O que é etringita tardia (DEF) e qual a diferenga com a etringita primaria?

Meta Description: A formacdo da etringita tardia se dd por conta da expansdo e fissuracdo
do concreto associado a formacgdo retardada da etringita mineral. Ela pode ocorrer com
maior frequéncia em peg¢as pré-moldadas curadas a vapor, blocos de fundagdo de edifica¢des,
blocos de fundagdo de torres edlicas, lajes espessas, pilares e vigas de pontes e barragens.

<h2>0 que é etringita tardia (DEF)?</h2>

Para entender o que é etringita tardia, é preciso saber que a etringita é um produto normal
da hidratagao precoce do cimento. Trata-se de um composto quimico mineral de sulfato de
calcio e aluminio hidratado, de incolor a amarelo, que cristaliza no sistema trigonal.

Sua formacado se da nos primeiros momentos da hidrata¢do do cimento, pela combinacao de
sulfatos disponiveis em solu¢do aquosa e o aluminato calcico (C3A) ou ferroaluminato
calcico (C4AF). Sua reacdo de formacdo € uma das responsaveis pela pega e endurecimento
do cimento.

A formacdo da etringita tardia (Delayed Ettringite Formation) se da por conta da expansdo e
fissuracdo do concreto associado a formacao retardada da etringita mineral. Também
conhecida como etringita retardada ou secunddria, a etringita tardia é o resultado de altas
temperaturas iniciais (acima de 65°C e 70°C) no concreto que impede a formacdo normal de
etringita.

Portanto, a formacdo de um etringita tardia é, em principio, consequéncia da decomposi¢do
térmica da etringita forjada antes ou durante a configuracdo da pasta de cimento, por
excesso de calor ou processo inadequado de cura térmica.

A sua expansao é heterogénea e num concreto ja endurecido e muito rigido, o que pode
causar fissuras e lascamentos, ou seja, a sua deterioracao progressiva. A formacao da
etringita tardia esta relacionada com a conversdo do monossulfoaluminato novamente em
etringita, em funcdo do ingresso de ions SO4-2 no meio cimenticio.

Esta formacdo ndo ocorre de forma homogénea em todo o meio. Dessa maneira, pode
ocasionar um aumento de volume localizado e gerar tensdes que provocam fissuras nos
concretos e argamassas endurecidos.

A tipologia da fissuracdo depende do estado de tensdao em que o elemento estd submetido,
bem como a densidade e distribuicdo das armaduras. Ressalta-se que a etringita ndo é
sistematicamente prejudicial ao concreto, visto que a mesma é produto da hidrata¢do do
cimento.

Esse cenario depende muito da composi¢cdo quimica dos componentes do concreto e,
principalmente, da presenga de umidade elevada junto a peca quando esta ja se encontra no
estado endurecido.



Imagem feita a partir de um microscépio eletrénico mostrando a formagdo da etringita. Foto: Pixabay

<h2>Qual a diferenga entre a etringita tardia e a primaria?</h2>

A etringita pode ser sintética, quando é um dos produtos cristalinos resultantes da
hidrata¢do do cimento Portland. Normalmente ela se forma nas primeiras idades. Essa
situagdo é a que chamamos de etringita primaria.

Ou seja, a formacgdo da etringita primaria inicia-se dentro dos primeiros minutos apds o
contato do cimento com a agua, ainda no periodo de pré-indugao.

Sob condi¢des adequadas, os sulfatos sollveis, tanto os alcalinos presentes no clinquer
guanto os de cdlcio, adicionados nas formas de gesso na etapa final de fabricagdo do
cimento, dissolvem-se rapidamente e reagem com o aluminato tricalcico (C3A) e se
precipitam na forma de etringita.

Para a maioria dos cimentos Portland, se a hidratacdo ocorre em temperaturas que variam
entre 15°C e 25°C, com a relagdo agua-cimento entre 0,45 e 0,65, os picos de etringita na
difracdo de Raios X (DRX) sdo detectados em poucas horas apds o seu inicio e atinge o seu
maximo apds 24 horas.

Eventualmente, a etringita podera vir a se formar ou recristalizar em materiais cimenticios
endurecidos. Justamente o que é conhecido como etringita tardia ou secundaria. E quando,
sob condicdes propicias de temperatura, umidade e alcalinidade, sao disponibilizados
sulfatos, aluminatos e agua em concentragdes adequadas para promover as reagoes.

Neste caso, ela pode causar deterioragao da matriz cimenticia se a quantidade ou tamanho
dos cristais formados forem suficientes para provocar pressao local e expansao. Por isso a
sua formagdo em pastas, argamassa ou concretos endurecidos podera ter efeito deletério.



<h2>Em que tipo de estrutura é mais comum a ocorréncia de etringita
secundaria?</h2>

A etringita tardia ou secunddria pode ocorrer com maior frequéncia em pecas pré-moldadas
curadas a vapor, blocos de fundacdo de edificacGes, blocos de fundagdo de torres edlicas,
lajes espessas, pilares e vigas de pontes e barragens.

Mas os blocos de menor dimensdao também nao estdo totalmente livres desse tipo de
problema.

“Em geral, no que depende das restrices de movimentacao impostas as pecas de concreto,
as espessuras superiores a um metro ja podem ser consideradas como potenciais candidatas
ao resfriamento.” E o que explica o engenheiro Selmo Kuperman, conselheiro do Instituto
Brasileiro do Concreto (lbracon).

Também sdo mais suscetiveis as fissuras térmicas as estruturas que utilizam concretos de
alto desempenho com elevado consumo de cimento. E também as que ficam expostas as
variacdes térmicas decorrentes das condicdes climaticas do local onde foram construidas.

Afinal, a temperatura, a umidade relativa do ar e a dire¢do e a intensidade do vento podem
favorecer ou dificultar a dissipa¢do do calor.

Exemplo classico de formacgdo da etringita tardia. Foto: Pixabay
<h2>Como evitar a etringita tardia?</h2>
Para que ndo haja o perigo da incidéncia da etringita tardia, além do conhecimento técnico
gue os profissionais envolvidos devem possuir, é também necessario definir o tipo de

cimento a ser utilizado, seus agregados e aditivos.

Assim como é de fundamental importancia avaliar o abatimento e escolher a melhor forma
de lancamento, desenforma e cura.



Uma maneira de se evitar a incidéncia da etringita secundaria é adicionar a silica ativa no
concreto, a fim de diminuir a porosidade e evitar a penetra¢do de sulfatos de origem externa.
Além de diminuir o consumo de cimento e adicionar a silica ativa para diminuir o calor de
hidratacao.

Algumas estratégias de controle do calor de hidratacdo durante a concretagem podem ser
utilizadas. Uma delas é substituir parte da dgua de amassamento por agua gelada, gelo ou
nitrogénio liquido na cura do concreto.

Outra dica é diminuir a temperatura dos agregados graudos. Seja com protecdo contra a
insolacdo por meio de mantas geotérmicas ou com umidificacdo ou refrigeracdo. Ou ainda
utilizar serpentinas embutidas no concreto, pelas quais circulard agua gelada.

E caso vocé ainda tenha duvidas sobre a etringita tardia, sua diferenga com a entrigita
primaria e como evita-la, ou queira nos ajudar com outros conhecimentos, compartilhe com
a gente seus comentarios.

E continue a seguir nossas publicacdes para ficar ainda mais por dentro dos assuntos
relacionados a construcao civil.



