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Resumo

Este trabalho trata de estudo de caso realizado nas edificagGes pertencentes a Universidade Estadual
Paulista (FCT/UNESP), de Presidente Prudente, em que por meio de inspecao visual foram
identificadas as manifestacées patoldgicas existentes nas vigas e lajes de concreto armado. A
metodologia envolveu a realizagdo da andlise das caracteristicas das anomalias, bem como sua
importancia, as causas mais provaveis e as possiveis solugdes de reparo. Os problemas detectados
gue ocorreram com maior incidéncia nas vigas foram: manchas escuras, lixiviacdo, corrosdo da
armadura por esfoliagao e corrosdo de estribos. Nas lajes os principais problemas acometidos foram:
recalque diferencial, fissuras de retragdo térmica e corrosdo de armadura. Foi observado um padrdo
apresentado no processo de recuperagdo das estruturas de concreto, no que diz respeito as técnicas
de reparo das pegas estruturais. E se tratando de fissuras e corrosdao das armaduras, pode-se
constatar que se ndo forem obedecidos os critérios para protecdo e bom uso das estruturas, é certo
que, necessariamente, em qualquer tempo, essa mesma estrutura precisara ser recuperada. Diante
do exposto, foi notado que os danos poderiam ter sido minimizados caso houvesse um efetivo controle
da qualidade durante o processo construtivo dos sistemas estruturais analisados, aliado a um
programa de manutencao preventiva.

Palavras-Chave: Sistemas estruturais; Degradacgdo; Edificacdes publicas; Concreto armado.
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This paper deals with a case study carried out in the buildings belonging to the State University of
Sdo Paulo, of Presidente Prudente, in which the pathological manifestations in the beams and slabs
of reinforced concrete were identified through visual inspection. The methodology involved the
analysis of the characteristics of the anomalies, as well as their importance, the most probable causes
and possible repair solutions. The problems detected that occurred with greater incidence in the
beams were: dark spots, leaching, corrosion of the reinforcement by exfoliation and corrosion of
stirrups. In the slabs the main problems were: differential repression, thermal retraction cracks and
reinforcement corrosion. Was observed a pattern presented in the process of recovery of reinforced
concrete structures, with respect to the techniques of repair of structural parts. It can be seen that
if the criteria for protection and good use of the structures are not obeyed, it is certain that, at any
time, this same structure will have to be recovered. It was noted that the damages could have been
minimized had there been an effective quality control during the construction process of the analyzed
structural systems, together with a preventive maintenance program.

Key-words: Structural systems; Degradation; Public buildings; Concrete.

1 Introducao

Na construgdo civil a rapidez na execugdo e o
emprego de novas tecnologias sao fundamentais para
tornar o mercado mais competitivo e possibilitar
novos empreendimentos. Inovacdoes e rapidez de
execugdo acarretaram na necessidade de se
desenvolver o conhecimento relacionado as estruturas
e aos materiais, a fim de proporcionar o avango das
construgdes. Entretanto, ainda que o investimento em
tecnologias relacionadas a essas construgdes cresceu
e evoluiu desde o inicio das civilizagbes até os dias
atuais, ainda assim, existem sérias limitacdes e
inevitaveis falhas que acabam por prejudicar o
desempenho de algumas estruturas. Esses fatores
conduzem ao surgimento de manifestacdes
patoldgicas, que podem ser entendidas como perda ou
queda de desempenho de um conjunto ou
componente estrutural.

Como a manifestacdo patolégica pode ser
influenciada pelo comportamento da estrutura em
uso, pelo tempo e pelas condigdes de exposigao,
percebe-se, portanto, que ha uma forte relagdo entre
a anomalia e desempenho, vida util e durabilidade da
edificacao [1].

Em uma sequéncia temporal do processo
patolédgico  podemos  distinguir  trés  partes
diferenciadas: a origem, a evolugdo e o resultado
final. Para o estudo do processo patoldgico convém
recorrer a esta sequéncia de modo inverso, onde se
observa primeiramente o resultado da anomalia,
depois os sintomas, para, seguindo a evolugdo da
mesma, alegar sua origem: a causa. Este processo
permitird estabelecer tanto a estratégia de reparacgao
como a hipdétese de prevencao.

