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RESUMO

Este artigo visa apresentar o concreto como material de construcédo trazendo considera-
¢des sobre a sua origem, tipos, modos de fabricacao e vida util, apresentando também con-
ceitos sobre a sua deterioracdo descrevendo de forma superficial as suas principais causas
e caracteristicas. O concreto é o principal material de construcao utilizado na atualidade e
quando associado a uma estrutura essa importancia torna-se maior ante as diversas apli-
cacdes e da resisténcia que passa a adquirir. Ha trés tipos basicos de concreto que podem
ser obtidos tanto no canteiro de obras com em centrais dosadoras. Ele possui tempo de
vida util indeterminado que ira depender de diversos fatores como compactacao, cura,
cobrimento das armaduras e dos materiais utilizados para a sua fabricacdo ndo podendo se
esquecer do meio ambiente em que esta inserido. A deterioracdo do concreto se manifesta
se origina de fatores externos e internos em razao de acdes fisicas, quimicas ou mecanicas
e que apresenta como sintomas as fissuras, os desvios e as desagregacdes, sendo todos os
sintomas visiveis e que podem ser facilmente constatados.
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ABSTRACT

This paper aims to present concrete as a building material bringing considerations about its
origins, types, modes of production and life, also presenting concepts about its deterioration
superficially describing its main causes and characteristics. Concrete is the main building
material used today and when combined with a structure that becomes more important in
the face of various applications and endurance that takes on. There are three basic types of
concrete that can be obtained both at the construction site and in central power metering.
It has an indefinite shelf life that will depend on many factors such as compaction, curing,
reinforcement coatings and materials used for their manufacture can not forget the envi-
ronment in which it operates. The deterioration of concrete manifests itself originates from
external and internal factors due to physical actions, chemical or mechanical and present-
ing symptoms as cracks, deviations and breakdowns, all the visible symptoms and can be
easily observed.

KEYWORDS

Concrete. Building Material. Life Cycle.

1 INTRODUCAO

O concreto € o principal componente utilizado para as construcdes, sendo um ele-
mento heterogéneo composto por cimento, agua e agregados como pedra, areia etc., po-
dendo ser acrescentado outros aditivos. Quando misturados, esses elementos recebem o
nome de dosagem e formam uma liga que podera ser moldada, assumindo em diferentes
formas e possuindo diversas aplicacdes. A preparacdo do concreto pode ser feita manual-
mente ou em betoneiras no proprio canteiro de obras, recebendo assim o nome de concre-
to (in loco), como também pode ser preparado em centrais dosadoras, ou seja, em usinas
centrais de concreto, o que faz com que o concreto receba a nomenclatura de concreto
usinado ou pré-misturado, possuindo cada uma suas vantagens e desvantagens.

Quando o concreto é utilizado como material estrutural recebe a denominacéo de
concreto estrutural que pode ser de trés tipos diferentes: concreto simples sem qualquer
tipo de armadura; concreto armado quando ha uma armadura nédo pré-tracionada (proten-
dida); e concreto protendido quando ha uma armadura que € ativa pré-tracionada (pro-
tendida). No momento em que se acrescentam as ferragens passivas em uma férma, o
concreto comum é adicionado de uma armadura de aco e passa a ser conhecido como
concreto armado, que se tratando de construcdes prediais, € utilizado principalmente para
a confeccdo de lajes, vigas, fundacdes e pilares, garantindo uma melhor sustentacdo tendo
em vista que o concreto e a armadura trabalham juntos e solidariamente, mais cada uma
com uma funcao diferente no tocante dimensionamento.

A estrutura de concreto possui uma vida util na qual a estrutura € capaz de desempe-
nhar as funcdes para qual foi projetada, havendo diversos fatores que acabam por interferir
nessa vida util, e por isso ela deve ser considerada como resultante de acdes coordena-
das e realizadas em todas as etapas do processo constritivo. Embora o concreto seja um
composto rigido, alguns problemas podem ser observados com a corrosao, 0os ninhos e as
fissuras que sdo frequentes nas construcdes, podendo até levar muitas vezes a mesma a
um desmoronamento.
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Dentro desse contexto o presente trabalho tem como objetivo apresentar o concreto
como material de construcao, trazendo consideragdes sobre a sua origem, tipos, modos de
fabricacdo e vida util, apresentando, também, conceitos sobre a sua deterioracdo, descre-
vendo de forma superficial as suas principais causas e caracteristicas.

