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Resumo: A formacgao de fissuras representa um dos principais fatores de reducdo da
durabilidade do concreto, pois favorece a penetragdo de agentes agressivos e acelera o
processo de deterioragao estrutural. Uma alternativa estudada para mitigar esse problema
sdo os aditivos de natureza cristalizante, capazes de induzir a autocicatrizagdo do material
por meio da geracao de cristais em presenga de umidade, promovendo o bloqueio de poros
e microfissuras. Neste trabalho, foram preparados corpos de prova de referéncia (sem
aditivo) e com aditivo, avaliados no estado fresco e endurecido, além de submetidos a
ensaios de resisténcia a compressdo axial e a testes de permeabilidade continua em
equipamento patenteado, projetado para monitorar o processo de selamento das fissuras ao
longo do tempo. Os resultados evidenciaram que o uso do aditivo contribuiu para reduzir a
permeabilidade e favorecer o fechamento progressivo das microfissuras, sem comprometer
a resisténcia mecanica. Conclui-se que a adi¢do cristalizante apresenta potencial relevante
para aumentar a vida util das estruturas de concreto, reduzir despesas de manutencéao e
subsidiar futuras diretrizes normativas no &mbito da engenharia civil.

Palavras-chave: Concreto autocicatrizante; Aditivo Cristalizante; fissuragao; durabilidade do
concreto; patente de equipamento de ensaio.


mailto:dionatanamaral27@gmail.com

de outubro

@ SubmissBes abertas até 07/09

INTRODUGAO

O concreto consolidou-se como o material mais empregado na construgao civil em razdo de
sua elevada resisténcia a compresséo, facilidade de moldagem em diferentes formas e
viabilidade econémica. Contudo, apresenta limitagdes intrinsecas, como elevada porosidade
e propensao a fissuragao, condi¢des que favorecem a penetragado de agentes agressivos e
comprometem a durabilidade estrutural ao longo do tempo (GONZALEZ-GARCIA et al.,
2021; SILVA et al., 2023). Em cenarios de exposigao severa, processos como infiltracdo de
agua, carbonatacao e difusdo de ions cloreto aceleram a deterioragdo, especialmente a
corrosdo das armaduras, ocasionando custos adicionais de manutencéo e reducao da vida
util das edificagdes (MEHTA; MONTEIRO, 2022).

Nesse contexto, pesquisas recentes tém buscado alternativas inovadoras para aumentar a
durabilidade do concreto. Entre as solugdes propostas, destacam-se os aditivos
cristalizantes, capazes de reagir em contato com a umidade, formando produtos cristalinos
que preenchem poros e microfissuras. Esse mecanismo reduz a permeabilidade do material,
favorece a autocicatrizagdo e amplia a resisténcia frente a ambientes agressivos. Estudos
recentes relatam ganhos em estanqueidade e resisténcia quimica, apontando esses aditivos
como uma estratégia promissora para aplicagdes que demandam maior vida util e
desempenho estrutural (JIANG et al., 2023; WU et al., 2024).

O presente trabalho teve como objetivo investigar a influéncia da incorporagédo de um aditivo
cristalizante no concreto convencional, avaliando pardmetros relacionados a
permeabilidade, resisténcia a compressao e capacidade de selamento de fissuras. Para isso,
foram moldados corpos de prova de referéncia e com aditivo, caracterizados no estado
fresco e endurecido, além de submetidos a ensaios especificos em equipamento

patenteado, desenvolvido para analisar a evolugao do processo de autocicatrizagao.

A importancia deste estudo decorre da caréncia de regulamentagdes nacionais especificas
sobre a tematica e do potencial técnico-cientifico da tecnologia. A comprovagédo de sua
eficacia pode contribuir para ampliar a durabilidade das estruturas, reduzir despesas de
manutencao e fornecer subsidios para a formulacido de normas e diretrizes aplicaveis ao
contexto da engenharia brasileira (OLIVEIRA et al., 2022; DE BELIE et al., 2024).
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METODOS

A conducgdo da pesquisa ocorreu em quatro etapas principais: (I) selecdo dos insumos
utilizados: cimento Portland, agregados e um aditivo cristalizante de composigao
confidencial; (Il) definicdo dos procedimentos experimentais e adaptacdo de um
equipamento patenteado (depdsito n°® BR 10 2024 09216-7), projetado especificamente para
investigar o processo de autocicatrizagdo de fissuras sob fluxo continuo de agua; (lll)
caracterizagao do concreto nos estados fresco e endurecido; e (IV) execugédo dos ensaios

de autocicatrizagdo em regime permanente de exposi¢cao a agua.

