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RESUMO

Desde a antiguidade, quando a engenharia comecou a evoluir no uso de seus materiais, o concreto se
destacou como maior inovagdo da area. Com o decorrer do tempo e evolucao de suas tecnologias, os
componentes do concreto puderam ser detalhados e melhor estudados para que através de manipulacao
de seus elementos, pudesse haver melhora em cada uma de suas propriedades. Através de analises dos
componentes do concreto, suas caracteristicas e ensaios, nota-se que a lixiviacao ¢ uma patologia que
depende de muitos fatores incontrolaveis pelo ser humano, como temperatura e umidade, por exemplo.
Dessa forma, os estudos que abordam esse topico trazem, conforme esta monografia, metodologias
que possibilitam o retardo dessa patologia, bem como a forma de diagnosticar o problema e sua
corre¢do. Todos esses pontos sdo essenciais para que a lixiviagdo possa ser tratada como um tema em
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potencial, a ser desenvolvido de forma detalhada, para que através da exposi¢ao e entendimento do
assunto, possam ser descobertas novas tecnologias para tratamento desse problema.

Palavras-chave: Concreto. Patologia. Lixiviagao.

ABSTRACT

Since ancient times, when engineering began to evolve in the use of their material, concrete stood out
as a major innovation in the area. As time passes and the evolution of its technology, the concrete
components could be detailed and best studied so that through manipulation of its elements, there could
be improvement on each of its properties. Through the analysis of its specific components,
characteristics and tests, it is noted that the leaching is a disease that depends on many uncontrollable
factors for human beings, such as temperature and humidity, for example. In this way, studies about
that subject bring, as this monograph, methodologies that allow the delay of this pathology, as well as
how to diagnose the problem and its correction. These are all essential for leaching can be treated as a
potential issue to be developed in detail, so that through exposure and understanding of the subject,
may be new discoveries technologies for the treatment of this problem.

Palavras-chave: Concrete. Pathology. Leaching.

RESUMEN

Desde la antigliedad, cuando la ingenieria comenz6 a evolucionar en el uso de sus materiales, el
hormigén se ha destacado como la mayor innovacion en este campo. Con el tiempo y la evolucion de
sus tecnologias, los componentes del hormigoén se han detallado y estudiado con mayor profundidad,
de modo que, mediante la manipulacion de sus elementos, se pueden lograr mejoras en cada una de
sus propiedades. A través del analisis de los componentes del hormigon, sus caracteristicas y ensayos,
se observa que la lixiviacion es una patologia que depende de muchos factores incontrolables por el
ser humano, como la temperatura y la humedad, por ejemplo. Asi, los estudios que abordan este tema,
como los presentados en esta monografia, ofrecen metodologias que permiten retrasar esta patologia,
asi como métodos para diagnosticar y corregir el problema. Todos estos aspectos son esenciales para
que la lixiviacion se trate como un tema con gran potencial, que se puede desarrollar en detalle, de
manera que, mediante la exposicion y comprension del tema, se puedan descubrir nuevas tecnologias
para tratar este problema.

Palabras clave: Hormigon. Patologia. Lixiviacion.
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1 INTRODUCAO

Desde os tempos mais antigos 0 homem foi aprimorando suas técnicas de construc¢ao, conforme
foi surgindo a necessidade de executar obras de maior porte.

O concreto desde os primérdios veio sendo melhorado com técnicas especiais € mistura de
materiais, de acordo com a finalidade da obra, o solo, custos, etc. Essas melhorias foram e continuam
sendo essenciais para que possamos utilizar ao maximo o potencial de resisténcia e trabalhabilidade
desse material. Influenciando também na qualidade atribuida a edificag¢do, na seguranga do projeto e
no valor do imodvel, o manuseio de todos os componentes do concreto deve ser acompanhado de perto
para que seja concluido dentro dos conformes das normas especificas. Juntamente com o crescimento
das tecnologias aplicadas ao concreto, foram observando-se também as patologias relacionadas a ele,
pois quanto mais sofisticada a técnica e materiais usados, mais minucioso deve ser o processo de
mistura dos produtos.

