O FENOMENO DO LASCAMENTO (SPALLING) NO CONCRETO EM SITUACAO
DE INCENDIO

Gustavo John Roesner!

Alexandre Vieira?

RESUMO

O concreto é um dos mais importantes e também completos materiais utilizados no setor da
construcdo civil, tanto fisica como quimicamente, sobretudo quando exposto a altas
temperaturas, como ocorre em uma situacdo de incéndio. Conquanto possua grande
capacidade de isolar o calor proveniente da acao das chamas, evitando que a armadura interna
seja facilmente atingida, mantendo suas propriedades mecdnicas, ainda assim ele esta
suscetivel a sofrer danos que podem interferir na sua resisténcia. Dentre todos, o lascamento
(spalling) é um dos mais comuns, porém pouco compreendido dentro do universo da
investigacdo de incéndio, sobretudo porque seu surgimento é tido como imprevisivel ante a
uma gama de fatores que interferem na sua ocorréncia. Nesse diapasdo, o presente trabalho
cientifico objetiva tracar uma visdo geral aos peritos e inspetores de incéndio, notadamente
aqueles que atuam dentro do ciclo operacional do Corpo de Bombeiros Militar de Santa
Catarina, do que consiste o referido fenémeno e, mais especificamente, quais os mecanismos,
seus tipos e fatores influenciadores. O método utilizado neste trabalho foi a pesquisa
bibliografica, através da apreciacao de dissertacoes, teses e artigos cientificos sobre o tema.
Ao final, concluiu tratar-se o spalling de um fenémeno de desagregacdo de particulas do
concreto, cuja analise pode fornecer informacdes relevantes para a investigacdo de incéndio,
como a taxa de aquecimento, temperatura atingida e locais com maior concentracdo de
queima.
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1 INTRODUCAO

O concreto é um material amplamente utilizado na engenharia para construcao de
diversos tipos de estruturas, desde obras simples, como casas de alvenaria, até as mais
complexas, a exemplo das usinas hidroelétricas.

Indiscutivelmente, é um dos mais importantes e também complexos materiais
utilizados no setor da construgdo civil, tanto fisica como quimicamente, sobretudo quando
exposto a altas temperaturas, como ocorre em uma situagdo de incéndio. Conquanto o

concreto seja um mau condutor térmico e possua grande capacidade de isolar o calor
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proveniente da acdo das chamas, evitando que a armadura interna seja facilmente atingida,
bem como suporte a acdo da agua proveniente do combate ativo do incéndio e o seu
consequente resfriamento, mantendo por determinado tempo suas propriedades mecanicas,
ainda assim ele esta suscetivel a sofrer danos que podem interferir na sua resisténcia.

Com efeito, a acdo do calor sobre o concreto causara interferéncia nas propriedades
estruturais do referido material. No universo das propriedades microestruturais, “a exposicao
ao calor elevado conduz a uma série de reagcdes quimica e fisicas nos materiais que acabam
modificando suas propriedades fisico-mecanicas”. Ja com relacdo as propriedades
macroestruturais, pode-se destacar as “deformacdes excessivas, spalling, que provocam
fissuras, perda de secgdo resistente, reducao da resisténcia a tracdo e a compressao, e também
a reducao do moédulo de elasticidade do concreto, além da possibilidade de exposicao da
armadura” (COSTA, FIGUEIREDO, SILVA, ANDRADE, 2017).

Dentre todos esses efeitos, o lascamento (spalling) é pouco compreendido dentro do
universo da investigacdo de incéndio, sobretudo porque seu surgimento € tido como
imprevisivel ante a uma gama de fatores que interferem na sua ocorréncia. Nesse diapasao, o
presente trabalho cientifico objetiva tracar uma visdo geral aos peritos e inspetores de
incéndio, notadamente aqueles que atuam dentro do ciclo operacional do Corpo de Bombeiros
Militar de Santa Catarina, do que consiste o referido fenémeno e, mais especificamente, quais
0s mecanismos, seus tipos e fatores influenciadores.

