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Resumo: A degradacdo de estruturas de concreto armado, decorrentes da corrosdo das armaduras, é uma
patologia que acomete a construcdo civil no mundo todo. A corrosdo das armaduras é um assunto que ndo
deve passar despercebido durante todas as fases da construgdo, sendo que o ideal em uma obra é que haja
planejamento prévio para que se possa ter um melhor controle tecnolégico dos materiais empregados,
garantindo assim as melhores condi¢cGes de aplicagdo dos mesmos, em especial a utilizacdo de armaduras de
aco. Este trabalho teve por objetivo principal mapear os pilares externos com fissuras e que apresentavam
armaduras expostas em um edificio educacional na Universidade Federal do Acre — UFAC, sendo que esse
prédio conta com atividades educacionais, como salas de aula e de professores, e atendimento médico
clinico. Apds a realizacdo do estudo de caso, obteve-se, através de ensaio de esclerometria no concreto
realizado pela Fundag¢do de Tecnologia do Estado do Acre (FUNTAC), que a resisténcia do concreto a
compressdao manteve-se superior a resisténcia de projeto, 25 MPa, para todos os elementos ensaiados. A
manifestacdo patoldgica mais predominante nos pilares foi a fissuracao vertical, aparecendo em 21 dos 58
pilares da edificacdo. Encontrou-se armaduras exposta com corrosdao em 2 pilares do edificio. O diagndstico
apontou como causa das manifestacdes de corrosdo, principalmente, o cobrimento insuficiente, estando
abaixo do previsto na ABNT NBR 6118:2014. Outra possivel causa apontada para a corrosao foi a ma execucao
do edificio, visto que encontrou-se dificuldade para obtencdo de informacdes da construcao. A definicao de
conduta proposta foi a limpeza das armaduras, com verificacdo da integridade das se¢cdes da mesma,
prosseguindo para a aplicacdo de revestimento anti-corrosao e finalizando com o reparo do componente
estrutural, bem como a aplicagdo de argamassa para regularizacdo do cobrimento minimo.

Palavras-chave: Corrosdo das Armaduras. Diagndstico de Corrosdo. Definicdo de Conduta. Inspec¢do Predial.

Abstract: The degradation of reinforced concrete structures, resulting from the corrosion of reinforcement,
is a pathology that affects civil construction worldwide. The corrosion of reinforcement is a subject that must
not go unnoticed during all phases of construction, and the ideal in a work is that there is prior planning so
that one can have a better technological control of the materials used, thus guaranteeing the best conditions
of application, in particular the use of steel reinforcement. The main objective of this work was to map the
external pillars with cracks and exposed armor in an educational building at the Federal University of Acre -
UFAC, and this building has educational activities, such as classrooms and teachers, and clinical medical care.
. After carrying out the case study, it was obtained, through a sclerometry test on concrete carried out by the
Technology Foundation of the State of Acre (FUNTAC), that the concrete's resistance to compression
remained higher than the design strength, 25 MPa, for all the elements tested. The most prevalent
pathological manifestation in the pillars was vertical cracking, appearing in 21 of the 58 pillars of the building.

675



Armor exposed to corrosion was found in 2 pillars of the building. The diagnosis pointed out as the cause of
the corrosion manifestations, mainly, the insufficient covering, being below the predicted in ABNT NBR 6118:
2014. Another possible cause pointed to corrosion was the poor execution of the building, sience it was
difficult to obtain construction information. The proposed conduct definition was the cleaning of the
reinforcement, with verification of the integrity of its sections, proceeding with the application of anti-
corrosion coating and ending with the repair of the structural component, as well as the application of mortar
to regularize the minimum covering.

Keywords: Pathological Manifestations. Building Inspection. Constructive Systems.

1. Introdugao

A corrosdo das armaduras inseridas no concreto armado é uma preocupacado de longa data. Ela tem um
impacto avassalador na degradacdo e deterioracdo de elementos estruturais e na vida util da estrutura.
Apesar de ser um problema antigo e ja bem conhecido, a nossa capacidade de mitiga-la permanece limitada,
sendo necessdrio o desenvolvimento de novas estratégias de mitigacdao de corrosao funcionalmente mais
eficazes para estruturas de concreto armado (BALONIS et. al., 2019).

