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RESUMO 

A reação álcali-agregado é uma manifestação patológica endógena de gravidade elevada que pode ocorrer em 

compósitos cimentícios submetidos a determinadas condições químicas, de temperatura e de umidade; e o 

conhecimento da ocorrência desta anomalia em obras brasileiras pode ser considerado relativamente recente. Assim, o 

estudo em questão trata da análise bibliométrica da produção científica brasileira e internacional sobre tal reação com o 

propósito de identificar possíveis lacunas no conhecimento do tema a fim de nortear novas pesquisas e fortalecer o 

arcabouço teórico. Nesse contexto, utilizou-se a metodologia Proknow-C para conhecer os indicadores bibliométricos a 

partir da análise de artigos científicos publicados em periódicos e anais de congressos indexados nas bases de dados 

SciELO, Scopus e ScienceDirect, considerando o interstício de 2004 a 2019. 

Palavras-chave: reação álcali-sílica, bibliometria, lacuna no conhecimento. 

ABSTRACT 

The alkali-aggregate reaction is an endogenous pathological manifestation of high severity that can occur in 

cementitious composites subjected to certain chemical, temperature and humidity conditions; and knowledge of the 

occurrence of this anomaly in Brazilian works can be considered relatively recent. Thus, the study in question deals 

with the bibliometric analysis of the Brazilian and international scientific production about such reaction with the 

purpose of identifying possible gaps in the knowledge of the subject in order to guide new research and strengthen the 

theoretical framework. In this context, we used the Proknow-C methodology to know the bibliometric indicators from 

the analysis of scientific articles published in journals and conferences indexed in the SciELO, Scopus and 

ScienceDirect databases, considering the period from 2004 to 2019. 

Keywords: alkali-silica reaction, bibliometrics, knowledge gap. 

1. INTRODUÇÃO

A reação álcali-agregado (RAA) é um tipo de manifestação patológica endógena de gravidade elevada que pode ocorrer 

em compósitos cimentícios submetidos a determinadas condições químicas, de temperatura e de umidade. Basicamente, 

ela se desenvolve entre os constituintes reativos dos agregados e íons alcalinos e hidroxilas presentes na solução 

intersticial da pasta de cimento. O produto da reação é um gel geralmente expansivo que passa a ocupar os poros do 

compósito cimentício. 

Para a ocorrência da RAA são necessárias três condições: (1) elevado teor de álcalis (notadamente sódio e potássio), 

que pode ser fornecido pelo cimento (principal), aditivos químicos, água de mistura, adições minerais ou por fontes 

externas, como as águas industriais e marinhas; (2) agregado potencialmente reativo, caracterizado como aquele que 

possui fases mineralógicas, em geral silicosas, sensíveis ao meio alcalino, como opala, tridimita, cristobalita, vidro 
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vulcânico, calcedônia, entre outros minerais; e (3) elevada umidade (cerca de 80% a 85%) para permitir a migração dos 

íons e espécies reativas, além de atuar já no produto da reação formado provocando expansões.  

Há três tipos de RAA: reação álcali-carbonato (RAC), que ocorre entre os hidróxidos alcalinos e certos agregados 

calcários dolomíticos; reação álcali-sílica (RAS), que ocorre entre os hidróxidos alcalinos e certos agregados silicosos, 

quando constituídos de sílica amorfa, mal cristalizada ou microcristalina; e reação álcali-silicato, considerada, 

atualmente, como um tipo lento de reação álcali-sílica, cuja diferença principal entre esta e a RAS está no fato de que os 

agregados reativos da reação álcali-silicato não serem formados de sílica livre, mas de silicatos variados (filossilicatos 

ou tectossilicatos, sãos ou alterados) (HASPARYK, 2011; OLLIVIER; VICHOT, 2014; ABNT NBR 15577-1:2018).   

