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RESUMO

No Brasil, a construgdao civil utiliza
o concreto armado em diferentes
obras, desde fundacgdes, paredes,
colunas, vigas e calgadas. Por possuir
uma grande versatilidade, o concreto
armado possibilita inovar em grandes
edificagdes. O tema apresentado no
trabalho aborda a utilizagdo do concreto
armado, tais como suas propriedades e
seu custo-beneficio, além de ressaltar
as suas principais patologias e causas,
onde atingem de forma direta a
durabilidade estrutural de uma obra. A
principal abordagem neste trabalho é a
comparacgao da durabilidade estrutural
do concreto e suas mudangas na
composicdo com o passar do tempo. E
de suma importancia a inspegéo periédica
na edificagdo para garantir e evitar que o
concreto armado comprometa a segurancga
estrutural da edificacdo , embora seja
um processo natural e indesejavel,
pode-se prolongar a vida util do mesmo
se for preservado juntamente com uma
supervisao técnica.
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ABSTRACT

In Brazil, civil construction uses
reinforced concrete in different works,
from foundations, walls, columns,
beams and sidewalks. Because it has
a great versatility, the reinforced
concrete allows to innovate in great
works. The subject presented in the
paper deals with the use of reinforced
concrete, such as its properties
and its cost-effectiveness, besides
highlighting its main pathologies and
causes, where they directly affect
the structural durability of a building.
The main approach in this work is the
comparison of the structural durability
of the concrete and its composition
changes with the passage of time. It is
of paramount importance to periodically
inspect the building to ensure and
prevent the reinforced concrete from
compromising the structural safety of
the building, although it is a natural
and undesirable process, it can prolong
the life of the building if it is preserved
together with technical supervision.
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1. INTRODUGAO

O tema apresentado no trabalho
aborda a utilizacdo do concreto arma-
do, tais como suas propriedades e seu
custo-beneficio, além de ressaltar as
suas principais patologias e causas,
onde atingem de forma direta a durabi-
lidade estrutural de um edificio.

O concreto armado é um material
modelavel e, com esta particularidade,

pode-se adquirir diferentes técnicas na
construcdo civil, pois possui facil mane-
jo de execugao e uma boa impermeabi-
lidade e resisténcia mecanica.

O concreto armado alia as qualida-
des do concreto (baixo custo, dura-
bilidade, boa resisténcia a compres-
sdo, ao fogo e a agua) com as do acgo
(ductilidade e excelente resisténcia a
compressao), o que permite construir
elementos com as mais variadas for-
mas e volumes, com relativa rapidez
e facilidade, para os mais variados ti-
pos de obra (BASTOS, 2006, p.2).

E de suma importancia a inspecdo
periddica na edificacdo para garantir e
evitar que o concreto armado compro-
meta a seguranca estrutural do edifi-
cio, embora seja um processo natural
e indesejavel, pode-se prolongar a vida
util do mesmo se for preservado jun-
tamente com uma supervisao técnica.

A fissuragdo nos elementos estru-
turais de concreto armado é causa-
da pela baixa resisténcia a tragao
do concreto. Apesar de indesejavel,
o fenébmeno da fissuragdo é natural
(dentro de certos limites) no concreto
armado. O controle da fissuracdo é
importante para a seguranga estru-
tural em servico, condigbes de funci-
onalidade e estética (aparéncia), de-
sempenho (durabilidade, impermea-
bilidade, etc.). Deve-se garantir, no
projeto, que as fissuras que venham
a ocorrer apresentem aberturas me-
nores do que os limites estabeleci-
dos considerados nocivos. Pequenas
aberturas de fissuras, mesmo sem
colocar em risco a durabilidade da
estrutura, podem provocar alarme
nos usuarios leigos pelo efeito psico-
l6gico. Assim, a abertura maxima das
fissuras, sem prejudicar a estética
OU causar preocupagdo nos usuarios
depende da posicao, profundidade,
finalidade da estrutura, distédncia do
observador, etc. (SILVA, 2003, p.80).



A pricipal abordagem no trabalho
a seguir é a comparacdo da durabilida-
de estrutural do concreto e suas mu-
dangas na composigao com o passar do
tempo.

“[...] existe uma grande quantidade
de ambientes que exercem uma de-
terminada influéncia no desempenho
de uma edificagdo. Além disso, deve-
se considerar o efeito sinérgico exis-
tente em determinados ambientes.”
(ANDRADE, 1997, p.33).

O propodsito ao qual queremos
chegar, é compreender a utilizagdo do
concreto armado, analisando suas ca-
racteristicas e durabilidade, além de
comparar sua viabilidade e sustenta-
bilidade com outros tipos de materiais
estruturais usados em edificios.