Com relacdo aos aspectos metodologicos, a abordagem do presente artigo cientifico
sera qualitativa, voltada a compreensdo da problematica exposta, de forma aprofundada, sem
se preocupar com a representatividade numérica, mas sim com o conhecimento doutrinario
correlato ao assunto discutido. Além disso, visara tracar uma visdo geral sobre o fendmeno do
lascamento no concreto quando submetido a uma situacdo de incéndio; tendo, portanto,
natureza aplicada. Quanto aos objetivos, tera viés descritivo, visto que descrevera como
ocorre o0 lascamento, seus tipos, bem como os mecanismos e fatores influenciadores, com
base no que ja foi construido pela literatura, proporcionando aos que atuam como peritos ou
inspetores de incéndio uma visdo mais ampla das marcas do incéndio. No concernente aos
procedimentos e técnicas, envolvera levantamento bibliografico, o qual é realizado através do
registro disponivel e decorre de pesquisas pretéritas em diversos tipos de documentos, como
livros, dissertacoes, artigos, etc. Para a realizacdo de tal procedimento, foram utilizados no
presente artigo as seguintes bases de dados: bibliotecas do Centro de Ensino Bombeiro Militar
de Santa Catarina — CEBMSC, da Universidade Federal de Santa Catarina — UFSC,
Universidade do Vale do Itajai — UNIVALI, Portal de Peri6dicos CAPES, além dos trabalhos



cientificos disponibilizados na internet, dentre outras (CERVO, BERVIAN, SILVA, 2007;
VILACA, 2010).

2 LASCAMENTO DO CONCRETO (SPALLING)

2.1 CONCEITO

O lascamento do concreto, conhecido pelo termo em inglés spalling, trata-se de um
fenomeno fisico de desagregacdo do material, caracterizado pelo desprendimento — violento,
gradual ou progressivo — das camadas ou elementos proximos a superficie, sujeitos a acdo de
altas temperaturas ou de gradientes térmicos elevados.

O concreto é um material heterogéneo, composto por diversos elementos (agua,
aglomerante, agregado miudo e graudo, aditivos, etc.), sendo que o lascamento da sua camada
externa resulta essencialmente de dois processos no seu interior: termo-mecanico e termo-
hidraulico (NINCE, 2006). O primeiro esta relacionado com as tensdes provocadas pelas
deformacdes térmicas dos compostos. Ja o segundo com a pressdao decorrente da evaporacao
da agua interna nos poros do concreto.

Em uma situacdao de incéndio, a 4gua localizada no interior do concreto sofre
alteracdes fisicas e passa para o estado gasoso, resultando em um aumento na pressao e, por
conseguinte, uma tentativa de fuga dos gases aquecidos para o meio exterior. Caso nao haja a
fuga do vapor da agua e a resisténcia do concreto for insuficiente para suportar a tensao,
havera a ruptura da camada superficial, isto é, o spalling (SOUZA, SILVA FILHO, SILVA,
PEREIRA, 2012)

2.2 MECANISMOS

Na literatura é possivel encontrar trés mecanismos para explicar a ocorréncia do
spalling no concreto. Devido: a) a pressdao de vapor nos poros do concreto; b) tensdes
térmicas; e c) tensOes térmicas associadas a tensdo de vapor nos poros, a seguir abordadas.
2.2.1 Pressao de vapor nos poros do concreto

O mecanismo de spalling por pressdo de vapor nos poros do concreto, pode ser

descrito pelo modelo de entupimento, conhecido como o termo em inglés “moisture clog”. A

elevacdo da temperatura do ambiente e, por conseguinte, do concreto, proveniente do calor



das chamas do incéndio, induz ao aumento da pressao do vapor d’agua nos poros do referido
material, forcando a sua migracdo para a atmosfera e para as camadas interiores do elemento,
regides mais frias, onde é condensado (KLEIN JUNIOR, 2011, p. 78).

A 4gua, oriunda da condensacdo, “forma uma camada quase saturada logo apds a
frente de desidratagdo, agindo como uma parede impermedvel para os gases que migram para
o interior do concreto” (SILVA, 2013, p. 66).

ApoOs a exposicdao do concreto ao calor proveniente do incéndio, este apresentara trés
zonas distintas: uma zona superficial seca e desidratada, uma zona intermediaria secando e
desidratando e a outra mais interna quase-saturada. Nince (2006, p. 22) explica que o
fendmeno ocorre pois “a parede impermeavel impede a migracdo de vapor para a regido mais
fria do concreto - o que gera uma concentracdo de gases proxima a parede (moisture clog) —
deixando s6 uma saida para todo o vapor produzido, a atmosfera”. A Figura 01 ilustra o

fenomeno descrito.

Figura 01 — Passos que levam ao lascamento do concreto
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A permeabilidade do material e também a respectiva taxa de aquecimento, a qual esta
relacionada com a velocidade e intensidade com que o incéndio ocorre, sdo fatores que

também interferem no fendGmeno.