Os problemas de deterioracao da estrutura e de
seus materiais componentes decorrem, em grande
parte, de um projeto inadequado e de uma execugao
mal cuidada, deficiéncias que ainda se constata serem
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comuns, provocando a ocorréncia de falhas que,
fatalmente, resultam na necessidade de recuperagao
ou de reforgo da estrutura [2].

Estudos tém demonstrado que quanto mais cedo
se detectar uma anomalia, mais eficiente e menos
onerosa sera a intervencdo. Muitos cuidados sao
deixados de lado quando se projeta, se constréi ou se
utiliza uma edificacdo, prejudicando a vida util e o
desempenho de sua estrutura [3].

Desta maneira, a maioria das manifestagdes
patoldgicas poderia ser evitada se houvesse um
melhor detalhamento de projeto, tal como a escolha
apropriada dos materiais e a correta execugdo da
construgdo, assim como uma maior preocupagao com
a realizagao das intervencbes de manutengao nos
elementos que compdem as edificacdes [4]; [5].

O concreto armado é atualmente um material
intensamente utilizado na construgao de estruturas e
grandes obras viarias. Seu emprego é conhecido em
todo o mundo e seu uso é difundido pela facilidade de
execucdo e adaptagdao as mais diferentes formas. No
entanto a garantia de qualidade e seguranga exige
uma série de cuidados desde a fase de projeto até a
execucao.

Sendo o concreto armado um material ndo inerte,
ele se sujeita a alteragdes ao longo do tempo, devido
a interagdes entre seus elementos constitutivos
(cimento, areia, brita, dgua e ago), interacbes entre
esses e agentes externos (acidos, bases, sais, gases
e outros) e com materiais que lhe sdo adicionados
(aditivos e adigbes minerais) [6].

Portanto, este trabalho trata de um estudo de caso
realizado nas edificacOes pertencentes a Universidade
Estadual Paulista (FCT/UNESP), campus de Presidente
Prudente, em que por meio da realizacdo de inspegao
visual foram identificadas as manifestagdes
patoldgicas existentes nas vigas e lajes de concreto
armado.
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2 Metodologia

A apresentacdo das manifestacdes patoldgicas se
limita ao estudo de caso, sendo que foram
consideradas no trabalho as edificagdes localizadas na
FCT/UNESP de Presidente Prudente. Os estudos de
caso centraram-se nos elementos estruturais vigas e
lajes. As andlises se detiveram no estudo
comparativo, vistas sob a ética da sintomatologia.

Por meio de quadros (ou laminas) se estudaram
os tipos de danos com suas caracteristicas,
importancia, as causas mais provaveis e as possiveis
solugdes de reparo, na qual sdo comentadas conforme
o exemplo do Quadro 1. As referéncias que auxiliaram
nessa etapa foram: Helene [7], Mufioz Hidalgo [8] e
Souza e Ripper [2].

Quadro 1: Exemplo do conteldo a ser apresentado no
quadro sindptico.

Tipo de manifestagdo patologica identificada

A) Figura

Apresenta-se uma figura especificando o tipo de
manifestacdo patoldgica.

B) Caracteristicas

Especifica-se as caracteristicas da manifestacdo patoldgica,
indicando onde e como se inicia, sua progressao e como
finaliza antes de romper (caso possa ocorrer). Também se
indica detalhes e peculiaridades de cada tipo de manifestagao
patoldgica.

C) Importancia

Indica-se a importancia e rapidez com que se produz a
manifestagdo patoldgica, assim como outras observagles a
considerar.

Para conhecer a importéncia das manifestagdes patoldgicas
com mais comodidade e rapidez, serdo indicados um nimero
de triangulos que simbolizam a gravidade da anomalia,
classificando os danos da seguinte forma:

e Leve A

Quando ndo tem perigosidade e somente se trata de um dano
que afeta o conjunto.

o Média A A

Deve-se prestar atengdo e deve reparar-se, porque passado
um tempo pode agravar-se.

e Grave AAA

O dano pode permanecer um curto ou médio periodo de
tempo sem que se produza uma ruptura total, mas deve ser
reparado com urgéncia.

e Muito grave AAA A

A falha total pode se produzir instantaneamente, ou em um
curto periodo de tempo. O elemento deve ser ajustado e
reparado com bastante urgéncia.

