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RESUMO

O presente trabalho faz uma anéalise das manifestacdes patoldgicas em edificios de um condémino
residencial Rogaciano Leite na cidade de Fortaleza no estado do Ceara. Para a realizagdo desse
trabalho foram feitas visitas in loco as edifica¢des onde foi feita uma inspegao visual, como também
foi feito um acompanhamento da recuperagao de pilares que estavam comprometidos pela corrosao
da armadura em pilares e vigas. Dentre as manifestagdes patologicas encontradas foram a corrosao
da armadura, umidade, destacamento da pintura, destacamento da argamassa, bolo, fissuras,
corrosdo em tubulacdo de gis (GLP) e em portdo etc. Foi possivel concluir que as edificagdes
apresentaram varias patologias que foram feitas a sua recuperacdo e que o aumento da corrosao das
armaduras decorre principalmente do efeito da carbonatag¢do do concreto devido ao grande aumento
do fluxo de veiculos no entorno das edificacdes emitindo CO> como também a espessura do
cobrimento menor do que o especificado na norma técnica.

Palavras-chave: edificios, manifestacdes patoldgicas, corrosdo na armadura, condomino
Rogaciano Leite.
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The present work analyzes the pathological manifestations in buildings belonging to a residential
condominium Rogaciano Leite in the city of Fortaleza, in the state of Ceara. To carry out this work,
on-site visits were made to the buildings, where a visual inspection was carried out, as well as
monitoring the recovery of columns that were compromised by corrosion of the reinforcement in
columns and beams. Among the pathological manifestations found were corrosion of the armor,
moisture, detachment of paint, detachment of mortar, cake, cracks, corrosion in gas pipes (LPG)
and in gates, etc. It was possible to conclude that the buildings presented several pathologies that
were made their recovery and that the increase in corrosion of the reinforcement is mainly because
of the carbonation of the concrete due to the large increase in the flow of vehicles around the
buildings emitting CO; as well as the thickness of the coverage less than specified in the technical
standard.

Keywords: buildings, pathological manifestations, reinforcement corrosion, condominium
Rogaciano Leite.

1. INTRODUCAO
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Muitas edificagdes em todo o mundo sdo feitas com concreto armado como os edificios do
Condominio Rogaciano Leite na cidade de Fortaleza e ao longo de sua vida util vao aparecendo as
manifestagdes patologicas.

A construcdo civil ¢ uma ciéncia comum desde a antiguidade e vem se modificando com o passar
do tempo, sobretudo no que diz respeito as novas técnicas construtivas e materiais utilizados.
Porém, mesmo com os avancos na constru¢do, ¢ notavel o grande numero de residéncias com
manifestagdes patoldgicas construtivas, podendo aparecer logo apos a construgdo ou durante a vida
util da residéncia (Andrade, 2020).

A carbonatagdo ¢ causada pela penetragdo de agentes agressivos no concreto através dos
poros/aberturas, como o gas carbonico (CO2), que se dilui na umidade presente na estrutura,
formando o acido carbonico (H,COs3) (Carvalho, 2020).

Corrosdo do ago em concreto armado ¢ a causa mais comum de degradacao. O ago ¢ atualmente
protegido pela alta alcalinidade da estrutura. No entanto esse estado passivo pode ser rompido pela
acdo de ions agressivos, iniciando o processo corrosivo (Neri, 2013).

Infiltragdes normalmente sdo causadas por falta de impermeabiliza¢ao ou elementos danificados,
como telhas quebradas. Esse tipo de patologia também pode ocorrer devido a falhas nas instalagdes
hidraulicas, como rompimento da tubulagdo ou vedacdo comprometida; ou até mesmo por mal
planejamento da tubulagdo de aviso e extravasdo da caixa d’agua (Carvalho, 2020).
Acreditava-se, antigamente, que o concreto armado era um material eterno, uma vez que
apresentava um 6timo comportamento perante o uso e a exposi¢ao ao ambiente. Hoje, sabe-se que
ndo ¢ assim (Bolina, 2019).

Pesquisadores concluiram que algumas ocorréncias de patologia construtiva nos postos de satde
da cidade de Criciuma no Estado de Santa Catarina, se devem sobretudo a falta de manutengao
perioddica, bem como vicios construtivos. A umidade ¢ a patologia mais encontrada, e evidencia
que quando a manuteng¢do ¢ inexistente desencadeia outras anomalias (Nazario, 2011).

