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RESUMO

A inobservancia de planos de manutencédo corretiva e preventiva geram a degradacdo dos elementos construtivos e o
aparecimento ou agravamento de manifestagdes patoldgicas. Este trabalho tem como objetivo realizar um levantamento
das manifestacGes patologicas em uma balaustrada situada na regido litoranea de Natal-RN. Foi realizada “in loco” uma
ampla inspegdo visual com acervo fotogréfico para a identificacdo das areas com manifestagdes patologicas, em seguida
foi verificado, através do ensaio de inspecao, o nivel de carbonatacdo do concreto através da aplicacéo de solucéo quimica
de fenolftaleina. Os resultados indicaram, através da baixa coloragdo que prevaleceu no concreto, niveis significativos de
carbonatacdo na maioria das pecas de concreto. A partir da analise das fissuras da estrutura, do desplacamento do concreto
e da corrosdo da armadura, recomenda-se que sejam adotadas medidas emergenciais para amenizar as degradacgdes
provocadas pela agressividade ambiental.
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ABSTRACT

Non-compliance with corrective and preventive maintenance plans leads to the degradation of building elements and the
appearance or worsening of pathological manifestations. This work aims to carry out a survey of the pathological
manifestations in a balustrade located in the coastal region of Natal-RN. An extensive visual inspection with a
photographic collection was carried out "in loco" to identify the areas with pathological manifestations, then the level of
carbonation of concrete was verified through the inspection test through the application of a chemical solution of
phenolphthalein. The results indicated, through the low staining that prevailed in the concrete, significant levels of
carbonation in most concrete parts. From the analysis of the structure cracks, concrete paving and reinforcement corrosion,
itis recommended that emergency measures be taken to mitigate the degradation caused by environmental aggressiveness.
Keywords: balustrade, corrosion, durability, structure.
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1. INTRODUCAO

O elevado nimero de patologias em elementos construtivos ocorre devido a falta de planos de manutencgéo ou devido a
manutenc¢do incorreta. Segundo Fialho (2009), a falta de manutencédo, associada a outros fatores, traz a deterioracao
prematura das estruturas de concreto armado.

Em estruturas de concreto, a manutencdo preventiva, assim como outros aspectos, € de extrema importancia para garantir
a integridade da peca. De acordo com Souza (1998), falhas nas etapas de execucdo e escolha dos materiais aparecem
como as principais causas das patologias em estruturas de concreto. Para Farias (2019), a vida Util e durabilidade de uma
estrutura estdo relacionadas com a agressividade do ambiente que a estrutura esta inserida.

De acordo com Kulakowski (2002), uma das ocorréncias preponderantes com relacdo a deterioracdo da armadura € a
despassivacdo por carbonatacdo, que consiste em uma interacdo fisico-quimica onde produtos alcalinos presentes no
concreto reagem com o gas carbénico presente na atmosfera. A carbonatacdo ndo causa dano direto a estrutura, porém o
aumento da vulnerabilidade da armadura possibilita a acdo de agente corrosivos (FIALHO, 2009). Os efeitos da
carbonatagdo nas estruturas sdo diminuidos se medidas de controle da evolucdo das fissuras e de execucéo do cobrimento
da armadura forem executados conforme a NBR 6118-2014. Outro fator de extrema relevancia que é afetado pelo processo
de carbonatacédo é o pH do concreto. Segundo Kulakowski (2002), uma regido é classificada como ndo carbonatada se o
pH for acima de 12; ja a regido carbonatada apresenta um pH abaixo de 9. Além disso, tem-se a classe de agressividade
ambiental que influencia diretamente na deterioragdo da estrutura. De acordo com a NBR 6118-2014, a agressividade do
meio ambiente esta relacionada as ac0es fisicas e quimicas que atuam sobre as estruturas de concreto, independentemente
das acBes mecanicas, das variagcBes volumétricas de origem térmica, da retracdo hidraulica e outras previstas no
dimensionamento das estruturas e estas podem ser classificadas como: fraca, moderada, forte ou muito forte.

O presente estudo tem como objetivo identificar e analisar as manifestacdes patologicas em uma balaustrada localizada
na Avenida Getulio Vargas na cidade de Natal/RN, bem como discutir as origens e possiveis causas dessas manifestacoes.