O tema para esse trabalho foi escolhido por ser o concreto o principal elemento uti-
lizado na construcdao civil, o que desperta a curiosidade sobre as suas caracteristicas, tipos,
problemas e fatores que o interferem na sua vida util. Aliado a esse fato, os conhecimentos
aqui adquiridos serdo aprofundados durante todo o curso e serdo levados para a vida pra-
tica e cotidiana.

Para a elaboracdo do trabalho utilizou-se a pesquisa bibliografica, utilizando livros,
artigos cientificos, dissertacdes. Para tanto, adotou-se uma abordagem qualitativa, pois nao
foram empregados dados estatisticos como centro do processo de analise do Nosso pro-
blema, e sim uma série de leituras sobre o assunto, elaborando resenhas que descrevem
minuciosamente o que 0s autores ensinam, e a partir dai estabeleceu-se uma série de
correlacdes.

2 0 CONCRETO

O concreto € um material composto, constituido por cimento, agua, agregado miudo
(areia) e agregado graudo (pedra ou brita), e ar. Pode também conter adi¢des (cinza volante,
pozolanas, silica ativa etc.) e aditivos quimicos com a finalidade de melhorar ou modificar
suas propriedades basicas.

Ele € o material estrutural de maior uso na atualidade, ndo € nem tao resistente nem tao
tenaz quanto o ago, mas possui excelente resisténcia & agua. Ao contrario da madeira € do
aco comum, a capacidade do concreto de resistir a acdo da agua, sem deterioracao séria, faz
dele um material ideal para estruturas destinadas a controlar, estocar e transportar agua. De
fato, uma das primeiras aplicacdes conhecidas do concreto consistiu em aquedutos e muros
de contencédo de agua, construidos pelos romanos. (MEHTA; MONTEIRO, 1994).

As razdes para o uso tao difundido do concreto sdo: a facilidade com que elementos
estruturais de concreto podem ser executados, numa variedade de formas e tamanhos;
mais barato e mais facilmente disponivel no canteiro de obra (MEHTA; MONTEIRO, 1994).

Para se obter um concreto resistente, duravel, econdmico e de bom aspecto, deve-se
estudar: as propriedades de cada um dos materiais componentes; as propriedades e os fa-
tores que podem altera-las; o proporcionamento correto e execucao cuidadosa da mistura,
o concreto deve ser transportado, lancados nas formas e adensado corretamente; cura cui-
dadosa, a hidratacdo do cimento continua por um tempo bastante longo e é preciso que as
condicdes ambientes favorecam as reacdes que se processam. Desse modo, deve-se evitar
a evaporacio prematura da agia necessaria & hidratacdo do cimento. E o que se denomina
cura do concreto; o modo de executar o controle do concreto durante a fabricacéo e apos
o endurecimento (ALMEIDA, 2002).

2.1 O CONCRETO COM MATERIAL ESTRUTURAL: TIPOS DE CONCRETO

O concreto usado como material estrutural € chamado de concreto estrutural e
pode ser o concreto simples, sem armadura; o concreto armado quando a armadura
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nao é pré-tracionada ou protendida e o concreto protendido quando a armadura € ativa
ou protendida.

O concreto simples € usado na fabricacdo de blocos de concreto; na construcao de
brocas de fundacdo; na construcdo de tubulacdes; no cimento de pisos etc. (BOTELHO,
2006). O concreto armado € um material de construcdo resultante da unido do concreto
simples e de barras de aco, envolvidas pelo concreto, com perfeita aderéncia entre os dois
materiais, de tal maneira que resistam ambos solidariamente aos esforcos a que forem sub-
metidos. A utilizacdo de barras de aco juntamente com o concreto, s6 é possivel devido as
seguintes razdes: trabalho conjunto do concreto e do aco, assegurado pela aderéncia entre
os dois materiais; o coeficiente de dilatacdo térmica do aco e do concreto séo praticamen-
te iguais; o concreto protege de oxidacdo o aco da armadura garantido a durabilidade da
estrutura (SOUZA JUNIOR).

O concreto protendido é um concreto no qual, pela tracdo de cabos de aco, sdo intro-
duzidas pré-tensdes de tal grandeza e distribuicéo, que as tensdes de tracdo resultantes do
carregamento sao neutralizadas a um nivel ou grau desejado (MEHTA; MONTEIRO, 1994).
A pretensdo € um artificio que consiste introduzir numa estrutura um estado prévio de ten-
sdes capaz de melhorar sua resisténcia ou seu comportamento, sob diversas condicdes de
carga (CESAR JUNIOR, 1998).