Contando a falha humana, que em casos de patologias ocorre devido a falha na fabrica¢do do
produto, escolha errada do tipo de material ou execuc¢do impropria, ¢ instabilidade de alguns
componentes desses materiais, que pode dificultar o manuseio tendo em vista que em geral os
trabalhadores de obra t€ém um perfil mais rastico de lidar com os produtos da construgdo, entende-se
que as patologias podem ser evitadas, se ndo, tratadas para que nao se prolifere ¢ comprometa a
estrutura como um todo.

Dentre as patologias mais comuns, discorreremos com o foco em lixiviagdo, processo de
remogao de elementos constituintes do concreto pelo contato com a agua, que sera maior detalhado ao
decorrer deste trabalho, tendo o objetivo de analisar suas causas e tratamentos, bem como expor os
meios de mitigagdo utilizados para corrigir esse problema infelizmente tdo comum na area da
construgdo civil. Também tendo como objetivo abordar visualmente o aspecto da patologia em questao
sera descritas outras importantes patologias relacionadas ao concreto antes de expor a lixiviagao.

Diante do exposto, o objetivo geral deste trabalho ¢ trazer uma visdo importante da relagao

patologica de estruturas de edificagdes, de modo a caracterizar e refletir sobre sua importancia.

1.1 COMPONENTES DO CONCRETO
Primeiramente se analisa os componentes utilizados na fabricagdo do concreto separadamente,

para que posteriormente possa formular um consenso sobre o material como um todo.

1.1.1 Aglomerantes
Aglomerantes s3o materiais que “unem os fragmentos de outros materiais. No concreto, em
geral se emprega cimento Portland” (PINHEIRO ef al. 2010). “O cimento € um material ceramico que,

em contato com a agua, produz reagdo exotérmica de cristalizagdo de produtos hidratados, ganhando
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assim resisténcia mecanica. E o principal material de construcdo usado na construgio como
aglomerante” (NICOLA, 2010).

Os aglomerantes tém diversos modos de classificacdo e subgrupos com caracteristicas
diferentes no que diz respeito a0 modo de endurecimento, interacdo com a agua, quantidade de
aglomerantes utilizados numa mesma mistura, propriedades apos o tempo de pega, etc.

Quanto ao modo de endurecimento, podem ser “quimicamente inertes — endurecem por simples
secagem (por exemplo, argilas, betumes) -, quimicamente ativos — endurecem pela acao de reacGes
quimicas (por exemplo, cimento Portland, cal aérea), aéreos — necessitam da presenca do ar para
endurecer -, hidraulicos — ndo necessitam da presenca do ar para endurecer -, hidraulicos simples,
hidraulicos compostos, hidraulicos mistos e/ou hidraulicos com adi¢des” (JUNIOR, 2013).

Quanto a sua relag@o e interacdo com a agua conforme o traco do concreto, os aglomerantes
podem ser classificados como “aéreos — depois de endurecidos, ndo resistem bem imersos na agua (por
exemplo, cal aérea, gesso de Paris) - ou hidraulicos — depois de endurecidos, resistem bem a dgua (por
exemplo, cal hidraulica, cimento aluminoso, cimento Portland).” O endurecimento dos aglomerantes

se da através da reacdo de hidratagdo, ou seja, acdo exclusiva da dgua.

1.1.2 Agregados

“O termo “agregados para a construgdo civil” ¢ empregado no Brasil para identificar um
segmento do setor mineral que produz matéria-prima mineral bruta ou beneficiada de emprego
imediato na industria da construcado civil. Sdo basicamente a areia e a rocha britada. O termo “emprego
imediato na construgao civil” — que consta da legislagdo mineral para definir uma classe de substancias
minerais — ndo ¢ muito exato, ja que nem sempre sdo usadas dessa forma. Muitas vezes entram em
misturas — tais como o concreto e a argamassa — antes de serem empregadas na construgao civil”
(JUNIOR, 2013).

“Como agregados podem ser utilizados materiais naturais e artificiais, que apresentem
resisténcia suficiente e que ndo afetem o endurecimento do concreto. Os agregados devem por isso ser
isentos de impurezas (terra, argila, himus) e de componentes prejudiciais (no maximo 0,02% de
cloretos e 1% de sulfatos). O agucar ¢ especialmente perigoso, porque impede a pega do cimento”
(ALMEIDA, 2002).

