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RESUMO

O concreto armado tem sido considerado ao longo do tempo, o material de construgdo mais adequado para a execugéo
de estruturas, superando alternativas viaveis como ago, madeira e alvenaria. Apesar disso, ha construcdes que
apresentam manifestacfes patoldgicas em intensidade e incidéncias significativas, acarretando elevados custos para a
sua corregdo. Considerando-se o conhecimento atual dos processos e mecanismos destrutivos que atuam sobre as
estruturas e ainda a grande evolucdo tecnoldgica dos Gltimos anos, é perfeitamente possivel diagnosticar com éxito a
maioria dos problemas patologicos. O objetivo deste estudo é avaliar e demonstrar o quanto negligenciar um bom
projeto e executar um servico de forma equivocada, fora das determinagdes das normas, pode provocar riscos as
construgdes e impactar significativamente nos custos de uma obra. As decisfes para a intervengdo do nosso estudo de
caso, tiveram que ser tomadas, por uma metodologia executiva segura e de menor custo possivel, levando-se também
em consideragcdo a movimentagdo dos moradores, por se tratar de que a area afetada é um espaco nobre da edificagdo
em questdo. Os resultados demonstraram ser necessario um acompanhamento e fiscalizag8o tanto do projeto, quanto da
execucdo da edificagdo para que se evite em um curto espaco de tempo, um sobrecusto indesejavel e ndo previsto,
principalmente em se tratando de construcdo em area extremamente agressiva a beira mar.

Palavras-chave:Projeto, risco, normas, recuperaco, durabilidade.

ABSTRACT

Reinforced concrete has been considered over time as the most suitable building material for the construction of
structures, surpassing other viable alternatives such as steel, wood and masonry. Nevertheless, there are constructions
that present pathological manifestations in intensity and significant incidences, causing high costs for their correction.
Considering the current knowledge of the destructive processes and mechanisms that act on the structures and the great
technological evolution of the last years, it is perfectly possible to successfully diagnose most of the pathological
problems. The objective of this study is to evaluate and demonstrate how neglecting a good project and performing a
service in a wrong way, outside the norms of the standards, can cause construction risks and significantly impact the
costs of a work. The decisions to intervene in our case study had to be made by a safe and cost-effective executive
methodology, also taking into account the movement of residents, as the affected area is a prime space of the building in
question. The results showed that it is necessary to monitor and supervise both the project and the execution of the
building in order to avoid, in a short time, an undesirable and unforeseen extra cost, especially in the case of
construction in an extremely aggressive area by the sea.

Keywords: Design, risk, norms, recovery, durability.
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1. INTRODUCAO

A construcdo de edificacBes existe desde os primordios das civilizacBes e sua pratica vem sendo aprimorada ao logo do
tempo com os estudos e normas que procuram conferir maior seguranca e durabilidade as obras de construcédo civil,
buscando evitar a ocorréncia das mais diversas manifestacdes patoldgicas. Um exemplo destas é a corrosdo do aco no
concreto armado, que pode ocorrer por diversos motivos como a falta do devido cobrimento das armaduras, uso da
quantidade inadequada da agua de mistura, alta porosidade do concreto, infiltracdo de agua, despassivacdo por
carbonatacdo e outros. Ainda, segundo Granato (2002), os concretos advindos de um bom processo de dosagem,
apresentando baixa porosidade e alta resisténcia garantem uma importante protecdo ao ago tanto por meio fisico,
impedindo o ingresso de agentes agressivos, quanto por meio quimico, garantindo a alcalinidade do meio envoltério das
armaduras que as mantém protegidas da corrosao.

De acordo com Villanueva (2015), o Brasil possui um habito de consertar apenas o que esta quebrado, sendo deficiente
o entendimento da necessidade e importancia da manutencdo preventiva, de modo que a atengdo dos usudrios s6 é
atraida quando os problemas ja estdo instalados e, muitas vezes, em estagios avancados onde 0s reparos tornam-se mais
trabalhosos e onerosos. Acontece que, na maioria dos casos, ndo existe uma fiscalizagcdo rigorosa da execucao dos
servigos, principalmente em obras proximas ao mar que estdo sujeitas a um ambiente extremamente agressivo para o
concreto armado, caso do objeto deste estudo. Tais condigcBes agressivas de exposicdo, somadas a possiveis
negligéncias durante a producdo, manuseio e/ou manutencdo dos materiais, termina por acelerar a degradagdo das
construcodes, sendo um fendmeno amplificado ainda mais em estruturas de concreto aparente devido a inexisténcia de
camadas protetoras (AMORIM, 2010). Vaysburd e Emmons (2000) complementam que mesmo em situagfes de reparo,
um projeto deficiente, mas préaticas e a falta de controle de qualidade produzem com frequéncia resultados com
durabilidade questionavel.

Segundo Sitter (1984), o custo associado a mudancas durante as etapas de planejamento e projeto é muito menor
quando comparado as etapas posteriores do ciclo de vida de uma obra, sendo os valores consideravelmente amplificados
quando é necesséria intervencdo corretiva (Figura 1). Desta forma, conforme Da Fonseca et al. (2011), é necessario
prever, durante a etapa de concepgdo da estrutura, o sistema de manutencdo a ser empregado juntamente com o tempo e
custo correspondente para que se conserve o desempenho satisfatdrio da construgdo durante sua vida Util.