Dado que a gravidade depende do tipo de ruptura, situagao e
causas que as ocasionam, em determinados casos se incluem
como variavel a classificagdo, dependendo da causa que esta
originando a ruptura.

D) Causas mais provaveis

Indicam-se as causas provaveis que originam o dano, que em
cada caso pode haver ocasionado uma ou varias, e quanto
maior seja seu niumero mais aumenta a gravidade.

Em determinados casos ¢ dificil detectar as causas que
provocaram as falhas. Ante isso, é preferivel seguir um
sistema de eliminagdo descartando as causas que temos
certeza que ndo ocasionaram o dano, e estudar em
profundidade as causas suspeitas que restaram.

E) Possiveis solugbes de reparo
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Como cada dano geralmente tem diferentes solugdes,
dependendo das causas que ocasionaram, segue a orientagao
sobre as possiveis reparagoes.

Sempre que possivel deve-se eliminar a causa que ocasionou
o dano.

Na maioria dos casos os danos admitem diferentes solugdes,
variando bastante entre eles a duvida de qual solugdo € a
melhor.

Como orientagdes sdo apresentadas as condigdes que
requerem cumprir uma solucdo para considera-las mais
idonea:

e A mais segura;

e A mais duradoura;

A mais facil de executar;

Aquela em que os reforgos ndo sdo visiveis;

A gue precisa menos mao de obra;

Aquela que ocasiona menos moléstias e deterioragdo;

A mais econdémica.

Convém relatar que se cumpra com a maioria dos requisitos
possiveis, reforgando com o mesmo material com que esta
executada a estrutura (na medida do possivel), ja que
materiais distintos podem apresentar diferentes
comportamentos térmicos.

Fonte: Mufioz Hidalgo [8] - modificado.

3 Resultados

3.1 Escolha das edificacoes

O critério de escolha das edificagbes objeto de
estudo partiu do quesito estrutural, ou seja, a
definicdo do concreto armado como material
constituinte do sistema estrutural e ter suas
estruturas aparentes. Pois nestas condicdes seria
possivel identificar e analisar, a partir das vistorias e
fotografias digitais, as eventuais manifestagdes
patoldgicas.

A FCT/UNESP esta devidamente distribuida nos
aproximadamente 400.000 m2 de area, e conta com
mais de 33 edificacdes que se encontram localizadas
em trés partes: area norte, area central e area sul,
cujas duas primeiras estdo separadas pela Rua
Roberto Simonsen, como mostra a Figura 1.

ko2
Rua Roberto

~wentral ‘J Sfinonsen 3

Figura 1: Delimitagdo da area da FCT/UNESP.
Fonte: Autores (2017).
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3.2 Manifestacoes patologicas
identificadas

Com base nos dados de campo, as manifestagdes
patoldégicas mais evidentes nas vigas foram: manchas
escuras, lixiviagdo, corrosdao da armadura por
esfoliacdo e corrosao de estribos. Nas lajes os
principais problemas acometidos foram: recalque
diferencial, fissuras de retracdo térmica e corrosao de
armadura. Na sequéncia serdo apresentados os
Quadros 2 a 8, em que poderdao ser observadas as
anomalias estudadas.

Quadro 2: Manchas escuras em viga.

Manchas escuras
A) Figura

Face sombra Face Sol

4 \

Idade do elemento estrutural na vistoria: 48 anos

Periodo da vistoria: Maio de 2017

Manchas escuras, tanto na parte exposta como também na

parte coberta da viga, além da proliferagdo de microganismos

(cor verde) no local que coincide com a queda da agua

pluvial, proveniente da telha de fibrocimento que constitui o

telhamento.