Foram moldados corpos de prova cilindricos com dimensdes de 100 x 200 mm, distribuidos
em trés séries experimentais: concreto de Referéncia (sem aditivo) e duas composigdes com
diferentes teores do aditivo cristalizante. O trago foi definido com base na NBR 12655 (ABNT,
2015), sendo ajustado de modo a manter a consisténcia adequada, determinada por meio

do ensaio de abatimento.

Na condi¢cado de concreto fresco, foram determinadas propriedades como consisténcia e
massa especifica. Apés o endurecimento, os corpos de prova foram submetidos a ensaios
de resisténcia a compressdo axial em idades de 7, 14 e 28 dias, além de avaliacbes

complementares aos 56 e 90 dias.

Para o estudo da autocicatrizagdo, os corpos de prova foram previamente fissurados e
posicionados no equipamento patenteado. Esse sistema possibilitou o monitoramento da
vazao de agua que atravessava as fissuras durante um periodo de 30 dias, permitindo
quantificar o fechamento progressivo pelo decréscimo da vazao e relacionar os resultados a

presenca ou auséncia do aditivo cristalizante.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Foi desenvolvido e patenteado (INPI BR 10 2024 09216-7) um equipamento inovador para
quantificar a vazdo de agua em fissuras induzidas em corpos de prova de concreto,
permitindo avaliar a eficacia de aditivos cristalizantes na autocicatrizagdo. A Figura 1-A
apresenta o projeto do equipamento e a Figura 1-B mostra o sistema em funcionamento

durante os ensaios. O dispositivo € composto por modulos de alimentacdo, medigcdo e
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recirculacdo, reunindo precisdo, durabilidade, portabilidade e baixo custo, além de
proporcionar seguranga ao operador, facilidade de montagem, manutencéao e versatilidade

para uso em laboratorios, obras e projetos de extensdo tecnoldgica.

Figura 1 — Equipamento patenteado pelo autor: (a) Projeto do equipamento; (b) Corpos de prova colocado no
equipamento para teste de autocicatrizagao.
(A) (B)

Fonte: (ELABORADO PELO AUTR, 2024)

A caracterizagdo do concreto no estado fresco é essencial para avaliar trabalhabilidade,
consisténcia, coesao e desempenho durante a moldagem, garantindo homogeneidade e
compactagao adequadas. Os trés tragcos analisados, Referéncia (sem aditivo), Amostra 1 e
Amostra 2, foram comparados quanto a relagdo agua/cimento, abatimento (Slump Test), ar
incorporado e massa especifica (Tabela 1). Os resultados mostraram que o aditivo
cristalizante ndao comprometeu a trabalhabilidade nem a uniformidade do concreto,

permitindo uma avaliagao confiavel da resisténcia a compressao.

A manutengdo da consisténcia e coesdo assegura que o concreto preencha os moldes
corretamente, minimizando vazios e defeitos. Esses parametros fornecem base sélida para
interpretar os resultados no estado endurecido e confirmam a viabilidade pratica do aditivo

cristalizante em aplicacdes estruturais.
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Tabela 1 — Propriedades do concreto no estado fresco.

(ifle;éi?gz) Amostra 1 Amostra 2
Relagdo A/C 0,30 0,30 0,30
Slump (mm) 77 79 80
Ar incorporado (%) 2,5 2,4 2,6
Massa Especifica (kg/m?) 79,5 80,3 80,3

Fonte: ELABORADO PELO AUTOR (2025).

Os concretos com aditivo cristalizante apresentaram resultados consistentes e, em geral,
superiores ao traco de referéncia. A Amostra 1 evoluiu de 30,14 MPa aos 7 dias para 34,34
MPa aos 56 dias, estabilizando em 31,87 MPa aos 90 dias. J&4 a Amostra 2 variou de 30,80
MPa para 34,41 MPa e manteve 31,61 MPa no mesmo periodo. Esses resultados, ilustrados
na Figura 2, indicam que a incorporagdo do aditivo ndo comprometeu o desempenho

mecanico, garantindo ganhos relevantes até idades intermediarias.

