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

6.3.2 Concreto:
• Lixiviação;
• Expansão à Sulfatos;
• Expansão à AAR;
• Intemperismo à pirita/ferruginosos.

6.3.3 Aço
• Corrosão por carbonatação;
• Corrosão por cloretos.

6.3.4 Estrutura
Ações mecânicas, movimentações térmicas, impactos, ações 
cíclicas, retração, fluência e relação.
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Cobertura do prédio da 
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6.3.2 Concreto à Lixiviação
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Mecanismo
• Carreamento de sais solúveis pela água, Ca(OH)2

Manifestação, Sintoma, Vício
• Manchas esbranquiçadas na superfície CaCO3;
• Eflorescência (estalactites);
• Aumento da porosidade interna do concreto;
• Redução do pH com risco de corrosão.

Como evitar, Prevenção, Profilaxia
• Redução da relação a/c;
• Melhorar as condições de cura;
• Impermeabilizar, evitando a água.

6.3.2 Concreto à Lixiviação

5

Como corrigir?
Inspeção e Diagnóstico
• Origem;
• Mecanismo;
• Agentes causadores;
• Prognóstico

Intervenção Corretiva

Manutenção

• Materiais;
• Equipamentos;
• Mão de obra;
• Procedimentos.
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6.3.2 Concreto à Expansão
Reações expansivas

Sulfatos, SO4 -2
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6.3.2 Concreto à Expansão
Reação Álcali-Agregado (AAR) 
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6.3.2 Concreto à Expansão
Reação Álcali-Agregado (AAR) 

Reação Álcali-Agregado à Reação química,
expansiva e deletéria, que ocorre entre os álcalis
do cimento e alguns agregados potencialmente
reativos.
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6.3.2 Concreto à Expansão
Reação Álcali-Agregado (AAR) 

Reação Álcali-Agregado à Reação química,
expansiva e deletéria, que ocorre entre os álcalis
do cimento e alguns agregados potencialmente
reativos.
Necessário presença de água para
ocorrência da reação.
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6.3.2 Concreto à Expansão
Reação Álcali-Agregado (AAR) 

Reação Álcali-Agregado à Reação química,
expansiva e deletéria, que ocorre entre os álcalis
do cimento e alguns agregados potencialmente
reativos.
Necessário presença de água para
ocorrência da reação.

Álcalis(cimento) + 
Agregado Reativo(opala, calcedônia, etc.) + 

Água = AAR
Expansão da ordem de 4 a 5MPa
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Hasparyk, Kuperman & Ramalho (2012).
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Hasparyk, Kuperman & Ramalho (2012).

16



9

Expansão
Formação de Etringita Tardia (DEF)

Ataque por Sulfatos
(fonte interna) 

Altas temperaturas (>65º C) 
(e.g. Calor de hidratação)
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Formação de Etringita Tardiaà Ataque
interno por Sulfatos resultando na formação de
Etringita diferida, com ação expansiva. Este
fenômeno é potencializado por temperaturas
acima de 65° C.

Expansão
Formação de Etringita Tardia (DEF)

18



10

Expansão
Formação de Etringita Tardia (DEF)

Formação de Etringita Tardiaà Ataque
interno por Sulfatos resultando na formação de
Etringita diferida, com ação expansiva. Este
fenômeno é potencializado por temperaturas
acima de 65° C.

Necessário fonte de íons de sulfato
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Expansão
Formação de Etringita Tardia (DEF)

Formação de Etringita Tardiaà Ataque
interno por Sulfatos resultando na formação de
Etringita diferida, com ação expansiva. Este
fenômeno é potencializado por temperaturas
acima de 65° C.

Necessário fonte de íons de sulfato e água

Sulfato+ C3A + Ca(OH)2 + Água = DEF
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Metha & Monteiro, 2008

Ataque por sulfatos à DEF

Origem dos sulfatos à
interna

Presença de água

Reação com C3A e Ca(OH)2

Temperatura à > 65° C
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Expansão
Formação de Etringita Tardia (DEF)

Metha & Monteiro, 2008
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6.3.3 Aço à Corrosão de Armaduras
Despassivação por Cabonatação

• Ca(OH)2 à pH ≥ 12 
(Aço passivado)

• CO2 + Ca(OH)2 à CaCO3 + H2O
(Aço despassivado)

26



14

27

6.3.3 Aço à
Corrosão de 
Armaduras

Despassivação
por cloretos

28



15

29

6.3.4 Estrutura
fissuras: térmicas, retração, ações, construtivas
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Sintomas

• Fissuras
• Deformações
• Manchas
• Outras anomalias

Diagnóstico

• Inspeção
• Ensaios
• Verificações
• Mecanismo
• Agente Causador
• Prognóstico

Terapia

• Reparo
• Reforço
• Demolição
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Reparo

Atividade de recuperação estrutural que
visa a recomposição e/ou proteção de um
determinado elemento sem aumento de
capacidade resistente.
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Reforço

Atividade de recuperação estrutural que
visa necessariamente o aumento da
capacidade portante de um determinado
elemento estrutural ou de um conjunto de
elementos.