B) Caracteristicas

As manchas superficiais de tonalidade escura ou mesmo

esverdeadas, sdo decorrentes da proliferagdo de

microrganismos ou surgimento de bolor, o que acaba por

prejudicar a estética da edificacdo.

Em estruturas expostas as intempéries, na fase de uso da

edificacdo, as manchas sdo provenientes principalmente de

chuvas incidentes, de forma que o acimulo ou escoamento

de &gua na superficie ocorre em fungdo dos seguintes fatores:

projeto, condigdes climdticas, presenca de defeitos

superficiais, geometria e propriedades dos materiais.

C) Importancia A

Causa alteragdo estética do ambiente, formando manchas

escuras indesejaveis. O mofo ou bolor é uma alteragéo

observavel macroscopicamente na superficie do concreto,

sendo uma consequéncia do desenvolvimento de

microrganismos pertencentes ao grupo dos fungos. Sendo

um organismo vivo, os fungos tém seu desenvolvimento

afetado pelas condigbes ambientais, sendo a umidade

fundamental.

D) Causas mais provavel

e Acumulo de 4gua e infiltragdes;

e Alta permeabilidade do concreto;

o Fissuras na superficie do concreto favorecendo a entrada
de agua presente;

e Proliferacdo de fungos e bolores;

e Corrosdo da armadura (manchas avermelhadas) por
cobrimento deficiente;

e Percolacdo da agua.

E) Possiveis solugdes de reparo

¢ As machas escuras e esverdeadas causadas por fungos e
bolores sdo mais faceis de ser removidas utilizando uma
lavadora de pressdo e esfregando uma escova mais rigida
com solugdo que contenha cloro;

e Para as manchas avermelhadas causadas pela corrosdo
das armaduras é necessario o uso de escova com solucdo
acida para eliminar a coloracdo impregnada;
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e Para ambos os casos é necessario acabar com a entrada
da agua e umidade através de impermeabilizacGes e

reparos em fissuras.

Fonte: Autores (2017).

Quadro 3: Lixiviagdo em vigas distintas.

Lixiviagdo

A) Figura

Idade dos elementos estruturais na vistoria: 36 anos
Periodo da vistoria: Maio de 2017

As figuras apresentam o processo de lixiviagdo e
eflorescéncias, respectivamente, em vigas distintas da
mesma edificagdo. A formacdo de estalactites fica evidente
na figura da esquerda, enquanto as manchas esbranquigadas
da figura da direita indicam a ocorréncia de infiltracdo de
agua na parte superior da viga (favorecendo a ocorréncia do
fendmeno).

B) Caracteristicas

A lixiviagdo é a agdo extrativa ou de dissolugdo que os
compostos hidratados da pasta de cimento podem sofrer
quando em contato com &gua, principalmente as puras ou
acidas.

A lixiviagdo do hidroxido de calcio [Ca(OH)2] com a
consequente formagdo do carbonato de célcio insoluvel, sdo
responsaveis pelo aparecimento de eflorescéncias
caracterizado por depodsitos de cor branca na superficie do
concreto, alterando a estética do elemento.

Fatores externos que contribuem: quantidade de 4&agua,
tempo de contato, elevagdo de temperatura e porosidade do
material.

O potencial hidrogenidnico (pH) do concreto é diminuido,
dando lugar a decomposigéo de outros hidratos, aumentando
sua porosidade e facilitando a desintegragdo. Surgem como
resultado da lixiviagdo as formagGes do tipo estalactites e
estalagmites.

C) Importancia AA/AAA

A lixiviagdo é nociva ao concreto por varias razdes: com a
remogdo de sdlidos, ocorre redugdo na resisténcia mecanica
do material e abre-se caminho para a entrada de gases e
liquidos agressivos as armaduras e ao préprio concreto, além
da penetracdo de dgua e oxigénio que normalmente redunda
na corrosdo de armaduras em pegas de concreto armado ou
concreto protendido.

D) Causas mais provavel

e Excesso de umidade;

AcUmulo de agua e infiltrages;

Alta permeabilidade do concreto;

Fissuras na superficie do concreto favorecendo a entrada
de agua;

Percolagdo da agua;

Dissolugdo e carreamento do hidréxido de calcio existente
no cimento por meio da agdo da agua;

Migragdo e posterior evaporagdo de solugdes aquosas
salinizadas.

