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RESUMO

O presente trabalho possui como tematica principal a determinacdo dos tipos de
manifestacbes patoldgicas presentes na estrutura do edificio do Departamento de
Educacdo Fisica da Universidade Federal do Parana, localizado no campus
Politécnico no municipio de Curitiba, que atualmente encontra-se abandonada,
apos interrupcgéo da sua construcdo em 2009. Foram realizadas inspecdes visuais
para identificacdo dos problemas, quantificando-se areas, comprimentos,
elementos e pavimentos afetados. Baseando-se nos dados coletados, determinou-
se a frequéncia de recorréncia de cada manifestacdo patoldgica, ou seja, a
quantificacdo da area de influéncia de cada problema, sendo esta apresentada
como o percentual da area total da edificacdo, dos pavimentos, tipos de pecas
estruturais e também regides da edificacdo. Constatou-se a ocorréncia de 13 tipos
de manifestacGes patoldgicas distintas na edificacdo, como a fissuracdo, o
mapeamento das armaduras, a infiltracao e pecas fora de esquadro. Sendo que no
pavimento de cobertura predominou a ocorréncia de fissuragcdo do concreto, nos
pavimentos inferiores o mapeamento de armaduras e nas fundacdes visiveis
(vigas baldrame) pecas fora de esquadro. Foi levantado que, das areas afetadas

por defeitos, 89% sdo em lajes.

Palavras chave: manifestacdes patoldgicas, inspecdo visual, edificacdo

abandonada, area de influéncia.
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1.  INTRODUCAO

Em 2007 foi iniciada a obra de um novo prédio situado na
Universidade Federal do Parana (UFPR) no campus Centro Politécnico. O
projeto deste prédio previa 3 pavimentos com estrutura de concreto armado e
cobertura de estrutura metélica.

Em 2009 a execucdo da obra supracitada foi paralisada, tendo apenas
a estrutura de concreto armado concluida. Desde entdo, a edificacdo encontra-se
abandonada.

Caso a obra estivesse concluida, estaria sendo utilizada como sede do
novo Departamento Educacdo Fisica da UFPR, um prédio grande o suficiente
para comportar todos os alunos do curso.

A durabilidade e o alcance da vida util projetada de uma estrutura de
concreto armado estdo intimamente ligados ao projeto, execucdo, protecdo e
manutencdo da obra ap6s o término da execucdo. No prédio ora estudado, 0s
quesitos de protecdo e manutencdo da estrutura s@o inexistentes. Nesta linha,
consequentemente, a vida Gtil serd diminuida.

Neste trabalho serdo identificadas as manifestacbes patoldgicas
presentes na estrutura do prédio supracitado. Apds identificacdo, as
manifestacOes serdo separadas por andar e suas areas de influéncia levantadas e

comparadas.

1.1. PROBLEMA DE PESQUISA

Quais sdo as manifestacbes patoldgicas encontradas na estrutura de

concreto armado abandonada ora estudada?



1.2. OBJETIVOS

Aqui serdo mencionados o0s objetivos gerais e especificos do presente
trabalho.

1.2.1. Objetivo Geral

Levantar as manifestacBes patologicas existentes na estrutura de
concreto armado do prédio de Educacdo Fisica da UFPR, que se encontra

abandonado.

1.2.2. Obijetivos Especificos

Os objetivos especificos desta pesquisa sao:
i.  Comparar as manifestacdes patologicas por andar;
ii.  Quantificar a frequéncia de recorréncia de cada manifestacdo

patoldgica encontrada (area de influéncia).

1.3. HIPOTESE

Visto que a estrutura estudada é de concreto armado e esta
abandonada, sofrendo maior exposicdo a fatores degradantes, serdo encontradas
distintas manifestacdes patoldgicas, sendo as mais frequentes, como hipdtese, a
corrosdo de armaduras, a fissuracdo do concreto e problemas decorrentes da

umidade como, por exemplo, infiltracdo e eflorescéncia. Sendo mais recorrentes,



hipoteticamente, no andar superior e cobertura, ja que estdo mais expostos as

intempéries.

1.4, JUSTIFICATIVAS

Apresentam-se neste topico as justificativas tecnolégicas, econémicas,

sociais e ecoldgicas para realizacdo do presente trabalho.

1.4.1. Tecnoldgicas

Sabe-se que o concreto armado, assim como outros métodos
construtivos, se deteriora com o0 passar dos anos, e que a acdo do ambiente
influencia em sua durabilidade (MEDEIROS et al., 2011).

De acordo com a norma NBR 6118 - Projeto de estruturas de concreto
- Procedimento vigente na época da elaboracdo do projeto da estrutura, ora
estudada, a durabilidade é a capacidade da estrutura em resistir as influéncias
previstas e definidas, em conjunto pelo autor do projeto estrutural e o contratante,
no inicio dos trabalhos de elaboracdo do mesmo.

Ainda, a mesma norma define vida Gtil como o periodo de tempo no
qual as caracteristicas das estruturas de concreto se mantém, desde que atendidos
0s requisitos de uso e manutencao previstos pelo projetista e pelo construtor, bem
como de execucao dos reparos necessarios decorrentes de danos acidentais.

Nesta linha, como a estrutura, objeto de estudo deste trabalho,
encontra-se abandonada hd 7 anos, se faz necessaria a determinacdo das
principais manifestacdes patoldgicas, na estrutura em questdo, para que estas
sejam analisadas, bem como determinados seus mecanismos de degradacdo da

estrutura. Somente apds caracterizacdo da patologia que originou o dano



encontrado se pode definir as técnicas e materiais adequados objetivando

recuperacdo da estrutura para que entdo seja prosseguido o término da obra.

1.4.2. EconOGmicas

A verba para execucdo da obra estudada é de fonte publica destinada a
educacdo. Esta fonte, infelizmente, é reduzida. Nesta linha, 0S recursos
angariados para a execucdo do objeto de estudo foram desperdi¢cados e, com 0
tempo, a obra abandonada esta perdendo valor. Além disso, independente da
fonte financeira, uma obra abandonada tera o orcamento inicial extrapolado, pois
conforme estipulado pela Lei de Sitter (SITTER, 1984 apud HELENE, 1992, p.
24), o custo de reparo de uma estrutura cresce numa progressao geométrica de
razdo 5. Portanto, este trabalho visa quantificar as manifestacGes patoldgicas
presentes na obra com fim de facilitar e reduzir, mesmo que seja em pouca

quantidade, o custo para elaboragdo de um projeto de reparo.

1.4.3. Sociais

A comunidade académica do curso de Educacdo Fisica esta sendo
prejudicada com o abandono da obra de ampliacédo de seu departamento, pois
seus mais de 600 alunos ndo tem um lugar fixo para suas aulas, e ttm que se
dividir entre o campus Politécnico e o campus da Reitoria (JORNAL UFPR,
2015). Deste modo, este trabalho serd uma diretriz na avaliagdo das necessidades

de reparo da edificacdo para que esta possa ser devidamente utilizada.



1.4.4. Ecolbgicas

A estrutura do objeto de estudo é constituida por concreto e aco. O
concreto é feito de cimento Portland, areia, brita e &gua (BAUER, 2011). J& 0 aco
é uma liga metalica de, principalmente, ferro e carbono. No processo industrial
do aco se utiliza &gua (ALMEIDA, 2002). Portanto, é facilmente notavel que as
matérias primas da estrutura sdo de fontes ndo renovaveis. Indiretamente ha o
consumo intangivel de oriundos de fontes ndo renovaveis.

Ainda, a fabricacdo de cimento Portland é responsavel por 7% das
emissdes globais anuais de CO2 (MANCIO, 2011).

Nesta linha, é preferivel reparar uma estrutura danificada a inutiliza-

la.

1.5. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A proposta deste trabalho é verificar as manifestacbes patoldgicas
existentes na estrutura de concreto armado do prédio do Departamento de
Educacdo Fisica da UFPR. Tal verificacdo sera qualitativa e quantitativa e se
desdobraré nas etapas descritas a seguir.

Inicialmente foi realizada uma revisdo bibliografica sobre estruturas
em concreto armado e sua durabilidade e sobre as principais manifestactes
patoldgicas em edificacdes.

Em seguida, o levantamento de dados diversos do prédio, como da
existéncia de projetos e seu contexto histdrico.

Neste trabalho foi utilizado o método cientifico do tipo “estudo de
caso” (GIL, 2002), e sua efetivacdo foi feita através de vistorias e inspecdes

visuais no prédio, contemplando: o mapeamento das manifestacfes patologicas



encontradas; relatorio fotografico; croquis para identificacdo da distribuicdo das

manifestacOes patologicas; caracterizacdo da situacdo atual da edificacéo.
Finalmente, foi realizada uma compilacdo dos dados levantados em

campo para a determinacdo das manifestacdes patolégicas encontradas e suas

frequéncias.

1.6. APRESENTACAO DO TRABALHO

A apresentacdo deste trabalho se da em seis capitulos, conforme
apresentado a sequir.

O Capitulo 1 apresenta o problema de pesquisa e seus objetivos, bem
como delineia as principais justificativas para a realizacdo deste estudo e o0s
procedimentos metodol6gicos a serem adotados.

O Capitulo 2 apresenta a revisdo bibliografica e discorre
sucintamente sobre os materiais utilizados na construcdo da estrutura e os tipos
de manifestagdes patoldgicas mais comumente verificados em estruturas de
concreto armado expostas a intempéries.

No Capitulo 3 esta inserida a descricdo da metodologia de avaliagcdo
utilizada para levantamento dos defeitos verificados na estrutura, incluindo a
descricdo dos métodos adotados para a determinacdo da area de influéncia das
manifestacbes patoldgicas.

O Capitulo 4 trata sobre o estudo de campo empregado neste
trabalho, apresentando a descricdo da estrutura e a vistoria, resumindo 0s
principais defeitos encontrados.