A corrosdo do a¢o ndo limita-se apenas a deterioracdo do desempenho mecéanico do concreto, mas também
compromete a sua integridade estrutural a medida em que as fissuras e rachaduras desenvolvem-se devido
a expansdo do volume dos produtos oriundos da corrosao (LI et. al., 2020).

O Ferro é o principal componente da armadura de aco utilizada na construgdo civil, reage com o meio
ambiente, transformando-se principalmente em Fe203 hidratado, conhecido como ferrugem, que apresenta
um estado de energia menor e, portanto, mais estdvel que o do ferro metalico (RIBEIRO et. al., 2018).

A umidade do ar é sem duvida um dos fatores atmosféricos que implica diretamente na velocidade de
corrosdo do aco. No entanto, a simples presenca de dgua pura num ar também puro tem baixo potencial de
corrosdo, ou seja, o processo ocorre lentamente. Entretanto, quando se combina com outros elementos
poluentes ou agressivos, passara a ter uma fungao preponderante no ataque da ferragem (MARCELLI, 2007).

A corrosdo conduz a formagdo de dxidos e hidréxidos de ferro, produtos de corrosdo avermelhados,
pulverulentos e porosos, chamados de ferrugem, e, conforme Helene (1999) e Ribeiro et. al. (2018), s6
ocorrem se coexistirem as seguintes condigdes: a) Existéncia de um eletrélito; b) Existéncia de diferenca de
potencial; c) Existéncia de oxigénio; e d) Existéncia de agentes agressivos.

2. Formas De Identificagdo Visual

Helene (1992) resumiu em sua obra as principais caracteristicas visuais que devemos observar ao vistoriar
edificagOes, sendo essas manifestagGes tipicas divididas em dois itens (Figuras 1 e 2):

Figura 1: Manifestacdo tipica (a) Figura 2: Manifestacdo tipica (b)
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Fonte: HELENE, 1992.

Segundo Helene (1992), na manifestacdo tipica (a) ocorre o aparecimento das armaduras principais e estribos
nas vigas e pilares, bem como as armaduras em ambas as direcGes nas lajes, o que evidencia a ocorréncia de
desagregacdo do concreto de cobrimento na regido afetada pela corrosao.
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Diagndstico para a manifestacdo tipica (a) — Figura 1:

1. Concreto com alta permeabilidade e/ou elevada porosidade;
2. Cobrimento insuficiente das armaduras;

3. Ma execucdo.

Sendo as alternativas de correc¢do varidveis conforme o grau de comprometimento da estrutura em funcao
do estado em que a corrosdo encontra-se, podendo ser feito reparo, recuperacao ou reforco (HELENE, 1992).

Segundo Helene (1992), na manifestacdo tipica (b) ocorre o aparecimento das armaduras nos elementos
estruturais, e acompanhadas delas surgem manchas esverdeadas e marrom-avermelhadas na superficie da
regido afetada.

Diagnéstico para manifestagao tipica (b) — Figura 2:
1. Agentes agressivos do ambiente impregnados na estrutura (cloretos);
2. Agentes agressivos incorporados involuntariamente ao concreto durante seu amassamento.

Sendo as alternativas de correcdo varidveis conforme o grau de comprometimento da estrutura em funcao
do estado em que a corrosdo encontra-se, podendo ser feito reparo, recuperagao ou refor¢co (HELENE, 1992).

Quando ndo sdo observadas as recomendacgGes para projeto, as estruturas de concreto armado estarao
sujeitos aos possiveis danos na estrutura, em que o primeiro sintoma é o surgimento das trincas e de
manchas marrom-avermelhadas, devidas ao processo inicial de corrosdo do aco, que sempre ocorre de forma
progressiva através da formacao de oxi-hidréxidos de ferro, produtos esses que causam a desagregacdo de
parte do concreto de cobrimento (MARCELLI, 2007).