Almeida (2002) ainda afirma que sobre agregados artificiais se pode citar “a escoria de alto-
forno para concreto leve e normal; argila expandida ou sintetizada para concreto leve.

Os agregados naturais sdo regidos pela ABNT NBR 7211, e nela, ela reforca que “ndo devem
conter substincias de natureza e em quantidade que possam afetar a hidrata¢do e o endurecimento do
cimento, a protecao da armadura contra a corrosao, a durabilidade ou, quando for requerido, o aspecto

visual externo do concreto. O exame petrografico realizado de acordo com a ABNT NBR 7389 e
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interpretado por profissional capacitado fornece alguns dos subsidios necessarios para o cumprimento

destas condi¢des (JUNIOR, 2013).

1.1.3 Agregado miudo

“Agregado cujos graos passam pela peneira com abertura de malha de 4,75 mm e ficam retidos
na peneira com abertura de malha de 150 um, em ensaio realizado de acordo com a ABNT NBR NM
248, com peneiras definidas pela ABNT NBR NM ISO 3310-1. 3.2” (JUNIOR, 2013).

Segundo Junior (2013) afirma que a amostra representativa de um lote de agregado miudo,
coletada de acordo com a ABNT NBR NM 26 e reduzida para ensaio de acordo com a ABNT NBR
NM 27.

“Quando o agregado miudo for composto ou proveniente de duas ou mais origens (diferentes
fornecedores, ou diferentes origens geoldgicas, ou materiais recuperados), os requisitos desta Norma

devem ser considerados proporcionalmente a presencga de cada um deles na mistura (JUNIOR, 2013).

1.1.4 Agregado graudo
“Agregado cujos graos passam pela peneira com abertura de malha de 75 mm e ficam retidos

na peneira com abertura de malha de 4,75 mm, em ensaio realizado de acordo com a ABNT NBR NM

248, com peneiras definidas pela ABNT NBR NM ISO 3310-1 (JUNIOR, 2013).

1.2 ADITIVOS

“Os aditivos sdo produtos que, adicionados em pequena quantidade aos concretos de cimento
Portland, modificam algumas propriedades, no sentido de melhorar esses concretos para determinadas
condigdes (NICOLA, 2010).

“Os principais tipos de aditivos sdo: plastificantes (P), superplastificantes (SP),
superplastificantes retardadores (SPR) e superplastificantes aceleradores (SPA), incorporadores de ar
(IAR), aceleradores de pega (A), retardadores de pega (R), plastificantes retardadores (PR),
plastificantes aceleradores (PA), impermeabilizantes (I), Produtores de géas ou espuma (PGE),
Fungicidas/germicidas/inseticidas (FGI) e Inibidores de corrosdo (IC)” (NICOLA, 2010).

Os aditivos, que beneficiam a durabilidade, resisténcia e melhoram determinadas propriedades
do concreto, sao classificados como: “Tenso-ativos (plastificantes, superplastificantes, redutores de
agua): melhoram a fluidez e plasticidade dos concretos (aumentam o indice de consisténcia),
permitindo melhor compactacdo com menor dispéndio de energia; reduzem a quantidade de agua,
diminuindo a retragdo, aumentando a resisténcia ou economizando aglomerante (JUNIOR, 2013).

Incorporadores de ar: aumentam a durabilidade dos concretos (maior resisténcia a agdo

deletéria de liquidos agressivos), melhoram a plasticidade, melhoram o comportamento do material
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durante o transporte (menor possibilidade de segregacdo), contribuem para a reducdo da exsudacao e
aumentam a resisténcia do concreto aos ciclos de congelamento e descongelamento. Sao utilizados em
concretos submetidos a grandes variagdes de temperatura (gelo e degelo, camaras frigorificas, etc.) e

também em concreto-massa, pois diminuem o atrito entre os agregados.

2 PROPRIEDADES DO CONCRETO

O concreto deve ser analisado nestas duas condigoes: fresco ¢ endurecido.

2.1 PROPRIEDADES DO CONCRETO FRESCO
O concreto fresco ¢ assim considerado até 0 momento em que tem inicio a pega do aglomerante

que ¢ o periodo inicial de solidifica¢ao da pasta.

