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APRESENTACAO

A construcéo civil € um setor extremamente importante para um pais, e como tal
€ responsavel pela geracao de milhdes de empregos, contribuindo decisivamente para
0s avancgos da sociedade.

A tecnologia na construgéo civil vem evoluindo a cada dia e é o diferencial na
busca da eficiéncia e produtividade do setor. A tecnologia permite 0 uso mais racional
de tempo, material e mao de obra, pois agiliza e auxilia na gestdo das varias frentes
de uma obra, tanto nas fases de projeto e orcamento quanto na execucao.

A tecnologia possibilita uma mudanca de perspectiva de todo o setor produtivo e
estar atualizado quanto as modernas praticas e ferramentas é uma exigéncia.

Neste contexto, este e-book, dividido em dois volumes apresenta uma coletédnea
de trabalhos cientificos desenvolvidos visando apresentar as diferentes tecnologias e
0s beneficios que sua utilizagdo apresenta para o setor de construcao civil e também
para a arquitetura.

Aproveite a leitura!

Marcia Regina Werner Schneider Abdala
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CAPITULO 5

ACOES MITIGADORAS DA REACAO ALCALIS
AGREGADO COM EMPRESAS ATUANTES NO
MERCADO IMOBILIARIO DO RECIFE

Cristiane Santana da Silva
Universidade Catélica de Pernambuco

Recife — PE

Amancio da Cruz Filgueira Filho
Universidade Catélica de Pernambuco
Salgueiro — PE

Roberto de Castro Aguiar
Universidade Catélica de Pernambuco
Recife — PE

Klayne Kattiley dos Santos Silva
Universidade Catolica de Pernambuco
Recife — PE

Manueli Sueni da Costa Santos
Universidade Catolica de Pernambuco
Recife— PE

RESUMO: A Reacdo Alcalis-Agregado (RAA)
€ uma reagdo quimica, que foi descoberta
ha mais de oitenta anos, em estruturas

rodoviarias, no estado da Califérnia, nos
Estados Unidos. Com o passar dos anos, a
reacdo foi sendo diagnosticada em diversos
paises e nos mais variados tipos de estruturas.
No Brasil, os primeiros diagnésticos da RAA
ocorreram em estruturas como barragens e
usinas hidroelétricas. S6 a partir da metade
da década passada,

encontrados casos em fundacgbes de edificios

comecaram a sSser

residenciais e comerciais, principalmente na
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Regiao Metropolitana do Recife (RMR). Neste
trabalho foi desenvolvida uma pesquisa onde foi
aplicado um questionario com 29 construtoras,
05 calculistas e 05 concreteiras atuantes no
mercado da construcdo. Objetivando, com este
questionario, levantar as medidas tomadas
para mitigar a reagdo. Com as construtoras o
objetivo foi evidenciar que medidas e materiais
estdo sendo utilizados como prevengdo. Com
os calculistas o propésito foi visualizar quais
as mudangas que ocorreram nos projetos
estruturais e com as concreteiras identificar
quais as medidas tomadas para verificacdo
da reatividade dos agregados. Através desse
estudo foi possivel observar que os membros
constituintes desta pesquisa tomaram varias
medidas preventivas tais como a utilizacao de
adicOes na confeccdo de seus concretos, assim
como a utilizagcdo de ensaios para verificacao
da reatividade potencial dos agregados.
PALAVRAS-CHAVE: Concreto; Reacao Alcali-
Agregado; Fundagdes; Recuperacéo.