3. Metodologia

Aplicou-se o método genérico de resolucdo de problemas referentes a patologia proposto por Lichtenstein
(1986), para a andlise e entendimento dos casos envolvendo corrosdo de armaduras em elementos
estruturais de concreto armado. O método adotado para a resolugdo dos casos encontrados é composto por
trés partes, sendo elas: Parte 1. Levantamento de subsidios; Parte 2. Diagndstico da situagdo; Parte 3.
Definicdo de conduta. A metodologia desevolvida neste estudo pode ser observado na figura 3.

Figura 3: Etapas desenvolvidas na realizagao do estudo.

Parte 1- Parte 2 - Parte 3 -
Levantamento de Diagndstico da Definigdo de
subsidios situagdo conduta
« Vistoria do * Diagndstico. * Alternativas de
local; intervengao;
* Anamnese. * Decisdo da
terapia.

Fonte: adaptado de LICHTENSTEIN, 1986.

4. Estudo de Caso

O local para o estudo de caso foi escolhido apds observar-se que o mesmo apresentava armaduras expostas
em varios elementos estruturais de concreto armado, sendo eles pilares, vigas e lajes. Por ser um edificio que
possui fungao académica e médica, o fluxo de pessoas é consideravel, tendo em vista que no local realizam-
se aulas e consultas, além de servigos administrativos, portanto torna-se pertinente o estudo de caso no
edificio quanto a corrosao de suas armaduras, visto que essa é uma patologia com gravidade alta e que pode
causar sérios danos ao sistema estrutural do edificio, podendo levar, em casos mais extremos, a ruina do
edificio.

O estudo de caso em questdo teve seu desenvolvimento realizado em um edificio da Universidade Federal
do Acre, na cidade de Rio Branco, capital do estado do Acre. Edificio: Centro de Ciéncias da Saude e do
Desporto — CCSD; Idade de concretagem: 16 anos. O edificio do CCSD é constituido de salas de aula,
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laboratérios e salas administrativas para os cursos de graduacdo e pds-graduacdo pertencentes a esse centro,
além de contar com o Setor Médico Pericial, setor este responsdvel pelas pericias e consultas médicas, e que
passou por uma revitalizacdo concluida em 2015. O edificio conta ainda com uma sala administrativa do
Servico Escola de Psicologia. O edificio possui sua estrutura em concreto armado, com dois pavimentos,
térreo e superior, tendo destaque o vao livre com pé direito duplo no centro da edificacao.

5. Resultados e Discussoes

A apresentacdo dos resultados sera disposta conforme as etapas do método genérico proposto por
Lichtenstein (1986) e apresentado na figura 3.

5.1 Levantamento de subsidios

Nesta etapa realizou-se vistorias no local, entrevistas com o Diretor do Centro de Ciéncias da Saude e do
Desporto e com os Setores de Obras e Manutencdo da Prefeitura do Campus, obtendo-se assim o Registro
Fotografico e a Anamnese do local, sendo este ultimo composto pela entrevista com o Diretor do CCSD e o
Relatério de Esclerometria do Concreto.

5.1.1 — Vistoria no Edificio: Registro Fotografico

Apds vistorias no local, obteve-se o registro fotografico. Para facilitar o entendimento a Figura 3 representa
a posicdo dos pilares no edificio, bem como suas identificacGes, estando elas em conformidade com as
identificacOes apresentadas no Relatdrio de Ensaio N2 3380/2019 produzido pela Fundag&do de Tecnologia do
Estado do Acre (FUNTAC).

Na Figura 3 percebemos com facilidade quais pilares apresentam determinada manifestacdo patoldgica, e
quais foram utilizados no ensaio de esclerometria apresentada no Relatério de Ensaio N2 3380/2019 da
FUNTAC. Percebe-se também que o edificio possui o total de 58 pilares.

Em todos os pilares observados percebeu-se que a maioria apresenta fissuragdes préximas as arestas, sendo
essas fissuragdes verticais, semelhantes em comprimento e paralelas as armaduras longitudinais; essas
fissuragdes proximas as arestas por si sé ja sdo preocupantes, todavia o grau de gravidade aumenta nas
arestas que apresentam fissuragdo em ambos os lados, pois aumenta as chances de contaminag¢do das
armaduras, uma vez que os agentes agressores podem adentrar no concreto por mais de uma entrada.