2.1.1 Trabalhabilidade

“E a propriedade do concreto fresco que identifica sua maior ou menor aptidio para ser
empregado com determinada finalidade sem perda de homogeneidade, a trabalhabilidade depende da
mistura e das condi¢gdes de execucdo da obra (ALVES, 1980).

O componente fisico mais importante da trabalhabilidade ¢ a consisténcia, a consisténcia ¢é
relacionada com a mobilidade da massa e a coesdo entre os componentes do concreto, a consisténcia
ira depender da natureza da obra e a intensidade adotada para o adensamento (BAUER, 2010)

“Uma propriedade intimamente ligada a trabalhabilidade ¢ a homogeneidade, que segundo
Alves (1980), ¢ a capacidade de o concreto manter suas caracteristicas inalteradas da sua fabricacao

até a sua utilizagdo. A coesdo ¢ a propriedade que garante a homogeneidade da mistura.

2.1.2 Segregacéo

“Definida como a separagdo dos materiais envolvidos na mistura heterogénea do concreto, ela
atua nas caracteristicas de uniformidade do concreto. As causas primarias da segregagdo sdao a
diferenca do tamanho dos graos dos agregados e a massa especifica dos materiais utilizados (ALVES,
1980).

“Uma das formas de segregacdo ocorre quando os fragmentos maiores do agregado tendem a
depositar no fundo, tendo uma sedimenta¢cdo maior do que a dos fragmentos menores, na outra forma
de segregacdo ocorre a separagdo da pasta (dgua + cimento) devido a grande quantidade de agua
presente na mistura, a segregacao também pode ser ocasionada por uma vibracao excessiva (BAUER,

2000).
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2.2 PROPRIEDADES DO CONCRETO ENDURECIDO

As propriedades que um concreto depois de endurecido deve possuir sdo resisténcia,
durabilidade, impermeabilidade e aparéncia. A resisténcia a compressao do concreto € a propriedade
mais valorizada por projetistas e engenheiros de controle de qualidade. Considerada como a capacidade
para resistir a esforgos sem se romper, no concreto a resisténcia estd relacionada aos esforgos
necessarios para causar a ruptura (MEHTA e MONTEIRO, 1994).

Para Mehta e Monteiro (1994) a resisténcia a compressao dos concretos tem sido
tradicionalmente utilizada como parametro principal de dosagem e controle da qualidade dos concretos
destinados a obras correntes. Isso se deve, por um lado, a relativa simplicidade do procedimento de
moldagem dos corpos-de-prova e do ensaio de compressao axial e, por outro, ao fato de a resisténcia

a compressao ser um parametro sensivel as alteragcdes de composi¢ao da mistura permitindo inferir

modificagdes em outras propriedades do concreto.

2.2.1 Retracéo

“Aretragdo ¢ a diminuicao de volume do concreto desde o fim da cura até atingir um estado de
equilibrio compativel com as condigdes ambientes. Ela se processa mais rapidamente até uns 3 a 4
meses e depois mais lentamente. Pode-se admitir que, para as dimensdes usuais, um quarto da retragdo

se d4 aos 7 dias, um terco aos 14 dias e metade em 1 més, trés quartos em 6 meses (ALVES, 1980).

2.2.2 Influéncia a temperatura

A variagdo da temperatura ambiente ndo se transmite instantaneamente ao concreto, mas tem
uma acao retardada sobre a variacdo da temperatura deste, sendo de amplitude tanto menor quanto
mais afastado da superficie exposta ao ar estiver o ponto considerado. “O coeficiente de dilatacao
térmica para o concreto armado, segundo a NBR 6118, ¢ considerado igual a 10,5°C, salvo quando
determinado especificamente parta o concreto a ser usado. Em pegas permanentemente envolvidas por
terra ou agua e em edificios que tenham, em planta, dimensdo ou juntas de dilatagdo nao superior a
30,00 m, dispensa-se a consideracdo da influéncia da variagdo da temperatura (MEHTA e

MONTEIRO, 1994).