O Capitulo 5 apresenta a anélise dos resultados deste estudo,
indicando as principais manifestacdes patologicas encontradas na estrutura em

geral, por pavimentos e tipo de pecas estruturais.



O Capitulo 6 apresenta as consideracdes finais acerca da pesquisa e

as recomendacdes para trabalhos futuros.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Este capitulo apresenta uma breve revisdo bibliografica sobre as
defini¢bes de concreto, aco, concreto armado e sua durabilidade e as principais

manifestacdes patoldgicas nas edificacdes.

2.1. CONCRETO

O concreto de uso convencional é o produto resultante do
endurecimento de uma mistura de cimento Portland, agregados mitdos e graudos

e agua, adequadamente proporcionada.

2.1.1. Cimento Portland

Segundo Bauer (2011), o cimento Portland é aglomerante
pulverulento, constituido de silicatos e aluminatos de célcio, praticamente sem
cal livre. Estes silicatos e aluminatos, ao entrarem em contato com a agua,
hidratam-se e produzem o endurecimento da massa, oferecendo resisténcia
mecanica.

Este tipo de cimento é resultado da moagem do clinquer, que é obtido
pelo cozimento até a fusdo insipiente da mistura de calcario e argila dosada e
homogeneizada, de tal forma que toda a cal se combine com 0s compostos
argilosos para que, apés o cozimento, ndo haja cal livre em quantidade
prejudicial. Ap6s o cozimento, é feita pequena adicdo de sulfato de célcio a fim
de regularizar o tempo de inicio das reagbes do aglomerante com a &gua
(BAUER, 2011).
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2.1.2. Agregados

Agregado é o material granular, sem forma e volume definidos,
geralmente inertes, de dimensdes e propriedades adequadas para uso em obras de
engenharia.

A NBR 7211:2009 Agregados para concreto - Especificacdo divide os
agregados em naturais e artificiais. Os naturais sdo aqueles provenientes da
natureza, ja os artificiais sdo aqueles obtidos por processos industriais ou
originados a partir de materiais sintéticos tais como produtos ou rejeitos
industriais.

A mesma norma classifica os agregados em mildos e graudos. Os
mildos sdo aqueles cujos grdos passam pela peneira ABNT 4,75mm e ficam
retidos na peneira 0,15mm. Os graidos sdo aqueles cujos grdos passam por uma
peneira de malha quadrada com abertura nominal de 75 mm e ficam retidos na
peneira ABNT 4,75mm.

2.2. CONCRETO ARMADO

Segundo Helene (2005) o concreto de cimento Portland tem provado
ser 0 material de construcdo mais adequado para estruturas, superando com
grande vantagem, alternativas viaveis como a madeira, aco ou alvenaria.

A grosso modo, o concreto resiste a tracdo o equivalente a 10% de sua
resisténcia a compressao. JA 0 aco possui grande resisténcia a tracdo. Portanto,
uniram-se os dois materiais criando o concreto armado.

O dimensionamento do concreto armado é regido pela ABNT NBR

6118:2014 — Projeto de estruturas de concreto armado.
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2.2.1. Aco para Estruturas de Concreto Armado

Os acos para estruturas de concreto armado sdo ligas de ferro que
contém materiais como carbono, manganés, silicio e cromo com o intuito de
melhorar suas propriedades, porém podem conter também impurezas nao
metalicas como combinacdes de fosforo e enxofre. Conforme a composicao desta
liga, resultam diferentes propriedades do aco, sendo o teor de carbono a
caracteristica mais importante, ja que esta define a resisténcia mecanica do aco
(ALMEIDA, 2002).

A norma brasileira ABNT NBR 7480:2007 classifica os acos
utilizados para estruturas de concreto armado em dois tipos, conforme
apresentado a seguir:

a) Barras: produtos de didmetro nominal 6,3 mm ou superior, obtidos
exclusivamente por laminacdo a quente, sem processo posterior de
deformacédo mecanica;

b) Fios: produtos de didmetro nominal 10,0 mm ou inferior, obtidos a
partir de fio-maquina por trefilacdo ou laminacéo a frio.

Esta mesma norma classifica, ainda, os acos em trés grupos de acordo

com suas caracteristicas geométricas, sendo eles: CA-50, CA-60 e CA-25. O
namero indicativo de cada grupo é o valor caracteristico do limite de escoamento
a tracdo, expresso em kN/cm2,

Segundo Fusco (2007) os diferentes fios e barras de aco, existentes no
mercado brasileiro podem ser divididos em duas classes, A e B, de acordo com
seu processo de fabricacdo. A classe A é constituida pelas barras produzidas por
laminagdo a quente sem posterior deformacdo a frio. Estes materiais possuem
escoamento bem definido. Ja a classe B é composta pelos fios e barras obtidos
por processos de deformacéo a frio. Para estes, 0 escoamento € determinado pela

tensdo que provoca a deformacéo residual de 0,2%.
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A capacidade de aderéncia das barras de aco ao concreto,
caracterizada pelo coeficiente de conformacdo superficial, também ¢é
indispensavel para a ideal especificacdo do tipo de armadura. A tendéncia atual é
para a consideracéo de apenas dois tipos de conformidade superficial: barras lisas
e barras de alta aderéncia (nervuradas) (FUSCO, 2007).

Para garantir a origem, especificacdo e qualidade da armadura
utilizada nas estruturas de concreto, e assim evitar problemas construtivos e
manifestacdes patologicas, Fusco (2007) ressalta a importancia de se verificar na
obra se 0s materiais recebidos respeitam as exigéncias de identificagdo da ABNT
NBR 7480:2007 e realizar o controle de aceitacdo das mesmas atraves de ensaios
mecanicos. Com 0s conhecimentos atuais, julga-se indispensavel controlar os

acos simultaneamente pelo ensaio de tracdo e de dobramento.

2.2.2. Caracteristicas do Concreto Armado

A boa resisténcia mecanica do conjunto concreto — aco € a principal
qualidade do concreto armado. Este trabalho em conjunto possibilita melhores
resultados no quesito de esforcos de flexdo (ISAIA, 2011).

De acordo com lsaia o concreto armado se destaca como material
estrutural por exceléncia devido as suas principais caracteristicas, listadas a
sequir:

a) Disponibilidade de matéria-prima;

b) Versatilidade de moldagem;

) Hiperestaticidade;

d) Facilidade de execucéo;

e) Durabilidade;

f) Custo;

g) Sustentabilidade.
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2.3. DURABILIDADE DO CONCRETO

Nas duas ultimas décadas pode-se observar uma tendéncia mundial
em privilegiar a durabilidade e a extensdo da vida atil de servigo das estruturas
de concreto nos aspectos de projeto. Tal tendéncia surgiu em funcéo da crescente
quantidade de problemas de degradacdo precoce das estruturas e exigéncias de
sustentabilidade do setor de Construcdo Civil (CLIFTON apud MEDEIROS et
al., 2011).

Pelo conceito definido pela ABNT NBR 6118:2014 durabilidade é o
resultado da interacé@o entre a estrutura de concreto, as condi¢cdes ambientais e as
condigdes de uso, de operacdo e de manutencdo da mesma. Esta mesma norma
estipula que as estruturas de concreto devem ser projetadas e construidas de
modo que, sob as condi¢Ges ambientais previstas na época do projeto e quando
utilizadas conforme preconizado em projeto, conservem sua Seguranca,
estabilidade e aptiddo em servico durante o prazo correspondente a sua vida util.

A ABNT NBR 6118:2014 define vida 0til de projeto como o periodo
de tempo durante o qual se mantém as caracteristicas das estruturas de concreto,
sem intervencOes significativas, desde que atendidos os requisitos de uso e
manutencao prescritos pelo projetista e pelo construtor, bem como de execucéo
dos reparos necessarios decorrentes de danos acidentais.

Seguindo a linha de MEDEIROS et al (2011), atualmente, nos estudos
de durabilidade, € indispensavel a separagdo dos ambientes agressivos a
armadura dos ambientes agressivos ao concreto, visto que a armadura da
estrutura como um todo depende da resisténcia do concreto, da resisténcia da
armadura e da resisténcia da propria estrutura, pois qualquer um que se deteriore
comprometera todo o conjunto.

O conhecimento da durabilidade e previséo da vida Util das estruturas

de concreto sdo fundamentais para auxiliar na previsdo do seu comportamento a



26

longo prazo, prevenir manifestacbes patoldgicas precoces nas estruturas e

contribuir para a economia e sustentabilidade no setor (MEDEIROS et al., 2011).

2.3.1. Mecanismos de Envelhecimento e Deterioracao

As normas brasileiras ABNT NBR 6118:2014 e ABNT NBR
12655:2006 descrevem 0s mecanismos mais importantes e frequentes de

deterioracdo das estruturas de concreto conforme listado a seguir:

2.3.2. Mecanismos preponderantes de deterioracéo relativos ao concreto

Segundo a NBR 6118 (2014), os principais mecanismos de

deterioracdo do concreto sao:

2.3.2.1. Lixiviacao

Segundo Almeida e Sales (2014), as aguas puras e aguas moles
possuem pouco ou nenhum ion de célcio e magnésio. Quando estas dguas entram
em contato com a pasta de cimento Portland tendem a hidrolisar os compostos a
base de calcio. Sendo o hidroxido de calcio o composto mais susceptivel a
hidrolise.

O processo de hidrolise continua até que maior parte do hidroxido seja
lixiviada.

Ainda, o produto lixiviado pela hidrolise do hidroxido de célcio em
contato com o CO2 presente no ar pode formar uma crosta esbranquicada de

carbonato de célcio na superficie do concreto, conhecida como eflorescéncia.
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Para prevenir sua ocorréncia, recomenda-se restringir a fissuracao, de
forma a minimizar a infiltragdo de agua, e proteger as superficies expostas com

produtos especificos, como os hidrofugos.

2.3.2.2. Expanséo por sulfato

De acordo com Almeida e Sales (2014), os ions sulfatos presentes em
aguas e solos contaminados podem penetrar no concreto e reagir com
componentes da matriz do cimento, gerando produtos expansivos.