Esse trabalho sera fruto de pes-
quisas em artigos cientificos, tendo for-
ma como uma pesquisa bibliografica e
qualitativa, e como objetivo analisar e
compreender a durabilidade estrutural
do concreto armado e seus custos.

2. CONCEITO E UTILIZAGAO DO
CONCRETO ARMADO

O concreto, por si s6, € um ma-
terial que possui uma boa resisténcia
quando é testado sobre compresséo,
entretanto, quando o assunto é tracdo,
pode-se afirmar que sua resisténcia é
qguase nula. Como o aco é um material
que possui uma elevada resisténcia a
tracoes, é utilizado sobre pecas de con-
creto que vao sofrer tensodes de tragao.
Dai vem o termo “concreto armado”,
pois 0 ago resiste as tracbes e o con-
creto as compressfes, tais materiais
trabalham em sinergia um com o outro,
entretanto, além dessas caracteristi-
cas, o concreto € um material imper-

meavel, onde acaba por si s6 protegen-
do o aco do ambiente externo.

O trabalho conjunto do concreto e do
aco é possivel porque os coeficientes
de dilatacdo térmica dos dois mate-
riais sdo praticamente iguais. Outro
aspecto positivo € que o concreto
protege o aco da oxidacao (corrosao),
garantindo a durabilidade do conjun-
to. Porém, a protecdo da armadura
contra a corrosdo sé é garantida com
a existéncia de uma espessura de
concreto entre a barra de ago e a su-
perficie externa da peca (denomina-
do cobrimento), entre outros fatores
também importantes relativos a du-
rabilidade, como a qualidade do con-
creto, por exemplo. (BASTOS, 2006,
p. 8).

Para Almeida (2002), as vanta-
gens do concreto armado sao a facili-
dade de adaptacgdo as formas constru-
tivas, monolitismo, economia de cons-
trucdo e manutencdo, boa resisténcia
aos esforgos dindmicos e seguranca
contra o fogo. Entretanto, suas desvan-
tagens sdo seu peso proprio elevado,
formas e escoramentos e pecas fissu-
radas.

No Brasil, a construgao civil uti-
liza o concreto armado em diferentes
edificacdes, desde fundacodes, paredes,
colunas, vigas e calgadas. Por possuir
uma grande versatilidade, o concreto
armado possibilita inovar, um grande
exemplo para Camdes (2006) sao as
Petronas Towers, torres gémeas de
452 metros construidas em concreto
armado na cidade de Kuala Lumpur, na
Malasia.



3.0 CUSTEIOE A
SUSTENTABILIDADE DO
CONCRETO ARMADO

Na construcao civil, é realmente
dificil calcular uma média de custo nas
obras, pois cada uma varia de acordo
com as necessidades ligadas a realida-
de do projeto, contudo, é cabivel levar
em consideracao todos os outros fato-
res que se enquadram nesse assunto,
como prazos de construcdao, dimen-
sOes, imprevistos, custos dos materiais
de cada regidao e a produtividade da
mao-de-obra.

No trabalho de Albuquerque e Pi-
nheiro (2002), a estrutura que apresen-
tou menor custeio foi a que utilizou la-
jes nervuradas com caixotes, chegando
a ser até 5% mais econdmico do que as
demais utilizadas com base no concre-
to armado. O sistema estrutural dado
como exemplo vem sendo utilizado em
diversas cidades brasileiras, porém, tal
estudo leva em conta somente os con-
sumos de materiais, e isso nao chega
a ser preciso, pois para uma avaliacao
mais completa, é necessaria uma ana-
lise das implicacbes que cada evento
acarreta nas instalagdes, nas alvena-
rias e nos tipos de forro.

A sustentabilidade vem sendo um
assunto muito pesquisado no ambito da
construcdo civil, pois @ mesma é uma
das maiores causadoras de impactos
ao meio ambiente e emissdao de CO2.
Contudo, é necessario visar que em al-
gum momento, as matérias-primas irdo
se esgotar.

O desenvolvimento de projetos
inteligentes faz com que se economi-
ze materiais, energia e agua, utilizando
de maneira eficiente todos os recursos
disponiveis e sem desperdicio. Pode-
mos afirmar que na técnica nem todo
conhecimento cientifico serd utilizado,

pois nem sempre ha os recursos neces-
sarios para tais tecnologias e técnicas
sustentaveis.