2.2.3 Mddulo de deformacéo longitudinal

“O modulo de deformacao longitudinal € dado pela relagdo tensao-deformagao. Pelo fato dessa
relacdo ndo ser linear, exceto no trecho inicial, 0 modulo de deformacao longitudinal do concreto ndo
¢ constante, mas nem por isso ndo ¢ um numero caracteristico do concreto (MEHTA e MONTEIRO,

1994),
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Para Mehta e Monteiro (1994) “hé4 diferentes maneiras de se determinar o moédulo de
deformacgdo do concreto que sdo: mddulo de deformagao tangente na origem, modulo de deformacao
secante ¢ modulo de deformacao tangente. Tendo em vista o projeto de estruturas de concreto armado,
a NBR 6118 permite que, quando nao determinado experimentalmente, o moédulo de deformagao
longitudinal a compressao, no inicio da curva tensdo-deformacao efetiva correspondente ao primeiro

carregamento, seja calculado (equagdo 1) por:

E_. = 21000, fck + 35 — em kgf | cm?

cof

(Equacao 1)

2.2.4 Coeficiente de Poisson

“Toda a forca ou tensdo provoca, ao mesmo tempo, deformacao no seu sentido de aplicacao e
também uma deformag¢do no sentido transversal. A relagdo entre os valores absolutos da deformacgao
transversal e da longitudinal ¢ o coeficiente de Poisson (MEHTA e MONTEIRO, 1994).

“A experiéncia tem demonstrado que o coeficiente de Poisson do concreto varia entre 0,11 a
0,21. ANBR 6118 admite para o concreto um coeficiente de Poisson relativo as deformagdes eldsticas

iguais a 0,2 (MEHTA e MONTEIRO, 1994).

2.2.5 Resisténcia a compressao

“A resisténcia a compressao € importante tanto para si mesma como também pela influéncia
que ela exerce sobre outras propriedades do concreto endurecido. Ela d4 uma ideia geral da qualidade
do concreto, pois estd diretamente relacionada com a estrutura da pasta de cimento hidratada.
Propriedades como moédulo de elasticidade, impermeabilidade e resisténcia as intempéries sao
diretamente relacionadas com a resisténcia a compressao (MEHTA e MONTEIRO, 1994).

“A resisténcia de um material ¢ dada como a capacidade de resistir a tensao sem se romper. No
concreto, a resisténcia esta relacionada a tensdo necessaria para causar a ruptura, definida como tensao
maxima que a amostra do concreto pode suportar (MEHTA e MONTEIRO, 1994).

“Helene e Andrade (2007) diz que o valor minimo da resisténcia a compressdo deve ser de 20
MPa para concretos apenas com armadura passiva (armado) e 25 MPa para concretos com armadura
ativa (protendido). O valor de 15 MPa pode ser usado apenas em concreto magro € em obras
provisdrias.

A qualidade potencial do concreto depende da relagdo dgua/cimento e do grau de hidratagao.
E através da evolugdo da hidratagio do cimento que a idade influencia na resisténcia a compressdo

(GIAMMUSSO, 1992).
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A resisténcia & compressdo simples ¢ a caracteristica mais importante de um concreto. E
determinada em corpos de prova padronizados para possibilitar que resultados de diferentes concretos
possam ser comparados. Observa-se que resultados da tensdo ruptura (fcj) obtidas no ensaio de
diversos corpos de prova sao mais ou menos dispersos em torno da resisténcia média (fcm), conforme
o rigor com que se confeccione o concreto (GIAMMUSSO, 1992).

Para Giammusso (1992) “colocando-se uma série de valores de resisténcias de corpos de prova
do mesmo concreto em um grafico de distribui¢do, com as tensdes medidas no eixo horizontal e as
frequéncias de ocorréncia de um dado valor (ou intervalo de valor) no eixo horizontal, obtém-se uma
curva de distribuicdo normal. A 4rea entre a curva e o eixo horizontal ¢ igual a 1. Um valor qualquer
da resisténcia divide esta area nas probabilidades de ocorréncia de valores menores e maiores do que
este valor. O valor de resisténcia que 15 tenha 95% de probabilidade de ser ultrapassado denomina-se

resisténcia caracteristica a compressao do concreto, fck.

