


DURABILIDADE DAS 
ESTRUTURAS



O que é durabilidade nas edificações?

ά/ŀǇŀŎƛŘŀŘŜ Řŀ ŜŘƛŦƛŎŀœńƻ ƻǳ ŘŜ ǎŜǳǎ ǎƛǎǘŜƳŀǎ ŘŜ ŘŜǎŜƳǇŜƴƘŀǊ ǎǳŀǎ 
funções, ao longo do tempo e sob condições de uso e manutenção 
ŜǎǇŜŎƛŦƛŎŀŘŀǎ ƴƻ Ƴŀƴǳŀƭ ŘŜ ǳǎƻΣ ƻǇŜǊŀœńƻ Ŝ ƳŀƴǳǘŜƴœńƻΦέ
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DURABILIDADE DAS 
ESTRUTURAS DE CONCRETO 

ARMADO

Antes e durante a construção...

METHA E GERWICK, 1996.
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PROJETO ESTRUTURAL E DETALHAMENTO

ÅSeção do elemento estrutural;

ÅDimensões e posicionamento do aço;

ÅEspessura do cobrimento das armaduras;

ÅCalculo de esforços (cargas) que a edificação estará 
sujeita;

ÅFatores de segurança;

ÅConsiderações sobre o meio (localização da 
edificação).

Antes e durante a construção...

METHA E GERWICK, 1996.
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MATERIAIS (características)

ÅEspessura dos agregados graúdo e miúdo;

ÅTipo do cimento;

ÅUtilização de aditivos.

Antes e durante a construção...

METHA E GERWICK, 1996.
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COMPOSIÇÕES (traço)

ÅQuantidade e relação de cada material na 
composição do concreto.

Antes e durante a construção...

CONCRETOCIMENTO ÁGUA A. MIÚDO A.GRAÚDO+ + + =

ADITIVOS

METHA E GERWICK, 1996.
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METHA E GERWICK, 1996.

LANÇAMENTO, ADENSAMENTO E CURA

ÅOs procedimentos e cuidados realizados durante e 
após a concretagem.

Antes e durante a construção...

Fonte: Vieira Engenharia.
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METHA E GERWICK, 1996.

LANÇAMENTO, ADENSAMENTO E CURA

ÅOs procedimentos e cuidados realizados durante e 
após a concretagem.

Antes e durante a construção...

Fonte: TECNOSIL.
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FÍSICAS

ÅPorosidade;

ÅPermeabilidade;

ÅAbsorção.

Características do Concreto Armado

METHA E GERWICK, 1996.
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QUÍMICAS

ÅComposição do cimento;

ÅComposição das adições.

Estas características permitirão uma maior 
ou menor capacidade de Interação com os 

agentes agressivos presentes no MEIO 
AMBIENTE!



O meio ambiente 
é importante?



O meio ambiente 
é importante?

ABNT NBR 6118 - 2014



Quais são os tipos de interação (os 
agentes) que uma estrutura está 

exposta?



Quais são os tipos de interação (os 
agentes) que uma estrutura está 

exposta?

FRASCÁ (2004), adaptado por MELGAÇO, 2022.



Porosidade, Permeabilidade e Absorção

ÅApesar de ser robusto e resistente, o concreto é poroso, sua porosidadeé
constituída por um sistema capilar, capaz de absorver líquidos e gases,
permitindotambéma saídadeprodutoshidrossolúveisdo cimento;

ÅA porosidade permite a entrada de agentes agressivosao concreto e as
armaduras.



MELGAÇO, 2022.



Deterioração das Estruturas

CausasFísicas:

ÅFissuração (AULA
01);

ÅAbrasão;

ÅErosão;

ÅCavitação;

ÅLixiviação;

ÅAçãodo fogo.

CausasQuímicas:

ÅCorrosãodasarmaduras;
ÅGeneralizada:

ÅCarbonatação.

ÅLocalizada:
ÅPorCloretos.

ÅRAA- ReaçãoÁlcali-Agregado.

ÅEflorescência.

CausasBiológicas:

ÅFungose Mofo;

ÅVegetação.