ALKALI-AGGREGATE REACTION
MITIGATOR ACTIONSAGGREGATED WITH
COMPANIES ACTING IN THE REAL ESTATE

MARKET FOR RECIFE

ABSTRACT: The Alkalis-Aggregate Reaction
(RAA) is achemical reaction that was discovered
more than eighty years ago in road structures
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in the state of California in the United States. Over the years, the reaction has been
diagnosed in several countries and in the most varied types of structures. In Brazil,
the first diagnoses of RAA occurred in structures such as dams and hydroelectric
power plants. It was only in the middle of the last decade that cases began to be
found in residential and commercial building foundations, mainly in the Metropolitan
Region of Recife (RMR). In this work a research was developed where a questionnaire
was applied with 29 constructors, 05 calculators and 05 concretes operating in the
construction market. With this questionnaire, aiming to raise the measures taken to
mitigate the reaction. With the constructors the objective was to show that measures
and materials are being used as prevention. With the calculators the purpose was to
visualize what changes occurred in the structural projects and with the concrete ones
to identify the measures taken to verify the reactivity of the aggregates. Through this
study it was possible to observe that the constituent members of this research took
several preventive measures such as the use of additions in the confection of their
concretes, as well as the use of tests to verify the potential reactivity of the aggregates.
KEYWORDS: Concrete. Alkali-Aggregate Reaction. Foundations. Recovery.

11 INTRODUCAO

A Reacdo Alcalis-Agregado (RAA) é uma patologia passivel de ocorrer em
qualquer estrutura de concreto, desde que existam condicbes favoraveis ao seu
aparecimento. Segundo Mehta e Monteiro (2008) constatam-se relatos na literatura
de sua ocorréncia na década de 1930, e apenas na década seguinte foi publicado o
primeiro trabalho cientifico por Stanton. No Brasil, os primeiros relatos desta patologia
foram datados na década de 1960 e 1970 em barragens como Peti, Apolénio Sales
(Moxotd) e Pedras. Especificamente na Regidao Metropolitana do Recife (RMR), o
primeiro caso diagnosticado e divulgado no meio académico de RAA foi em 2000,
nos blocos de fundacdo da Ponte Paulo Guerra, que interliga os bairros do centro e
da zona norte de Recife ao bairro de Boa Viagem. Apesar desse diagnéstico, o caso
nao foi difundido no meio técnico da engenharia pernambucana, ndo sendo objeto de
alerta para a possibilidade de outras fundacdes de obras d’arte e edificagcbes também
apresentarem o mesmo problema. (ANDRADE, 2006)

De acordo com Andrade (2006), s6 a partir do final de 2004, com a queda do
Areia Branca, edificio residencial de 12 pavimentos no Bairro de Piedade, comegaram
a ocorrer inspecoes sistematicas em fundagdes de edificios na RMR, evidenciando
o problema em uma intensidade elevada. Destaca-se que a causa do desabamento
desse edificio ndo teve nenhuma correlagdo com a reacéo Alcali-Agregado. Com o
descobrimento desta manifestacéo patologica em muitas fundacdes de estruturas de
edificios, pontes e viadutos, as informag¢des comecaram, a partir desse momento, a ser
disseminadas no meio técnico, constatando-se que o fendmeno ndo estava restringido
apenas em obras hidraulicas de grande porte. Na Figura 1 evidencia-se um quadro

fissuratdério em uma sapata de fundacao de edificio comercial na RMR.
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Figura 1 — Fissuracé&o blocos.
Fonte: Andrade, (2006).

Executou-se umapesquisacomas 29 construtoras, 05 calculistas e 05 concreteiras
atuantes no mercado imobiliario do Recife com o propdsito de identificar que medidas
preventivas estao sendo utilizadas para inibir o0 aparecimento desta reacéo. Elaborou-
se um questionario proprio para cada grupo descrevendo-se as mudancas ocorridas.

2| REACAO ALCALIS-AGREGADO

2.1 Histérico da Reacao Alcalis-Agregado

Ao final da década de 30, Thomas Edison Stanton encontrou registros da
reacao no Sul da Califérnia (EUA) sobre os pavimentos de uma rodovia, com muitas
fissuras e um processo de expansao. As patologias ndao estavam relacionadas a
acado do congelamento e degelo causado por baixas temperaturas ou a corroséo
das armaduras. S6 em 1940 foram publicados estudos através da American Society
of Civil Engeniers que deixaram a comunidade cientifica preocupada Andrade e
Figuerda (2007). Investigaram-se suas ocorréncias em diversas situacées como
obras hidraulicas, blocos de funda¢des, pavimentos, dormentes, estruturas de pontes,
muros de concreto. Muitos paises ao longo de todo o mundo relataram ocorréncias
do fenbmeno e muitas pesquisas foram realizadas, destacando-se os Estados Unidos,
gue estabeleceram a maioria dos principios basicos que norteiam a RAA.