2.2.6 Resisténcia a tracao
“A resisténcia a tragdo depende de varios fatores, principalmente da aderéncia dos graos dos

agregados com a argamassa (GIAMMUSSO, 1992).

2.2.6.1 Resisténcia a tracao axial

“O ensaio para determinacdo direta da resisténcia a tragdo axial (ft) do concreto ¢ de dificil
execugdo porque os resultados sdo muito influenciados pela forma de se proceder a tragdo na maquina
de ensaio. Os corpos de prova podem ter diferentes formatos (GIAMMUSSO, 1992).

A resisténcia a tracao ¢ obtida (equagdo 2) por:

(Equagdo 2)
Onde:

f; = resisténcia a tracdo;
Nt, = for¢a de tracdo de ruptura do corpo de prova,

A, = éarea da se¢do transversal do corpo de prova.

Giammusso (1992) afirma que “em vista das dificuldades encontradas na realizacdo do ensaio

de tracdo axial, durante muitos anos a resisténcia a tracao foi determinada através de ensaio de flexao.

™
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“Este ensaio € feito com corpos de prova de concreto simples, prismaticos, de se¢do quadrada e apoiada
em dois cutelos, com a aplicacdo de duas cargas iguais e simetricamente dispostas em relagdo ao meio

da vao.

3 PATOLOGIAS DE CONCRETO
3.1 APATOLOGIA INSERIDA NO CONTEXTO DA CONSTRUCAO CIVIL

“Desde os primordios da civilizagdo que o homem tem se preocupado com a construgao de
estruturas adaptadas as suas necessidades, sejam elas habitacionais (casas e edificios), laborais
(escritdrios, industrias, silos, galpdes, etc.), ou de infraestrutura (pontes, cais, barragens, metros,
aquedutos, etc.). Com isto, a humanidade acumulou um grande acervo cientifico ao longo dos séculos,
o que permitiu o desenvolvimento da tecnologia da construcao, abrangendo a concepgao, o célculo, a
analise e o detalhamento das estruturas, a tecnologia de materiais e as respectivas técnicas construtivas
(GONCALVES, 2015).

“O crescimento sempre acelerado da construgdo civil, em alguns paises e €pocas, provocou a
necessidade de inovagdes que trouxeram, em si, a aceitacdo implicita de maiores riscos. Aceitos estes
riscos, ainda que dentro de certos limites, posto que regulamentados das mais diversas formas, a
progressdo do desenvolvimento tecnoldgico aconteceu naturalmente, e, com ela, o aumento do
conhecimento sobre estruturas e materiais, em particular através do estudo e andlise dos erros
acontecidos, que tém resultado em deterioragdo precoce ou em acidentes (GONCALVES, 2015).

Gongalves (2015) afirma que “a construgdo civil ¢ uma indistria tradicional e atrasada,
apresentando grande inércia a alteragdes, métodos de gestdo ultrapassados e resisténcia a inovagdes
tecnologicas. H4 uma tolerancia com problemas cronicos, como por exemplo, a baixa qualidade no
processo e a baixa qualidade do produto final, as edificagdes, que apresentam inumeras nao-
conformidades e patologias. Os fatores podem ser varios, sendo o principal o desleixo quanto a
necessidade de manutencdo e a presun¢do de que uma estrutura de concreto duraria ilimitadamente,
dispensando manutencdes.

“Por muito tempo o concreto foi considerado um material extremamente duravel, devido a
algumas obras muito antigas ainda encontrarem-se em bom estado, porém a deterioragdo precoce de

estruturas recentes remete aos porqués das patologias do concreto (BRANDAO e PINHERIO, 1999).

3.2 DEFINICAO DE PATOLOGIA E OUTROS CONCEITOS
3.2.1 Patologia

“O termo “patologia”, no contexto da Constru¢do Civil, esta alinhado com a definicao
encontrada na Medicina, na qual estudam-se as origens, os sintomas e a natureza das doencas.

Patologias sao todas as manifestacdes cuja ocorréncia no ciclo de vida da edificacdo venha prejudicar

=
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o desempenho esperado do edificio e suas partes (subsistemas, elementos e componentes)
(BRANDAO e PINHERIO, 1999).