E) Possiveis solugcdes de reparo

e Remover as manchas e estalactites com lavagem a pressdo
e uso de escova com solugdes acidas;

o E necesséario acabar com a entrada da agua e umidade

através de impermeabilizacGes e reparos em fissuras.

Fonte: Autores (2017).
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Quadro 4: Corrosao por esfoliagdo em vigas distintas.

Corrosdo por esfoliagdao

A) Figura

\ Vista inferior

Idade dos elementos estruturais na vistoria: 38 anos
Periodo da vistoria: Abril de 2017

Na corrosdo por esfoliagdo, ao aumentar tanto de volume, o
aco fica sem espaco entre as barras propiciando o surgimento
das fissuras longitudinais. Devido a agressividade e aumento
do volume das barras, os estribos terminam se rompendo e
desaparecendo por corrosdo. Nas figuras sdo apresentados
exemplos de corrosdao por esfoliagdo em vigas distintas,
expostas as intempéries.

B) Caracteristicas

Na corrosdo por esfoliagdo, a armadura se desprende em
capas, aumentando aproximadamente de 5 a 6 vezes seu
volume inicial e ficando totalmente inservivel. Geralmente
ocorre em elementos sem protegdo situados em terrenos ou
ambientes muito agressivos, e quando se utilizaram
agregados muito contaminados.

Esta corrosdo arruina rapidamente o elemento e ocasiona sua
retirada, com excegdo de que o elemento ndo tenha nenhuma
missdo resistente ou que a armadura se encontre muito bem
ancorada permanecendo mais tempo.

Na corrosdo por esfoliagdo ao desprender-se do ago em lascas
temos que ter a precaugdo de ndo tocar nas barras, ja que se
incrustam nas maos, no qual se supde um grave risco para a
saude.

C) Importancia AA A

A corrosdo é rapida e progressiva, aumentando sua rapidez
em elementos muito tensionados e segundo a causa que
ocasiona a corrosao.

Se ndo sdo tomadas medidas de urgéncia ao principio de
corrosdo, dependendo do caso, ficara o elemento totalmente
inutilizado.

D) Causas mais provavel

¢ Empregar agregados muito contaminados;
e Atmosfera muito agressiva;

¢ Omissdo de espacadores na armadura.

E) Possiveis solugdes de reparo

e Averiguar a causa que ocasiona a corrosao;

e Se a corrosdo esta muito avancada ou se foram utilizados
agregados contaminados, é preferivel substituir o
elemento por outro;

e Se a corrosdo estd no comego, eliminar a causa que a
origina e proceder como se fosse uma corrosao
generalizada;

e Substituir a armadura por outra nova se a corrosao estiver
muito avangada.

Idade dos elementos estruturais na vistoria: 36 anos

Periodo da vistoria: Janeiro de 2017

Nas figuras pode-se observar como ao omitir a colocagdo dos

espacadores nas vigas ocorre a corrosdo dos estribos,

aumentando bastante seu volume, sobressaindo ou

comegando a sobressair do concreto. Percebe-se também na

figura da direita que a armacgao longitudinal comega a sofrer

COrrosao.

B) Caracteristicas

O desaparecimento dos estribos em sua base por corrosdo

perto dos apoios implica em um problema grave, ja que os

esforgos cortantes ficam a cargo somente do concreto quando

ndo existem barras inclinadas. A ruptura geralmente é muito

répida por cortante com uma inclinagdo aproximada de 35° a

respeito da horizontal.

Este dano geralmente ocorre em vigas onde foram omitidos

os espagadores e os estribos se encontram sem cobrimento

adequado. Também ocorre quando se empregam concretos

de baixa resisténcia e menor alcalinidade em ambiente

maritimo.

Em vigas aparentes, podem ser também atacadas por suas

laterais, os estribos podem sofrer corrosdo pelas trés faces

expostas. Isto faz com que aumente mais a gravidade. Ndo

obstante, se desaparecem somente os estribos da base da

viga, os estribos verticais perdem sua eficacia ao ficarem sem

ancoragem.