Durante muito tempo o concreto protendido foi tratado como um material distinto
do concreto armado. Atualmente existe uma tendéncia de unificar os dois temas, pois a
teoria do concreto armado convencional é totalmente valida para o concreto protendido,
tdo somente acrescida dos aspectos peculiares da introducdo da pretensao e respectivas
armaduras ativas (CESAR JUNIOR, 1998).

2.2 0 CONCRETO ARMADO

O concreto armado surgiu no seculo XIX na Europa, a fim de resolver um problema
muito grave encontrado naquela época, que era a fraca resisténcia a tracdo do concreto
como pedra artificial (BOTELHO, 2006). Atualmente é o material mais usado na construcéo
de estruturas de edifica¢cdes e grandes obras viarias como pontes, viadutos, passarelas, etc.
Seu emprego é conhecido em todo o mundo, sendo que a estrutura de concreto arma-
do em ambientes ndo agressivos, dura mais de cem anos e sem manutencédo (BOTELHO,
2006).

O concreto armado apresenta, como material de construcéo, grande numero de van-
tagens: materiais econdmicos e disponiveis com abundancia no globo terrestre; grande
facilidade de moldagem, permitindo adoc¢do das mais variadas formas; emprego extensivo
de mao de obra nao qualificada e equipamentos simples; elevada resisténcia a acdo do
fogo; grande estabilidade, sob acdo de intempéries, dispensando trabalhos de manutencao;
aumento da resisténcia a ruptura com o tempo; facilidade e economia na construcdo de
estruturas continuas, sem juntas (ANDOLFATO, 2002).

Apresenta, também, desvantagens como: peso proprio elevado; menor protecdo
térmica; reformas e demolicdes - trabalhosas e caras; exigéncia construtiva — precisdo
no posicionamento das armaduras; fissuras inevitaveis na regido tracionada; construcédo
definitiva.
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2.3 CLASSIFICACAO QUANTO A FABRICACAO

O concreto pode ser classificado conforme o modo de fabricagcdo como fabricacdo
no local (in loco) ou pré-misturado (usinado) (ALMEIDA, 2002). O concreto usinado € ob-
tido em centrais dosadoras, geralmente chamadas de concreteiras. Sao instalacdes prepa-
radas para a producdo em escala, constituidas de silos armazenadores, balancgas, correias
transportadoras e equipamentos de controle. Na maioria dos casos, para as obras urbanas, a
mistura € feita no proprio caminhao, durante o trajeto entre a central de concreto e a obra.
Entretanto, nas obras de grande porte, como barragens e estradas, as centrais podem fazer
a mistura e o material € transportado por gruas e cacambas.

Dentre as vantagens do uso de concreto pronto (usinado) pode-se destacar a eco-
nomia de materiais, menor perda de areia, brita e cimento; maior controle tecnologico dos
materiais, dosagem, resisténcia e consisténcia, com melhoria da qualidade; racionalizacao
do numero de ajudantes na obra, com a consequente reducdo dos encargos trabalhistas;
melhor produtividade da equipe; reducédo no controle de suprimentos e eliminacao de are-
as de estoque no canteiro; reducédo do custo da obra.

Uma das grandes desvantagens do concreto in loco é a necessidade de espaco para
armazenamento das férmas e das armaduras, € isso pode ser um problema se o local da
obra for pequeno e congestionado (BRITO, 2010).

2.4 MISTURA DO CONCRETO

Hoje, no Brasil, o concreto pode ser misturado pelos seguintes processos: processo
manual para pequenas obras; concreto misturado em betoneiras da obra; concreto com-
prado de centrais de concreto e transportado em caminhdes betoneiras (BOTELHO, 2006).

O amassamento manual do concreto, a empregar-se excepcionalmente em peque-
nos volumes ou em obras de pouca importancia, devera ser realizado sobre um estrado ou
superficie plana impermeavel e resistente. Misturar-se-ao primeiramente, a seco, os agre-
gados e o cimento, de maneira a obter-se cor uniforme; em seguida, adicionar-se-a aos
pOouUCOS agua necessaria, prosseguindo-se a mistura até conseguir-se massa de aspecto
uniforme. N&o sera permitido amassar-se, de cada vez, volume de concreto superior ao
correspondente a 100kg de cimento (BAUER, 2000).