No edificio observou-se que 21 dos 58 pilares apresentam alguma manifestacdao patoldgica, o que
corresponde a aproximadamente 36,21% dos pilares do edificio, sendo os pilares P41, P46 e P56 os mais
graves. Pela Figura 3 nota-se que a fissuragao e a corrosao apresentam-se, respectivamente, em 36,21% e
3,45% dos pilares do edificio; ao comparar as ocorréncias de corrosdo em relagdo ao numero de pilares que
apresentaram fissuragao, obtemos que 9,52% dos pilares com fissuras apresentam armaduras expostas com
corrosdo. (NOTA: Para a elaboragdo da Tabela 1, em cada pilar foi contabilizado apenas uma vez cada tipo de
manifestacdo.)

Em nenhuma das armaduras expostas observadas notou-se a presenca de perda de se¢dao no acgo, todavia
essa avaliacdo ndo deve ser a final, tendo em vista que na maioria das armaduras expostas havia a presenca
de produtos de corrosdo, o que dificulta a localizacdo de se¢des danificadas.

5.1.2 — Anamnese do Edificio: Entrevista com o Diretor do Centro de Ciéncias da Saude e do Desporto

A entrevista foi realizada com o atual diretor do Centro de Ciéncias da Saude e do Desporto da Universidade
Federal do Acre. Em resposta as perguntas que lhe foram feitas, o mesmo informou que: O Setor Médico
passou por revitalizacdo, entregue em 2015, que em suma objetivou a reorganizagao do espago para melhor
atender as suas fungdes; O edificio passou por uma reorganizacao de suas salas devido a necessidade de
alocar, temporariamente, o Servigo Escola de Psicologia. O carater temporario deve-se ao fato de ja se
encontrar em construcdo o bloco destinado a receber esse servigo; No periodo de recesso académico, em
dezembro de 2018, houve um vazamento no reservatério superior do edificio, o que ocasionou infiltragao.
Essa infiltracdo conseguiu alcancar o pavimento térreo, e causou danos materiais em uma das salas; Em
chuvas fortes, ocorre a entrada de dgua no sagudo, todavia com lamina d’agua pequena; Por volta de abril
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de 2019 foi solicitado reparos nos pilares, vigas e lajes do edificio, devido a presenca de fissuras,
desagregacdo e armaduras expostas; Ha a presenca de elementos estruturais com armaduras expostas no
edificio a mais de 4 anos, e elas apresentavam em seu inicio fissuras e estufamento, e, com o passar do
tempo, as mesmas progrediram e causaram o desprendimento de parte do concreto de cobrimento.

O diretor informou ainda que o aparecimento dessas armaduras expostas gerou medo e desconfianga em
seus usuarios, ocorrendo inclusive reclamacgées de professores quanto a essas manifestacoes.

5.1.3 — Anamnese do Edificio: Relatério de Esclerometria do Concreto

Ensaio Esclerométrico é, de acordo com a ABNT NBR 7584: 2012, o método ndo destrutivo que mede a dureza
superficial do concreto, fornecendo assim elementos para a avaliacdo da qualidade do concreto endurecido.
O ensaio foi executado pela Fundagdo de Tecnologia do Estado do Acre (FUNTAC) através de seu Laboratério
de Concreto e Argamassa. Os servicos de campo foram realizados nos dias 31 de julho e 01 de agosto de
2019, conforme aponta o Relatério de Ensaio N2 3380/2019, emitido em 07 de agosto de 2019.

Foram executados 40 ensaios nos pilares, vigas e laje do térreo, com o uso de 16 pontos em cada um. A
resisténcia a compressdo do concreto foi obtida por meio do Martelo de Teste de Concreto, com aplicacdo
direta de um impacto sobre a pega de concreto previamente preparado para o ensaio. Os resultados foram
calculados com o auxilio do gréfico e da tabela do aparelho. Os elementos ensaiados ndo sofreram alteraces
decorrentes do ensaio devido ao mesmo ser enquadrado como Ensaio Ndo Destrutivo (END).