O didxido de carbono presente na atmosfera ao penetrar através dos microporos do concreto atinge
lenta e gradativamente pequenas profundidades medidas a partir da superficie. A frente de
carbonatacdo entdo formada, dependendo da capa de cobrimento poderd atingir o nivel da
armadura. A massa de concreto carbonatada reduz o pH do valor original situado entre 12,7 e 13,8
para valores situados entre 8 ¢ 9. Diante das novas condi¢des resultante do pH o filme que envolve
a armadura serd atingido por barras despassivadas (Oliveira, 2013).

Através da andlise das alternativas de intervencdo propostas para cada sistema construtivo que
apresentou manifestacdes patologicas na edificagdo, gerou-se uma sequéncia seguindo uma ordem
de importancia para realizagdo dos reparos conforme o nivel dos agravos, atribuigdes estruturais
do elemento danificado, acdo continua das causas geradoras sobre as manifestagdes patologicas
existentes, facilidade na execucdo dos reparos, disponibilidade de ferramentas e materiais
necessarios na regido onde se encontra o edificio (Zuchetti, 2015).

Sales (2021) detectou a existéncia da manifestagao patologica da corrosdo de armadura na Igreja
de Santa Edwirges na cidade de Fortaleza no Estado do Ceara no Brasil decorrente da existéncia
de carbonatagao e ions cloretos.

A regido amazoOnica tem um clima Umido e tropical (com clima equatorial), onde hd muita
incidéncias de chuvas, essas ocorréncias patologicas de umidade nas edificacdes sao maiores. Isso
também favorece para o desenvolvimento de fungos, porque a propria umidade do ar ajuda no
aparecimento dessas anomalias. Entdo esses cuidados na elaboracdo do projeto,
impermeabiliza¢do, e na manutengdo preventiva, tende a ser mais criterioso (Machado, 2021).

A corrosdo dos agos tem sido umas das principais manifestacdes patologicas nas estruturas de
concreto armado, trazendo grandes danos e prejuizos. Devido a isso, deve-se entender este processo
por completo para impedir sua ocorréncia, ou ao restaurar elementos estruturais atacados, evitar
que depois de curados, ndo sofram novamente esta anomalia. Com o surgimento da oxidagao,
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haverd uma expansdo da armadura, de modo que o concreto sofrera fissurag@o e terd sua aderéncia
reduzida com o ago (Trindade, 2015).

O presente trabalho teve objetivo analisar as manifestacdes patologicas existentes em dois blocos
de apartamentos existentes em fortaleza e mostrar a recuperacao de pilares de sustentagdo de um
dos blocos da edificagao.

2. METODOLOGIA

Para a realizacdo desse trabalho foram feitas visitas in loco as edificagdes onde foi feita uma
inspecdo visual, como também foi feito um acompanhamento da recuperagdo de pilares que
estavam comprometidos pela corrosdo da armadura em pilares e vigas. Foram feitos registros
fotograficos dos dois prédios que compdem o Condominio Rogaciano Leite.

3. AS MANIFESTACOES PATOLOGICAS NO CONDOMINIO
ROGACIANO LEITE

Os edificios que foram analisados estdo localizados na Rua Socorro Azevedo nimero 150 no Bairro
Luciano Cavalcante da cidade de Fortaleza no Estado do Ceara. O Condominio Rogaciano Leite ¢
composto de dois blocos de apartamentos com cada bloco possuindo 24 apartamentos e possuindo
quatro pavimentos sem contar o térreo, ou seja, possuem quatro andares. As edificacdes foram
construidas a mais de 30 anos em um bairro residencial que tinha pouco movimento de veiculos e
uma 4rea ainda nio habitada no entorno do bairro. Cada apartamento possui 82m? de 4rea.

As manifestagdes patologicas aparecem devido a baixa qualidade no projeto, os materiais de baixa
qualidade utilizados, a execu¢do com algumas falhas e a falta de manutengao ao longo da vida 1til
da edificagao.

Em margo de 2021 as colunas (pilares) do edificio foram pintadas s6 com a massa e a tinta e quando
deu a primeira chuva que molhou os pilares soltou tanto a massa como a tinta.

Para fazer correto o pintor aplicou o selador, para depois aplicar a massa acrilica e em seguida
colocar a tinta.

A massa corrida pode ser riscada e dissolve com a agua e s6 ¢ usada em ambiente interno. Ja a
massa acrilica ndo dissolve com a dgua e nem risca. O selador serve como uma resina e ¢ possivel
perceber que quando ele € passado sobre as telhas ela deixa a telha brilhosa.

Devido ao vazamento ocasionado por uma fissura na tubulagdo de dgua, acarretou uma grande
umidade na parede (vedacdo) do edificio, onde foi necessario quebrar a alvenaria para retira o
vazamento que ocorreu em um dos banheiros de um apartamento conforme mostra a Figural.
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Figura 1. Fissura na tubulagdo de 4gua, acarretou uma grande umidade na parede (vedagao).
Fonte: propria, 2019.