Ainda podem ser citados o Canad4, alguns paises europeus, Japao, China e
india, como paises em que estudos sobre RAA vém sendo desenvolvidos. No Brasil
as primeiras informacgdes relatadas sobre a reacao foram citadas nas décadas de
1960 e 1970 em trés barragens nos estados de Minas Gerias, entre os estados da
Bahia e Alagoas e no estado de Séao Paulo. Juntamente com duas barragens do
sistema de abastecimento de agua em Recife e Salvador. Em Recife o primeiro fato da
ocorréncia foi descoberto na Ponte Paulo Guerra, mais conhecido como ponte do Pina.
Construida em 1977 verificou-se que durante as variagbes da maré visualizava-se que
os dezesseis blocos da fundacéo estavam com fissuras intensas e que evidenciava-
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se ser da RAA. Na Figura 2 demonstra-se um quadro fissuratorio no bloco de uma
fundacéo.

Figura 2 — Fissuras na face superior do bloco.
Fonte: Andrade, (2006)

2.2 Definicao da Reacao

A reacdo Alcali-Agregado é uma reacdo quimica e desenvolve-se entre os
hidroxidos alcalinos (normalmente proveniente do cimento), minerais reativos
(agregados graudos ou miudos) e a presenca da agua. Reagem entre si produzindo
um gel, causando um quadro fissurat6rio na estrutura de concreto.

2.3 Condicoes e Fatores para seu Aparecimento

Fatores distintos interagem influenciando no mecanismo da RAA. Para o
desenvolvimento desta reacao devera haver as presencas simultaneas de um agregado
reativo, de alcalis em concentragao suficiente, da agua, do meio ambiente fornecendo
umidade e de temperaturas altas que irdo atuar na cinética da reacéo Silva (2009).
Esses fatores sdo os condicionantes principais para o desenvolvimento da reacéo e
serdo descritos resumidamente mais a frente.

2.4 Alcalis no Cimento

Segundo Helene (2012), a reacdo que mais ocorre no Brasil, € a reacéo entre a
silica reativa contida nos agregados, a cal liberada pelo cimento, e os alcalis (s6dio
e potassio) da pasta de cimento. Os varios tipos de silica presentes nos agregados
reagem com os ions hidroxila. A agua absorvida pelo gel pode ser parte da que néao
foi usada para a hidratacdo do cimento, agua existente no local (reservatério, por
exemplo), agua de chuva e, até mesmo, agua condensada da umidade do ar. Se o
gel estiver confinado pela pasta de cimento, seu inchamento implica a introducéo de
tensdes internas que, eventualmente, podem causar fissuras no concreto.

2.5 Agregado Reativo

Segundo Helene (2012) a denominada reacéo alcali-silica-silicato, englobada na
chamada reacao alcali-silica, consiste na reacéo entre os alcalis disponiveis do cimento
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e/ou outras fontes e alguns tipos de silicatos que possam estar presentes em certas
rochas sedimentares, rochas metamérficas e igneas. E uma reacédo que esta ligada
a presenca de quartzo tensionado, de silica amorfa ou de minerais expansivos. O gel

pode ser mais ou menos expansivo em funcao dos teores de alcalis e cal presentes.

2.6 Presenca da Agua

Segundo Mehta e Monteiro (2008), a 4gua é o agente principal de deterioracéo
fisica e quimica do concreto, pois além de ter grande facilidade em se mover através
dos poros do concreto, devido ao tamanho de suas moléculas, € um excelente
solvente, com capacidade de dissolver muitas espécies quimicas, tornando-a rica em
ions e gases capazes de causar a deterioracdo. Dois fatores estdo diretamente ligados
ao fator agua/cimento e séo bastante relevantes ao concreto a permeabilidade e a
compacidade. Quando o fator &gua/cimento € diminuido o concreto ganha uma melhor
resisténcia e sua permeabilidade é diminuida, esses fatores sdo importantissimos para
dirigirem a velocidade de penetracao de agentes deletérios.