Com efeito, “se a taxa de aquecimento e/ou nivel de saturacdo for suficientemente
baixo e a permeabilidade suficientemente alta, a agua vaporizada no poro sera capaz de
escapar sob um gradiente de pressdao baixo”. Todavia, “se a taxa de aquecimento e/ou o nivel
de saturacdo for suficientemente alto e a permeabilidade suficientemente baixa, a velocidade
de migracao do vapor sera inferior a sua formacdo”, assim a pressdo aumenta de forma
consideravel nesta zona (parede impermeavel/zona secando e desidratando), gerando uma
transferéncia de massa forcada de vapor e ar superaquecido, provocando o lascamento
(NINCE, 2006, p. 22).

2.2.2 Tensoes térmicas

Este mecanismo de spalling esta associado ao surgimento de gradientes térmicos na
estrutura do concreto. Em virtude do aquecimento rapido do material, sdo formadas tensdes de
compressdo préximas a superficie aquecida, decorrentes das restricoes de dilatagcdo térmica,
bem como tensdes de tracdo na parte interior do concreto, a qual possui temperatura mais
baixa. Normalmente, estas tensoes sdao bi ou tridimensionais (NINCE, 2006).

A ocorréncia deste mecanismo, de forma isolada, é pouco provavel que possa ocorrer,
pois sdo raras as situag0es nas quais os elementos de concreto possuem niveis de
carregamento suficientes para atingir as tensdes limites (KLEIN JUNIOR, 2011; NINCE,
2006; SILVA, 2013). Todavia, ndo é impossivel e, quando ocorrem, tendem a ser do tipo
explosivo em ceramicas e concreto seco sob taxas de aquecimento suficientemente elevadas
(KLEIN JUNIOR, 2011).

2.2.3 Tensoes térmicas associadas a tensao de vapor nos poros

Este mecanismo decorre da combinacao das duas a¢Oes vistas anteriormente, isto €, da
pressdo de vapor nos poros do concreto e das tensdes térmicas. Esta acdo provoca o
surgimento de fissuras paralelas a superficie, quando a soma destas tensdes (resultante)
ultrapassar a resisténcia a tracao do concreto. Isto é acompanhado pela liberacdao repentina de
energia e também da ruptura da superficie aquecida, de forma violenta (NINCE, 2006, p. 25).

As fissuras que surgem no concreto neste mecanismo durante uma situacdo de
incéndio derivam de alguns fatores, como: a) taxa de aquecimento elevada, b) decomposicao
dos compostos hidratados do cimento; c) liberagdo da agua adsorvida e quimicamente
combinada; d) tensoes térmicas diferenciais entre agregados, pasta de cimento e gradientes de
temperatura (FU & LI, 2011, apud SILVA, 2013).



Além disso, apresentam um duplo papel. As fissuras internas e externas podem se
comportarem como um canal de alivio da pressdao de vapor, reduzindo a probabilidade da
ocorréncia do spalling. Por outro lado, o surgimento destas fissuras “pode enfraquecer a
resisténcia do concreto possibilitando que o aumento, ainda que gradual, da pressao nos poros
possa, mais facilmente, atingir ou exceder a resisténcia levando ao rompimento do material
(SILVA, 2013, p. 69). A Figura 02 ilustra o referido fendmeno.

Figura 02 — Acdo das tensdes no concreto aquecido
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2.3 TIPOS

A doutrina ndo traz de forma consensual a classificacdo dos tipos de spalling no
concreto que podem ocorrer durante uma situacao de incéndio. Segundo Rogério Cattelan
Antocheves Lima (2005, p. 91) o fendmeno do lascamento sofre a influéncia de diferentes
fatores e pode ocorrer de diversas formas em uma mesma ocorréncia, “motivo pelo qual existe
muita confusdo sobre o tema”.

De acordo com o referido autor, que remete as pesquisas realizadas por Gabriel
Khoury (2003, apud LIMA, 2005), estudioso no assunto, a literatura de uma forma geral
apresenta 5 (cinco) tipos de spalling: a) explosivo; b) de superficie; c) dos agregados; d) de

quina; e) durante o resfriamento, a seguir abordados.



2.3.1 Spalling explosivo

O spalling explosivo consiste no desplacamento repentino e violento, com grande
liberacdo de energia, de expressivas fatias de concreto, com comprimento entre 100 e 300 mm
e espessura entre 15 e 20 mm (LIMA, 2005).