Os sulfatos podem ser encontrados em aguas deletérias ao concreto,
de origens industriais como naturais.

Geralmente o ataque por sulfatos ocorre em trés fases: penetragdo dos
ions sulfato na matriz do cimento, reacdo dos sulfatos com o hidroxido de calcio,
formado gesso (gipsita) e na reacdo do gesso com os aluminatos, resultado em
compostos expansivos como a etringita.

De acordo com Bertolini apud Almeida e Sales (2014) a reacdo mais
perigosa deste tipo de ataque é ligada a formacdo de etringita, a qual ocasiona
maiores efeitos expansivos. Estes podem ser provocados pelo acréscimo de
cristais de etringita, como pela expansao resultante da absorcdo de agua por parte
da etringita pouco cristalina. Além disso, o sulfato de magnésio tem efeito mais
agravante do que os demais sulfatos, uma vez que também ataca os silicatos
hidratados de célcio presentes na matriz do concreto.

A severidade do ataque depende do teor de sulfatos no solo e na agua
em contato com o concreto, bem como das caracteristicas do concreto.

A prevencdo pode ser feita pelo uso de cimento resistente a sulfatos
(baixo teor de CsA), conforme ABNT NBR 5737, bem como adigdes de

pozolanas haja vista reacGes pozolanicas consumirem o hidroxido de calcio
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produzido pela hidratacdo do clinquer, reduzindo, portanto, as consequéncias do

ataque. Também, reduz a velocidade de penetracdo dos sulfatos.

2.3.2.3. Reacdo alcali-agregado

Segundo Ribeiro e Cunha (2014) as reacgdes alcalis-agregados (RAA)
sdo reacOes quimicas, que se desenvolvem entre constituintes reativos dos
agregados e ions alcalinos e hidroxilos presentes na solucgdo intersticial da pasta
de cimento.

Essas reacGes possuem como caracteristica principal a grande
expansdo, causando tensdes internas no concreto, como consequéncia temos a
sua fissuracdo. Também podem surgir eflorescéncias e exsudacdes na superficie
do concreto.

Devido ao intenso quadro fissuratorio, a RAA favorece a instalacao de
outros problemas como a carbonatacgéo e a corroséo de armaduras.

Existem trés tipos distintos de RAAs, sendo elas: reacdes alcalis-silica
(RAS), reac0es alcalis-silicato e reacGes alcalis-carbonato.

A reacdo alcalis-silica € o tipo mais comum de RAA. Trata-se de
reacdo entre a silica reativa, instavel em meio de elevado pH, presente nos
agregados e os ions alcalinos (Na* e K*) e hidroxilos (OH") presentes na solucéo
intersticial da pasta de cimento. Assim, forma-se o gel de silicato alcalino. A
velocidade desta reacdo depende da concentracdo de hidroxidos alcalinos na
solucdo intersticial.

Os ions calcio (Ca?*) provenientes da portlandita (hidréxido de calcio)
formada pelas reacdes de hidratacdo do cimento, penetram no gel de silicato
gerando geis de silicatos de célcio, sédio e potassio. Estes sdo capazes de

absorver moléculas de agua e expandir, gerando forcas expansivas.
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A reacdo alcalis-silicato tem mecanismos similares a RAS, contudo de
velocidade mais lenta.

Ainda, conforme Ribeiro e Cunha (2014) a reacdo alcalis-carbonato €
uma desdolomitizacdo, ou seja, decomposicdo do carbonato duplo de célcio e
magnésio (dolomita) por acdo da solucdo intersticial alcalina, a qual origina um
enfraquecimento da ligagcdo pasta de cimento-inerte.

Nesta reacdo ndo ha formacdo de geis expansivos. Portanto, a
expansao € atribuida a absorcéo de ions hidroxilos pelos minérios da argila.

Para ocorrer RAA € necessario: umidade elevada, alcalinidade
suficientemente elevada da solucdo intersticial, existéncia de inertes reativos.
Ainda, quanto maior a temperatura maior a expansdo. Também, a forca de
expansao € maior a medida que diminui a superficie especifica do material.

O projetista deve identificar no projeto o tipo de elemento estrutural e
sua situacdo gquanto a presenca de agua, bem como deve recomendar as medidas

preventivas, quando necessarias, de acordo com a ABNT NBR 15577-1.

2.3.3. Mecanismos preponderantes de deterioracao relativos a armadura

Segundo a NBR 6118:2014, os principais mecanismos de deterioracéo
a armadura sdo despassivacdo por carbonatacdo e despassivacdo por acdo de
cloretos. Contudo, ainda ha lixiviacdo do hidroxido de célcio presente na pasta de
cimento e exposicdo de armaduras por auséncia de cobrimento, deixando-a
exposta ao contato direto com os agentes oxidantes, bem como inser¢do em meio

ndo alcalino.
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2.3.3.1. Despassivacéo por carbonatacéo

De acordo com Ribeiro e Cunha (2014), a alta alcalinidade do
concreto é devido a presenca de hidroxido de calcio Ca(OH)2 na solucdo
intersticial do concreto. Quando exposto ao dioxido de carbono CO., juntamente
com a umidade, ha reacdo que transforma o hidroxido de célcio em carbonatos.
Tal mecanismo é conhecido como carbonatacéo.

O pH, ou seja, potencial hidrogeniénico, do carbonato de célcio
CaCOs, resultante da reacdo de carbonatacdo, é aproximadamente 9,4 a
temperatura ambiente. Nesta linha, a camada passivadora do aco € alterada.

O produto de carbonatacdo obstrui os poros superficiais do concreto,
dificultando o acesso de CO2, presente no ar, ao interior do concreto.

Nesta linha, ha tendéncia de que a carbonatacdo atinja profundidade
maxima com o tempo.

De outro lado, o acesso do CO2 ao interior do concreto, bem como
umidade presente no ambiente, dependem da porosidade do concreto. Portanto,
concretos com relagdo agua/cimento elevada favorecem o avango da frente de
carbonatagdo, bem como sua velocidade de avanco.

Também, na presenca de dgua e excesso de CO2, juntamente com o
carbonato de célcio resultante da carbonatacdo pode ocorrer reacdo de formacéo
de bicarbonatos, que devido ao seu comportamento acido, reduzem o pH para
valores quase neutros.

Nesta condicdo, a barra de aco fica despassivada. Assim, se instala a
corrosdo eletroguimica.

Segundo Sousa (2014), o processo de corrosdo é espontaneo, causado
pela necessidade do material em atingir o seu estado de menor energia, que € 0
seu estado mais estavel, geralmente em 6xidos ou hidroxidos. Ainda, quando sdo

processados e, portanto, apresentando estado metalico, tendem ao entrar em
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contato com o0 meio ambiente reagir espontaneamente, se transformando em
composto de menor estado de energia.

A corrosdo ocorrida nas armaduras € caracterizada pela transferéncia
de elétrons e ions entre duas regides distintas do metal, sendo denominada
corrosdo eletroquimica. O mecanismo da corrosdo eletroquimica € um fenémeno
de superficie caracterizado pela dissolucdo do material causada pelas reacdes de
reducdo e oxidacdo. Caracteriza-se pelo fluxo de elétron e ions entre as regides
catodicas e anddicas.

Resumidamente, um agente oxidante (oxigénio e hidrogénio, por
exemplo) ao entrar em contato com a superficie do metal recebe elétrons,
ocorrendo, portanto, a reacdo de reducdo situada no catodo. De outro lado,
fornecimento do elétron € originado da reacdo de oxidacédo localizacdo do anodo.
A transferéncia de elétrons é feita pelo proprio metal que se comporta como
eletrodo e, para tanto, necessita da presenca de um eletrdlito, que no caso do
concreto armado é a agua presente nos poros. O metal que sofre oxidacéo e,
portanto, perde elétrons, se transforma em um cation e se desprende da estrutura
metéalica ocorrendo a dissolucdo do metal.

O cétion metalico originado do processo de corrosdao pode sofrer
dissolucdo ou reagir com elemento presentes no meio como 0 0Oxigénio e a
hidroxila, resultando em wum filme superficial. Este pode apresentar
caracteristicas de porosidade, auséncia de compactacdo e baixa aderéncia e,
portanto, ndo elevar a resisténcia a corrosdo do material.

Na condicdo passivada estara presente na superficie da armadura um
filme de Fe304 e, portanto, filme passivo que protege a armadura contra
corrosdo na auséncia de ions cloreto uma vez que estes interagem com o filme
passivo tornando-o ndo protetor, independente do pH do meio.

De outro lado, quando diminuido o pH o filme passivo de Fe304
deixa de ser estavel, passando a ser formado o Fe203.3H20 que ndo fornece

protecédo a armadura. Tal 6xido também é conhecido como ferrugem. A formacéo
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de filme nédo passivo geralmente causa aumento de volume da ordem de 6 vezes.
Nesta linha, € exercida pressdo sobre a camada de concreto, que por sua vez
fissura e pode se desprender, facilitando a entrada de agentes oxidantes.

As medidas preventivas consistem em dificultar o ingresso dos
agentes agressivos ao interior do concreto. O cobrimento das armaduras e o
controle da fissuragdo minimizam este efeito, sendo recomendavel um concreto

de baixa relagdo agua/cimento.

2.3.3.2. Despassivacao por acao de cloretos

Segundo Sousa (2014), na presenca de cloretos junto a armadura
ocorre corrosdo por pite. Este € um tipo de corrosao localizada caracterizada pela
formacdo de pite, ou seja, uma cavidade com elevada relacdo entre comprimento
e diametro.

Os ions halogénios, sendo 0 mais agressivo o ion cloreto, sdo capazes
de penetrar com facilidade atraves do filme Oxido, também conhecido como
camada passivadora, que envolve a armadura em condi¢Ges normais.