3| MEDIDAS MITIGADORAS

Com o aumento do historico das ocorréncias de RAA em estruturas correntes no
Brasil, no ano de 2006 foram iniciados, através da Associacdo Brasileira de Normas
Técnicas (ABNT), os estudos para o desenvolvimento de normas especificas sobre
RAA. Em 14 de Maio de 2008, a norma foi promulgada, com foco voltado para a
prevencao, através da eliminacéo de pelo menos um dos fatores condicionantes para
0 aparecimento da reacdo. Nesta norma foi estabelecido um guia para avaliacdo da
reatividade potencial e 0 emprego de medidas preventivas para o uso de agregados
reativos. Verificou-se que a recuperacéo das estruturas tem um alto custo e determinou-
se uma avaliacéo do grau de risco da ocorréncia da reacéo, considerando os seguintes
fatores de condi¢des de exposicado da estrutura de concreto no ambiente, dimensdes
da estrutura ou do elemento do concreto e responsabilidade estrutural (estruturas
provisoérias, correntes ou especiais). Com estas determinagdes, a ABNT criou a NBR
15577 (ABNT, 2008) que preconiza o grau de risco e quais as ag¢des preventivas
necessarias para o tipo de estrutura a ser construida.

3.1 Medidas Preventivas

A reacdo Alcalis Agregado trata-se de uma patologia que ao instaurar-se no
concreto, ocorrera até que todos os alcalis presentes nos poros dos concretos e/ou
as fases reativas dos agregados tenham reagido, pois € muito dificil eliminar a agua
do processo. Verificou-se que as recuperagcdes de fundacdes afetadas eram muito
onerosas, solicitando vultuosas cifras no processo de recuperacédo. Em funcdo das
varias fundacbes afetadas de grande e menor porte, concluiu-se que a prevengao
seria o0 melhor caminho para evitar as deterioragcdes pela reacao. A seguir serao
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demonstrados os cuidados a serem tomados para prevencao da RAA, enfatizando-se
sobre a necessidade do conhecimento quanto a reatividade dos agregados graudos e
miudos, bem como o tipo do cimento utilizado.

3.1.1 Avaliacdo do Agregado

Para mitigar o aparecimento da reacdo o primeiro passo sera a identificacéo
quanto a reatividade do agregado graudo e miudo. Os agregados reativos possuem
em sua composicéo fases mineraldgicas silicosas suscetiveis a reacao com os alcalis
solaveis no concreto.

3.1.2 Limitar o Teor de Alcalis do Concreto

O cimento é a principal fonte fornecedora de alcalis. Porém outros fatores
devem ser considerados, como aguas superficiais ou subterraneas e a dissolugdo dos
componentes alcalinos nos agregados, pozolanas e escoérias. Estudos indicam que
cimentos com baixo teor de alcalis sdo aqueles com menos de 0,60% de equivalente
alcalino. A RAA pode ser reduzida ou prevenida utilizando cimento com baixo teor de
alcalis ou limitando o teor de alcalis total por m3® de concreto. Um limite recomendavel
3,0 kg/m® de Na,O no concreto.

3.1.3 Adigbes Ativas

Muitos estudos estdo sendo desenvolvidos por todo o mundo em busca de
respostas e solucdes preventivas e definitivas para o fenbmeno. Conclui-se que as
utilizacbes de adi¢Oes ativas podem reduzir as expansdes com 0 uso de cimentos
CPIIl e CPIV, reduzindo a permeabilidade em fung¢ao da finura dos poros do concreto
e a reducao do pH através da diminuicdo do Hidréxido de Calcio.