C) Importancia A A A

Embora a corrosdo seja lenta e progressiva, quando os

estribos desaparecem, implica um problema grave e ndo se

deve esperar que rompa a viga por cortante, jé& que a falha

geralmente ocorre de forma instanténea.

D) Causas mais provavel

e Omissdo de espagadores na viga;

o Utilizar um concreto de inferior resisténcia e alcalinidade;

o Empregar agregados contaminados.

E) Possiveis solugbes de reparo

e Eliminar os produtos de corrosdo, colocar a zona de
estribos que desapareceram soldando-os aos existentes e
cobrir a zona inferior da viga com argamassa epoxi;

e No caso em que os estribos existentes ndo permitam
soldagem, terdo que ser colocados estribos novos

perfurando a viga e introduzindo-os.

Fonte: Autores (2017).

Quadro 5: Corrosao de estribos em vigas distintas.

Fonte: Autores (2017).

Quadro 6: Recalque diferencial em laje.

Recalque diferencial

Corrosdao de estribos

A) Figura

A) Figura
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Idade do elemento estrutural na vistoria: 31 anos
(aproximadamente)

Periodo da vistoria: Janeiro de 2017

Nas figuras pode-se apreciar como ficou a ligagdo de lajes
distintas, em que a mais nova (passarela de ligagdo do
pavimento superior, com recalque diferencial) apresenta uma
diferenga de nivel de + 1,2cm. Também é possivel observar a
desfragmentagdo do concreto nos pontos da rachadura, bem
como a abertura de + 1,0cm entre as partes que formam esse
elemento possibilitando interferéncias indesejéveis.

B) Caracteristicas

As maiores pontas de pressdo encontram-se geralmente nas
bordas das lajes. Isto ocasiona recalques diferenciais entre os
pilares, sendo mais acusados quanto menor rigidez tiver a
laje.

Consolidando o terreno no perimetro da laje, se reduzem as
tensdes no terreno e por tanto os recalques.

Aumentando a espessura da laje em seu perimetro se obtém
maior rigidez, isto faz com que o terreno trabalhe de forma
mais uniforme e se reduzam os recalques nessa zona.

Idade do elemento estrutural na vistoria: 43 anos
Periodo da vistoria: Maio de 2017

A fissura se encontra mais aberta no centro e vai se fechando
a medida que chega aos extremos da laje.

B) Caracteristicas

As fissuras de retragdo hidraulica ou térmica séo encontradas
normalmente quando se encontram erros na distribuigdo da
armadura da laje ou se concretou em época com
temperaturas muito altas.

Em lajes com grandes dimensdes a fissura é mais aberta no
centro e vai diminuindo de abertura a medida que se
aproxima da viga. Em beiral é frequente a aparigdo de fissura
de retragdo que aparece mais aberta no extremo do beiral e
vai se fechando a medida que se aproxima da viga que a
suporta.

C) Importancia A
Leve se ndo atinge a viga.

C) Importancia AA/AAA

A importancia depende do recalque e dos danos ocasionados.
Nestes casos a laje geralmente experimenta maiores
deformagdes e fica ajustada para suportar o puncionamento.

D) Causas mais provavel

e Omissdo ou escassa armadura de distribuicdo;
o Excesso de dgua ou agregados muito finos;

e Cura ineficiente;

o Protegdo térmica ineficiente;

o Excesso de calor de hidratagdo;

o Excesso de dgua de amassamento.

D) Causas mais provavel

¢ Insuficiente rigidez da laje;

o Dessecagdo ou saturagdo de dgua do terreno no perimetro
da laje;

e Ndo prever os rebaixamentos;

Executar lajes sem calcular ou sem um estudo geotécnico

do terreno;

Irrigagdo de jardins proximos a laje que altera a

capacidade portante do terreno;

Executar a laje sem a supervisdo de um técnico qualificado

(erros de execugdo).