Degussa (2003) entende patologia como parte da engenharia que estuda os sintomas, 0s
mecanismos, as causas ¢ as origens dos defeitos das construgdes civis ¢ a terapia cabe estudar a
correcdo e a solucdo desses problemas patologicos, inclusive aqueles devidos ao envelhecimento
natural.

Segundo Piancastelli (1997), “sendo o concreto armado, um material ndo inerte, ele se sujeita
a alteragdes, ao longo do tempo, devido a interagdes entre seus elementos constitutivos (cimento, areia,
brita, 4gua e aco), interacdes entre esses e agentes externos (acidos, bases, sais, gases e outros) € com

materiais que lhe sdo adicionados (aditivos e adigdes minerais).

3.2.2 Vida util

“Outro termo importante que ¢ necessario caracterizar ¢ “vida util”. A estrutura, ao decorrer de
sua vida ttil, estara naturalmente sujeita ao “desgaste”, devido a agdo de cargas e sobrecargas, estaticas,
dinamicas, vibragdes, impactos, assim como a recalques diferenciados em pontos da fundagao com o
decorrer dos anos e erosdo e cavitacdo por a¢do de agentes solidos e liquidos em reservatorios, canais,
tanques. Isto leva a definir “vida util” como o tempo que a estrutura conserva seus indices minimos de
resisténcia e funcionalidade. Prolongar este tempo ao maximo ¢ um dos desejos de quem trabalha com
construcdes de edificagcdes (GONCALVES, 2015).

“Segundo a ISO 13823 entende-se por vida util “o periodo efetivo de tempo durante o qual uma
estrutura ou qualquer de seus componentes satisfazem os requisitos de desempenho do projeto, sem
acOes imprevistas de manutencao ou reparo”. Observe-se que essa defini¢do engloba o conceito de
desempenho formulado pela ISO 6241 e que s6 recentemente, em 2010, foi introduzido na
normalizagdo brasileira através da NBR 15575 (GONCALVES, 2015).

Na NBR 6118, item 6.2, entende-se vida ttil de projeto o “periodo de tempo durante o qual se
mantém as caracteristicas das estruturas de concreto, desde que atendidos os requisitos de uso e
manuten¢do prescritos pelo projetista e pelo construtor, conforme itens 7.8 e 25.4, bem como de
execucao dos reparos necessarios decorrentes de danos acidentais (ABNT NBR 6118, 2014).

Assim, considera-se que um material chegou ao fim de sua vida util quando suas propriedades,
sob dadas condi¢des de uso, se deterioram a tal ponto que a continuacdo do uso desse material ¢

considerada insegura ou antiecondmica (ANDRADE, 1997).

3.3 CAUSAS E ORIGENS DAS PATOLOGIAS
Segundo Gongalves (2015) “as causas mais comuns de patologias em obras de edificagdes sao

por consequéncia de:

=

LUMEN ET VIRTUS, Sao José dos Pinhais, v. XVII, n. LX, p.1-17, 2026

11



a) Falhas na concepcao do projeto;

b) Ma qualidade dos materiais;

¢) Erros na execucao;

d) Utilizagdo para fins diferentes dos calculados em projeto;

e) Falta de manutencao no decorrer do tempo.

3.3.1 Desagregacao do concreto e eflorescéncia

“A desagregacao ¢ a perda de massa de concreto devido a um ataque quimico expansivo de
produtos inerentes ao concreto e/ou devido a baixa resisténcia do mesmo, caracterizando-se por
agregados soltos ou de facil remocao, conforme apresentado na figura 1 (MEHTA e MONTEIRO,
2013).

Figura 1 - Desagregacdo do concreto

Fonte: SILVA (2011)

“J4 a eflorescéncia ¢ a formacgdo de depdsitos salinos na superficie do concreto, resultante da
agua de infiltragdes ou intempéries. Esses sais constituintes podem ser agressivos e causar
desagregacao profunda, além da modificagdo do aspecto visual na estrutura, pois ha um contraste de
cor entre os sais € 0 substrato sobre os quais se depositam, conforme pode-se observar na figura 2

(GONCALVES, 2015).