3.1.3.1 Adigbes ao Cimento

O cimento Portland é um aglomerante hidraulico obtido através de uma mistura
de calcario e argila que passam pelo processo de britagem, moagem, mistura e queima
para obtencado do clinquer. Este, juntamente com uma pequena quantidade de gipsita,
passa por um processo de moagem, sendo o produto final denominado de cimento
Portland. Na maioria dos clinqueres sado encontrados, inevitavelmente, o sédio e o
potassio em quantidades suficientes para desencadear RAA, caso as condi¢cdes sejam
favoraveis, sendo o s6dio o mais comum. Estes dois elementos participam do grupo
1A na tabela periédica e sdo denominados de metais alcalinos ou alcalis. Os principais
componentes do clinquer que reagem com a agua sao: C_S (Silicato Tricalcico), C,S
(Silicato Bicalcico), C,A (Aluminato Tricalcico), C,AF (Ferroaluminato Tetracalcico).
Os cimentos nacionais que possuem maior eficiéncia no combate a reacao alcali-
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agregado sdo os que além de possuirem clinquer mais gesso, tem adicées minerais
ativas em elevado percentual. Os dois cimentos nacionais com essas adicbes sdo 0s
de alto forno, denominados de CP Ill e o pozolanico, denominados de CP IV. Porém,
esses cimentos ainda sao produzidos em baixa escala no mercado. Os cimentos CP
II, de maior utilizacdo no mercado imobiliario, possuem baixa eficiéncia no combate a
reacado. Na auséncia de um cimento Portland adequado a minimizagdo da RAA, pode-
se fazer o emprego de adicbes minerais como o metacaulim e a silica ativa conforme
a NBR 12655 de 2006.

3.1.3.2 Adigcbes ao Concreto

Muitas pesquisas e estudos estdo sendo desenvolvidas no sentido de diminuir
a ocorréncia da reacéo e com foco no aumento de sua durabilidade das estruturas.
As pesquisas sao para adigcbes quimicas minerais e organicas nas dosagens de
concretos convencionais. A utilizagdo de materiais pozoléanicos naturais e artificiais,
cinzas volantes, escoria de alto forno e a utilizagdo de cimentos especiais, tem
ajudado na diminui¢c&o dos poluentes resultantes dos processos de industrializagao de
alguns materiais e com isso ajudando na diminuicdo dos consequentemente impactos
ambientais. Estas adicbes vém contribuindo significativamente na preservacao das
propriedades do concreto, bem como o aumento de sua durabilidade. Na RMR as
adicbes mais utilizadas sdo as pozolanas e sua utilizagdo transmite beneficios
tecnoldgicos, econdmicos e ecoldgicos ao concreto. Existem dois tipos de pozolanas:
as naturais e as artificiais. pozolanas naturais séo aquelas de origem ignea sedimentar.
Sao resultantes de atividades vulcanicas, uma vez que sua fase vitrea & formada
por resfriamento brusco do material fundido, como exemplo tem-se o Metacaulim. As
pozolanas artificiais sdo provenientes do tratamento térmico de determinadas argilas
ou subprodutos industriais, com atividade pozolanica. Como, exemplo, tem-se a cinza
volante, silica ativa, cinza de casca de arroz, argila calcinada

4 | PESQUISA COM AS CONSTRUTORAS, CALCULISTAS E CONCRETEIRAS

A pesquisa foi uma iniciativa que teve como intuito principal tomar ciéncia do
conhecimento de cada engenheiro envolvido no processo construtivo quando a RAA.
ApoOs os varios relatos citados neste material do aparecimento desta reagéo, envolvendo
varias fundacdes de edificios residéncias ou comerciais de grande ou pequeno porte,
em sistemas hidrelétricos e de abastecimento de agua, fundacées de pontes e muitos
outros, provando que a incidéncia desta doenca ocorre indistintamente em qualquer
fundagdo. Assim iniciou-se a coleta de dados e foram entrevistados engenheiros
residentes, gerentes e diretores em busca dos resultados. Apés a entrevista o
profissional entrevistado, apresentava outro profissional até se chegar ao numero de
29 construtoras envolvidas nestes relatos.
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4.1 Construtoras

O questionario com as para construtoras atuantes no mercado imobiliario continha
perguntas quanto ao conhecimento da reacdo e também quais os processos foram
desenvolvidos no processo de construcdo. As referidas perguntas e respostas estao
descritas abaixo, juntamente com o grafico onde sao demonstradas as respostas com
os referidos percentuais:

Figura 3 — Grafico com respostas das Construtoras.
Fonte: Autoria prépria, (2012)

a.) Vocé conhece a reacdo Alcali Agregado?