Os bens, com as maiores dimen-
sOes fisicas, produzidos no mundo,
provém da Industria da Construcdo,
para isso, esta consome uma gran-
de quantidade de recursos naturais
e dispbe ao ambiente, outra gama
enorme de residuos. Assim, para
atingir a sustentabilidade as novas
idéias e tecnologias utilizadas nos
canteiros de obras e pensadas nos
projetos, além de serem viaveis téc-
nica e economicamente, terdo que
olhar a preservacao da natureza, vi-
sando a harmonia entre as necessi-
dades humanas do presente e respei-
tando o direito de uso das geragdes
futuras. (BOTELHO, 2010, p.63).

Abordagem esta que se compa-
tibiliza com um dos principais deveres
do profissional de Engenharia, “ aten-
der quando da elaboracdo de projetos,
execucao de edificacdes ou criacdo de
novos produtos, aos principios e reco-
mendacdes de conservagao de energia
e de minimizagdo dos impactos ambien-
tais”. Bem como, vai de encontro aos
conceitos fundamentais da sociedade
moderna relativo ‘a sustentabilidade.
Engenharia sustentdvel ' é a ciéncia
que estuda a elaboracao de projetos
de sistemas que integrem a natureza
e as organizagdes humanas visando o
mutuo beneficio . A partir deste con-
ceito as empresas de engenharia vem
desenvolvendo projetos que visam
nao s as necessidades humanas, mas
também a preservagao da natureza e a
integracdo do homem com os ecossis-
temas existentes, com a minima altera-
cdo possivel.



4. DURABILIDADE DO CONCRETO
ARMADO

Um edificio construido em concre-
to armado, em certo tempo, ira possuir
patologias. Devido a fen6menos quimi-
cos, fisicos e eletroquimicos é necessa-
ria supervisdao adequada e a manuten-
gao de acordo com o nivel da situagao.
Tais cuidados aumentam a durabilidade
estrutural do concreto, impedindo a de-
terioracdo e proporcionando uma longa
vida util a estrutura.

A maioria dos eventos ligados a
deterioracdao do concreto, sao grande
parte por culpa de sua porosidade.
Quanto maior a relagao agua-cimen-
to, maior serd a sua permeabilidade,
aumentando os poros e acarretando
em micro fissuras. Tal incidente oca-
siona em uma menor durabilidade es-
trutural, pois sua resisténcia mecani-
ca sera menor.
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FIGURA 1 - Avaliagdo de durabilidade e desempenho
de uma estrutura

(SOUZA e RIPPER, 1998, p. 20)

Para Roque e Moreno (2005),
quanto a durabilidade do concreto ar-
mado, devem ser tomadas providéncias
para garantir baixo indice de permeabi-
lidade, para isso é necessaria uma cui-
dadosa execucao do concreto, adotan-
do baixa relagdo agua-cimento e com
um certo teor minimo de cimento na
dosagem, tais medidas sdo necessarias
para alcancar uma alta densidade do
concreto, tornando-o menos suscetivel
a agentes agressivos que possam levar
a deterioracdo do concreto e do ago.

Ja para Helene (2001 apud GON-
CALVES, 2015), a durabilidade é o re-
sultado da interacao entre a estrutura
de concreto, o ambiente e as condigdes
de uso, de operacao e de manutengao.
Portanto ndao é uma propriedade ine-
rente ou intrinseca a estrutura, a ar-
madura ou ao concreto. Uma mesma
estrutura pode ter diferentes compor-
tamentos, ou seja, diferentes fungoes
de durabilidade no tempo, segundo
suas diversas partes, até dependente
da forma de utiliza-la.

Observa-se que os erros de proje-
to, juntamente com a utilizagdo de
materiais inadequados, representam
uma parcela relativamente grande
das causas de patologias. Além disso,
muitas falhas na execugdo poderiam
ser evitadas se houvesse mais espe-
cificacbes no projeto, mesmo aque-
las ndo previstas nas normas técni-
cas. Deve-se, portanto, providenciar
para que o projeto seja elaborado de
forma mais cuidadosa e detalhada,
contendo especificagdes apropriadas
e completas, principalmente com re-
lacdo aos materiais a serem empre-
gados. (BRANDAO, 1998, p.9).
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CONSIDERAGCOES

Importante ressaltar em nossas
analises o papel importante do Profis-
sional de Engenharia, no seu envolvi-
mento com as questdes de inspecao
e responsabilidade técnica na aborda-
gem com o concreto armado. Enten-
demos que o Engenheiro deve estar
voltado ao acompanhamento constan-
te dos principais fatores que podem vir
a provocar uma falha estrutural e de
conservagao em obras realizadas com
o concreto armado. A responsabilidade
do profissional ndao termina quando do
termino das garantias contratuais de
uma obra. Sua responsabilidade deve
contemplar os fatores atuais de susten-
tabilidade ambiental e social, que visa
a melhor integracdo do homem com a
vida em nosso planeta.
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