A mistura mecéanica é feita em betoneiras. Nao existem regras gerais para a ordem de
carregamento dos materiais na betoneira, entretanto, € aconselhado uma sequéncia, onde,
coloca-se primeiramente uma parte da agua e os demais materiais vém seguindo uma or-
dem (brita, cimento, areia e o restante da agua). Pode-se adotar, também, a sequéncia, na
qual, se coloca a brita, metade da agua, areia, cimento e o restante da agua. Essa segunda
sequéncia é indicada para as betoneiras de 360 litros (as mais usadas) e quando a dosagem
for feita para um volume de 20 litros de cimento (SOUZA JUNIOR, 2003).

O concreto dosado em central € particularmente util em canteiros congestionados
ou em construcdes rodoviarias onde se dispde de pouco espaco para uma instalacdo de
concreto e para estocagem de agregados. A maior vantagem propria do concreto pré-mis-
turado € a de ser preparado com melhores condi¢cdes de controle do que normalmente
seria possivel, a ndo ser em grandes obras (NEVILLE, 1997).
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2.5 VIDA UTIL DA ESTRUTURA DE CONCRETO

Por vida util entende-se o periodo de tempo no qual a estrutura é capaz de desempe-
nhar as funcdes para as quais foi projetada, sem necessidade de intervencédo nao prevista.
A questdo da vida util das estruturas de concreto deve ser considerada como resultante de
acOes coordenadas e realizadas em todas as etapas do processo construtivo (HELENE, 2002).

Uma diretriz geral, encontrada na literatura técnica, ressalta que a durabilidade da
estrutura do concreto é determinada por quatro fatores identificados como regra dos 4c:
composicdo ou traco do concreto; compactacdo ou adensamento efetivo do concreto na
estrutura; cura efetiva do concreto na estrutura; cobrimento das armaduras (HELENE, 2002).
Nessa mesma linha de raciocinio a resisténcia do concreto aos diferentes meios agressivos
depende da natureza e tipo dos seus materiais constituintes assim como da composicao
ou dosagem do concreto, ou seja, depende do tipo e consumo de cimento, tipo e consumo
de adicdes, relacdo da agua com o cimento, natureza do agregado (HELENE, 2002).

Destarte, para evitar o envelhecimento precoce e satisfatorio as exigéncias de dura-
bilidade devem ser observados o0s seguintes critérios de projeto: prever drenagem eficien-
te; evitar formas arquiteténicas e estruturais inadequadas; garantir concreto de qualidade
apropriada, particularmente nas regides superficiais dos elementos estruturais; garantir
corrimentos de concreto apropriados para protecédo as armaduras; detalhar adequadamen-
te as armaduras; controlar a fissuracdo das pecas; prever espessuras de sacrificio ou reves-
timentos protetores em regides sob condicdes de exposicdo ambiental muito agressivas;
definir um plano de inspecdo e manutencao preventiva (HELENE, 2002).

2.6 DETERIORACAO E PATOLOGIA DO CONCRETO

A durabilidade inadequada se manifesta por uma deterioracdo que pode ser originada
por fatores externos ou por causas internas no interior do proprio concreto. As diferentes
formas de acdo podem ser fisicas, quimicas ou mecanicas (NEVILLE, 1997).

As causas fisicas compreendem os efeitos de altas temperaturas ou de diferencas de
coeficiente de dilatacdo térmica do agregado e da pasta de cimento hidratado. As causa
quimicas de deterioracdo podem incluir as reacdes alcali-silica e alcali-carbonato. O ataque
quimico externo ocorre principalmente pela acdo de ions agressivos, como cloretos, sulfa-
tos ou dioxido de carbono e muitos liquidos e gases naturais ou industriais. Ja as causas da
deterioracdo mecanica podem ser impacto, abrasao, erosdo ou cavitagao (NEVILLE, 1997).

E importante ressaltar que amaioria dos danos apresentados em elementos estruturais
€ do tipo evolutivo, ou seja, em um prazo mais ou menos curto, poderdo comprometer
sua estabilidade. Diante disso (BAUER, 2009) ensina que a deterioracdo de uma estrutura
podera estar relacionada com as seguintes causas, a seguir relacionadas em grupo: Grupo
[ — Erros de projeto estrutural; Grupo II - Emprego de materiais inadequados; Grupo III -
Erros de execucdo; Grupo IV — Agressividade do meio ambiente (BAUER, 2009).