Causas Físicas: Abrasão

ÅÉ o desgasteda superfície de um elemento por atrito entre um sólido e o
concreto;

ÅAresistênciasuperficiale durezado concretoinfluenciamo desgastepor abrasão;

ÅOcorreemfunçãodo movimentorelativoentre materiaiscomdurezasdiferentes.

ÅProvocadopelo tráfego de pessoase de veículos,bem como por impacto ou
atrito causadopeloarrastedepartículasou objetossoltos;

ÅOcorrede formaprogressiva.



Mecanismo de 
Degradação por Abrasão





Causas Físicas: Erosão

ÅOcorreatravésdo transporte de partículaspontiagudaspor um fluido, as quais
emcontatocoma superfícieprovocamum desgastemuito semelhanteà abrasão;

ÅO desgastepor erosãotambém ocorre por atrito (assimcomo o desgastepor
abrasão),masnapresençadeáguaou outro fluido;

ÅAs estruturas de concreto usualmente sujeitas ao desgastepor erosão são:
galeriasde águaspluviais,barragens,calhasde vertedouros,canaisde irrigaçãoe
pilaresdepontes.



Mecanismo de 
Degradação por Erosão





Causas Físicas: Cavitação

ÅTrata-se da degradaçãoda superfíciedo concreto causadapela formação de
bolhascom reduzidapressãode vapor que estouramem contato com pressão
mais elevada quando a velocidade ou direção do escoamento sofre uma
mudançabrusca;

ÅGeralmenteocorreemlocaisdeáguacorrente.



Mecanismo de 
Degradação por Cavitação



ACI (1998) adaptado por CANTO, 2016. SAFF ENGENHARIA, 2020.



Causas Físicas: Lixiviação

ÅDissoluçãoe remoçãodoscompostoshidratadosdapastadecimento;

ÅCausadapela incidênciade águasácidas,puras, com presençade cloretos ou
sulfatos;

ÅEstetipo deáguaprovémdechuvas,infiltraçõese umidade;

ÅVisualizadaatravésdeeflorescência.



SABAI, 2017. MACEDO E OUTROS, 2017.



CIMENTOS MAUÁ, 2018. OLIVEIRA E ROCHA, 2019.



Acervo Próprio, 2022. Acervo Próprio, 2022.



Causas Físicas: Ação do Fogo

ÅO concreto não é um material combustível,porém, sob temperatura elevadas,
algunscomponentessedecompõem;

ÅIncêndiosatingemtemperaturassuperioresa 1.000°C;

ÅSão vários os fatores que influem para a deterioração do concreto quando
submetido às altas temperaturas,como sua composição,incluindo-se pasta e
agregados,quanto o tempo e temperaturade exposiçãoinfluenciamo grau de
deterioração;



Causas Físicas: Ação do Fogo

Nosagregados

Algunssão mal condutoresde calor, retardandoo aumento das temperaturas,outros tem coeficientede dilataçãomuito
diferentesdapastafragilizandoo entorno;

Nasestruturas

Peçasmaisvolumosas,maislento seráo aquecimento,diminuindoa profundidadedadecomposiçãodo material.

No concretoarmado

ÅAcondutibilidadetérmicado açoé superiora do concreto;

ÅAçoCA-50perdesignificativaresistênciaacimade700ºC;

ÅAçoCA-60perdesignificativaresistênciaa temperaturasbeminferiores;

ÅCabosde protensãoperdemmaiorpartedaresistênciaaté700°C.



Causas Físicas: Ação do Fogo

Dentreosefeitos observadostemos:

ÅAlteraçãonacoloração;

ÅPerdade resistênciamecânica;

ÅEsfarelamentosuperficial;

ÅFissuração;

ÅDesintegraçãodaestruturae colapsodaedificação.



Causas Físicas: Ação do Fogo

AlteraçãonaColoração

HAGER, 2013.
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Causas Físicas: Ação do Fogo

Esfarelamentosuperficiale Fissuração



Causas Físicas: Ação do Fogo

Desintegração
daEstrutura



CORPO DE BOMBEIROS, 2018. MARCELO BRANDT - G1, 2018.