A ruptura deste filme, ainda que parcial e pontual, é a etapa inicial da
corrosao por pite. Este tipo de corrosdo apresenta mecanismo autocatalitico, ou
seja, no interior do pite sdo produzidas condi¢bes que propiciam a continuidade
do processo corrosivo. O ion cloreto se associa ao metal resultante de dissolucéo
no interior do pite e forma o cloreto metalico. Apés, ocorre hidrolise do cloreto
metalico resultando no &cido cloridrico (HCI). Este, por sua vez, liberando o
anion CI para reagir cations metalicos e reiniciar o processo.

Nota-se que a presenca da agua € essencial para o prosseguimento das
reacdes sucintamente apresentadas acima. Nesta linha, como medida protetora
basta evitar a penetracdo da agua, mesmo que ndo se evite a penetracdo dos

anions agressivos. Também é recomendavel o uso de um concreto de baixa
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porosidade, bem como o uso de cimento composto com adicdo de escoria ou

material pozolanico.

2.3.3.3. Lixiviacdo do concreto

De acordo com Almeida e Sales (2014), com a lixiviacdo do hidroxido de
calcio presente na pasta de cimento e corresponsavel pela alcalinidade da solugédo
intersticial presente nos poros do concreto, ha diminuicdo do pH. Nesta linha,
pode ocorrer despassivacdo da armadura em trechos com avancada lixiviacdo do
Ca(OH)2.

Portanto, se deve proteger a peca de concreto para evitar percolacao

de agua provenientes de infiltracdes.

2.3.4. Mecanismos de deterioracdo da estrutura propriamente dita

Sao todos aqueles relacionados as acGes mecanicas, movimentacdes
de origem térmica, impactos, acdes ciclicas (fadiga), retracdo, deformacéo lenta
(fluéncia) e relaxacdo, bem como as diversas agcdes que atuam sobre a estrutura.
Sua prevencdo requer medidas especificas, que devem ser observadas em projeto,
de acordo com Normas Brasileiras especificas.

Ainda, hd mecanismos de deterioracdo originados por erros de
execucdo, sendo os principais: desnivel em lajes, segregacdo do concreto e pecas

fora de esquadro.
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2.3.4.1. Desnivel em lajes

Desniveis em laje com inclinacbes tendendo ao centro da peca
ocasionam acUmulo de agua. Este acumulo além de gerar sobrecargas nao

previstas pelo projetista estrutural, facilita a percolacdo de agua ao interior da

peca.

2.3.4.2. Segregacdo do concreto.

De acordo com Helene (1992) as causas para segregacdo do concreto,
também conhecidos como nichos de concretagem ou “bicheiras”, sdo: dosagem
inadequada, dimensdo do agregado graudo inadequada, lancamento e
adensamento do concreto inadequados e taxa excessiva de armadura.

Esses vazios de concretagem ocasionam perda parcial da resisténcia a
compressdo da peca haja vista diminuicdo da secdo transversal preenchida por
concreto, bem como facilita a entrada de agentes oxidantes, podendo ocorrer
despassivagdo precoce da armadura inserida na pegca com segregacdo de

concreto.

2.3.4.3. Pecas fora de esquadro

O fluxo de cargas da estrutura para pecas fora de esquadro se da de
forma excéntrica, ou seja, deslocada do eixo da peca. Tal condicdo quando nao
prevista pelo projetista estrutural pode causas aberturas de fissuras como forma
de aliviar a tensdo sofrida pela peca. Por tais aberturas pode iniciar a percolacéo

de 4gua ao interior da pe¢a, bem como entrada de agentes agressivos.
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2.3.5. Acdes do Meio Ambiente sobre as Estruturas de Concreto

A durabilidade das estruturas de concreto esta diretamente ligada as
caracteristicas e aspectos relativos aos constituintes dessa estrutura (agregados,
cimento, aco, etc.), de sua mistura (relacdo agua/cimento, aditivos, adicGes, etc.)
e da sua construcdo (condicGes de cura, vibracdo, etc.). Além disso, 0 meio
ambiente onde esta estrutura esta inserida contribui, positiva ou negativamente,
para a sua durabilidade, visto que um concreto devidamente especificado e
executado para certo tipo de ambiente tenha sua vida dtil reduzida
significativamente se for utilizado em ambientes diferentes (LIMA, 2011).

Segundo Lima (2011) as condi¢cGes ambientais sob as quais uma
determinada estrutura de concreto esta exposta sdo tdo importantes quando suas
propriedades mecanicas quando se considera a sua vida util de servico. A
degradacédo das estruturas de concreto, sejam elas protendidas, armadas ou nao
armadas, esta sob influéncia de parametros ambientais tais quais: temperatura,
amplitude térmica, umidade relativa, chuva, vento, poluicdo, agressividade da
agua, entre outras.

Ainda conforme apresentado por Lima (2011), a acdo do meio
ambiente nas estruturas de concreto é subdividida de acordo com o ambiente
onde estdo inseridas, usualmente esta classificacdo é feita em dois diferentes
ambientes: urbano e marinho. Somado a esses, podem existir ambientes
especificos caracterizados pela presenca de substancias particulares, como por
exemplo os esgotos e estacBes de tratamento de agua.

A norma ABNT NBR 6118:2014 preconiza que a agressividade do
ambiente se refere as acdes fisicas e quimicas que atuam sobre a estrutura de
concreto, independente das acOes mecanicas e outras previstas no
dimensionamento da mesma. Esta norma estabelece também a classificacdo da

agressividade ambiental, conforme, para que, durante a elaboracdo de seus
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projetos, a estrutura possa ser simplificadamente analisada de acordo com as

condicBes a qual estara exposta.

Tabela 1 — Classes de agressividade ambiental. Fonte: ABNT (2015).

Classe de Classificacao geral do tipo Risco de
Agressividade Agressividade de ambiente para efeito de deterioracdo da
Ambiental projeto estrutura
Rural o
| Fraca Insignificante
Submersa
1 Moderada Urbana &° Pequeno
Marinha ?
" Forte _ Grande
Industrial & ®
) Industrial & ¢
v Muito forte : _ Elevado
Respingos de maré

2 Pode-se admitir um microclima com uma classe de agressividade mais branda (um nivel acima) para
ambientes internos secos (salas, dormitérios banheiros, cozinhas e &reas de servico de apartamentos
residenciais e conjuntos comerciais ou ambientes com concreto revestido com argamassa e pintura).

b Pode-se com uma classe de agressividade mais branda (um nivel acima) em obras em regides de
clima seco, com umidade relativa do ar menor ou igual a 65%, partes da estrutura protegidas de chuva
em ambientes predominantemente secos, ou regies onde chove raramente.

¢ Ambientes quimicamente agressivos, tanques industriais, galvanoplastia, branqueamento em
industrias de celulose e papel, armazéns de fertilizantes e indUstrias quimicas.

2.4. PATOLOGIA DE ESTRUTURAS DE CONCRETO

Segundo Azevedo (2011), a Patologia é uma ciéncia aplicada
tradicionalmente na medicina, que pode ser denomina como: 0 estudo das
doencas, de suas origens, sintomas, agentes causadores, e qual seu processo de
ocorréncia. J& nas estruturas de concreto as doencgas sdo os danos, que mostram
que ha um desempenho improprio de algum elemento estrutural ou da estrutura
em si.

A patologia envolve uma anélise mais profunda dos sinais de defeitos
que se manifestam na estrutura, estuda suas origens e possiveis causas e também
0s mecanismos de acdo dos agentes envolvidos, o que se pode chamar de

Diagnostico da patologia. Depois de feito este diagndstico, considerando as
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questdes econdmicas e técnicas, é feito a escolha de qual a acdo corretiva mais
eficiente para resolver o problema, esta fase é chamada de Terapia (AZEVEDO,
2011).

2.4.1. Principais Manifestacfes Patologicas em Estruturas de Concreto

Armado

As principais manifestaces patoldgicas que ocorrem em estruturas de

concreto armado estéo listadas a seguir.

2.4.1.1. Fissuracéo

Segundo Timerman (2011) a formacdo ou ndo de fissuras em
Estruturas de concreto influenciara diretamente na durabilidade das mesmas, pois
facilita a entrada de agentes agressivos.

As fissuras séo as manifestagcfes mais comuns e com maior ocorréncia
em estruturas de concreto, € o dano mais visivel a proprietarios, Ihes mostrando
que algo atipico esta acontecendo (SOUZA & RIPPER, 1998).

As fissuras podem ocorrer por diversas razles, intrinsecas ou
extrinsecas, e para que as causas sejam corretamente identificadas se faz
necessario o desenvolvimento de uma analise, que mostre a configuracdo das
fissuras, de sua abertura, de sua variagdo com o passar do tempo e por fim da
extensdo e profundidade das mesmas (SOUZA & RIPPER, 1998).

Timerman (2011) classifica as fissuras em dois grupos:

a) Fissuras anteriores ao endurecimento do concreto:
Assentamento plastico, retracdo plastica, fissuras em mapa e
por assentamento do concreto ou perda de aderéncia da

armadura.
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b) Fissuras posteriores ao endurecimento do concreto:
Retracdo térmica prematura, retracdo hidraulica, reacdo alcali

agregado, corrosdo das armaduras e por agdes mecanicas.

2.4.1.2. Corrosao das Armaduras

De maneira geral a corroséo € a deterioracdo de um material, por acdo
quimica ou eletroquimica do meio ambiente, aliada ou ndo a agdes mecanicas
(SOUZA apud GENTIL, 1998).

No caso das barras de ago que estdo imersas em concreto, a
deterioracdo € caracterizada pela despassivacao da superficie exterior das barras.

Segundo Timerman (2011) a armadura de ago em uma estrutura de
concreto armado ndo € suscetivel a corrosdo, porém se houver algum tipo de
contaminacdo ou deterioracdo do concreto ela pode ocorrer. O processo €
irreversivel uma vez que iniciado, e ocorre pela interacdo eletroquimica do Ferro
com o concreto, formando assim um efeito de pilha.