34



18

Manifestações 
Patológicas 
Congênitas
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Edifício Comercial

2009
fissuras em lajes

obra nova
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Diagnóstico:
Mal posicionamento de armadura 

negativa das lajes adjacentes, sobre as 
vigas, devido a pisoteio durante a 

concretagem
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Corrosão de armaduras

Cobrimento 
insuficiente

Falta estribos
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43

28 anos!
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Edifício Comercial 

2009 
fissuras e flechas 

em lajes 
obra em construção
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laje+vigas com espessura média 
de 22cm à  550kg/m2

dimensionada para 150kg/m2

1 ano de idade à
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1 ano de idade

tem o módulo; tem o fck
mas não foi dimensionada 

para essa carga
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“Engarrafamento” 
de armaduras

O famoso gogó da 
Ema...
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Estudo Experimental e 
Numérico de Pilares de 

Concreto Armado 
Submetidos a Flexo-
compressão Normal

Carlos Eduardo Luna de Melo (1); 
Galileu Silva Santos (2); 

Yosiaki Nagato (3); 
Guilherme Sales Soares de A. Melo (4)

(1) Professor, Departamento de Tecnologia em Arquitetura e Urbanismo, 
Universidade de Brasília, email: carlosluna@unb.br
(2) Doutorando em Estruturas, Departamento de Engenharia Civil e Ambiental, 
Universidade de Brasília, email: galileueng@yahoo.com.br
(3) Professor, Departamento de Engenharia Civil e Ambiental, Universidade de 
Brasília, email: nagato@unb.br
(4) Professor, Departamento de Engenharia Civil e Ambiental, Universidade de 
Brasília, email: melog@unb.br
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Empuxo 
ao vazio
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Irresponsabilidade
ou

Incompetência?
Caso 1: 

bloco de fundação
350m3

fck = 35MPa
39 caminhões OK

6 caminhões
com fck de 8MPa a 12MPa
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Faixa mais escura e ainda úmida onde possivelmente 
há a presença de  concreto “pobre”

Base do Tanque
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Irresponsabilidade
ou

Incompetência?
Caso 2: 

Edifício habitacional

8º andar

fck = 40MPa

1 caminhão com 10MPa

9 pilares!
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Edifício Habitacional

armadura de 
pilares
obra nova
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75

terceirizar um 
serviço ≠ 

terceirizar 
responsabilidade
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Caso de 
alteração do 
projeto pela 

obra

77

diferença

+12 %
- 16 %

- 4 %

- 33 %
- 19 %
+12 %
------

+ 56 %

- 10 %
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diferença
- 39 %

+5 %
------

+8 %
+0,5 % 
------
------
------

+0,5 %
+2 %

+56 %
- 37 %
- 10 %
- 30 %
- 21 %
- 22 %
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Edifício Real Class

Belém do Pará
34 pavimentos
105 m      20/01/2011     35 MPa
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Mapeamento de competências e atribuições de um mestre de obras. Revista Concreto & 
Construções, Ano XXXIX, n.62. IBRACON, Abr.Mai.Jun. 2011.  p. 13-18

82



42

Mapeamento de competências e atribuições de um mestre de obras. Revista Concreto & 
Construções, Ano XXXIX, n.62. IBRACON, Abr.Mai.Jun. 2011.  p. 13-18
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Edifício Habitacional

concretagem de 
pilares

obra nova
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Todo reparo estrutural deve ser realizado com argamassa, graute ou
concreto com resistência bem superior à da peça. No mínimo igual.
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Edifício Areia Branca

Recife, Pernambuco
 14 de outubro de 2004
 quinta-feira às 20:30h

 1977 à 1979
 25 anos

  12 andares + térreo + 1 garagem
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EDIFÍCIO AREIA BRANCA – Pernambuco                                         semanas antes
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Escombros - manhã seguinte do desabamento
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Edificações Vizinhas
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Ligação pilar - sapata com redução da 
seção transversal do pilar
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Ligação pilar - sapata com redução da seção transversal do pilar
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> 20cm!!!
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Edifício Emblemático

Alphaville, São Paulo
50MPa

35 andares
Comercial

ninho de concretagem
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Reforço de pilares
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1 – Reforço com uso de concreto

(Takeuti, 1999)

Concrete Jacketing (Total y Parcial)
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2 – Reforço com uso de chapas metálicas
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3 – reforço com uso de fibras de carbono

(Créditos das imagens: S&P Reinforcement)
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Confinamento
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Substituição do concreto
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Substituição do concreto
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Esforços solicitantes por faixa:
Faixas 1 e 3

Nd,faixa = 3289kN
Mdx,faixa = 31,8kN∙m

Faixas 2
Nd,faixa = 2595kN

Mdx,faixa = 31,4kN∙m

Pilar Parede
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Pilar Parede
Verificação de momentos mínimos
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Processo executivo
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Reforço de Vigas & 

Lajes
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Região de sacrifício (já prevista 
no projeto)
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Elementos de 

fundação (Blocos & 

Sapatas)
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Existem muitas 
informações 

importantes que 
devem constar nos 

projetos estruturais
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ATENÇÃO:
É importante que também
esteja presente no projeto as
idades de desfôrma ou
movimento de escoramento.
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Todo concreto com 
função estrutural 

deve ser 
obrigatoriamente

controlado 
(fundações, pilares, 

vigas e lajes).
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A estrutura representa 
aproximadamente 30%

dos custos totais da 
obra e 100% de sua 

SEGURANÇA!
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Avanços em Tecnologia do Concreto 

à  É possível não ter problemas

à  Necessita estudos prévios

à  Necessita gerenciar a qualidade

àNecessita ter visão sistêmica

à  É um trabalho de equipe

à  Precisa conhecer e bem usar 

normas e documentos existentes
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“do Laboratório de Pesquisa ao Canteiro de Obras”

douglas.couto@concretophd.com.br

www.concretophd.com.br

11-2501-4822 / 4823
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