O que se tem observado, em nível de Brasil, é que o número de casos identificados de RAS nas estruturas de concreto 

tem aumentado, decorrente da maior compreensão da manifestação patológica em si pela comunidade científica e/ou 

pela maior preocupação do setor pericial/diagnóstico com as consequências. Além disso, lamentavelmente, quando os 

casos são identificados nas estruturas em serviço, em geral, elas já se encontram em avançado desenvolvimento da 

reação, o que dificulta o tratamento.  

Vários estudos científicos sobre a reação álcali-agregado, como um todo, têm sido desenvolvidos para se obter uma 

maior compreensão do seu mecanismo de atuação e, a partir daí, poder propor medidas de mitigação ou mesmo 

eliminação de tal manifestação patológica. Assim, o trabalho em questão visa fazer um apanhado dos estudos mais 

relevantes, em nível de Brasil a princípio, usando o Proknow-C, que será explicitado posteriormente, como ferramenta 

de seleção.  

A bibliometria, portanto, é um método de análise quantitativa para a pesquisa científica. Os dados elaborados por meio 

dos estudos bibliométricos mensuram a contribuição do conhecimento científico derivado das publicações em 

determinadas áreas. Os indicadores de produção são úteis para o planejamento e a execução de políticas públicas, e para 

o conhecimento da comunidade científica sobre o sistema em que está inserida (SOARES et al, 2015).

2. CONCEITO

2.1 Reação Álcali-Agregado (RAA) 

2.1.1 Início dos estudos da RAA no Brasil 

O marco inicial para que o estudo fosse mais enfatizado no país foi baseado no ano do colapso do Edifício Areia 

Branca, localizado na zona sul da Região Metropolitana do Recife, Pernambuco, Brasil. Tal colapso, ocorrido em 14 de 

outubro de 2004, provocou a morte de 4 pessoas e gerou uma movimentação do meio técnico brasileiro para identificar 

as causas do ocorrido. Ainda que muitos tenham especulado como causa principal o fenômeno da RAA, no laudo 

emitido pelo Conselho Regional de Engenharia e Agronomia (CREA) da cidade de Pernambuco consta a grande 

incidência de vícios construtivos durante a execução da obra. No entanto, é consenso que o problema foi agravado pela 

ocorrência da RAA. Este fato gerou um alerta em moradores que decidiram por efetuar vistorias nas fundações de obras 

prediais das Regiões Metropolitanas das cidades de Olinda e Recife (PE), tendo como resultado a constatação de cerca 

de 20 edifícios comerciais e residenciais com suas fundações comprometidas pela RAA (FIGUEIRÔA; ANDRADE, 

2007).   

Este fato lamentável serviu de alerta para que, em 2005, profissionais e especialistas de diversas áreas se unissem para a 

implantação de uma comissão de estudos e discussões para a elaboração de norma técnica brasileira relativa ao tema e 

outras publicações com base em documentos de instituições de pesquisa internacionais a fim de nortear melhor o meio 

técnico brasileiro acerca do problema. É notório que esses estudos já eram conhecidos em outros países mas esse fato 

alavancou o conhecimento da comunidade científica brasileira em relação ao tema.  

2.1.2 Reação Álcali-Sílica (RAS) 

Dentre os três tipos de RAA mencionados, tem-se que a RAS é a mais estudada pelo meio científico dada a sua maior 

ocorrência a nível mundial, sua complexidade e gravidade. Quanto à ocorrência da RAS, era de entendimento do meio 

técnico que as obras mais suscetíveis seriam aquelas de grande volume de compósito cimentício, notadamente o 

concreto, e que tivessem mais acesso à elevada umidade, proveniente do próprio meio interno ou externo, tais como 
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barragens, pilares de pontes, usinas hidrelétricas e bases de geradores de usinas de energia eólica; no entanto, 

atualmente, já se tem histórico de graves casos de ocorrência da RAS em estruturas menores, como pavimentos e 

fundações de edifícios comerciais e residenciais. 