Segundo Perdrix (1992) a velocidade de deterioragdo do aco é
significativa ap0s o processo de corrosdo iniciar, e os fatores que a influenciam
sdo: Teor de umidade, a proporcéo de cloretos, a temperatura e a existéncia de
macropares galvanicos.

A corrosdo se apresenta de diversas formas, em geral s&o classificadas
em (SOUZA, 1998):

a) Corrosdo por tensédo fraturante: Ocorre em agos que sdo
submetidos a grandes esfor¢os mecéanicos (protenséo);
b) Corrosdo pela presenca de hidrogénio atémico: fragiliza e

fratura os acos;
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c) Corrosao por Pite localizada: Caracterizada pela acdo de ions
agressivos, principalmente cloretos, sempre que se tenha
umidade e presenca de oxigénio.

d) Corrosdo por Pite generalizada: Ocorre quando ha
carbonatacéo.

Para que a corrosdo de armaduras ndo ocorra, se faz necessario e
suficiente que o pH do concreto seja uma solucdo bésica, e que os agentes
agressivos ndo atinjam as armaduras. 1sso equivale a dizer que o concreto deve
ser compacto, que sua fissuracdo seja controlada e que o cobrimento das
armaduras seja dimensionado corretamente, de acordo com o estado de tenséo da

peca e da agressividade do meio ambiente (SOUZA, 1998).

2.4.1.3. Eflorescéncias

A eflorescéncia € uma manifestacdo patoldgica causada por um
problema sério chamado Lixiviacdo do concreto, que transporta 0s componentes
alcalinos e passivantes do aco para a superficie do concreto, despassivando as
armaduras e assim causando a corrosao das mesmas (TIMERMAN, 2011).

Todos os concretos produzidos com cimento Portland normal conterdo
quantidades apreciaveis de hidréxido de calcio, que é formado com o resultado
de hidratagdo do Cs3S E C:S. O hidrdxido de célcio confere aos poros do concreto
uma elevada alcalinidade, tendo-se um pH em torno de 12 (meio bésico)
(TIMERMAN, 2011).

Ainda segundo Timerman (2011), o Ca(OH): é transportado pela agua
de amassamento, para a superficie do concreto, através de fissuras, juntas mal
executadas ou por dispersdo da agua que penetra pelos poros do concreto.

Quando esta proximo a superficie reage com o anidrido carbdnico, formando
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assim o carbonato de célcio, que é esbranquicado que abaixa o pH da solucéo
para 9,4. Essa reacdo é chamada de carbonatacéo.
As eflorescéncias podem ser classificadas por:

a) De origem primaria: ocorre durante as primeiras horas de cura
do concreto, pois a 4gua de amassamento vai para a superficie
transportando o Ca(OH):.

b) De origem secundaria: ocorre devido a dissolucdo do
hidroxido de célcio ao longo dos anos. (TIMERMAN,2011)
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3. METODOLOGIA DE AVALIACAO

Neste capitulo apresenta-se a metodologia de avaliacdo e classificagdo
das manifestacGes patolégicas encontradas na estrutura que serd analisada neste
trabalho.

Para a analise da estrutura, estudo deste trabalho, foram realizadas
visitas técnicas ao local, para que o mesmo fosse inspecionado e que a

catalogacdo das manifestacBes patoldgicas, 1a presentes, pudesse ser realizada.

3.1. METODO DE DETERMINACAO DA FREQUENCIA E AREA DE
INFLUENCIA DAS MANIFESTACOES PATOLOGICAS

Descreve-se, neste item, a metodologia utilizada para determinacdo da
frequéncia das manifestaces patoldgicas da estrutura estudada e de seu nivel de
severidade, que foi classificado devido a sua area de Influéncia.

E importante frisar que o termo ‘frequéncia’ deve ser entendido, no
escopo deste trabalho como: a quantidade de vezes que determinada situagéo se
repete na estrutura estudada, e ‘area de influéncia’ entende-se como: a area que

teria que ser reparada para sanar o devido problema.
3.1.1. Vistoria da Edificacdo
Para que a area de influéncia e a frequéncia das manifestacdes

patolégicas fossem determinadas, fez-se necessaria a vistoria da estrutura

analisada.
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Foram registrados todos os problemas encontrados na estrutura como
fissuras, mapeamento e exposicdo de armaduras, infiltracOes, desplacamentos,
falhas de execucao e etc.

Foi realizada uma inspecdo detalhada, de todos os pavimentos,
incluindo relatério fotografico e mapeamento das manifestacbes em croquis
impressos anteriormente, para facilitar a vistoria.

Para a inspecdo foram utilizados o0s seguintes equipamentos e
materiais:

e Croquis de todos os pavimentos;
e Magquina fotogréafica digital;

e Trena de aco;

e Trena a laser;

e Escada de aluminio.

3.1.2. Determinacdo da Area de Influéncia das ManifestagBes

Patoldgicas

Para que o levantamento da area de influéncia das manifestacdes
patoldgicas da estrutura fosse realizado, um padrdo foi criado para que todos os
tipos de defeitos pudessem ser classificados de um mesmo modo.

Esse padrédo de classificacdo foi feito com base no trabalho de conclusdo de
curso, Determinacdo da Frequéncia de Manifestacdes Patoldgicas na Edificacao
da Escola de Artes Fafi, do curso de Patologias em Obras Civis do Grupo IDD de
Vitoria. De autoria de Erick Tavares, Leticia Oliveira Avila e Mayra Moreira de
Almeida sob orientacdo do Prof. M.Sc. Luis César Siqueira De Luca.

Portanto, a area de influéncia de fissuracGes, infiltracGes,
mapeamentos de armaduras e outros tipos de defeitos encontrados na estrutura

foram medidas e calculadas conforme mostra a Tabela 2 a seguir.



43

Tabela 2 — ManifestacOes patologicas (M.P.) identificadas em toda a estrutura e suas respectivas

areas
CALCULO
DA AREA DE _
CROQUI TIPO . DESCRICAO
INFLUENCIA
(m?)
Para M.P. pontuais, considera-
=t se 10 cm para cada sentido e
ot Pontual 004 diregdo a partir do ponto
' |23 ' afetado, resultando em uma
ﬁ ) area de influéncia de 0,04 m2
(20 x 20 cm).
Linha medio Para M.P. I!neares, considera-
£ se 0 comprimento da mesma,
10cm ﬁ , 10¢n Linear 02C +0.04 acrescido de 10cm para cada
gi\ ' ' sentido e a largura sendo 10 cm
‘ - A para sentido transversalmente a
| c mesma.
£
//jv,\,\\ Para M.P. com érea qualquer,
/ ) ) considera-se seu comprimento
10em } | ¢ 10¢m Area (C+0,20) x (L e largura aproximados de 2
Vk F qualquer +0,20) eixos perpendiculares
‘ = o quaisquer acrescidos de 10 cm
= o R A
\J\ para cada direcdo e sentido.
\/\?&,
N “ T
DY § \/\
; NN T CxL Para M.P. que acometem toda a
) Peca face da peca estrutural (em
AN o . (de acordo com . . )
o inteira roieto diversos pontos), considera-se
“\ \ (face) proj como area de influéncia toda a
V\/ - estrutural) area da face em questdo
/\/\/ '
! 1]
| : |

O acréscimo de 10 cm para cada sentido a partir da manifestacéo
patoldgica para estimar a area de influéncia foi obtido com base no livro Trincas

em Edificios causas, prevencdo e recuperacao de Ercio Thomaz.
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4. ESTUDO DE CASO

Neste capitulo a caracterizagdo da estrutura estudada sera apresentada,
bem como uma breve descri¢cdo do desenvolvimento da pesquisa em campo e da

coleta de dados realizada.

4.1. EDIFICACAO ESTUDADA

A estrutura, estudo deste trabalho, esta situada dentro do campus
Politécnico da Universidade Federal do Parana (UFPR) na Av. Cel. Francisco H.

dos Santos, 210 — Jardim das Américas, Curitiba — PR.

.. Setor de Ciéncias
Biolégicas

. Rua Evari
4071 -Ce

Shoppi
Das

\%(\00\3“

| Hospital Erasto Gaertner =
Rua Evaristo FF da Costa,
350 - Centro Politécnico

(1]

. Setord :58-'”_5;&0

r L <
2ro Slim Profissional e

T

Figura 1 - Localizacdo da Estrutura dentro do Campus
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A obra iniciou-se em 2007 e seria a nova sede do Departamento de

Educacdo Fisica. Porem em 2009, quando apenas a estrutura estava pronta, a

obra foi paralisada e assim se encontra, abandonada, ha sete anos.

|gu Pa d Esrut

A obra é uma estrutura construida em concreto armado, possui trés
pavimentos, onde seriam as salas de aulas e alguns laboratérios para os alunos do
Curso de Educacdo Fisica da UFPR.

Foi construida por duas empresas, escolhidas via Licitacdo, sendo que
a primeira foi a responsavel pela construcdo da estrutura central (1) e a segunda
pelas periferias (2) como mostra a Figura 3 - Croqui da estrutura. Essa
informacéo foi repassada pelo engenheiro civil Marcos Moser, responsavel pela
unidade de obras da superintendéncia de infraestrutura da UFPR, porém os

nomes das empresas responsaveis pela construgdo nao foram divulgados.
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Figura 3 - Croqui da estrutura

Para que o levantamento pudesse ser realizado com mais precisao, a
diviséo da estrutura foi elaborada da seguinte forma:

e Térreo: Equivale somente as vigas baldrame;

e 1° Pavimento: E constituido dos pilares (que saem dos
baldrames), vigas e laje (face inferior e superior);

e 2°Pavimento: é constituido de seus pilares, vigas e laje (face
inferior e superior);

e 3° Pavimento: é constituido de seus pilares, vigas e laje de

cobertura.