Para a recuperagdo e retirada da manifestacao patoldgica da umidade ocasionada pelo vazamento
da tubulagdo da instala¢do hidraulica foi primeiramente tirado o vazamento na parede do banheiro
externamente e posteriormente foi feito um novo reboco na area em que foi quebrada a parede para
a retirada do vazamento e posteriormente seria feita a pintura da parede (Figura 2).

Figura 2. Recuperacdo e retirada da manifestacdo patoldgica da umidade ocasionada pelo
vazamento da tubulacdo. Fonte: propria, 2019.

Na Figura 3 ¢ possivel perceber o destacamento da pintura de revestimento da fachada externa do
edificio. O destacamento ocorreu principalmente na parede de banheiros de um dos blocos de

apartamento. Também foi possivel perceber a existéncia de bolor nas paredes da fachada do
edificio externamente.
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Figura 3. Destacamento da pintura de revestimento da fachada externa. Fonte: propria, 2019.

A Figura 4 mostra a umidade no quarto andar em uma parede externa, que foi a manifestagdo
patologica mais encontrada nos dois blocos de edificios analisados. Quando foi construido nao
existiam nenhum edificio préximo da construg¢do, porém com o passar dos anos foram construidos
edificios bem mais altos na vizinhanga da edificagao.

Figura 4. Umidade no quarto andar em uma parede externa. Fonte: propria, 2019.

A Figura 5 mostra corrosao nos vergalhdes dos combogos feito de concreto que foram colocados
para melhorar o conforto térmico dentro das areas internas dos edificios, como ¢ o caso do acesso
aos apartamentos. Foi possivel perceber também que existem combogos trincados onde
posteriormente o destacamento do concreto e o vergalhdo ficard exposto acelerando assim o
processo corrosivo do ago.
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Figura 5. Corrosao nos vergalhdes dos combogos feito de concreto. Fonte: propria, 2020.

Foi possivel perceber a ocorréncia de corrosdo na armadura em pilares e vigas de concreto armado.
O aumento da corrosdo das armaduras decorre principalmente do efeito da carbonatagdo do
concreto devido ao grande aumento do fluxo de veiculos no entorno das edificagdes emitindo CO»
como também a espessura do cobrimento menor do que o especificado na norma técnica. Devido
a corrosao da armadura ocorreu o esmagamento do concreto que gerou trincas no pilar e posterior
destacamento do cobrimento da armadura (Figura 6).

Figura 6. Esmagamento do concreto que gerou trincas no pilar. Fonte: propria, 2019.

A Figura 7 mostra corrosdo na armadura em um pilar de concreto armado onde ¢ possivel perceber
também a trinca vertical seguindo a mesma dire¢do do vergalhdo dos dois lados do pilar. O
vergalhdo ja se encontra bastante oxidado (com ferrugem) com acelerado processo corrosivo.
Como consequéncia da corrosdo da armadura ocorreu o esmagamento do concreto. A corrosao da
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armadura ocorreu devido a presenca do dioxido de carbono, ou seja, devido a carbonatacido do
concreto.

Figura 7. Corrosao na armadura em um pilar de concreto armado. Fonte: prépria, 2019.

Como profilaxia para reparar os efeitos da carbonatacdo e fazer a recuperagdo dos pilares que
estavam com corrosdo na armadura foi utilizado o método de reparo convencional, onde foi
destacado todo o cobrimento que estava sobre as armaduras corroidas principalmente devido a
carbonatacdo do concreto, depois foi passado a escova de acdo sobre os vergalhdes corroidos para
retirar toda a ferrugem posteriormente foi passada a tinta de cor verde (pintura de protegdo
superficial) a base de ferrolack 6xido para fazer a protecdo por barreira na armadura evitando o
ataque o oxigénio (Figuras 8 do lado esquerdo e Figura 9 do lado direito). Foi possivel perceber o
agregado gratdo do concreto do pilar € que o lado direito do pilar estava bem mais comprometido
com a corrosdo da armadura do que o lado esquerdo do pilar. Sabe-se que a carbonatacdo ¢ a
penetragdo do CO; nos poros do concreto.
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Figura 8. Recuperai:ﬁo dos pilar lado ésquerdo. Figura 9.R
Fonte: propria, 2019.

Na Figura 10 foi possivel perceber o pilar recuperado depois que ele foi concretado, ou seja,
colocado um novo cobrimento e posteriormente o pilar seria pintado.

Foi utilizado o processo convencional de recuperagdo de armadura corroidas em estruturas de
concreto armado.