Figura 2 - Eflorescéncia

Fonte: SILVA (2011)
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4 LIXIVIACAO
4.1 DEFINICAO

Lixiviacdo pode ser definida como um “processo para determinagdo da capacidade de
transferéncia de substincias organicas e inorganicas presentes no residuo solido, por meio de
dissolug¢do no meio extrator (ABNT NBR 10005:2004), mas pode ser considerada uma grave patologia
no concreto.

Na figura 3 nota-se a Ponte do rio Titara — BR-343/PI — “No apoio central da obra vemos a

grande intensidade de lixiviagcdo do concreto do pilar (VITORIO, 2008).

Figura 3 - Ponte do rio Titara BR-343/PI

Fonte: José Afonso Pereira Vitério — Anais do 50° congresso Brasileiro do Concreto CBCZOOS; Avaliacéo do grau de
risco estrutural de pontes rodovidrias de concreto.

“As reagdes de hidratagdo do cimento Portland produzem principalmente cristais C-S-H
(silicato de célcio hidratado), duros, resistentes e insoltiveis na presenca de agua (PINHEIRO et al.
2010). Mas estas reacdes “produzem também cristais de Ca(OH)> e Mg(OH)., cal hidratada/hidroxidos
de calcio e de magnésio, estes parcialmente soliiveis em agua, principalmente no caso de agua corrente,

conforme figura 4 (LAPA, 2008).

~
-

Figura 4 - Pega em concreto com grande perda de massa pelo transporte de material solvel.

-~

Fonte: Centro de Tecnologia do Ambiente Construido; Revista Téchne, Pini, edi¢do 151
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Como um tipo de patologia o “processo de dissolucdo e transporte da cal hidratada da-se o
nome de lixiviacdo. A lixiviacdo € nociva ao concreto por varias razdes: com a remogao de sélidos,
ocorre reduc¢do na resisténcia mecanica do material e abre-se caminho para a entrada de gases e liquidos
agressivos as armaduras e ao proprio concreto, além da penetracdo de agua e oxigénio que
normalmente redunda na corrosdo de armaduras em pegas de concreto armado ou protendido,

conforme figura 5 (LAPA, 2008).

Figura 5 - Armadura aparente com a perda de séli_dog

Fonte: Centro de Tecnologia do Ambiente Construido; Revista Téchne, Pini, edi¢do 151

4.2 POSSIVEIS SOLUCOES

“A lixiviagdo pode ser controlada, ou minimizada, por meio de varios recursos, sendo os
principais a boa dosagem do concreto (com o melhor empacotamento e a menor relagdo dgua-cimento
possiveis), o bom adensamento e o adequado processo de cura. Influem ainda o tipo de cimento, o teor
de CsS e de C2S na composi¢do quimica do cimento, a presenca de adi¢des e aditivos, a possibilidade

de protecao superficial das pecas (LAPA, 2008).

5 CONCLUSAO

Com os estudos e métodos aplicados para diagnosticar os diferentes tipos de patologias, ¢
possivel definir quais serdo as técnicas aplicadas na construcao para mitigar os efeitos do problema e
se nao possivel evitar, tratar da melhor forma possivel os danos causados pela lixiviacao.

E importante entender que quanto maior o tempo de atuagdo da patologia e a exposigdo do
material as causas do problema, maior o comprometimento da estrutura.

Com a estrutura vulneravel, o risco de acidentes aumenta, prejudicando a seguranga dos
frequentadores do local e dos arredores.

Como uma doenca degenerativa, se detectada com antecedéncia e tratada da forma correta
desde o diagnostico, a lixiviagdo pode ser reparada.

A melhor op¢ao € sempre trabalhar bem a composic¢do dos elementos do concreto e suas devidas

propor¢des. Para cada uso do concreto, existe uma composi¢ao mais adequada para que a estrutura
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demonstre seu melhor desempenho e durabilidade, consequentemente diminuindo sua degeneracao
natural.

A durabilidade de uma construg¢do deve ser longa, portanto se um problema compromete essa
propriedade da estrutura, deve ser tratado como prioridade, primeiramente para que nao ocorra, €
posteriormente caso ndao possa ser evitado, que seja trabalhado de tal forma tdo adequada a ponto de

trazer de volta a estrutura suas caracteristicas iniciais, ou minimamente que chegue perto disso.

™
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