4.2. DESENVOLVIMENTO DA PESQUISA DE CAMPO

Apds a metodologia de avaliacédo inicial definida, foram iniciados
os trabalhos de levantamento das manifestacGes patoldgicas na edificacdo.

Foram realizadas quatro visitas para a realizacdo completa da
inspecdo predial. A primeira aconteceu no més de fevereiro de 2016, onde todas
as patologias do térreo e 1° pavimento foram catalogadas, mapeadas e
fotografadas. Na segunda visita, em julho de 2016, o 2° pavimento também foi
inteiramente inspecionado. Apos alguns ajustes no escopo e metodologia deste

trabalho verificou-se a necessidade de medir todas as manifestacdes patologicas
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encontradas, e isso foi realizado nas outras duas visitas, que foram realizadas no
més de outubro de 2016.

No total foram encontrados 13 tipos diferentes de problemas
considerados  manifestacBes patologicas: corrosdo, armadura exposta,
desplacamento de concreto, mapeamento de armaduras, eflorescéncia, fissuragéo,
infiltracdo, desnivel em lajes, segregacdo do concreto, pecas fora de esquadro,
acimulo de agua em pisos, aplicacdo de chapisco e reparos localizados
realizados de forma inadequada.

Algumas dessas ocorréncias foram consideradas manifestagdes
patoldgicas, jA que estavam mascarando algum possivel erro executivo ou
defeito, que é o caso dos locais com aplicacdo de chapisco e da correcdo com
argamassa.

Também foram catalogados, medidos e considerados nesta analise
os erros de execucdo, como desnivel em lajes, falhas de concretagem (bicheiras)
e pecas fora de esquadro, j4 que estes podem agir como facilitadores para a

ocorréncia de outras manifestacfes patoldgicas no futuro.

4.2.1. Levantamento de Dados

Nas inspegdes descritas anteriormente, foram levantadas todas as
manifestacbes patologicas verificadas, que foram catalogadas conforme as
tabelas a seguir, incluindo a localiza¢&o no croqui, o tipo de peca estrutural onde
se encontrava e a area de influéncia de cada defeito, medida conforme a
metodologia apresentada no item 3.1.2 do presente relatério.

As tabelas com os dados registrados foram divididas por pavimento.
As manifestacdes patologicas das lajes foram verificadas na face inferior de cada
laje (exceto quando indicada nas Tabelas).

As manifestacdes patoldgicas encontradas nos baldrames (visto que as

lajes do piso ainda ndo estavam executadas) estdo descritas da Tabela 3, a seguir.
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Tabela 3 — Levantamento das manifestagdes patoldgicas nos Baldrames.

BALDRAMES
LINHA AREA DE
TIPO PECA A
(CROQUI) INFLUENCIA
1 Peca fora de esquadro VIGA 14,324
5 Peca fora de esquadro VIGA 11,900
8 Falha de concretagem "bicheira" VIGA 2,240
9 Corregdo com "massa forte" VIGA 2,100
15 Fissuragao VIGA 1,600

Os problemas encontrados no 1° pavimento (e pilares que o

sustentam) estdo descritos nas Tabelas 4, 5, 6 e 7, a seguir.

Tabela 4 — Levantamento das manifestagdes patologicas no 1° Pavimento e pilares que o

sustentam.
12 PAVIMENTO
LINHA TIPO PECA AREAA\ DE
(CROQUI) INFLUENCIA

1 Peca fora de esquadro VIGA 5,003
1 Peca fora de esquadro VIGA 2,668
2 Mapeamento de armadura LAJE 27,451
2 Peca fora de esquadro LAJE 0,500
2 Mapeamento de armadura VIGA 1,644
2 Corregdo com "massa forte" VIGA 1,288
2 Mapeamento de armadura LAJE 14,274
2 Mapeamento de armadura VIGA 1,256
2 Mapeamento de armadura LAJE 28,450
2 Fissuragdo LAJE 28,450
2 Mapeamento de armadura VIGA 1,708
2 Mapeamento de armadura VIGA 1,708
3 Mapeamento de armadura LAJE 27,451
3 Peca fora de esquadro LAJE 15,000
3 Acimulo de agua/limo (face superior) LAJE 22,512
3 Mapeamento de armadura VIGA 1,256
3 Mapeamento de armadura LAJE 28,450
3 Infiltracdo VIGA 0,600
3 Mapeamento de armadura VIGA 0,600
3 Mapeamento de armadura VIGA 1,256
3 Mapeamento de armadura LAJE 28,450
3 Fissuragdo LAJE 28,450
3 Mapeamento de armadura VIGA 1,100
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A Tabela 5 abaixo da& continuidade a listagem das manifestacGes

patolégicas encontradas no 1° Pavimento.

Tabela 5 — Levantamento das manifestacGes patoldgicas no 1° Pavimento e pilares que o
sustentam (continuacao).

12 PAVIMENTO
LINHA AREA DE
TIPO PECA a
(CROQUI) INFLUENCIA
4 Actimulo de dgua/limo (face superior) LAJE 16,400
4 Corregdo com "massa forte" VIGA 1,600
4 Corregdo com "massa forte" VIGA 1,600
4 Corregdo com "massa forte" VIGA 1,600
4 Fissuragdo LAJE 2,600
5 Fissuragdo LAJE 1,040
5 Corregdo com "massa forte" VIGA 2,880
6 Falha de concretagem "bicheira" LAJE 2,000
6 Fissuracdo LAJE 2,480
6 Fissuracdo LAJE 4,010
6 Fissuracdo LAJE 1,871
6 Fissuracao LAJE 8,279
6 Fissuragao LAJE 20,022
6 Peca fora de esquadro VIGA 1,305
6 Armadura exposta VIGA 0,160
7 Infiltracdo LAJE 2,240
7 Fissuragdo LAJE 2,440
7 Corregdo com "massa forte" VIGA 0,400
8 Fissuragao LAJE 34,857
8 Fissuragao LAJE 14,741
8 Corregdo com "massa forte" VIGA 2,080
8 Infiltragdo VIGA 6,100
8 Fissuragdo LAJE 33,952
8 Corregdo com "massa forte" VIGA 1,440
8 Infiltragdo LAJE 5,000
9 Correcdao com "massa forte" PILAR 4,400
9 Acimulo de agua/limo (face superior) LAJE 33,952
9 Infiltracdo VIGA 23,151
10 Correcdo com "massa forte" VIGA 1,280
10 Infiltracdo LAJE 3,480
10 Correcdo com "massa forte" VIGA 7,040
10 Correcdo com "massa forte" VIGA 1,280
11 Falha de concretagem "bicheira" VIGA 4,100
11 Fissuragdo LAJE 2,840
11 Corrosao LAJE 0,040
11 Corregdo com "massa forte" PILAR 2,600
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Ainda em continuidade a lista dos problemas verificados no 1°

Pavimento, apresenta-se a Tabela 6.

Tabela 6 — Levantamento das manifestacBes patoldgicas no 1° Pavimento e pilares que o
sustentam (continuacao).

12 PAVIMENTO
LINHA AREA DE
TIPO PECA o
(CROQUI) INFLUENCIA
12 Fissuragdo LAJE 4,040
12 Corregdo com "massa forte" PILAR 1,900
12 Infiltracdo LAJE 8,880
12 Fissuragdo LAJE 8,279
12 Fissuracao LAJE 20,022
13 Falha de concretagem "bicheira" VIGA 9,940
13 Correcgdo com "massa forte" PILAR 2,800
13 Infiltracdo VIGA 16,112
14 Corregdo com "massa forte" PILAR 18,480
14 Corregdo com "massa forte" PILAR 2,100
14 Mapeamento de armadura LAJE 27,451
14 Fissuragao LAJE 3,840
14 Mapeamento de armadura LAJE 14,274
14 Mapeamento de armadura LAJE 28,450
14 Corrosao VIGA 0,608
15 Fissuragao LAJE 3,340
15 Mapeamento de armadura LAJE 27,451
15 Corregdo com "massa forte" PILAR 2,600
15 Mapeamento de armadura LAJE 14,274
15 Mapeamento de armadura LAJE 28,450
15 Fissuracao LAJE 28,450
16 Fissuragao LAJE 4,340
16 Mapeamento de armadura LAJE 27,451
16 Actmulo de dgua/limo (face superior) LAJE 27,451
16 Mapeamento de armadura LAJE 14,274
16 Corrosdo PILAR 0,203
16 Corregdo com "massa forte" PILAR 3,600
16 Corregdao com "massa forte" PILAR 4,400
16 Mapeamento de armadura LAJE 28,450
16 Fissuragao LAJE 28,450
16 Acumulo de dgua/limo (face superior) LAJE 28,450
16 Infiltracdo VIGA 0,210
16 Fissuragao VIGA 2,940
16 Peca fora de esquadro VIGA 8,943
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Finalizando a relacdo de manifestacdes patologicas encontradas no 1°

Pavimento, apresenta-se a Tabela 7.

Tabela 7 — Levantamento das manifestacBes patoldgicas no 1° Pavimento e pilares que o
sustentam (continuacao).

12 PAVIMENTO
LINHA AREA DE
TIPO PECA A
(CROQUI) INFLUENCIA

17 Fissuragdo LAJE 7,340
17 Mapeamento de armadura LAJE 27,451
17 Acimulo de agua/limo (face superior) LAJE 27,451
17 Mapeamento de armadura LAJE 14,274
17 Mapeamento de armadura VIGA 0,750
17 Falha de concretagem "bicheira" VIGA 1,800
17 Armadura exposta VIGA 0,090
17 Falha de concretagem "bicheira" PILAR 1,200
17 Mapeamento de armadura LAJE 28,450
17 Eflorescéncia LAJE 36,000
17 Mapeamento de armadura VIGA 1,336
17 Actimulo de 4gua/limo (face superior) LAJE 28,450
17 Mapeamento de armadura VIGA 0,460
17 Mapeamento de armadura VIGA 0,863
17 Desplacamento de concreto VIGA 0,090

As manifestacGes patologicas levantadas no 2° pavimento (e pilares

que o sustentam) constam nas Tabelas 8, 9, 10, 11 e 12 na sequéncia.