Resp: Sim, todas as construtoras citadas, que responderam o questionario,
conhecem a RAA;

b.) Quais as medidas mitigadoras que vocé tem tomado na execucdo de suas
fundacbes para prevenir o aparecimento desta reacdo?

Resp: Verificou-se que as medidas preventivas sdo executadas por 100% das
construtoras entrevistadas, e sao utilizadas as adicbes de metacaulim ou silica ativa.
Com relacdo aos agregados verificou-se que 7,5% das entrevistadas solicitam das
usinas a avaliagéo dos agregados graudos quanto a sua reatividade e também ensaiam
os agregados utilizados nos concretos in loco;

c.) Com as fundagbes concretadas, vocé utiliza alguma protegdo externa, além
das adigcbes. Justifique:

Resp: Para as protecdes externas, apds a cura do concreto, 67% das entrevistadas
utilizam materiais a base de emulsao asfaltica ou materiais cimenticios.
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4.2 Projetistas Estruturais

Com perguntas distintas, foram entrevistados alguns calculistas atuantes na
RMR, em busca de informagcbes sobre as mudancas que ocorreram nos projetos
estruturais e quais as medidas mitigadoras foram tomadas para as concreteiras no
fornecimento dos concretos. O questionario continha as seguintes perguntas:

a.) Quais as agbes foram desenvolvidas no calculo e detalhamento dos projetos
estruturais, apos o descobrimento da RAA em blocos de fundagbes?

Resp: Verificou-se a necessidade de indicar no projeto de fundacgéo, a contratagcéo
de um especialista na area de tecnologia do concreto para orientar sobre acbes de
prevencao para que o concreto seja resistente as reacdes deletérias, como 0 RAA,
como também para descrever segundo sua composicado e a relacdo a/c, quais os
percentuais de adi¢des de metacaulim ou silica ativa seriam satisfatorios para o nivel
de exposicéo do concreto descrito em projeto.No caso do projeto, houve a alteracéo no
detalhamento das armaduras dos elementos de fundacgao, principalmente nos blocos
de coroamento das estacas por terem elevados volumes de concreto, dispondo de
armaduras mais fortes nas laterais e na parte superior (através de malhas formando
uma gaiola), a fim de evitar ou minimizar possiveis fissuras devido a algum processo
de expanséao do concreto.

b.) Qual o seu parecer sobre investigar a reatividade dos agregados utilizados
nos concretos, juntamente com o cimento, em busca de uma adi¢cdo que mitigue o
aparecimento da reagcdo?

Resp: A importancia de continuar e aprofundar as investigacdes de combinacdes
do uso das varias britas reativas de nossa regido, com o0s cimentos mais usuais, a
fim de aperfeicoar as dosagens de adicao com produtos cada vez mais eficientes e
econdmicos.

c.) No seu ponto de vista, qual € a responsabilidade dos Calculistas no sentido
de combater esta manifestacéo patologica?

Resp: No que tange a responsabilidade, com os grandes avangos obtidos na
nossa regiao no entendimento e visao do comportamento das estruturas atacadas
pela RAA, todos os calculistas devem estar conscientes da grande responsabilidade
em adotar medidas preventivas para evitar ou reduzir ao maximo os efeitos danosos
do aparecimento futuro da RAA nas novas fundagdes e € importante que as decisdes
sejam tomadas nas fases iniciais de projeto.

4.3 Concreteiras

As concreteiras entrevistadas responderam o questionario que continha as
seguintes perguntas:.
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Figura 4 — Grafico com respostas das Concreteiras.
Fonte: Autoria prépria, (2012)

a.) No processo de aquisicdo dos agregados miudo e graudo é exigido do
fornecedor algum ensaio de reatividade do agregado?