2.2 Utilização do Proknow-C 

O método de revisão sistemática conhecido como Proknow-C (Knowledge Development Process - Constructivist) foi 

desenvolvido para a seleção dos artigos mais relevantes sobre o tema de interesse do pesquisador, sendo idealizado para 

possibilitar a realização de uma análise a fim de averiguar os principais trabalhos, autores e periódicos que publicaram 

sobre o tema de interesse. Além da seleção dos artigos para compor um referencial teórico, o processo evidencia 

também a possibilidade de uma análise bibliométrica, a qual hierarquiza os periódicos que mais se destacam quanto a 

publicações sobre o tema. Através do ProKnow-C é possível selecionar e evidenciar artigos, autores e periódicos na 

área e construir, desta maneira, o arcabouço teórico dos trabalhos acadêmicos e científicos mais relevantes para a 

pesquisa de interesse (LACERDA; ELSSLIN; ELSSLIN, 2012). 

A bibliometria possibilita a observação do estado da ciência e tecnologia por meio de toda a produção científica 

registrada em um repositório de dados. É um método que permite situar um país em relação ao mundo, uma instituição 

em relação a um país, e cientistas individuais em relação às próprias comunidades científicas. Baseia-se na contagem de 

artigos científicos, patentes e citações. Dependendo da finalidade do estudo bibliométrico, os dados podem ser tanto o 

texto que compõe a publicação como os elementos presentes em registros sobre publicações extraídos de base de dados 

bibliográficos, como nome de autores, título, fonte, idioma, palavra-chave, classificação e citações (RAO, 1986; ZHU et 

al., 1999). A bibliometria pode auxiliar na identificação de tendências de crescimento do conhecimento em determinada 

disciplina, dispersão e obsolescências de campos científicos, autores e instituições mais produtivos, e periódicos mais 

utilizados na divulgação de pesquisas em determinada área do conhecimento (SOARES et al, 2015).  

3. METODOLOGIA

Para a construção desse portfólio bibliográfico foi utilizado o método de revisão sistemática conhecido como Proknow-

C, desenvolvido e patenteado por Ensslin et al. (2010), com 8 passos a serem seguidos: 

1 - Definir as bases de dados pertinentes; 

2 - Estabelecer os critérios de busca (filtros);  

3 - Definir a metodologia de construção do arcabouço bibliográfico;  

4 - Definir o(s) algoritmo(s) de busca;  

5 - Realizar a busca, em todas as bases de dados, usando o(s) algoritmo(s); 

6 - Expor os indicadores bibliométricos dos artigos selecionados;  

7 - Montar gráficos e tabelas com os indicadores bibliométricos;  

8 - Efetuar análise crítica dos resultados obtidos. 

Para a realização da pesquisa optou-se pela utilização de 03 bases de dados, à princípio: (1) SciELO, (2) Scopus e (3) 

ScienceDirect. Diante disso, com o decorrer da pesquisa foram encontrados artigos relevantes sobre o tema em questão 

apenas nas bases (1) e (3). Como algoritmos de busca foram utilizados os seguintes termos: “reação álcali-agregado”, 

“reação álcali-sílica”, “agregado reativo” e “álcalis do cimento”. É importante destacar que, até a finalização deste 

artigo, o portfólio bibliográfico foi construído apenas com publicações de acesso livre nas bases de dados, onde as 

palavras-chave mais citadas foram inseridas nos sites, com um total de 15 artigos encontrados. Ressalta-se, no entanto, 

que esta pesquisa tem um cunho mais amplo. Diante disso, os indicadores bibliométricos utilizados para a análise 

foram: índice, assunto principal, periódico, ano do artigo, país do periódico, país da pesquisa, autor(es), instituição(ões), 

tipo de reação álcali-agregado e palavras-chave. 

