  de  situações  específicas,  exemplos  disso  são  a 

 simulação  de  ciclos  de  umedecimento  e  secagem  das  amostras  ou  ciclos  de  ensaios  para 

 simulação  da  correnteza  para  estruturas  totalmente  submersas.  Uma  vez  que  estas  condições 

 foram  estabelecidas,  os  autores  desenvolveram  modelos  baseados  na  segunda  lei  de  Fick  para 

 comparação  com  os  resultados  experimentais  obtidos  após  o  término  de  cada  período  de 

 ensaios, assim como forma de validação do modelo desenvolvido. 
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 Figura 04:  Infográfico para formulação de abordagens numéricas. 

 Fonte:  Zacchei e Nogueira (2021)  . 

 Também  é  válido  ressaltar  que  muitos  destes  trabalhos  focaram  suas  análises  na  compreensão 

 de  parâmetros  randômicos  a  que  convencionalmente  não  se  dá  atenção,  sendo  os  principais  o 

 fator  de  forma  do  agregado  ou  a  disposição  destes  dentro  das  peças  moldadas  para  os  ensaios, 

 sendo  assim  necessária  a  compreensão  do  processo  de  difusional  em  mais  de  uma  dimensão. 

 O  enfoque  dado  estes  fatores  foi  inserido  matematicamente  a  formulação  padrão  da  segunda 

 lei de Fick, como no exemplo abaixo, na pesquisa de Wu, Tian Jin  et al  (2020): 

 Figura 05:  Modelo para compreensão de difusão em duas dimensões. 

 𝐶 ( 𝑥 ,  𝑦 ,  𝑡 ) =  𝐶 
 𝑠 

 1 −  𝑒𝑟𝑓  𝑥 
 2  𝐷𝑡 ( ) ·  𝑒𝑟𝑓  𝑦 

 2  𝐷𝑡 ( )⎡⎢⎣
⎤⎥⎦

 Fonte:  Wu, Tian Jin  et al  (2020). 

 Ademais,  é  importante  ressaltar  que  os  trabalhos  analisados  buscaram  simular  situações  reais 

 de  carregamento  dessas  estruturas  estudando  principalmente  os  efeitos  que  as  microfissuras 

 geradas  pelos  vários  esforços  que  suportados  durante  a  utilização  padrão  das  edificações 

 causaram  no  processo  de  difusão  dos  íons  de  cloreto  dentro  destas  peças.  Como  mostra  o 

 estudo  conduzido  por  Wang  (2014),  que  considera  um  sistema  de  treliças  para  explicação  dos 
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 poros  internos  do  concreto  e  utilizando  fatores  chaves  para  entender  as  relações  de 

 escoamento  desenvolveu  as  seguintes  formulações  para  entender  como  este  fenômeno  se 

 comporta a uma estrutura submetida a flexão: 

 Figura 06:  Modelagem interna do tipo treliça de uma microestrutura de concreto. 

 1 
 2  𝐾 +  1 

∆ 𝑡  𝑃 ( ) 𝐺 ( 𝑡 + ∆ 𝑡 )   =    −  1 
 2  𝐾 +  1 

∆ 𝑡  𝑃 ( ) 𝐺 ( 𝑡 ) −  𝐹 

 Fonte:  Wang (2014). 

 Também  é  destacado  aqui  o  estudo  realizado  na  coreia  do  sul  para  a  experimentação  e 

 correlação  da  difusão  dos  íons  de  cloreto  com  fatores  como  a  porosidade  e  o  teor  de  umidade, 

 sendo  o  modelo  de  desenvolvido  utilizado  para  fazer  previsões  de  até  100  anos  de  exposição 

 cíclica  da  estrutura  a  diferentes  períodos  de  molhagem  e  secagem,  sendo  englobados  fatores 

 como  a  saturação  de  poros  a  temperatura  e  a  umidade  relativa,  como  é  possível  ver  na 

 equação abaixo: 

 Figura 07:  Definição do coeficiente de difusão, correlacionando com parâmetros externos 

 𝐷ℎ    =     𝐾𝑙  𝑝𝑤𝑅𝑇 
 𝑀𝑤ℎ +  𝐾𝑣𝑃𝑜 ( )  ∂  ℎ 

 ∂  𝑤 

 Fonte:  Lee  et al  (2022). 

 Dentre  o  número  total  de  trabalhos  selecionados  para  esta  categoria  foram  aderidos  a  este  um 

 total  de  29  trabalhos  representando  um  percentual  de  55%  do  total  analisado  no  resultado  da 

 revisão sistemática. 