Manutengdo corretiva

Manuteng¢do preventiva

Tempo

Execucdo

Projeto
1 5 25 125
Custo Relativo

Figura 1: Representacdo da lei de Sitter, adaptado de Sitter (1984)

Antes de se executar qualquer tipo de intervengdo em uma determinada estrutura, é necessario fazer uma inspegéo e
chegar a um diagnostico das manifestacfes patologicas encontradas. Tal etapa é essencial para a aquisi¢do de
informacoes detalhadas sobre os elementos componentes dos sistemas estruturais envolvidos, principalmente quando ha
caréncia de documentacdo (MESQUITA, 2015). Diversas sdo as técnicas possiveis para realizacdo de tal avaliacdo, tais
como a extracdo de corpos de prova, ensaios de carga, ultrassonografia, pacometria, esclerometria e outros que devem
ser escolhidos de acordo com cada caso. Neste sentido os fendmenos patologicos apresentam manifestacdes externas
bastantes caracteristicas, com raras exce¢des. O que favorece a definicdo da natureza, origem e 0s mecanismos
envolvidos no processo degradativo. Sendo, a partir da definigdo de tais informacdes, possivel determinar facilmente as
medidas terapéuticas para corre¢do dos problemas (HELENE, 2003).

Ainda, conforme Sanches, Cunha e Tavares (2018), para a determinacdo do procedimento de recuperacdo adequado
deve-se verificar o ambiente de exposicdo da obra e eventuais impactos que a solucdo tera em toda a estrutura e suas
finalidades, passando-se para a fase de analise de custos entre as alternativas viaveis, de modo que a solucdo escolhida
deva satisfazer ainda a critérios como a compatibilidade do material com o ambiente de exposi¢do, ter bom
desempenho frente as solicitagbes mecanicas do elemento a ser reparado.
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Segundo Moura (2013), o grande nimero de obras de construcdo que carecem de acompanhamento quanto ao emprego
das técnicas construtivas, aprimoramento dos projetos estruturais e falta de manutencdo tem resultado em diversas
ocorréncias de deterioracdo precoce, falhas e acidentes. Ainda assim, é possivel a correcdo e recuperacdo de
determinados danos, expandindo a vida Util das edificacBes para a finalidade que foram projetadas ou mesmo sua
adaptacdo para outras finalidades. A existéncia de manutencbes e as condicfes de exposicdo sdo fatores que véo
influenciar na reducédo ou aceleracdo do processo de degradacdo das estruturas, sendo a acdo do tempo um fator crucial
para o surgimento de alguns danos. Desta forma, diagnosticar, mapear e entender as origens e causas sao medidas que
colaboram com a compreensao do processo degradativo, permitindo a tomada de acBes preventivas e corretivas durante
a vida (til de todo o sistema (DA SILVA, 2014).

Vaysburd e Emmons (2000) afirmam que os mecanismos de tratamento de corrosédo normalmente envolvem a aplicacéo
de barreiras eletroquimicas, protecéo catodica com metais de sacrificio, estabilizagdo quimica da superficie do aco ou
associacgao entre tais mecanismos através do uso de camadas protetoras, prote¢des catddicas, aplicacdo de inibidores de
corrosdo ou combinagdes. Nessa vertente, segundo Sanches, Cunha e Tavares (2018), uma das técnicas mais
empregadas é 0 encamisamento com concreto armado, que resulta no aumento da secdo transversal do elemento por
meio da adi¢do de armadura suplementar (combatendo a deficiéncia oriunda da perda de se¢do da armadura corroida)
seguida da aplicacdo de uma camada de concreto envolvente.

Dado o exposto, o presente estudo objetiva acompanhar uma obra de recuperacéo estrutural e demonstrar os impactos e
riscos resultantes da falta de controle de qualidade nas fases de projeto e execucdo, apresentando ainda algumas
consideracdes que se fizeram necessérias para a escolha da alternativa de reparo mais adequada ao caso.

2. METODOLOGIA

A metodologia adotada no presente trabalho consiste na realizagdo de trés etapas, sendo elas: busca de informagdes
sobre a edificacdo, necessarias para colaborar com a compreensdo do estado de conservagdo dela, assim como,
verificagdo visual das anomalias detectadas e registros fotograficos. A segunda parte compreendeu a identificacdo e
avaliacdo das manifestacbes patolégicas encontradas na parte estrutural do pier e suas provéveis causas. Foram
realizadas medicbes do cobrimento das armaduras nas estruturas considerando a menor distancia encontrada entre a
regido externa dos elementos e suas armaduras. No caso das lajes, foram realizadas pelo menos 25 medic¢Ges ao longo
de toda sua extensdo nas regifes proximas aos espacadores. A terceira parte do trabalho consistiu na avaliagdo dos
agentes causadores das manifestacfes e da metodologia utilizada para recuperagdo com base nas referéncias
consultadas. Uma vez que ndo foram disponibilizados os projetos da edificacdo, ndo foi possivel realizar a verificagéo
dos critérios de projeto quanto as determinagdes normativas, limitando-se a analise aquilo que foi constatado por meio
da vistoria in loco.