2. METODOLOGIA
O estudo foi realizado em uma balaustrada de concreto armado localizada na Avenida Getllio Vargas em Natal/RN. A

estrutura de concreto em estudo possui 24 metros de extensao, possuindo 26 baladstres. As dimensdes, em centimetros, e
representacdo dos balalstres podem ser observadas no croqui da Figura 1.
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|

Figura 1: Croqui dos baladstres.
Fonte: Autores, 2019.

Quanto aos procedimentos metodolégicos, o estudo dividiu-se em quatro fases. A primeira fase consistiu na reviséo
bibliografica, onde foi realizada uma sele¢éo de trabalhos relevantes acerca do tema. Na segunda fase, foi realizada uma
visita in loco com o objetivo de fazer uma andlise preliminar da estrutura e definir as condi¢Ges de exposi¢do da
balaustrada. Em seguida, na terceira fase, realizou-se uma inspecéao visual que consistiu em detectar as anomalias e fazer
o registro fotografico. Ainda nesta etapa, com o objetivo de verificar o nivel de carbonatagdo do concreto, foi realizado
um ensaio de inspec¢do utilizando a solugdo quimica de fenolftaleina.
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Por fim, na quarta fase, foi elaborado um levantamento qualitativo das principais manifestacdes patolégicas presentes nas
balaustradas e foram apresentados os fatores que, possivelmente, contribuiram/definiram as causas para o surgimento das
manifestacdes patoldgicas. A Figura 2 ilustra um fluxograma com a metodologia utilizada para o processo de identificagédo
das anomalias presentes na estrutura estudada.

Revisao bibliografica

Visita in loco

Inspecdo visual e
ensaio de inspecao

Descrigao das
manifestagoes
identificadas

Figura 2: Fluxograma de procedimentos metodologicos
Fonte: Autores, 2019.

3. RESULTADOS E DISCUSSOES

Na visita in loco foram verificadas condi¢Bes de exposi¢do da estrutura que influenciaram diretamente no desgaste e
surgimento de manifestacdes patolégicas. O ambiente tem grande influéncia da maresia e apresenta intenso tradfego de
veiculos e, de acordo com a classificacdo da NBR 6118:2014, a estrutura situa-se em uma classe de agressividade
ambiental 111 com forte agressividade e elevado risco de deterioracdo da estrutura. A partir disso, é evidente a existéncia
de agressividade ambiental através de ataque quimico no concreto que implica na durabilidade e qualidade da estrutura.
A tabela de classificacdo de classes de agressividade ambiental da NBR 6118:2014 pode ser observada na Tabela 1.

Tabela 1: Classificacdo de classe de agressividade ambiental.
Fonte: Adaptado de ABNT, 2014.

Classe de - . . . N
g - Classificacdo geral do tipo de Risco de deterioragdo da
agressividade Agressividade ; ; :
ambiental ambiente para efeito de projeto estrutura
Rural o
I Fraca Insignificante

Submersa

I Moderada Urbana Pequeno
Marinha

i Forte - Grande
Industrial
i Industrial

v Muito forte - - Elevado

Respingos de maré

Apos detectar grande influéncia da agressividade ambiental sobre a estrutura, a etapa de inspecao visual constatou grande
deterioracdo das pegas através de fissuras iniciais que chegam a atingir um elevado nivel de desplacamento do concreto,
corrosao das armaduras, anomalias exdgenas, deterioracao da pintura devido ao processo de corrosao e contaminagéo por
fatores externos.
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No ensaio de inspe¢do foram verificadas as condi¢des da microestrutura do concreto realizando a aplicagdo de solugéo
quimica de fenolftaleina como indicador quimico para identificar se a peca estava carbonatada. Foi constatado, através
da baixa coloracéo, que as pegas de concreto se apresentavam carbonatadas, conforme ilustrado na Figura 3.

Figura 3: Ensaio de inspec¢do de fenolftaleina.
Fonte: Autores, 2019.

Através das aberturas das fissuras ocorre o ataque quimico na microestrutura do concreto que pode gerar a despassivagao
da armadura, tornando o elemento estrutural vulneravel ao processo de corrosdo. De acordo com Kulakowski (2002) a
corrosdo das armaduras pode ser desencadeada por meio de dois agentes principais, sendo eles a acdo de ions cloreto, que
altera a pelicula passivadora, e a carbonatagdo, diminui a alcalinidade do concreto, reduzindo a estabilidade da pelicula
passivadora. A Figura 4 apresenta uma peca da balaustrada suscetivel ao processo corrosivo.

