
Prof. Dr. Enio Pazini Figueiredo 

Universidade Federal de Goiás 

56º CBC 

IBRACON 

SEMINÁRIO DAS NOVAS TECNOLOGIAS 

Natal, 2014 









Vigas “jacarés” e degraus pré-moldados 
do Maracanã 



cc 

 INTRODUÇÃO DOS ASPECTOS 
AMBIENTAIS NO PARADIGMA DA 

INDÚSTRIA DA CONSTRUÇÃO 





 
 
 

DURABILIDADE 
 
 
 

PROPRIETÁRIO 
USUÁRIO 

Usuário 



 

 [1] ASSOCIAÇÃO BRASILEIRA DE NORMAS TÉCNICAS (ABNT). NBR 6118. Projeto de estruturas de 
concreto. Procedimento. Rio de Janeiro: ABNT, 2014. 

 [2] ASSOCIAÇÃO BRASILEIRA DE NORMAS TÉCNICAS (ABNT). NBR 12655: Concreto de cimento 
Portland. Preparo, controle e recebimento. Procedimento. Rio de Janeiro: ABNT, 2006. 

 [3] ASSOCIAÇÃO BRASILEIRA DE NORMAS TÉCNICAS (ABNT). NBR 14931. Execução de estruturas 
de concreto - Procedimentos. Rio de Janeiro: ABNT, 2004. 

 [4] AMERICAN CONCRETE INSTITUTE (ACI). ACI 201.2R-08. Guide to Durable Concrete: reported 
by ACI Committee 201. 2008. p. 1-53. 

 [5] INTERNATIONAL ORGANIZATION FOR STANDARDIZATION (ISO). ISO 13823. General principles 
on the design of structures for durability. 2008. 

 [6] ASSOCIAÇÃO BRASILEIRA DE NORMAS TÉCNICAS (ABNT). NBR 15575-1. Edificações 
habitacionais – desempenho parte 1: Requisitos gerais. Rio de Janeiro: ABNT, 2013. 

 [7] BRITISH STANDARD INSTITUTION (BSI). Guide to Durability of Buildings and Building Element, 
Products and Components. BS 7543. London, 2003. 

 [8] ASSOCIAÇÃO BRASILEIRA DE NORMAS TÉCNICAS (ABNT). NBR 8681. Ações e segurança nas 
estruturas - Procedimento. Rio de Janeiro: ABNT, 2004. 

 [9] ASSOCIAÇÃO BRASILEIRA DE NORMAS TÉCNICAS (ABNT). NBR 8953. Concreto para fins 
estruturais - Classificação pela massa específica, por grupos de resistência e consistência. Rio de 
Janeiro: ABNT, 2011. 

 [10] ASSOCIAÇÃO BRASILEIRA DE NORMAS TÉCNICAS (ABNT). ABNT NBR 14037. Diretrizes 
para elaboração de uso, operação e manutenção das edificações – Requisitos para elaboração e 
apresentação dos conteúdos. Rio de Janeiro: ABNT, 2011. 

 [11] ASSOCIAÇÃO BRASILEIRA DE NORMAS TÉCNICAS (ABNT). ABNT NBR 9062. Projeto e 
execução de estruturas de concreto pré-moldado. Rio de Janeiro: ABNT, 2013. 

 [12] ASSOCIAÇÃO BRASILEIRA DE NORMAS TÉCNICAS (ABNT). ABNT NBR 5674. Manutenção 
de edificações — Requisitos para o sistema de gestão de manutenção. Rio de Janeiro: ABNT, 
2013. 

 EN 206-1:2005 

 ACI 222R-01 (2001) 

 
 

http://www.construirsustentavel.com.br/green-building/404/maracana--rio-de-janeiro---rj


ASSOCIAÇÃO BRASILEIRA DE NORMAS TÉCNICAS (ABNT). NBR 8681. Ações e segurança 
nas estruturas - Procedimento. Rio de Janeiro: ABNT, 2004. 



Relativos ao concreto 
 Lixiviação 
 Expansão por sulfatos 
 Reação álcali-agregado 

 
Relativos à armadura 
 Despassivação por carbonatação 
 Despassivação por cloretos 

 
Relativos à estrutura propriamente dita 
 Ações mecânicas 
 Movimentações térmicas 
 Impactos 
 Ações cíclicas 
 Retração 
 Fluência e relaxação 
 





NBR 6118 (2014) 



Maracanã 

Classe de agressividade ambiental II (Moderada) NBR 6118 (2014) 



Região superior sobre a 
laje da arquibancada 

Região inferior sobre a 
laje da arquibancada 

VL 

VT1 

VT3 

VT2 



Vista geral da Arquibancada Superior Norte e da região inferior sobre a 

arquibancada, na extremidade do balanço. Esta região encontra-se 

desprotegida e sujeita à ação da intempérie. 