Relaciona-se, a seguir, as principais causas de deterioracdo de estruturas de concreto,
decorrentes de erro de projeto estrutural: falta de detalnamento ou detalhes mal especi-
ficados; cargas ou tensdes nado levadas em consideracdo no calculo estrutural; variacdes
bruscas de secdo em elementos estruturais; falta, ou projeto deficiente de drenagem; efei-
tos da fluéncia do concreto, nédo levados em consideracédo (BAUER, 2009).
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No que concerne ao emprego de materiais inadequados, deve ser levado em conta
que os materiais deverao ser criteriosamente conhecidos, de acordo com ensaios previos,
de maneira a caracteriza-los, conforme Normas e Procedimentos dos mesmos, em relacdo
as caracteristicas de projeto, utilizacdo e condicdes ambientais, a que estardo sujeitos, ou
seja, a realizacao de controle tecnologico durante a execucéo (BAUER, 2009).

As principais causas de deterioracdo de estruturas de concreto, decorrentes de erro
de projeto estrutural sdo: falta de detalhamento ou detalhes mal especificados; cargas ou
tensdes ndo levadas em consideracdo no calculo estrutural; variacdes bruscas de secédo
em elementos estruturais; falta, ou projeto deficiente de drenagem; efeitos da fluéncia do
concreto, ndo levados em consideracdo (BAUER, 2009).

Dentro de quadro os trés sintomas principais de deterioracdo de uma obra em con-
creto armado sdo as fissuras, a disgregacao e a desagregacao, cada um destes sintomas sao
visiveis e podem ser facilmente constatados e diferenciados entre si (BAUER, 2009).

As fissuras podem ser consideradas como a manifestacdo patologica caracteristica
das estruturas de concreto, sendo mesmo o dano de ocorréncia mais comum aquele que,
a par das deformacdes muito acentuadas, mais chama a atencéo dos leigos, proprietarios
e usuarios ai incluidos, para o fato de que algo anormal esta a acontecer (RIPPER, SOUZA,
1998).

Ha dois tipos fissuras, quanto a movimentacao; as fissuras “vivas’, com movimen-
tacédo; e as estabilizadas ou sem movimentacdo, denominadas “mortas”. Além do aspec-
to antiestético e a sensacdo de pouca estabilidade que apresenta uma peca fissurada, 0s
principais perigos decorrem da corrosdo da armadura, e penetracdo de agentes agressivos
externos, no concreto (BAUER, 2009).

A disgregacdo do concreto € caracterizada pela ruptura do mesmo, especialmente
em regides salientes dos elementos estruturais. O concreto disgregado € sdo e conserva
suas caracteristicas de origem, porém néao foi capaz de suportar os esforcos anormais que
atuaram sobre o mesmo (BAUER, 2009).

Ja a desagregacao € um dos sintomas caracteristicos da existéncia de ataque quimi-
co. Como a corrosdo do concreto € de natureza quimica, as causas fundamentais redu-
zem-se a duas principais: rea¢cdes com o hidroxido de calcio proveniente da hidratacdo dos
componentes do cimento; reacdes do ion sulfato, com o aluminio tricalcio hidratado do
cimento ou com a alumina do inerte numa solucao saturada de hidroxido de calcio, dando
origem a expansdes (BAUER, 2009).

3 CONSIDERACOES FINAIS

Diante do que foi pesquisado, se pdde perceber que o concreto € de extrema impor-
tancia para a construcao civil, por se tratar do material estrutural mais usado na atualidade,
sendo composto de diversos materiais que sdo combinados entre si. Constatou-se que
o concreto estrutural é classificado em trés tipos que sdo o concreto simples, o concreto
armado e o concreto protendido. Da mesma maneira verificou-se que o concreto armado
possui vantagens como facilidade de modelagem, elevada resisténcia ao fogo etc., como,
também, possui desvantagens como peso proprio elevado, reformas e demolicdes traba-
lhosas e caras etc.
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Também, foi possivel concluir que o concreto pode ser fabricado no canteiro de obra
(concreto in loco), podendo ser misturado manualmente ou através de maguinas como as
betoneiras e em centrais dosadoras (concreto usinado).

No tocante a vida util do concreto notou-se que ela depende de diversos fatores
como compactacdo, cura e cobrimento das armaduras, dependendo, também, dos mate-
riais utilizados e do meio no qual o concreto esta inserido, havendo critérios de projetos
para se evitar o envelhecimento precoce do concreto.

Por fim, concluiu-se que a durabilidade inadequada do concreto se manifesta pela
deterioracdo que se origina de fatores externos e internos em razao de ac¢des fisicas, quimi-
cas ou mecanicas e que apresenta como sintomas as fissuras, as disgrecdes e as desagre-
gacoes, sendo todos os sintomas visiveis e que podem ser facilmente constatados.
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