4. RESULTADOS DA PESQUISA

Nas duas bases de dados foram necessários colocar índices para identificar os artigos com maior clareza e, inicialmente, 

foram priorizados tema, periódico e ano de cada artigo. A Tabela 1 expõe os artigos encontrados na plataforma Scielo e 

a Tabela 2 aqueles encontrados na plataforma ScienceDirect. 
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Tabela 1 – Dados dos artigos encontrados na plataforma Scielo. 

Tabela 2 – Dados dos artigos encontrados na plataforma Science Direct. 

As Tabelas 1 e 2 mostram que, em periódicos internacionais, o estudo sobre RAA vem sendo destaque há muito tempo 

(com datas de 1979), mas que, em periódicos brasileiros, a reação vem sendo relatada mais recentemente, mostrando 

que a data de corte inicial definida (ano de 2004 quando ocorreu o colapso do Edifício Areia Branca, em Pernambuco) é 

coerente para o propósito da pesquisa. Este cenário faz crer que as reações álcali-agregado, no Brasil, não eram 
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enfatizadas por não serem visíveis a curto prazo e sabe-se que, no ramo da Engenharia Civil, por vezes, é valorizada a 

entrega das obras no prazo e não a durabilidade delas ao longo dos anos. Em um evento internacional de concreto, 

denominado Concrete Show 2019, foi apresentado que 60% das obras viabilizadas no Brasil não realizam testes de 

laboratório para prevenir a RAA, então, com isso, o número de estruturas jovens, com idade entre 5 a 10 anos, já 

manifestam essa anomalia (HOLANDA, 2019). 

Ainda pelas Tabelas 1 e 2 é notável avaliar que, no Brasil, as pesquisas sobre RAA apresentaram mais relevância a 

partir de 2010 e se mantêm até os dias atuais. Nesse contexto, pode-se inferir que, no país, os estudos se intensificaram 

devido à comissão de estudos montada em 2005 para a elaboração de normas técnicas sobre o tema e possíveis 

soluções. 

A Figura 1 ilustra as nacionalidades dos periódicos elencados nas Tabelas 1 e 2; enquanto que a Figura 2 ilustra as 

nacionalidades de origem das pesquisas. 

Figura 1 – Distribuição de artigos por nacionalidade dos periódicos. 

Pela Figura 1 é possível perceber pouca variedade entre os países dos periódicos que contêm os artigos estudados. A 

Suíça representa o periódico “Cement and Concrete Research”, a França representa o “Mécanique & Industries” e, por 

fim, no Brasil representa os periódicos “Revista Ibracon de Estruturas e Materiais”, “Associação Nacional de 

Tecnologia do Ambiente Construído” e “Revista Matéria”. 

Figura 2 – Distribuição de artigos por nacionalidade da pesquisa. 
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Com base na Figura 2, nota-se que as pesquisas sobre o assunto eram frequentes no continente europeu e, com o passar 

dos anos, as pesquisas brasileiras também ganharam destaque e notoriedade. 

As Tabelas 3 e 4 detalham alguns dados dos artigos, como: autoria, instituição onde a pesquisa foi desenvolvida e o tipo 

de RAA estudado. 

Tabela 3 – Especificações dos artigos encontrados na plataforma Scielo. 

Tabela 4 – Especificações dos artigos encontrados na plataforma Science Direct. 
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Analisando as Tabelas 3 e 4 percebe-se que há diversidade nas instituições de desenvolvimento das pesquisas, 

indicando uma distribuição relevante na aplicação do conhecimento sobre a RAA, ainda que haja a necessidade de se 

conhecer mais a miúde as variáveis que interferem nesta reação.  

Em relação ao tipo de reação estudada em cada pesquisa, aquelas que foram especificadas (9 pesquisas) referem-se 

apenas à reação álcali-sílica, provavelmente por ser o tipo de reação com maior ocorrência nas obras, denotando maior 

interesse na tentativa de conhecer melhor sua forma de ação e, assim, estudar maneiras de saná-la ou controlá-la, 

corroborando com o que já foi exposto anteriomente. 