Caracterizado por um som tipico de explosdao, o fendmeno tende a ocorrer nos
primeiros 30 (trinta) minutos de exposicao do material ao calor proveniente do incéndio. O
lascamento pode ocorrer de forma unica ou por uma sequéncia de explosdes, formando
grandes cavidades na estrutura do concreto. De acordo com Nince (2006, p. 33), o spalling
explosivo “normalmente € restrito as areas ndo armadas e ndo se estende as camadas atras das
armaduras”.

Silva (2013, p. 77-78) explica que o fenomeno geralmente “ocorre devido a acao
combinada de poro-pressdo, tensdo de compressao na superficie exposta a chama e
microfissuras internas, e depende do tamanho da secdo transversal, do material e do teor de
umidade”. Segundo este mesmo autor, o fator que mais influencia é a taxa de aquecimento
(velocidade), ao argumento de que “o acréscimo da mesma aumenta a probabilidade e a

severidade do fenémeno.

2.3.2 Spalling de superficie

O spalling de superficie, conhecido pelo termo inglés sloughing-off, caracteriza-se
pelo desprendimento de grandes extensOes da camada externa do concreto, com dimensao de
aproximadamente 100 x 1000 mm e espessura de 25 a 50 mm. Esse tipo de lascamento podera
se estender por todo elemento, causando a exposicdo ao fogo de novas camadas do material,
inclusive da armadura, implicando alteracoes na sua resisténcia estrutural (LIMA, 2005;
SILVA, 2013).

Em uma situacdo de incéndio, o spalling superficial tende a ocorrer entre 7 a 30
minutos apods a exposicdo do concreto a fonte de calor e o desprendimento da estrutura possui
um som caracteristico de estampido (LIMA, 2005).

Este tipo de lascamento ocorre quando as tensdes originadas pela pressao que o fluido
exerce no interior do poro (poro-pressao) superam a resisténcia do material. Em linhas gerais,
é causado normalmente pela evaporacao da agua nos poros do concreto (VIDAL; VIEIRA,
2015).

De acordo com Lima (2005, p. 91), “os fatores que aumentam a sua suscetibilidade

sdao aqueles que elevam a magnitude da poro-pressao durante o aquecimento, tais como o



acréscimo na taxa de aquecimento e na saturacdo dos poros, bem como a reducdo da
permeabilidade”. Além disso, “a resisténcia a tracdo do concreto influencia fortemente o

desenvolvimento deste tipo de spalling”.

2.3.3 Spalling dos agregados

Este tipo de lascamento caracteriza-se pela deterioracdo dos agregados proximos a
superficie do concreto, que se desprendem do concreto gerando pequenas crateras superficiais
(NINCE, 2006).

De acordo com os estudos de Lima (2005, p. 92), este fendmeno ocorre no inicio do
incéndio, ficando limitado aos primeiros 30 minutos ap6s a exposicao ao calor, sendo que
além do aspecto visual, a deterioracdo dos agregados pode estar associada a estalo audiveis.
Na grande maioria dos casos, os danos causados por este tipo de lascamento nao
comprometem a estrutura e, por conseguinte, a resisténcia mecanica do concreto, visto que “o
processo ndo remove grandes quantias da secdo transversal do elemento, nem afeta o
cobrimento da armadura”.

Segundo este mesmo especialista (2005, p. 92), a deterioracdao “pode ser causada pelo
surgimento de tensdes de cisalhamento, frente a altas taxas de aquecimento, ou pela ruptura

do agregado, em fungdo da temperatura maxima atingida”.

2.3.4 Spalling de quina

O spalling de quina caracteriza-se pelo aparecimento de fissuras e desprendimento
gradual e ndo explosivo de cantos vivos de um elemento estrutural, no intervalo de 30 (trinta)
a 90 (noventa) minutos de exposicao do material ao calor. De acordo com Connolly (apud
HERTZ, 2003), apds o resfriamento da estrutura submetida a uma situacao de incéndio, é
possivel inclusive retirar as lascas com as proprias maos.

O fendmeno ocorre devido ao surgimento de tensdes térmicas localizadas na superficie
e a reducao na resisténcia do material em altas temperaturas, conforme demonstra a Figura 03
(LIMA, 2005).