E) Possiveis solugdes de reparo

e Escarificar a capa de compressdo, colocar a armadura
necessdaria e concretar utilizando agregados finos;

e Quando se tratar de laje com alta solicitagdo deve-se
aplicar novo revestimento, empregando adesivo acrilico ou
base epdxi como ponte de aderéncia;

e Quando se tratar de laje com pequena solicitagdo deve-se
colmatar as fissuras com estucamento;

o Efetuar protegdo térmica conveniente.

E) Possiveis solugdes de reparo
e Se continuarem os recalques, calcar a laje em seu
perimetro e consolidar o terreno.

Fonte: Autores (2017).

Quadro 8: Corrosdo de armaduras em laje.

Corrosdo de armadura

Fonte: Autores (2017).

Quadro 7: Fissuras de retragdo térmica em laje.

Fissuras de retragdo térmica

A) Figura
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A) Figura

Periodo da vistoria: Maio de 2017

Na figuras aparecem as armaduras de lajes macigas em
processo de corroséo por umidade de condensagdo e também
pela falta de espacadores.

B) Caracteristicas
A corrosdo da armadura de uma laje normalmente ocorre

pela omissdo de espagadores. A corrosdo ocorre também em
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lajes de pordo onde existe bastante umidade de condensagao,
bem como em lajes superiores de banheiros (edificios de
multiplos pavimentos), pois o cloro da agua favorece a
Corrosao.

A corrosdo da armadura pode ocorrer quando em contato
com o gesso que se aplica como revestimento inferior da laje.
Nas lajes superiores de edificios de multiplos pavimentos
podem existir forros de gesso, assim, devem-se fazer
aberturas para observar se a armadura esta sofrendo
corrosdo por umidade de condensacao.

C) Importancia AA A

A corrosdo é lenta e progressiva. A falha ocorre por perda de
aderéncia, porém antes que se produza, pode aparecer
deformagdes na laje.

Nas corrosdes generalizadas por esfoliagdo, a armadura se
desprende ao desconectar-se do concreto.

D) Causas mais provavel

e Armadura baixa por omissdo de espagadores;

e Umidade de condensagdo elevada;

e Concreto de baixa alcalinidade;

e Concreto muito poroso e pouco compacto;

o Ma execugdo.

E) Possiveis solugdes de reparo

e Eliminar a umidade de condensagdo;

e Eliminar a corrosdo, aplicar uma pintura passiva e revestir
com argamassa predosificada;

Repor a secdo da armadura que ha desaparecido;

Em casos de inicio de corrosdo sem comprometimento do
concreto e das barras de ago, recuperar o componente
estrutural mantendo as dimensdes originais através de:
argamassa polimérica, argamassa epOxi, argamassa
poliéster, eventualmente aplicar argamassa em todas as
superficies para aumentar o cobrimento e proteger o
componente estrutural (atingindo a espessura minima de
cobrimento especificada na NBR 6118 (ABNT [9]);

Em casos avangados de corrosdo, reforgar o componente
estrutural aumentando as dimensdes originais através de
reforco em: vigas, pilares e lajes;

Aplicar revestimento de protegdo;

e Eventualmente, demolir ou reconstruir.

Fonte: Autores (2017).

3

3

3

3.3 Analise geral

Por meio das vistorias realizadas foi possivel
observar que as manifestagdes patoldogicas sao
diversas, e partem de fatores variados.
Primeiramente, vale atentar ao fato de que parte dos
elementos estudados (neste caso as vigas) estdo
expostas as intempéries, e com isso, a deterioracdo
dos materiais que compdem o sistema estrutural
reagem com os agentes externos e acarretam, muitas
vezes, em anomalias. Portanto, €& concebivel
considerar que estes fatores relacionados a um mau
planejamento e/ou execucao, acabam por acarretar
as principais manifestagcbes patoldgicas apresentadas
no item 3.2.