IGOR ESTRELLA - G1, 2018.



E após o incêndio?

HAGER, 2013.



E após o incêndio?

HAGER, 2013.



Procedimentos Adotados

HAGER, 2013.

1. Moldagem de corpos de prova em concreto;
2. Cura e secagem do concreto com controle de temperatura (estufa);
3. Aquecimento em mufla nas temperaturas de 300 e 600 graus Celsius;
4. Para comparação guardou corpos de prova em temperatura ambiente;
5. Realizou ensaios de resistência a compressão, tração e módulo de elasticidade.



Resultados

HAGER, 2013.
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Resultados

HAGER, 2013.



Causas Químicas: Corrosão das Armaduras

CamadaApassivadora

ÅFormadadevido à alta alcalinidadedo concreto e é conhecidatambém como
camadadepassivação;

ÅEssacamadaforneceumabarreiracontraagentesagressivos.



Causas Químicas: Corrosão das Armaduras

A Perdada Passivação

MONTEIRO, 2022.



Causas Químicas: Corrosão das Armaduras

CorrosãoGeneralizada

MONTEIRO, 2022 APUD FOSROC, 2002. ASOPE, 2022.



Causas Químicas: Corrosão das Armaduras

Acervo Próprio, 2022. Acervo Próprio, 2022.



Carbonatação

MONTEIRO, 2022.



Carbonatação

Fatoresque Influenciam

ÅTipodeCimento;

ÅCondiçõesdeCura;

ÅUmidade(entre50%e 70%);

ÅQuantidadedeCO2;

ÅRelaçãoágua/cimento;

ÅExistênciade fissuras.
MONTEIRO, 2022.



Causas Químicas: Corrosão das Armaduras

CorrosãoLocalizada

MONTEIRO, 2022 APUD FOSROC, 2002.
SA ENGENHARIA, 2016.



Corrosão por Cloretos

MONTEIRO, 2022.

Contaminação

ÅInterna
ÅÁgua;

ÅAreia;

ÅAditivos aceleradores 
de pega (CaCl2).

Contaminação

ÅExterna
ÅAtmosferasMarinhas;

ÅAtmosferasIndustriais.



Corrosão Eletroquímica

MONTEIRO, 2022.



Corrosão por Cloretos - Limites

ABNT NBR 12655, 2015.



Corrosão por Cloretos

Fatoresque Influenciam

ÅComposiçãoquímicado cimento;

ÅCondiçõesdeCura;

ÅCarbonatação;

ÅUR(emtorno de85%);

ÅTemperatura;

ÅExistênciade fissuras.
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Causas Químicas: Reação Álcali-Agregado

ÅOcorreentre o álcalisdo cimento(ou de outrasfontes)e a sílicaativa
do agregado;

ÅEssareaçãoforma um gel de álcali-silicatoque preencheos porosdo
agregado,diminuindo sua aderência com a pasta de cimento e
expandindoquandoemcontatocoma água;



Reação Álcali-Agregado: Mecanismo

DUTRA, 2018.
PAZINI, 2003.



Reação Álcali-Agregado

SILVA E OUTROS, 2020. LEANDRO E OUTROS, 2010.



Causas Biológicas: Fungos e Mofo

ÅOsfungosseάŀƭƛƳŜƴǘŀƳέdo materialquecompõema estrutura;

ÅEstágioinicialsurgemasmanchas;

ÅA degradação,mesmo que superficial,pode facilitar a entrada de
outrosagentesagressivosnaestrutura;

ÅNum estado mais evoluído, pode causar o comprometimento
estrutural;

ÅFungos+ Umidade= Bolor/Mofo



Causas Biológicas: Fungos e Mofo

Acervo Próprio, 2021. Acervo Próprio, 2021.
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Acervo Próprio, 2022.



Causas Biológicas: Fungos e Mofo

Acervo Próprio, 2022.



Causas Biológicas: Fungos e Mofo

Acervo Próprio, 2022.



Causas Biológicas: Vegetação

Acervo Próprio, 2021. Acervo Próprio, 2021.