Tabela 8 — Levantamento das manifestagdes patologicas no 2° Pavimento e pilares que o

sustentam.
22 PAVIMENTO
LINHA TIPO PECA AREe DE
(CROQUI) INFLUENCIA
1 Falha de concretagem "bicheira" VIGA 0,200
1 Mapeamento de armadura VIGA 0,870
1 Falha de concretagem "bicheira" VIGA 0,225
1 Mapeamento de armadura VIGA 0,870
1 Falha de concretagem "bicheira" VIGA 0,120
1 Correcdo com "massa forte" VIGA 0,200
1 Mapeamento de armadura VIGA 1,366
1 Mapeamento de armadura VIGA 2,162
1 Mapeamento de armadura VIGA 0,850
1 Mapeamento de armadura VIGA 0,750
1 Falha de concretagem "bicheira" VIGA 1,280
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A Tabela 9 abaixo da continuidade a relacdo das anomalias encontradas

no 2° Pavimento.

Tabela 9 — Levantamento das manifestacBes patoldgicas no 2° Pavimento e pilares que o

sustentam (continuacao).

22 PAVIMENTO
LINHA AREA DE
TIPO PECA A
(CROQUI) INFLUENCIA

1 Peca fora de esquadro VIGA 2,162
1 Armadura exposta VIGA 1,280
1 Correcdo com "massa forte" VIGA 1,020
1 Mapeamento de armadura VIGA 1,364
1 Acimulo de dgua/limo (face superior) LAJE 69,308
1 Corregdo com "massa forte" VIGA 0,680
2 Peca fora de esquadro VIGA 1,098
2 Infiltragdo VIGA 1,680
2 Mapeamento de armadura VIGA 1,366
2 Mapeamento de armadura VIGA 0,800
2 Falha de concretagem "bicheira" VIGA 0,600
2 Mapeamento de armadura VIGA 0,800
2 Mapeamento de armadura VIGA 1,364
3 Mapeamento de armadura VIGA 1,366
3 Infiltracdo JUNTA 1,366
3 Mapeamento de armadura VIGA 0,850
3 Infiltracdo JUNTA 0,850
3 Mapeamento de armadura VIGA 1,364
4 Mapeamento de armadura VIGA 1,080
4 Actimulo de 4gua/limo (face superior) LAJE 27,040
4 Mapeamento de armadura VIGA 2,131
4 Correcdo com "massa forte" PILAR 3,780
4 Mapeamento de armadura VIGA 0,747
4 Acimulo de dgua/limo (face superior) LAJE 15,040
4 Mapeamento de armadura VIGA 0,850
4 Mapeamento de armadura VIGA 0,780
4 Actimulo de dgua/limo (face superior) LAJE 7,040
4 Corrosao LAJE 13,162
4 Infiltracdo VIGA 13,640
4 Mapeamento de armadura VIGA 0,780
4 Infiltracdo VIGA 2,100
4 Mapeamento de armadura VIGA 1,136
4 Mapeamento de armadura VIGA 0,780
5 Mapeamento de armadura LAJE 27,451
5 Fissuragao LAJE 27,451
5 Acimulo de dgua/limo (face superior) LAJE 7,040
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by

Ainda em continuidade a lista das manifestacbes patologicas

verificadas no 2° Pavimento, apresenta-se a Tabela 10.

Tabela 10 — Levantamento das manifestacdes patoldgicas no 2° Pavimento e pilares que o

sustentam (continuacao).

22 PAVIMENTO
LINHA AREA DE
TIPO PECA A
(CROQUI) INFLUENCIA

5 Mapeamento de armadura VIGA 1,660
5 Corregdo com "massa forte" PILAR 2,040
5 Mapeamento de armadura VIGA 0,657
5 Falha de concretagem "bicheira" VIGA 0,160
5 Mapeamento de armadura VIGA 0,720
5 Corregdo com "massa forte" PILAR 1,360
5 Falha de concretagem "bicheira" VIGA 1,080
5 Mapeamento de armadura VIGA 0,657
5 Mapeamento de armadura VIGA 0,750
5 Falha de concretagem "bicheira" VIGA 0,720
5 Mapeamento de armadura VIGA 0,657
5 Acimulo de dgua/limo (face superior) LAJE 11,440
5 Mapeamento de armadura VIGA 1,000
5 Falha de concretagem "bicheira" VIGA 1,850
5 Mapeamento de armadura VIGA 0,657
6 Infiltracdo VIGA 4,320
6 Falha de concretagem "bicheira" VIGA 1,350
6 Mapeamento de armadura LAJE 27,451
6 Fissuragdo LAJE 27,451
6 Mapeamento de armadura VIGA 2,075
6 Actimulo de 4gua/limo (face superior) LAJE 13,440
6 Correcdao com "massa forte" PILAR 2,200
6 Mapeamento de armadura VIGA 0,876
6 Falha de concretagem "bicheira" VIGA 1,020
6 Mapeamento de armadura VIGA 0,876
6 Mapeamento de armadura VIGA 0,750
6 Mapeamento de armadura VIGA 0,255
6 Correg¢do com "massa forte" VIGA 0,400
6 Mapeamento de armadura VIGA 1,000
7 Corregdo com "massa forte" VIGA 3,400
7 Mapeamento de armadura PILAR 27,451
7 Fissuragdo LAJE 27,451
7 Corregdo com "massa forte" PILAR 2,160
7 Falha de concretagem "bicheira" VIGA 1,280
7 Mapeamento de armadura LAJE 14,274
7 Fissuracdo LAJE 14,274
7 Mapeamento de armadura LAJE 28,450
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Ainda em continuidade a lista das anomalias encontradas no 2°

Pavimento, apresenta-se a Tabela 11.

Tabela 11 — Levantamento das manifestacdes patolégicas no 2° Pavimento e pilares que o

sustentam (continuacao).

22 PAVIMENTO
LINHA AREA DE
TIPO PECA A
(CROQUI) INFLUENCIA
7 Fissuragdo LAJE 28,450
8 Mapeamento de armadura LAJE 27,451
8 Fissuragdo LAJE 27,451
8 Infiltracdo JUNTA 2,220
8 Mapeamento de armadura LAJE 14,274
8 Fissuragdo LAJE 14,274
8 Infiltracdo JUNTA 1,320
8 Mapeamento de armadura LAJE 28,450
8 Fissuracao LAJE 28,450
8 Infiltracdo JUNTA 2,820
9 Mapeamento de armadura LAJE 27,451
9 Fissuragao LAJE 27,451
9 Corrosao LAJE 0,040
9 Mapeamento de armadura LAJE 14,274
9 Fissuragao LAJE 14,274
9 Infiltragdo LAJE 0,940
9 Fissuragdo LAJE 0,940
9 Infiltragdo VIGA 0,320
10 Fissuragdo LAJE 0,540
10 Corrosao LAJE 0,040
10 Corregdo com "massa forte" PILAR 1,700
10 Fissuracdo LAJE 0,740
10 Infiltracdo LAJE 0,740
11 Fissuracao LAJE 0,440
11 Fissuragao LAJE 0,640
11 Correcdo com "massa forte" PILAR 1,360
11 Mapeamento de armadura LAJE 9,178
11 Fissuragdo LAJE 9,178
11 Falha de concretagem "bicheira" LAJE 2,040
11 Mapeamento de armadura LAJE 3,408
11 Fissuragdo LAJE 3,408
11 Falha de concretagem "bicheira" LAJE 3,740
11 Mapeamento de armadura LAJE 19,918
11 Fissuragdo LAJE 19,918
12 Fissuragdo LAJE 0,840
12 Correcdao com "massa forte" PILAR 5,040
12 Mapeamento de armadura LAJE 14,274
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Finalizando a relacdo de manifestacdes patologicas encontradas no 1°

Pavimento, apresenta-se a Tabela 12.

Tabela 12 — Levantamento das manifestacdes patoldgicas no 2° Pavimento e pilares que o

sustentam (continuacao).

22 PAVIMENTO
LINHA TIPO PECA I-'\REI;\ DE
(CROQUI) INFLUENCIA
12 Fissuragao LAJE 14,274
12 Falha de concretagem "bicheira" LAJE 0,040
12 Correcdo com "massa forte" LAJE 3,408
12 Mapeamento de armadura LAJE 3,300
12 Fissuragao LAJE 0,640
12 Mapeamento de armadura LAJE 14,274
12 Fissuragdo LAJE 14,274
12 Falha de concretagem "bicheira" LAJE 1,200
13 Infiltragdo JUNTA 1,660
13 Fissuragdo VIGA 0,200
13 Infiltragdo VIGA 0,720
13 Corregdo com "massa forte" VIGA 2,240
13 Infiltracdo JUNTA 1,750
13 Correcdo com "massa forte" PILAR 1,320
13 Acimulo de agua/limo (face superior) PILAR 2,040
13 Infiltracdo PILAR 2,600
13 Correcdo com "massa forte" PILAR 2,080
14 Correcdo com "massa forte" PILAR 1,440
14 Correcdo com "massa forte" PILAR 1,680
14 Corregdo com "massa forte" VIGA 1,680
14 Falha de concretagem "bicheira" VIGA 1,680
15 Fissuragdo VIGA 0,320
15 Corregdo com "massa forte" PILAR 0,657
15 Corregdo com "massa forte" PILAR 0,040
15 Peca fora de esquadro PILAR 5,040
16 Fissuragdo LAJE 0,840
16 Corregdo com "massa forte" PILAR 1,000
16 Fissuragdo LAJE 0,740
17 Fissuracdo VIGA 1,120
17 Mapeamento de armadura VIGA 0,935
17 Mapeamento de armadura LAJE 21,330
17 Mapeamento de armadura VIGA 0,935
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Por fim, os problemas do 3° pavimento (lajes de cobertura e da caixa

d’agua e seus pilares) foram elencados nas Tabelas 13, 14 e 15, a seguir.