Figura 03 - Propagacdo das tensdes térmicas em superficies contendo cantos vivos e em superficies convexas
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Este tipo de lascamento tem maior relacao com a temperatura do elemento do que pela
taxa de aquecimento, podendo ser minimizado pelo “emprego de concretos com baixo
coeficiente de dilatagcdo térmica, com razoavel resisténcia residual apds o aquecimento e com
a presenca de fibras” (SILVA, 2013, p. 75-76).

2.3.5 Spalling durante o resfriamento

Por fim, o spalling durante o resfriamento do concreto decorre da absorcdo da
umidade e, por conseguinte, da reidratacio do CaO (cal), o qual sofre um processo de

expansdo, ocasionando o lascamento do concreto. De acordo com Silva (2013, p. 76), o cal

pode ser produzido durante o aquecimento, pela “reagdo de desidratagdo do Ca(OH)j, que
ocorre em temperaturas proximas a 400°C, e/ou pela reacdo de descarbonatagdo do CaCO3,

que se transforma em CaO, liberando CO», quando as temperaturas do material estdo entre

600°C e 700°C”.

Em ensaios de elementos de concreto armado da Hagerbach Test Galley, na Suica, foi
constatado que um exemplar deste material resistiu a temperaturas de até 1600°C pelo periodo
de 120 (cento e vinte) minutos, sem qualquer falha, mas ap6s 30 (trinta) minutos de
resfriamento, a amostra apresentou spalling explosivo. Contudo, em incéndio reais, pouco se
sabe sobre a ocorréncia desse tipo de lascamento (KLEIN JUNIOR, 2011, p. 81).



2.3.6 Comparativo entre os diferentes tipos

Com base na divisdo apresentada, a literatura (KHOURY, MAJORANA, 2001, apud
NINCE, 2006) explica que os trés primeiros tipos (explosivo, de superficie e nos agregados),
citados anteriormente, aparecem nos instantes iniciais do incéndio, ja o quarto (de quina) mais
para o final, sendo que o dltimo (durante o resfriamento) ndo possui uma definicdo, visto
ocorrer apés o incéndio. Além disso, apresentam extensdes e graus de severidade diversos,

conforme mostra a Tabela 01.

Tabela 01 — Caracteristicas dos tipos de spalling

Tipo de Spalling rf::::?;) Natureza Som Dano
1 Explosivo 7a30 Violento Estrondo Sério
2 Superficie 7 a30 Violento Estampido Pode ser sério
3 Agregado 7a30 Intenso Estalo Superficial
4 Quinas 30a90 | Nao violento Nenhum Pode ser sério

Fonte: Khoury, Majorana (2001), apud Nince (2006) (adaptado)

Com relacdo a taxa de aquecimento e temperatura, estudos apontam que “até trinta
minutos de exposicdo ao calor a ocorréncia estd relacionada a influéncia da taxa de
aquecimento e acima desse tempo o fendmeno passa a ser influenciado pela temperatura
maxima atingida”, conforme demonstra a Figura 04 (KHOURY, MAJORANA, 2001, apud
NINCE, 2006, p. 34).

Figura 04: Relacdo entre o tempo de exposicdo e a temperatura de quando ocorre o spalling
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Os tipos de spalling também apresentam danos caracteristicos, sobretudo no que diz
respeito as formas e intensidade de desprendimento dos elementos do concreto, ja apontados

ao longo deste artigo cientifico. A figura 05 ilustra os quatro tipos mais comuns:

Figura 05: tipos de spalling: (a) explosivo; (b) de superficie; (c) dos agregados; (d) de quina

(b) (© (d)
Fonte: So (2016); Jansson (2013); Fire (2015); Nince (2006)

Conforme demonstrado, a degradacdo do concreto possui caracteristicas bem
particulares e pode ocorrer de diversas formas, inclusive com o comprometimento de todo o

elemento estrutural.
2.4 FATORES INFLUENCIADORES

A fendmeno spalling pode ocorrer por influéncia de diversos fatores, os quais sdo
classificados pela literatura como internos e externos, conforme mostra a Tabela 02 (NINCE,
2006; SILVA, 2013).