No Estado do Ceard localizado no nordeste do Brasil se usa muito pouco a técnica de
realcalinizag¢do (eletroquimica, quimica ou passiva) para se recuperar estruturas de concreto
armado com corrosdo na armadura, onde sabe-se que a partir dos anos de 1980 essa técnica ja ¢é
utilizada.

Houve um erro na confecg@o do pilar pois ndo foi seguida corretamente a espessura do cobrimento
que ficou menor que que ¢ especificado na norma técnica.

Figura 10. Pilar recuperado pelo método convencional. Fonte: prépria, 2019.
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A Figura 11 mostra o pilar com destacamento da pintura e de pequena quantidade de concreto,
onde ¢ possivel também percebera umidade na base do pilar e no piso de concreto.

Figura 11. Pilar com destacamento da pintura e de pequena quantidade de concreto. Fonte:
propria, 2019.

Além dos pilares foi possivel encontrar corrosdo na armadura de uma viga de concreto armado,
onde a armadura esta exposta ¢ um pequeno ponto despois do destacamento do concreto. Também
parte do estribo ja esta exposto com o destacamento do concreto (Figural2).

2017-10-28 10:22

iy

Figura 12. Corrosdo na armadura de uma viga de concreto armado. Fonte: propria, 2017.

A Figura 13 mostra a corrosao da tubulagdo de gas GLP (Gas Liquefeito de Petroleo) em acelerado
processo de corrosdo (ferrugem) como também o portdo que dar acesso ao local onde se coloca o
botijdo de géis que foi construido com o vergalhdo corrugado de aco CA-50 utilizado para
confeccionar pilares e vigas de concreto armado com pontos de corrosdo, sendo o ferrolho a parte
que estd mais corroida.
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Figura 13. Corrosdo da tubulagdo de gas GLP (Gas Liquefeito de Petroleo). Fonte: propria, 2018.

Os revestimentos, principalmente das fachadas sdo verdadeiros formadores da imagem do imével.
O declinio funcional do revestimento provocado pelo surgimento de uma manifestagdo patolédgica,
soma-se um prejuizo de natureza estética e simbolica, causado pela deterioracdo visual da
edificagdo (Segat, 2006).

A Figura 14 mostra o destacamento da pintura e o desplacamento da argamassa de uma parede
préximo ao piso feito de ceramica esmaltada. Também foi possivel perceber a caixa de passagem
da fiagdo elétrica feita de aco com acelerado processo de corrosdo, valendo ressaltar que as caixas
eram feitas de aco devido a edificagdo ser antiga.

Y

Figura 14. Destacamento da pintura e o desplacamento daargamassa de uma parede. Fonte:
propria, 2018.

Cada bloco de apartamento possui o aterramento do para raio. O aterramento esta localizado abaixo
de um piso feito de concreto e fica proximo a saida da dgua pluvial que ¢ drenada por uma tubulagao
de PVC. O piso de concreto apresenta rachaduras inclusive onde estd a ponta da haste de
aterramento de cobre e estd nascendo vegetacdo proxima a tubulacdo de dgua e a parede. Foi
possivel perceber também a existéncia de bolor na parede do lado direito da tubulacdo e
destacamento da tinta da parede do lado esquerdo com fissuras no reboco (Figura 15).
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Figura 15. Bolor na parede la direito da ublg:o e destacamento da tinta da parede. Fonte:
propria, 2019.

Foi possivel perceber na Figura 16 a existéncia da manifestacdo patoldgica destacamento da
pintura, como também bolor na base de um dos pilares devido a umidade em uma das edifica¢des
do Condominio Rogaciano Leite.

Figura 16. Destacamento d;pitntufé,' como também bolor na base de um dos pilares devido a
umidade. Fonte: propria, 2019.

4. CONCLUSAO

Dentre as manifestagdes patologicas encontradas foram: a corrosdo da armadura, umidade,
destacamento da pintura, destacamento da argamassa, bolo, fissuras, corrosdo em tubulacao de gas
(GLP) e em portao etc.

Os dois edificios apresentaram varias manifestagdes patologicas onde vem sendo feita a profilaxia
ao longo dos anos.
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No Bairro Luciano Cavalcante onde esta localizado o Condominio Rogaciano Leite ao longo dos
anos vem aumentando muito a constru¢do de novos edificios e acarretando o aumento da
populacdo, e com isso aumentou sensivelmente o transito de veiculos passando no entorno do
condominio, que fica localizado em uma esquina. A libera¢ao do CO; do escapamento dos veiculos
acelerou a carbonatagdo do concreto armado dos edificios.
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	As manifestações patológicas aparecem devido à baixa qualidade no projeto, os materiais de baixa qualidade utilizados, a execução com algumas falhas e a falta de manutenção ao longo da vida útil da edificação.