O traco de referéncia, por sua vez, apresentou resisténcia de 27,64 MPa aos 7 dias e 34,13
MPa aos 56 dias, comportamento esperado para concretos convencionais. Apos cerca de
28 dias, a tendéncia é de estabilizacdo, com pequenas variacdbes em idades posteriores.
Esse padrédo confirma a viabilidade técnica do uso de aditivos cristalizantes, capazes de

preservar a resisténcia mecanica e ampliar a durabilidade do concreto em ambientes

agressivos.
Figura 2 — Resultados dos testes de compressao axial dos corpos de prova.
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Fonte: (ELABORADO PELO AUTOR, 2024)
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Entre os periodos de 26 de fevereiro a 26 de margo, 10 de maio a 08 de junho e 04 de
setembro a 03 de outubro de 2024, foram realizados acompanhamentos diarios de vazao
com o objetivo de avaliar a permeabilidade relativa (%) de trés diferentes amostras:
Referéncia, Amostra 1 e Amostra 2. Os dados foram consolidados em um unico grafico
(Figura 3), no qual sdo apresentadas as médias de desempenho de cada material ao longo

dos trés tracos testados.

A Amostra 1 apresentou o melhor comportamento em todos os periodos analisados,
mantendo valores de permeabilidade frequentemente superiores a 90% e recuperando-se
de forma rapida apds quedas. Esse desempenho evidencia maior estabilidade e
durabilidade, tornando-a a alternativa mais indicada para aplicagbes que exigem

manutengao prolongada do fluxo de agua.

A Amostra 2 apresentou desempenho intermediario, variando entre 50% e 70% durante a
maior parte do tempo e atingindo niveis proximos a 80% ao final dos ensaios. Ja a Referéncia
obteve os menores indices, oscilando entre 30% e 45%, com recuperacgdes discretas apenas
nos dias finais, confirmando sua menor resisténcia a obstrugcdo e a superioridade das

amostras com aditivo cristalizante.

Figura 3 — Resultados dos testes de vazao no equipamento patenteado.

Teste de Vazédo no Equipamento Patenteado

100

co
[}

o]
@]

IS
o

Permeabilidade Relativa (%)

20

12 3 4 5 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
Tempo (dia)

—Referéncia —Amostra 01 —Amostra 02

Fonte: (ELABORADO PELO AUTOR, 2024)
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CONCLUSOES

A durabilidade do concreto esta diretamente relacionada a sua resisténcia a penetragao de
agentes agressivos, como agua, ions cloreto, didéxido de carbono e sulfatos, que aceleram
processos de corrosdo e degradacgao estrutural. Os aditivos cristalizantes demonstraram
eficacia na reducéo da permeabilidade, dificultando a entrada desses agentes e aumentando
a vida util das estruturas. Um resultado relevante foi a capacidade de selamento de fissuras
de até 5 mm nas amostras com aditivo, evidenciando a formacao de cristais insoluveis que
preenchem progressivamente as fissuras, mesmo sob presenga continua de &agua,

reforcando a estanqueidade e a durabilidade do concreto.

Os ensaios de vazdo de agua confirmaram a eficiéncia do aditivo, mostrando reducao
progressiva da permeabilidade ao longo de 30 dias, com obstru¢ao parcial ou total das
fissuras induzidas, validando a capacidade de autocicatrizacdo. Paralelamente, a resisténcia
a compressao dos concretos com aditivo manteve-se equivalente ou superior a do concreto
de referéncia, demonstrando a compatibilidade do aditivo com aplicagdes estruturais. No
estado fresco, os concretos apresentaram parametros essenciais abatimento do tronco de
cone, ar incorporado e massa especifica dentro dos limites normativos, comprovando a

compatibilidade com os métodos convencionais de produgao, langamento e adensamento.

Destaca-se também o desenvolvimento e patente (Depodsito BR 10 2024 09216-7) de um
equipamento inédito, projetado para mensurar a vazdo de agua em fissuras de corpos de
prova, permitindo medicdes repetiveis e confiaveis da autocicatrizagdo em condi¢oes
controladas de laboratdrio. A utilizacdo dos aditivos cristalizantes, aliada a inovacgao
metodoldgica representada pelo equipamento patenteado, constitui uma alternativa técnica
promissora para aumentar a durabilidade de estruturas de concreto em ambientes
agressivos, contribuindo significativamente para o avango do conhecimento técnico-

cientifico na area de materiais cimenticios e construcao civil.
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