Analisando os estudos de caso apresentados, pode
ser observado um padrao apresentado no processo de
recuperacao das estruturas de concreto armado, no
que diz respeito as técnicas de reparo das pecas
estruturais.
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ApoOs a apresentacdo das causas provaveis das
manifestacdes patoldgicas, obtidas por meio de
inspecdo visual, pode ser notado que os
procedimentos adotados nos casos estudados se
assemelham. Execucdao da remocgdao da camada
superficial do concreto, limpeza das armaduras com
corrosao, protecdo ou substituicdo das mesmas,
recomposicdo do cobrimento das armaduras através
de argamassa polimérica ou graute. Estas etapas sao
bastante difundidas entre os profissionais que
trabalham em obra. O que pode diferenciar muitas
vezes um servigo do outro é a qualidade dos materiais
que sdao empregados, além do controle de execucdo
das recuperacoes.

E se tratando de fissuras e corrosdao das
armaduras, podemos constatar que se ndo forem
obedecidos os critérios para protecdo e bom uso das
estruturas, é certo que, necessariamente, em
qualquer tempo, essa mesma estrutura precisara ser
recuperada.

Diante do exposto, apds a vistoria, estudo e
diagndstico das manifestagbes patoldgicas, a
indicagao do procedimento de correcdo deve levar em
conta varios fatores como eficiéncia de intervencao,
seguranca, materiais, equipamentos, custo e
condicGes especificas da obra, temperatura, prazos e
agressividade do ambiente durante e apds a correcdo.

Para cada tipo de problema patoldgico pode haver
mais de uma solugdo e mais de um procedimento de
correcdao, que sera adotado em funcdo de fatores
técnicos e econémicos. A disponibilidade de tecnologia
local deve sempre ser levada em conta, ou seja, a
existéncia ou ndo de pessoal habilitado, os materiais
e equipamentos existentes no local da obra.

Procedimentos que exigem equipamentos
especificos, como o uso de concreto ou argamassa
polimérica projetados, tem campo de aplicacdo
guando se trata de corregOes de problemas em grande
areas e de forma repetitiva. Outros, aparentemente
mais artesanais, podem ser adequados para locais em
gue ndo se permita poeira e ruidos excessivos ou
quando se trata de correcao pequena.

Cabe lembrar que a seguranga e satisfagao final do
proprietario serdo atendidas na medida em que haja
uma fiscalizacdo eficiente e controle de qualidade de
todas as atividades envolvidas. E conveniente realizar
ensaios de resisténcia, aderéncia, durabilidade dos
materiais, além de procurar comprovacdo da eficacia
de certos procedimentos, através de testemunhos,
provas de carga, ultrassom, medidas de potenciais de
corrosao e outros recursos de analise de estruturas de
concreto acabadas.

http://dx.doi.org/10.25286/repa.v2i3.681
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4 Conclusoes

A partir do levantamento dos dados patoldgicos
observados nas estruturas em concreto das
edificacdes objeto de estudos de caso, foi concluido
que as recomendagOes sugeridas pelas normas NBR
6118 (ABNT [9]) e CEB:1990 (CEB [10]) sao
procedentes e necessarias. Podemos citar como
exemplos bem sucedidos a obrigagdao de se evitar o
acumulo de agua proveniente de chuva ou de limpeza
nas superficies das estruturas; a atengdo especial a
qualidade e a espessura minima do cobrimento; o
detalhamento correto das armaduras, com atencao
aos espagamentos minimos e maximos entre barras
de aco necessarias, respectivamente para a
concretagem dos elementos estruturais e para
atender as necessidades de armadura para se
evitarem fissuras nas regides mais solicitadas a
tracdo; e principalmente o cumprimento das
manutengdes preventivas e corretivas, estas quando
necessarias. Isto possibilitou concluir que, na maioria
das vezes, a ocorréncia de uma dada anomalia poderia
ter sido evitada se, na ocasidao do seu projeto e
construgdo, existissem os conhecimentos que estdo
hoje nas normas atuais citadas.

Por fim, deve ser ressaltado que os trabalhos de
recuperagdo e reforco de estruturas devem ser
executados com todo o cuidado, utilizando
equipamentos  especificos e mao de obra
especializada, devendo existir uma fiscalizacdo
eficiente e controle da qualidade dos materiais e de
todas as atividades envolvidas, para que se possa
chegar a um resultado satisfatoério.
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