2.1 Objeto de estudo

O edificio estudado foi um prédio residencial de 22 andares, com quinze anos de construido, localizado no corredor da
Vitdria, na cidade de Salvador, Bahia. A construgdo possui um pier voltado para a Baia de todos os Santos, onde foram
identificadas grandes infiltracBes e oxidacdo das armaduras em estado avancado com perda de se¢do do aco,
principalmente nas lajes. Conforme a NBR 6118 (ABNT, 2014), a edificacdo esta situada em local com classe de
agressividade ambiental nivel 1V, condigdo com elevado risco de deterioragéo da estrutura.
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Figura 2: Localizagéo do imovel
3. RESULTADOS

Durante a inspecdo realizada, foram detectados diversos elementos com corrosdo generalizada das armaduras, o
concreto dos elementos estruturais apresentava alta porosidade (o que facilita o ingresso de agentes agressivos) e o
cobrimento mostrou-se inadequado para as condi¢Ges de exposicdo existentes. A Figura 3 mostra as armaduras em
estagio avancado de deterioracdo, enquanto a Figura 4 mostra a corrosdo generalizada na laje.

Figura 3: Corrosdo das armaduras com reducdo da secéo transversal
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Figura 4: Corrosdo generalizada nas lajes

Segundo o engenheiro responsavel pelos servicos de recuperacdo sendo executados, em determinado momento da
andlise, chegou-se a pensar em demolicéo total e reconstrucdo das lajes. Entretanto, essa alternativa se tornou inviavel
em funcdo da érea afetada ser um espaco de convivéncia do condominio, com acabamentos nobres na parte superior, 0
exigiria custos elevados e levaria transtornos aos moradores. Desta forma, optou-se por proceder com a recuperagéo e
reforgo estrutural das lajes com nova impermeabilizacdo na parte superior.

Apos escoramento, demoli¢do, remocéao e limpeza do concreto velho e quase solto, foi efetuado o descobrimento das
armaduras e identificados os locais que necessitavam de intervencdes e reforgos nas armaduras devido a perda de secao
dos elementos devido ao estagio da corrosdo (Figura 5). As armaduras mantidas tiveram que ser tratadas por meio de
lixamento mecanico. Uma alternativa seria o jateamento, no entanto, tal procedimento exigiria equipamentos pesados e
todo o abastecimento da obra (materiais e equipamentos) precisou ser realizado pelo mar, pois ndo ha acesso através da
entrada principal do condominio, onde existe apenas um bondinho de passageiros, estando o pier a uma cota
aproximada de 50 m abaixo do nivel do prédio.
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Figura 5: Laje escorada com armaduras remanescentes

Deu-se sequéncia ao servigo com a substituicdo e tratamento das armaduras danificadas, posicionamento de novas
barras e aplicacdo de primer inibidor de corrosdo para prote¢cdo e consequente aumento de durabilidade da estrutura
(Figura 6). Apb6s a recuperacdo do ago, foram feitas aberturas na parte superior dos elementos para posterior
concretagem com concreto autoadensavel (Figura 7).

Figura 6: Novas armaduras posicionadas
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Figura 7: Aberturas para concretagem

Para conclusdo do processo de recuperacdo foram posicionadas as formas (Figura 8) e executado o langamento do

concreto, respeitando-se as medidas de cobrimento adequado preconizadas pelas normativas. A Figura 9 mostra o
estado final ap6s remogao das formas.

= l.

Figura 8: Posicionamento das formas.
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Figura 9: Estado final apds remocéo das formas.

4. CONCLUSOES

Este é um caso tipico de construcdo que teve sua finalidade comprometida prematuramente por conta da degradacédo
intensa e prematura. Foi possivel constatar o descumprimento de critérios normativos, tais como a espessura minima de
cobrimento e o uso de material com caracteristicas inadequadas para o ambiente de exposi¢do, como o concreto
altamente poroso dos elementos estruturais. Tais caracteristicas podem ser apontadas como as principais facilitadoras
para a aceleracdo do processo de degradagéo, especialmente a corrosdo das armaduras.

PAde-se observar a grande influéncia da falta de cuidados durante a fase de execucdo nos procedimentos de recuperagéo
da estrutura por meio dos desafios encontrados, como o transporte de equipamento e materiais para o canteiro de obras
associados a impossibilidade de demolicdo da estrutura, de modo que € necessario um maior cuidado, e assim um maior
custo, com as atividades de manutenc¢do periddica para evitar que intervencgdes recuperativas de tal magnitude sejam
necessarias para a manutencdo da usabilidade da estrutura. Ainda assim, apds andlise cautelosa das alternativas
disponiveis para intervencdo, verificou-se que técnicas relativamente simples de recuperagdo puderam ser empregadas
para restauracdo da estrutura, sendo fundamental que os usuérios realizem as manutengdes preventivas com
acompanhamento de profissionais e empresas qualificadas a fim de garantir a real seguranca das construcdes.
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