Metodologia do ensaio: Para a realizacdo desse ensaio, seguiram-se as recomendacdes e instrugdes
presentes na ABNT NBR 7584: 2012 Concreto endurecido — Avaliacdo da dureza superficial pelo esclerometro
de reflexdo — Método de ensaio, conforme informado no Relatdrio de Ensaio N2 3380/2019.

Resultados do ensaio: Todos os resultados de resisténcia a compressdo obtidos pelo ensaio encontram-se
acima da resisténcia de projeto (Fck = 25 Mpa). A margem de dispersdo do aparelho, conforme informado
no relatério, é de 20% para mais ou para menos. A posicao de aplicacdo variou entre os elementos ensaiados,
sendo usadas as posicoes 02, 902 e 2709, sendo 02 a mais utilizada, o martelo para teste de concreto foi o
modelo CT -320 A e a data de concretagem esta com 16 anos.

Nesse ensaio de esclerometria foram ensaiados 40 elementos estruturais em concreto armado, sendo eles:
26 pilares, 11 vigas e 3 lajes. Através do ensaio, nota-se que todos os valores de resisténcia a compressao do
concreto obtidos foram acima da resisténcia caracteristica do concreto a compressao (Fck), o que nos diz que
o concreto presente nas estruturas esta com sua resisténcia acima da resisténcia de projeto.

5.2 Diagndstico da situagdo

5.2.1 — Resumo dos dados coletados

A Tabela 1 apresenta o resumo dos quantitativos de ocorréncia das manifestagdes patoldgicas encontradas
nos elementos estruturais que apresentavam algum tipo de dano.

Tabela 1: Resumo das ocorréncias de manifestacGes patoldgicas em elementos estruturais

Elemento Estrutural Manifestacdo Patoldgica Ocorréncia

Fissura vertical 21

Desagregacdo do concreto

Estribo

Pilares Auséncia de cobrimento —
Armacdo Principal

. Estribo
Corrosao da armadura

NN w| N s

Armacdo Principal

Fonte: Os autores.
Para elaboragdo da Tabela, em cada elemento estrutural foi contabilizado apenas uma vez cada tipo de

manifestacdo.
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5.2.2 — Potencial de risco em funcao das classes de agressividade

Conforme o apresentado na ABNT NBR 6118: 2014 Projeto de estruturas de concreto — Procedimento, temos:

a) AClasse de Agressividade Ambiental (CAA) do edificio é a ll, o que nos diz que a agressividade é moderada,
gue a classificacdo geral do tipo de ambiente para efeito de projeto é a Urbana, e, por ultimo, que o risco
de deterioragdo da estrutura é pequeno;

b) O cobrimento nominal, em fun¢cdo da CAA, para lajes, vigas e pilares em concreto armado sdo,
respectivamente: 25 mm, 30 mm e 30 mm;

c) As exigéncias relativas a fissuracdo, em funcdo da CAA e do tipo de concreto estrutural, fixam em 0,3 mm
o valor maximo de abertura das fissuras, sendo considerado aceitavel valores iguais ou inferiores a esse.

Nas fissuragdes encontradas em diversos elementos estruturais aqui apresentados, constatou-se que a
maioria apresenta fissuras com aberturas superiores ao limite, previsto em norma, para estruturas de
concreto armado pertencentes a classe de agressividade ambiental Il.

5.2.3 — Cobrimento dos elementos estruturais

Dentre os elementos que apresentaram auséncia do cobrimento, ndo foi possivel a realizagdo da medi¢do do
cobrimento na laje. Todavia, apds vistorias e medicdo, concluiu-se que os cobrimentos dos trés pilares e da
viga estavam abaixo do limite minimo previsto pela ABNT NBR 6118: 2014 (valor minimo fixado em 30 mm)
sendo que os valores de cobrimento obtidos variavam em funcdo do eixo medido. O cobrimento médio
encontrado nos 3 pilares foi de 22 mm. Para a viga analisada, observou-se que o cobrimento aproximou-se
do recomendado em norma, atingindo 28 mm.