 3.3.2 - Abordagem analítica 

 A  abordagem  analítica  para  o  estudo  da  infiltração  de  cloretos  em  estruturas  de  concreto 

 envolveu  a  análise  de  amostras  de  concreto  e  a  determinação  da  concentração  de  íons  cloreto 

 ao  longo  do  tempo.  A  infiltração  de  cloretos  é  um  processo  que  está  diretamente  ligada  à 

 corrosão  das  armaduras  do  concreto,  comprometendo  a  integridade  estrutural  ao  longo  do 

 tempo. As abordagens seguiram o seguinte roteiro de forma geral: 
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 Figura 08  Infográfico para explicação da abordagem analítica. 

 Fonte:  Autores. 

 É  interessante  ressaltar  que  houveram  algumas  diferenças  tecnológicas  devido  a  algumas 

 limitações  ou  para  interesses  específicos  de  cada  foco  de  pesquisa,  mas  de  forma  geral  foram 

 seguidos os passos supracitados. 

 Destaca-se  aqui  o  trabalho  de  Zhang  et  al  (2021),  com  foco  na  simulação  no  efeito  da  forma 

 do  agregado  que  é  simulada  como  elipse  e  a  modelagem  desenvolvida  buscou  aproximar  a 

 matriz  consagradamente  considerada  trifásica,  para  efeitos  de  cálculos  e  considerações,  para 

 uma  aproximação  bifásica  com  base  na  mesoestrutura  do  concreto.Como  exemplo  do  modelo 

 construído na pesquisa. 
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 Figura 09:  Modelagem elíptica para simulação do agregado disposto no concreto 

 Fonte:  Zhang  et al  (2021). 

 Dentre  o  número  total  de  trabalhos  selecionados  para  esta  categoria  foram  aderidos  a  este  um 

 total  de  24  trabalhos  representando  um  percentual  aproximado  de  45%  do  total  analisado  no 

 resultado da revisão sistemática. 

 4 CONCLUSÃO 

 Com  a  finalização  do  processo  de  análise  e  sumarização  dos  trabalhos  aderentes  ao  tema,  foi 

 evidenciado  a  importância  do  entendimento  do  processo  de  modelagem  das  peças  estudadas, 

 seja  referente  forma  de  suas  microestruturas  internas  ou  ao  processo  de  difusão  em  si,  pois 

 diante  dessas  informações  e  pontos  de  visão  foram  iniciadas  as  considerações  matemáticas  e 

 definição  dos  roteiros  de  ensaio  necessários  para  validação  e  comprovação  dos  métodos 

 sugeridos por cada pesquisador. 

 Ademais,  é  importante  destacar  que  grande  parte  dos  artigos  avaliados  buscaram  novas 

 formas  para  verificação  do  fenômeno  de  infiltração  de  cloretos  sob  diversas  situações 

 problema  e  buscando  cada  vez  a  simulação  da  realidade  de  funcionalidade  de  cada  tipo  de 

 edificação,  seja  por  métodos  numéricos  e  analíticos  tradicionais,  ou  informatizados- 

 salientando  a  tendência  do  uso  deste  último.  O  fato  supracitado  foi  verificado  após  a  emissão 

 dos  relatório  de  pesquisa  da  plataforma  StArt,  com  a  análise  dos  trabalhos  aderentes 

 resultando  em  um  percentual  de  aproximadamente  51%  dos  trabalhos  buscando  simular 

 situações  relacionadas  à  exposição  do  concreto  à  água  ou  relacionado  a  configurações  de 

 carregamento específicas, e 32 dos 55 trabalhos optarem por abordagens computacionais. 
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 Ao  estudar  as  diferentes  formas  de  abordar  o  fenômeno  da  infiltração  de  cloretos,  foram 

 encontradas  variados  pontos  de  vista  e  modelos  construídos  pela  comunidade  acadêmica, 

 todavia,  em  suas  maioria  buscam  solucionar  situações  pontuais  e  condições  específicas  do 

 processo  difusional,  sendo  evidenciado  a  falta  de  uma  formalização  global  e  uma  modelagem 

 contundente para união das mais variadas ocasiões. 

 Por  fim,  é  importante  destacar  que  foram  constatados  avanços  significativos  em  relação  aos 

 procedimentos  sugeridos  na  normatização  vigente  e  portanto  é  sugerida  a  atualização  dos 

 regulamentos  normativos  atuais  e  ainda  a  criação  de  novas  normas  visando  a  maior  e  melhor 

 compreensão acerca do tema e seus ensaios. 
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