Resp: Verificou-se que as concreteiras solicitam os ensaios de reatividade dos
agregados graudo e miudo, no processo de aquisicdo, e em algumas concreteiras
executam novos ensaios antes da utilizacdo do agregado.

b.) Com a chegada dos agregados miudo e graudo na usina é executado algum
ensaio de reatividade do agregado? E com qual periodicidade sdo executados estes
ensaios? Justifique:

Resp: Parte das concreteiras executa segundo ensaio e a periodicidade é sempre
que muda a jazida.

c.) Com o aparecimento da reacdo Alcali-Agregado quais as medidas mitigadoras
s8o tomadas com os concretos fornecidos aos clientes?

Resp: As medidas mitigadoras séo a adi¢cao da silica ativa ou metacaulim. Para os
clientes que solicitam adi¢des em seus concretos e n&o especificagcdo seus percentuais,
quais os critérios sdo considerados e quais 0s percentuais sdo adicionados no sentido
de mitigar a reacgao.

Resp: Para os clientes que ndo solicitam adicbes, dependendo da éarea de
exposicao do concreto sédo orientados pela fornecedora quanto a importancia das
adicoes.

d.) No seu ponto de vista, qual é a responsabilidade das concreteiras no sentido
de combater esta manifestacdo patologica?

Resp: No que tange a responsabilidade, verificou-se a conscientizagcdo quanto a
responsabilidade no processo produtivo do concreto. E a preocupacéo no fornecimento
deste material, amplamente utilizado nas construgcdes, tem levado as concreteiras a
acompanharem as mudancas das jazidas, e executarem principalmente 0s ensaios
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preliminares a fim de conhecer o produto final fornecido aos seus clientes, pensando
sempre na durabilidade e na sustentabilidade. Na Figura 4 demonstra-se o resultado
da pesquisa elaborada com as concreteiras atuantes no mercado imobiliario do Recife..

51 CONSIDERACOES FINAIS

Em geral verificou-se com esta pesquisa o conhecimento do problema e as
medidas mitigadoras destinadas aos concretos de fundacbes da RMR. A utilizacéo
de adi¢des, a busca por ensaios sobre a reatividade do agregado € uma realidade
prevista nos processos de qualidade das construtoras, assim como também, a
protecéo externa nos elementos de fundacgéo, através do uso de materiais cimenticios
ou a base de emulsdes.

Observou-se por parte das Construtoras o conhecimento acerca da reacdo RAA,
o comportamento das fundacgdes afetadas e seu comprometimento quanto a protecao
de seus elementos de fundagao. No caso dos calculistas verificou-se uma preocupacao
intensa principalmente no tocante a protecéo e prevencao na busca por fundagdes
saudaveis e isentas desta manifestacéo patologica. E nas concreteiras a preocupacéo
€ na orientagdo e no fornecimento de concretos destinados a fundagdes contendo
adicOes e com agregados comprovadamente isentos da reatividade para evitar esta
reacéo deletéria. Baseado neste trabalho citam-se algumas ideias com o objetivo
focado na eficiéncia de cada processo envolvido na cadeia construtiva fazendo-se
necessarias algumas mudancas, tais como:

A partir da concepg¢ao dos projetos estruturais, haver a participacao direta de um
profissional habilitado na determinac&o da composicéo dos concretos e de posse da
relacéo a/c, analisar e determinar sobre os percentuais das adicées em funcéo do tipo
da fundacéo e em funcéo dos tipos de cimentos utilizados pelas concreteiras;

Inserir a exigéncia dos ensaios de reatividade dos agregados graudos € miudos,
pelas construtoras e concreteiras, para conhecimentos dos materiais que estao sendo
empregados na construc¢ao, considerando que nessa regido possui varias jazidas de
agregados reativos, ja constatados. Prevé em projeto, durante sua concepc¢ao, locais
de inspec¢des, que permitam a verificagcdo das fundagdes, quanto ao aparecimento de
reacOes deletérias como a RAA. Abusca por concretos de qualidade e com durabilidade
tem sido uma necessidade constante. Constata-se que o combate a reacéo Alcalis-
Agregado, assim como outras reagdes deletérias é de responsabilidade de Calculistas,
Tecndlogos, Concreteiras e Construtores.
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