NOTA: todos os valores médios de cobrimento foram obtidos a partir de duas medi¢Ges em pontos diferentes
das armaduras.

Os valores de cobrimento usados como referéncia para a andlise foram extraidos da ABNT NBR 6118: 2014
com versdo corrigida em 2014, tendo data de vigéncia posterior a data de entrega do edificio estudado.
Portanto, a versao da norma que foi usada para o dimensionamento do edificio, tendo em visto que o mesmo
possui 16 anos de concretagem, foi a ABNT NBR 6118:1980, que previa um cobrimento minimo para vigas,
pilares e arcos variando entre 1,5 a 2,0 cm, conforme a localizagdo do elemento no edificio (1,5 cm para
elementos no interior do edificio, e 2,0 cm para elementos ao ar livre).

5.2.4 — Perda de se¢ao por corrosao

Nas vistorias ndo observou-se a ocorréncia de armaduras com perda de se¢do por corrosdo, todavia essa
avaliagdo somente deve ser conclusiva apds realizacdo de limpeza nas armaduras, para que assim haja um
julgamento mais claro quanto a esse assunto, uma vez que os produtos de corrosdo dificultam a andlise da
uniformidade nas se¢6es do aco.

5.2.5 — Ensaios ndo destrutivos (Esclerometria em concreto)

Conforme o Relatdrio de Ensaio N2 3380 da FUNTAC, todos os resultados de resisténcia a compressao obtidos
pelo ensaio encontram-se acima dos 25 MPa. Sendo a margem de dispersdo do aparelho, conforme
informado no relatdrio, igual a 20% para mais ou para menos. Pelas Tabelas 4.2 e 4.3, nota-se que todos os
valores de resisténcia a compressdao do concreto obtidos ficaram acima da resisténcia caracteristica do
concreto a compressao (resisténcia de projeto), o que nos diz que o concreto presente nas estruturas estd
com sua resisténcia acima da resisténcia para a qual foi projetada.

5.2.6 — Diagnéstico

A partir dos subsidios levantados e das caracteristicas visuais das manifesta¢gdes encontradas nos elementos
estruturais de concreto armado, temos que o diagndstico para essas anomalias sdo: a) Cobrimento
insuficiente das armaduras; b) Ma execucgdo; c) Concreto com alta permeabilidade e/ou porosidade
(Hipotese).
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O cobrimento abaixo do minimo previsto em norma contribui para a entrada de agentes agressivos no
concreto, como a umidade e o gas oxigénio, o que fornece as condicdes necessarias a ocorréncia da corrosao.

O diagndstico aponta também a ma execugao de seu elementos estruturais como uma das possiveis causas
para as manifesta¢cdes de corrosdo, sendo desconhecido o nivel de controle tecnolégico empregado na
construcdo do edificio, ou se houve algum controle de qualidade; desconhece-se também as origens e as
condicbes de estocagem dos materiais empregados na execucdao do prédio, bem como as técnicas
construtivas aplicadas a construcao. Esse desconhecimento deve-se ao fato de nado se ter obtido todas essas
informacdes junto a PrefCam, sendo a idade da edificacdo (16 anos) e a ma comunicacgdo entre os setores da
prefeitura do campus os principais motivos dessa ndo obtencao de informacdes.

Esse diagndstico assinala ainda, como causa da corrosdo nas armaduras, a possibilidade do concreto possuir
alta permeabilidade e/ou porosidade, hipétese essa que ndo pode ser testada devido a necessidade de
realizacdo de ensaios especificos para determinacdo dessas caracteristicas e comparagdo com o projeto
estrutural — que ndo se teve acesso.

As fissuras encontradas sdo indicios de corrosdo devido a sua forma de apresentacdo na estrutura, paralelas
as armaduras longitudinais e préximas as arestas dos pilares e vigas. A fissuracdo ocorre devido a tensoes
internas geradas dentro do elemento de concreto armado, sendo essas tensdes internas oriundas dos
produtos gerados pela corrosao.

Com a presenca de fissuras nos elementos estruturais, ocorre a facilitacdo de entrada de agentes agressores
a estrutura interna do concreto armado, o que potencializa a velocidade de corrosao.