Tabela 02: Fatores que influenciam na ocorréncia do spalling

Internos Externos
Relagao agua/cimento Taxa de aquecimento
Existéncia de particulas finas e ultrafinas Temperatura méaxima
Natureza mineral6gica do agregado Tipo de exposicdo ao calor (1D, 2D ou 3D)
Densidade do concreto Tempo de exposicdo
Dimensao dos agregados Dimensdes e formato do elemento estrutural
Grau de saturagao Armaduras
. ~ Densidade do concreto. Carregamento externo,
Grau de hidratagdo o ~
principalmente compressao
Distribuicdo ndo uniforme da temperatura no
concreto

Fonte: Nince (2006)

Dentre os fatores internos, a relacdo dgua/cimento (quando muito baixa) e a adicdo de

particulas finas e ultrafinas — como silica ativa, metacaulim e cinza voltante, sdo os mais



relevantes para a ocorréncia do spalling, pois fazem com que o concreto fique com maior
densidade e baixa permeabilidade. O vapor da agua, nessas condi¢Oes, encontra maior
resisténcia para sair para a atmosfera, gerando altas pressdes que podem desencadear o
fendomeno do lascamento, em especial o explosivo (NINCE, 2006).

Ainda sobre os fatores internos, tem-se que a natureza do agregado também tem
grande influéncia na ocorréncia do spalling. Durante uma situacao de incéndio, havera
incompatibilidade nas deformagoes entre a pasta e agregado, isso porque em 300°C a pasta de
cimento desencadeia o seu processo de contracdo, enquanto o agregado de dilatacao até
degradar-se quimicamente (TAYLOR, 1997, apud MONTEIRO, 2017). Em linhas gerais, o
processo ocorre de forma menos acentuada quando o concreto é composto por agregados com
baixo coeficiente de dilatacdo térmica, a exemplo de agregados calcarios (SILVA, 2013).

Com relacdo aos fatores externos, merece destaque a taxa de aquecimento e a
temperatura maxima atingida — que estdao diretamente relacionadas com a intensidade e a
duracdo do incéndio, os quais influenciam na formacdo de gradientes térmicos e de pressao,
calculados usando os modelos de incéndio padrao (MONTEIRO, 2017).

Estes dois fatores tém estreita relacdo com o grau de hidratacdo do concreto. De
acordo com Nince (2006, p. 26), sabe-se que “o calor latente, solicitado para vaporizar a agua
livre do concreto, retarda o aumento da taxa de aquecimento na superficie em contato com o
fogo”, o que mostra-se como uma vantagem sob o ponto de vista de protecao ao fogo.
Contudo, grande quantidade de agua é um problema, pois “quanto maior a quantidade de agua
presente no concreto maior sera a perda de resisténcia em elevadas temperaturas™.

Outro fator externo que interfere no lascamento do concreto e que merece ser
destacado diz respeito ao perfil de aquecimento, visto que o nimero de faces do elemento que
estard em contato com o fogo também é um fator influenciador. Silva (2013, p. 73), explica
que sera “maior a probabilidade de ocorréncia do fendmeno quanto maior o nimero de faces
expostas ao calor”, sendo que as “lajes sdo menos propicias do que as vigas, pois na maioria
dos casos apenas uma das faces estara em contato com o calor, enquanto trés ou quatro faces

das vigas ou pilares ficarao expostas”.

3 CONCLUSAO

O estudo do concreto durante um processo de aquecimento, tal como ocorre em uma
conflagracdo, é uma area muito importante e também muito complexa, visto que o fogo é um
fendmeno que sofre a influéncia de diversos fatores. Com efeito, cada incéndio possui sua
propria dinamica e, por esta razdo, ndo ha como reproduzi-lo de forma idéntica. Todavia,

ainda assim ele apresenta marcas que podem ser observadas, a exemplo do lascamento do



concreto, que podem refletir informag0es relevantes para a investigacdo de incéndio, como a
taxa de aquecimento, temperatura atingida e locais com maior concentracao de queima.

O concreto quando submetido a altas temperaturas, como visto, sofre um processo de
desagregacdo de suas particulas (spalling), que pode interferir na sua resisténcia estrutural. No
presente trabalho cientifico, foram apresentados os mecanismos de desencadeamento deste
processo de lascamento, os principais tipos e fatores influenciadores, destacando-se as
informagdes que podem ser utilizadas durante a investigacdo de incéndio, razdo pela qual
tem-se que os objetivos tracados inicialmente foram alcancados.

Espera-se que a compilacdo dos conhecimentos sobre spalling ora realizada promova
maior consciéncia aos peritos e inspetores de incéndio dos efeitos que o fogo pode causar no
concreto e que isto seja um fator motivador para a continuidade das pesquisas na darea,

sobretudo com enfoque na investigacdo de incéndio.
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