Figura 4: Armadura suscetivel & corroséo.
Fonte: Autores, 2019
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Ao longo da balaustrada verifica-se casos em que balalstres estdo com a degradacdo quase que total da estrutura,
apresentando a separacdo entre armadura e concreto. Segundo Andrade (1992), a situacdo apresentada na Figura 5 é
caracterizada como caso de corrosdo por cloretos, sendo observada a desagregacdo do concreto nas barras de ago da peca, que
podem ter penetrado no concreto devido ao ambiente marinho, que é o ambiente em que se encontra a balaustrada.

Figura 5: Desplacamento do concreto.
Fonte: Autores, 2019

Além de manifestacOes patoldgicas naturais, a intensidade de trafego de veiculos promoveu o surgimento de anomalias

exogenas que provocaram a destruicdo das pecas por colisdo de veiculos. A Figura 6 ilustra situagdo de destruicdo de
parte da balaustrada decorrente de uma colisdo de veiculo.

Fonte: Autores, 2019.

Outras manifestacdes patoldgicas identificadas estdo relacionadas com a pintura presente na estrutura. Foram observadas
manchas de coloragcdo escura onde existe exposicdo da armadura com corrosdo, que, para Helene (1992), pode estar
relacionado com o produto gerado pela corrosdo que tem predominéncia de coloragdo vermelho-marrom e pela
solubilidade desse produto de corroséo que faz com que escorra na superficie do concreto conforme pode ser observada
na Figura 7. Outras manchas indicam manifestacdo de eflorescéncia devido a alta umidade presente na estrutura e
sobreposicdes de camadas de pinturas como pode ser visualizada na Figura 8.
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Manbhas devido a corrosdo da armadura.
Fonte: Autores, 2019.

Figura 8: Anomalias na pintura.
Fonte: Autores, 2019.

4. CONCLUSOES

Sdo diversas as causas do surgimento de manifestagcdes patologicas e da consequente deterioracdo da balaustrada. Dentre
essas causas, algumas destacam-se devido a importancia e influéncia na durabilidade do material constituinte da estrutura
e da prdpria estrutura em si.

A classe de agressividade ambiental fornece grande possibilidade para que o concreto da estrutura venha sofrer danos
devido a contaminacéo por fatores externos, principalmente pela maresia presente no local. Para a situagdo existem duas
formas de contaminagdo do concreto, que de acordo com os resultados do ensaio de inspecéo por solugdo quimica de
fenolftaleina, aponta que o concreto estd contaminado por carbonatacdo, sendo ainda possivel afirmar a incidéncia de
cloretos nessa contaminagdo. Além disso, aspectos como cobrimento do concreto e permeabilidade influenciaram para
que esses agentes externos tivessem maior profundidade de penetracéo.
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Mesmo com varias vertentes sobre a durabilidade da estrutura, sejam elas que contribuem ou comprometem, ainda assim
é correto afirmar que a auséncia de manutencdo preventiva e até mesmo corretiva para as primeiras manifestacdes foi de
extrema relevancia para que a estrutura atingisse maior nivel de degradacdo. Também se destaca falhas no servico de
execucdo no caso de a estrutura apresentar diversas camadas de pintura sobrepostas, que indica que novas deméos de tinta
eram aplicadas sem a correta técnica ou processo executivo. Assim, é correto afirmar que é necessario aplicar um plano
de recuperacdo da balaustrada a partir de uma manutencao corretiva.

A localizacdo da balaustrada apresenta riscos de deterioracfes causadas por terceiros devido a grande intensidade de
veiculos de pequeno a grande porte e pelo espaco das vias para movimentacdo destes.

De forma geral, afirma-se que o levantamento das principais manifestacGes patologicas na balaustradas correspondem a
situacdo em que esta inserida, com elevadas e constantes agressdes do meio ambiente e auséncia de manutencdo
preventiva. Para estudos futuros é necessario elaboracdo de um plano de recuperacdo de toda a balaustrada aplicando
técnicas construtivas baseadas em uma manutencéo corretiva, bem como ensaios de abordagem quantitativa e qualitativa
para que se obtenha melhores classificagbes e detalhes sobre as circunstancias da balaustrada. No caso dos baladstres,
indica-se fazer a recuperacdo estrutural com materiais especificos e obedecendo as atuais diretrizes das normas
pertinentes.
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