5.2.7 — Informag¢des complementares

O diagnéstico apresentado baseia-se nos aspectos visuais manifestados pelas estruturas de concreto armado
vistoriadas.

5.3 Definigdo de conduta

A conduta a se seguir foi definida apenas para os elementos de concreto armado que apresentaram
armaduras expostas ao ambiente.

Os elemento estruturais que apresentaram armaduras expostas foram: 3 pilares — sendo que em um deles
nao foi possivel a detec¢do de produtos de corrosdo na superficie do ago devido ao mesmo estar pintado.
Recomenda-se o tratamento deles devido ao carater evolutivo que a corrosdo das armaduras possui, tendo
em vista que a exposi¢do das armaduras ao ambiente deixam-nas vulnerdveis a mais agentes agressivos, o
gue pode acarretar a potencializa¢ao da velocidade de corrosao, bem como o aumento da area de corrosdo
e a perda de concreto na estrutura; somado a isso hda a possibilidade de, com a evolugdo da corrosdo, ocorrer
perda de se¢do nas armaduras principais e estribos, o que causa sérios danos ao concreto armado,
comprometendo, dependendo do nivel da perda, a seguranga estrutural do edificio.

5.3.1 — Conduta proposta

Conforme Helene (1992), recomenda-se os seguintes procedimentos:

a) Remocdo cuidadosa do concreto afetado e dos produtos de corrosdo, limpando-se bem as superficies e
utilizando-se escova de a¢o para a limpeza das armaduras corroidas;

b) Analisar as armaduras apds a limpeza para verificagdo da necessidade de reconstituicdo da segdo original
da armadura ou aplica¢do de armadura suplementar;

c) Aplicagdo de revestimento de prote¢do — como pintura com tinta inibidora de corrosdo — nas armaduras
tratadas e nas suplementares (caso sejam necessarias);

d) Recuperacdo do componente estrutural, mantendo-se as dimensdes originais, podendo-se utilizar:
Argamassa polimérica base cimento; Argamassa base epdxi; Argamassa base poliéster.

Eventualmente deve-se aplicar argamassa em todas as superficies para aumentar o cobrimento e proteger o
componente estrutural, de modo que se atinja a espessura minima de cobrimento recomendada na ABNT
NBR 6118: 2014.
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6. Consideragodes Finais

= Dos 58 pilares presentes no edificio estudado, 21 estavam com fissuragdes verticais nas faces,
com proximidade as arestas, manifestacao caracteristica de corrosdo, devido a expansdo do
volume de seus produtos;

= Dentre os 21 pilares, 3 estavam com armaduras expostas, e das 3 com a exposi¢do do aco, 2
apresentavam produtos de corrosdao na superficie do metal. Encontrou-se dificuldade na
identificacdo da corrosdao em um dos 3 pilares com armaduras expostas devido ao mesmo estar
pintado;

= A presenca de fissuras nos elementos estruturais, ocorre a facilitacdo de entrada de agentes
agressores a estrutura interna do concreto armado, o que potencializa a velocidade de
corrosao;

= A medigdo do cobrimento nas armaduras apontou que ele encontrava-se abaixo do
recomendado em norma regulamentadora vigente, todavia dentro das prescri¢cdes normativas
vigentes na época em que o edificio foi construido;

= O ensaio de esclerometria em concreto aplicado nos pilares, vigas e lajes do edificio, indicou
gue todos os elementos estruturais de concreto armado ensaiados possuem resisténcia a
compressao do concreto acima da resisténcia de projeto (Fck = 25 Mpa);

= Em entrevista aplicada ao diretor em exercicio do edificio, descobriu-se que as armaduras estao
nessa condicdo de exposicao ha 4 anos.

= O diagnodstico apontou como causa da corrosdo o cobrimento insuficiente e a possivel ma
execucdo da obra, hipdtese essa levantada devido a auséncia de informacgdes a respeito da
construcdo do edificio.

= A definicdo de conduta proposta foi a limpeza das armaduras para verificar se houve perda de
secdo nelas, prosseguindo-se a aplicacdo de protecdo na armadura e a recuperagdo do
componente estrutural.
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