Autor/Normas  Teor máximo de cloretos (%)* 

European Standards    
EN 206-1 :2005  

 

Utilização do Concreto 
TEOR DE 
CLORETO 
CLASSE 1 

Teor máximo 
de Cl 

em massa, de 
cimento 2  

Sem armaduras de aço ou peças metálicas embutidas exceção de 
elementos de elevada resistência à corrosão (aço Inoxidável) 

CL 1,0 1,00% 

Com armaduras de aço ou peças metalicas embutidas. 
CL 0,20 0,20% 
CL 0,40 0,40% 

Com armadura de aço de protensão 
CL 0,10 0,10% 
CL 0,20 0,20% 

1 Para um uso específico do concreto, a classe a ser aplicada depende das disposições válidas 
no local de utilização do concreto. 
2 Quando  adições do tipo II são usadas e tomadas em conta para o teor de cimento, o teor de 
cloreto expressa-se como a percentagem de íons cloreto por massa de cimento mais  a massa 
total das adições que são tomadas em consideração. 
 

                                                                                                                             
ACI 222R-01 (2001) 

O ACI 222R-01 estabelece limites em função de três métodos de ensaio para verificação dos 
teores de cloretos:  

(obs.: % de cloretos sobre a massa de cimento) 
Solução 

em ácido 
Solução em água 

Categoria 
ASTM C 

1152 
ASTM C 

1218 
Soxhlet (ACI 

222.1) 

Concreto protendido 0,08% 0,06% 0,06% 

Concreto armado exposto a condições de umidade 0,10% 0,08% 0,08% 

Concreto armado seco ou protegido de umidade 0,20% 0,15% 0,15% 



Autor/Normas  
 

Teor máximo de cloretos (%)* 

BS 8110: Part 1 – BSI 
(1997) 

Em 2010 foi substituída pela Norma Europeia. 

Andrade (1992) 0,40% 

Thomas (1996) 
0,2% – para concretos com 50% cinza volante 

0,7% – para concretos sem cinza volante 

NBR 6118:2007 
Na NBR 6118 (2014) não foi encontrada especificação do teor máximo de cloretos, no entanto 

na NBR 12655:2006, existem tais índices. 

NBR 12655:2006 

Tipo de estrutura 

Teor máximo de íons 
cloreto (Cl) no 

concreto % sobre a 
massa de cimento 

Concreto protendido 0,5 

Concreto armado exposto a cloretos nas condições de serviço da 
estrutura 

0,15 

Concreto armado em condições de exposição não severas (seco ou 
protegido da humidade nas condições de serviço da estrutura) 

0,4 

Outros tipos de construção com concreto armado 0,3 

NBR 15900-1:2009 

UTILIZAÇÃO DO CONCRETO 
Teor máximo de 

cloreto mg/l na água 
de amassamento 

Concreto protendido ou Graute 500 

Concreto Armado 1000 

Concreto Simples ( Sem armadura) 4500 



Drenagens 

 

Formas arquitetônicas e estruturais 

 

Qualidade e espessura do cobimento 

Detalhes de projeto que visam a durabilidade 













Redução dos cobrimentos em 5 mm em relação aos 
estabelecidos pela NBR 6118 (2014) se fck ≥ 40 MPa e 
a/c ≤ 0,45, limitando os seguintes valores de 
cobrimentos: 

- Lajes em concreto armado 15 mm; 
- Demais peças em concreto armado (vigas / pilares) 20 mm; 
- Peças em concreto protendido 25 mm; 
- Peças delgadas protendidas (telhas/nervuras) 15 mm; 
- Lajes alveolares protendidas 20 mm. 



NBR 6118 (2014) 



Inibidores de corrosão, fibras, sílica ativa e polímeros na composição do concreto. 



Incidência das manifestações patológicas 

 

Temos normas que contribuem para o projeto, execução e 
manutenção das estruturas de concreto 

 

É necessária a avaliação holística da estrutura, unindo a 
agressividade ambiental, os microclimas e o 
comportamento estrutural 

 

Necessidade de formação dos clientes, concessionárias, 
administração pública e órgãos licitantes 


