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Patologia das 
Estruturas de Concreto 

Mitos & Verdades
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Educacional

Lixiviação, 
manchas e 
eflorescências

2



2

Educacional

ABNT NBR 6118:2014
"mecanismos de deterioração e envelhecimento”

6.3.2 Concreto
ü lixiviação;
ü expansão à sulfatos
ü expansão à AAR
ü Intemperismo

6.3.3 Aço
ü corrosão por carbonatação
ü corrosão por cloretos

6.3.4 Estrutura
ações mecânicas, movimentações térmicas, impactos, ações
cíclicas, retração, fluência e relaxação, fator humano
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Educacional

6.3.2 Concreto à Lixiviação

Ø carreamento de cristais solúveis pela água, Ca(OH)2

Mecanismo:

Manifestação, Sintoma, Vício:

Ø Manchas esbranquiçadas na superfície à CaCO3
Ø Eflorescência, pode até formar estalactites
Ø Aumento da porosidade interna do concreto
Ø Redução do pH com risco de corrosão
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Educacional

6.3.2 Concreto à Lixiviação
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6.3.2 Concreto à Lixiviação
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6.3.2 Concreto à Lixiviação

C-S-H

C-S-H

C-S-H

C-S-H

CaCO3 CaCO3CaCO3
CaCO3 CaCO3

7

6.3.2 Concreto à Lixiviação

Cobertura do
Prédio da FAU-USP

Edifício da 
Engenharia Civil 

POLI.USP
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Educacional

Lina Bo Bardi, 1968
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Educacional
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Educacional

Créditos: The Photographer
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Educacional

6.3.2 Concreto à Lixiviação

Como evitar, Prevenção, Profilaxia

Ø Reduzir relação a/c, usar adições

Ø Melhorar as condições de cura

Ø  Impermeabilizar, evitando a água 
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Educacional

Ø de onde vem a água?
Ø quais são as características do concreto?
Ø porque fissurou?
Ø é fissura “viva” ou “morta”?
Øé estrutural, precisa monolitismo?
Ø é aparente, respeita estética?

Como corrigir:

Inspeção, Diagnóstico e Projeto de 
Intervenção Corretiva

Procedimento de Manutenção

6.3.2 Concreto à Lixiviação
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Educacional

Águas 
ácidas e 
industriais
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Educacional

Ataque ácido

Ø Remoção da pasta e exposição dos agregados;
Ø Aumento da porosidade do concreto;
Ø Diminuição da resistência;
Ø Despassivação e posterior corrosão das armaduras.
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Cortina a 35 m de profundidade
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Educacional
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Processos de galvanoplastia
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Educacional

Bibliografias de referência 
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Educacional
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Educacional
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Educacional
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Educacional

Alternativas de Proteção

n Fluoretação (Zn ou Mg)
n Silicatação (Na)
n Betume (asfalto)
n Tijolos, cerâmica, vidro, 

chumbo, mantas butílicas, 
borrachas....

45

46



24
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Educacional

Fungos e 
bolores
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http://www.scielo.br/pdf/ac/v12n4/02.pdf

Fatores decisivos que influenciam o surgimento 
e a proliferação dos fungos
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Crescimento é 
favorecido em 
meio ácido (pH 
ácido)

Fungos e bolores
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Educacional

Concreto 
aparente & 
Detalhes 
arquitetônicos
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Concreto aparente
(coloração natural) 
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CIB Report n. 24, 1974
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Educacional
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Educacional

Acabamento Especial Elaborado Comum

Grosseiro

Posição do 
usuário Próximo Distante Próximo Distante Próximo Distante

Bolhas 2 4 4 6 6 - -

Variação de cor 2 2 2 3 3 4 -
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Recomendações
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Educacional

89

90



46

91

Educacional

92



47

Educacional

93

94



48

Educacional

95

Educacional

96



49

Educacional

97

Educacional

98



50

Educacional

99

100



51

Educacional

101

102



52
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Case FAU-USP
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direitos reservados PhD 2013
João Batista Vilanova Artigas e Carlos Cascaldi, 1969
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Educacional

Limpeza empena (vídeo) 
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107direitos reservados PhD 2010
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108direitos reservados PhD 2010
antes
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109direitos reservados PhD 2010
depois
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geometria complexa

Adendo: arquitetura planejada
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Orientação do fluxo 
de água de chuva

Local crítico. 
Incidência direta da 

água de chuva. 

Orientação do 
fluxo de água 

de chuva

Local crítico. 
Incidência direta 
da água de chuva 

(pior caso). 

vida útil: proteções planejadas
111
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Arquitetura planejada

cornijas, beirais, 
pingadeiras ...

BRITEZ, Carlos; PACHECO, Jéssika; CARVALHO, Mariana; HELENE, 
Paulo. Arquitetura Planejada Visando a Longevidade de 
Estruturas de Concreto. 59º Congresso Brasileiro do Concreto, 2017, 
Bento Gonçalves/RS (no prelo)
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Edifício Martinelli

88 anos de idade,
(1929),  vida útil ?
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117direitos reservados PhD 2010

117

40 anos de idade...
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ABNT NBR 6118:2014, item 7.2.4 ?
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ABNT NBR 6118:2014, item 7.2.4:

Arquitetura planejada (norma)

de quem é a responsabilidade? 

“Todos os topos de platibandas e paredes devem ser 
protegidos. Todos os beirais devem ter pingadeiras 

e os encontros em diferentes níveis devem ser 
protegidos por rufos”
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concreto autolimpante?

temos tecnologia...
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O problema não é somente estético...

40 anos de idade...
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risco de vida (não é a útil)

O problema não é somente estético...
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Outros exemplos
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Outros exemplos
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Educacional
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Educacional
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Aliado aos detalhes 
arquitetônicos

nformadores de filme 
n vernizes e tintas

nhidrofugantes 
n base silicone

ncombinados
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Educacional
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MIS-RJ
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Ficha Técnica
Nome da Obra: Museu da Imagem e do Som (MIS)
Endereço: Av. Atlântica, 3432 (Antiga Boate HELP)
Realização: Fundação Roberto Marinho
Arquitetura: Diller Scofidio + Renfro / Índio da 
Costa (AUDT)
Estrutura: JKMF 
Construtora: Rio Verde
Consultoria (concreto): PhD Engenharia
Pavimentos: 7 (2 subsolos e 1 mezanino técnico)
Volume (superestrutura) ≈ 7.000m³
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www.concretophd.com.br
www.phd.eng.br
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