A Figura 3 apresenta as regiões geográficas onde as pesquisas brasileiras foram desenvolvidas. 

Figura 3 – Regiões do Brasil onde as pesquisas da plataforma Scielo foram produzidas. 

De acordo com a Figura 3, nota-se que as pesquisas dos artigos brasileiros se concentraram mais nas regiões Sudeste e 

Sul do país, mesmo com o acontecimento da ruína de um prédio por reação álcali-agregado ser reconhecido na região 

Nordeste. Este fato não indica que não haja a ocorrência do fenômeno nas demais regiões geográficas do Brasil, mas 

sim que possa haver uma carência na exploração do assunto. 

Fez-se, ainda, um apanhado das palavras-chave indicadas no resumo de cada artigo analisado, pois se entende que tais 

palavras servem para indicar o assunto principal do texto. A Tabela 5 elenca todas as palavras-chave utilizadas bem 

como a quantidade em que aparecem. 

Com base na Tabela 5 percebe-se que a palavra-chave mais utilizada foi “reação álcali-agregado”; apenas 2 artigos 

mencionaram diretamente a “reação álcali-sílica”, ainda que o tipo de reação mais estudado tenha sido a RAS, conforme 

já especificado nas Tabelas 3 e 4. Isso demonstra que as palavras-chave nem sempre foram utilizadas para indicar a 

abordagem principal do artigo, mas sim foram mais generalistas, o que dificulta a definição do provável leitor sobre o 

interesse no artigo. 

Também pela Tabela 5 vê-se que há uma variedade de materiais pesquisados com o propósito de mitigar ou mesmo 

evitar a RAA, tais como pozolanas e escórias. Este fato é bastante positivo pois indica a preocupação em se estudar 

formas de mitigar tal anomalia, e não somente conhecer seu mecanismo de ação, o que está relacionado diretamente 

com a durabilidade das obras. Por outro lado, pouco ainda se tem trabalhado sobre modelagem da reação, o que, de 

certa forma, é compreensível por se tratar de um tema ainda não completamente conhecido. Também, nota-se que há 

muitas pesquisas voltadas ao conhecimento da reatividade de certas rochas utilizadas como agregados. Isto pode ser 

explicado pelo fato de que, a nível de Brasil, trabalhava-se como se suas rochas fossem preponderantemente inertes. 
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Tabela 5 – Palavras-chave encontradas nos artigos analisados. 

5. CONCLUSÕES

O presente artigo permitiu enumerar as seguintes conclusões: 

- O tema possui pesquisas datadas de 1979, demonstrando, assim, que as reações álcali-agregado já eram motivo de

problema em regiões da Europa. No Brasil, este tema veio apresentar relevância a partir de acidentes da construção civil

datados de 2004. Nesse contexto, entende-se que são necessários mais estudos a respeito das reações álcali-agregado,

seja abordando seu mecanismo de ação ou formas de mitigá-la.

- Notou-se que ainda há carência de trabalhos que abordem a modelagem da RAA, seja pelo conhecimento ainda não

enraizado da reação ou pela quantidade de variáveis que interferem nesta. Os artigos exploram mais petrografia e novos

materiais visando a mitigação da reação.

- A nacionalidade dos periódicos e das pesquisas não apresentou diversidade, identificando-se que a produção científica

do tema foi concentrada mais na Europa e América do Sul.

- Vê-se que várias instituições e autores renomados pesquisam sobre as reações álcali-agregado, notadamente sobre as

reações álcali-sílica. Ainda que a RAS seja de maior ocorrência nas obras, entende-se que é preciso explorar mais os

outros dois tipos por terem grau elevado de gravidade.

- Apesar de, no Brasil, a primeira evidência de RAA ter ocorrido no Nordeste, as produções científicas foram, em sua

maioria, desenvolvidas nas regiões Sudeste e Sul, demonstrando que o tema não está disseminado homogeneamente

pelas regiões geográficas brasileiras.
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