Tabela 13 — Levantamento das manifestacdes patoldgicas no 3° Pavimento e pilares que o

sustentam.
32 PAVIMENTO
LINHA AREA DE
TIPO PECA A
(CROQUI) INFLUENCIA

1 Fissuragdo LAJE 68,581
1 Correg¢do com "massa forte" VIGA 0,520
1 Corregdo com "massa forte" VIGA 0,400
1 Armadura exposta VIGA 0,040
1 Falha de concretagem "bicheira" VIGA 0,280
1 Fissuragdo LAJE 36,471
1 Falha de concretagem "bicheira" PILAR 0,280
1 Correcdo com "massa forte" VIGA 0,240
1 Armadura exposta VIGA 1,280
1 Falha de concretagem "bicheira" VIGA 0,200
1 Fissuragao VIGA 2,546
1 Fissuragao VIGA 0,400
1 Fissuragdao LAJE 66,805
1 Fissuragdo VIGA 0,520
2 Fissuragao LAJE 27,950
2 Falha de concretagem "bicheira" VIGA 0,200
2 Falha de concretagem "bicheira" VIGA 0,450
2 Fissuragdo LAJE 14,699
2 Fissuragdo LAJE 28,198
2 Falha de concretagem "bicheira" LAJE 0,595
3 Peca fora de esquadro VIGA 6,019
3 Infiltracdo JUNTA 0,945
3 Fissuracdo LAJE 27,950
3 Infiltracdo JUNTA 0,770
3 Fissuragao LAJE 14,699
3 Mapeamento de armadura VIGA 1,051
3 Fissuragao LAJE 28,198
4 Correg¢do com "massa forte" PILAR 3,240
4 Corregdo com "massa forte" PILAR 3,120
4 Fissuragdo LAJE 27,4506
4 Falha de concretagem "bicheira" LAJE 2,210
4 Falha de concretagem "bicheira" LAJE 14,2744
4 Infiltragdo LAJE 1,520
4 Fissuragdo LAJE 28,4501
4 Corregdo com "massa forte" PILAR 3,120
5 Desplacamento de concreto LAJE 0,040
5 Fissuracdo LAJE 27,451
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Ainda em continuidade a lista das anomalias encontradas no 2°

Pavimento, apresenta-se a Tabela 14.

Tabela 14 — Levantamento das manifesta¢fes patoldgicas no 3° Pavimento e pilares que o

sustentam (continuacao).

32 PAVIMENTO
LINHA AREA DE
TIPO PECA A
(CROQUI) INFLUENCIA

5 Falha de concretagem "bicheira" LAJE 14,2744
5 Mapeamento de armadura LAJE 14,2744
5 Fissuragao LAJE 14,2744
5 Falha de concretagem "bicheira" LAJE 1,870
5 Armadura exposta LAJE 0,040
5 Fissuragao LAJE 0,280
6 Falha de concretagem "bicheira" LAJE 0,700
6 Fissuragdo LAJE 0,680
6 Corrosao LAJE 14,2744
6 Falha de concretagem "bicheira" LAJE 2,700
6 Fissuragdo LAJE 28,4501
6 Falha de concretagem "bicheira" LAJE 5,980
6 Infiltragdo LAJE 2,210
6 Infiltragdo LAJE 1,650
7 Corregdo com "massa forte" PILAR 2,760
7 Infiltracdo PILAR 5,608
7 Falha de concretagem "bicheira" LAJE 5,180
7 Mapeamento de armadura LAJE 14,2744
7 Infiltracdo LAJE 1,040
7 Fissuragao LAJE 28,4501
8 Fissuragao LAJE 27,4506
8 Infiltracdo JUNTA 3,990
8 Correg¢do com "massa forte" PILAR 5,258
8 Falha de concretagem "bicheira" LAJE 2,160
8 Fissuragdo LAJE 28,4501
9 Desnivel nas lajes (10 cm) LAJE 27,4506
9 Falha de concretagem "bicheira" LAJE 6,460
9 Falha de concretagem "bicheira" LAJE 2,240
9 Fissuragdo LAJE 28,4501
9 Desnivel nas lajes (10 cm) LAJE 27,4506
10 Fissuragdo LAJE 0,660
10 Chapisco LAJE 27,4506
10 Chapisco LAJE 14,2744
10 Infiltracdo LAJE 0,040
10 Fissuracao LAJE 28,4501
10 Fissuracao VIGA 0,540
11 Desnivel nas lajes (10 cm) LAJE 27,4506
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Finalizando a relacdo de anomalias do 3° Pavimento esta a Tabela 15.

Tabela 15 — Levantamento das manifestacdes patoldgicas no 3° Pavimento e pilares que o

sustentam (continuacao).

32 PAVIMENTO
LINHA TIPO PECA AREAA\ DE
(CROQUI) INFLUENCIA

11 Chapisco LAJE 8,140
11 Chapisco LAJE 14,2744
11 Chapisco LAJE 28,4501
11 Fissuragdo VIGA 0,740
11 Fissuragao LAJE 28,4501
12 Desnivel nas lajes (10 cm) LAJE 27,4506
12 Chapisco LAJE 7,400
12 Fissuragdo LAJE 27,4506
12 Chapisco LAJE 27,4506
12 Fissuracao LAJE 0,740
12 Fissuracdo LAJE 0,540
12 Chapisco LAJE 9,990
13 Desnivel nas lajes (10 cm) LAJE 27,4506
13 Chapisco LAJE 27,4506
13 Infiltracdo JUNTA 1,84
13 Chapisco LAJE 14,2744
13 Fissuragao VIGA 0,140
13 Fissuragao LAJE 28,4501
13 Corregdo com "massa forte" PILAR 2,640
14 Fissuragdo LAJE 0,540
14 Mapeamento de armadura VIGA 0,657
14 Fissuracdo VIGA 0,340
14 Corregdo com "massa forte" VIGA 0,657
14 Fissuragdo VIGA 0,200
15 Fissuragdo LAJE 1,600
15 Mapeamento de armadura VIGA 0,657
15 Falha de concretagem "bicheira" VIGA 0,900
16 Mapeamento de armadura VIGA 1,245
16 Fissuracao VIGA 5,000
16 Fissuragao LAJE 2,440
16 Mapeamento de armadura VIGA 0,540
16 Fissuragao VIGA 1,313
16 Peca fora de esquadro PILAR 5,608
17 Falha de concretagem "bicheira" VIGA 0,350
17 Fissuragao LAJE 2,340
17 Fissuragdo VIGA 0,935
17 Fissuragdo LAJE 0,400
17 Fissuragdo LAJE 0,360
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Os croquis com a localizacdo das manifestacbes patologicas

encontram-se no anexo 8.1.
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4.2.2. Levantamento Fotogréfico

Neste item sdo apresentadas algumas das mais representativas
fotografias registradas durante as inspe¢bes no local, a fim de ilustrar as
manifestacdes patologicas encontradas mais frequentemente em cada pavimento.

A totalidade das fotografias registradas encontram-se no anexo 8.2.

4.2.2.1. Pavimento Teérreo (Baldrames)

Nas tabelas 14 e 15 estdo ilustradas as manifestagdes patologicas mais

recorrentes no pavimento térreo.

Tabela 16 — Fotografias ilustrando manifestacGes patologicas mais verificadas no pavimento
térreo (baldrames).

Figuras 4 e 5 - Pecas fora de esquadro Figura 6 - Falhas Qe concretagem
(bicheira)

162126 1516
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Tabela 17 — Fotografias ilustrando manifestacGes patologicas mais verificadas no pavimento

térreo (baldrames) — (continuacgéo).

Figura 7 - Corre¢do com “massa forte”

: 5 .Tn;' ¥y '«“ﬁ 4]

Figura 8 - Fissuragdo

2016/02/26 14:40

42.2.1. 1°Pavimento

Na tabela 16 estdo ilustrados os problemas mais recorrentes no 1°

pavimento.
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Tabela 18 — Fotografias ilustrando manifestacfes patologicas mais verificadas no 1° pavimento.

Figuras 9 e 10 - Mapeamento de armaduras

-

2016/02/26 13:57 _20]6/,(‘32/26 14:10

- Fissuracdo
-‘K":f:‘. ‘&?.’ P

Figuras 11 e 12

2016/02/2614:13 2016702726 14388




63

42.2.1. 2°Pavimento

Nas tabelas 17 e 18 estdo ilustradas as manifestagdes patoldgicas

encontradas no 2° pavimento.

Tabela 19 — Fotografias ilustrando manifestacGes patologicas mais verificadas no 2° pavimento.

Figuras 17 e 18 - Mapeamento de armaduras

2016/02/26 15:28

Figuras 19 e 20 - Fissuragédo

Figuras Zi e 22 - Acumulo de agua/limo (face periof) i
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Tabela 20 — Fotografias ilustrando manifestacfes patologicas mais verificadas no 2° pavimento

(continuagéo).

Figuras 23 e 24 - Corregdo com “massa forte”

2016/07/23 10:04

42.2.1. 3°Pavimento

Nas tabelas 19 e 20 estdo ilustrados os problemas mais recorrentes no

3° pavimento.

Tabela 21 — Fotografias ilustrando manifestacGes patologicas mais verificadas no 3° pavimento.

Figuras 25 e 26 - Fissuracdo Figura 27 - Chapisco

2016/07/23 09:43
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Tabela 22 — Fotografias ilustrando manifestacfes patologicas mais verificadas no 3° pavimento

(continuagéo).

Figura 28 - Desnivel nas lajes (10 cm)

I Bzugﬁ
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5. APRESENTACAO E ANALISE DOS RESULTADOS

Neste capitulo sdo apresentados os resultados obtidos nos
levantamentos de campo, a determinagéo da frequéncia dos defeitos e quantidade
de areas influenciadas pelas manifestacdes patologicas encontradas e as analises

e comparativos correspondentes.

5.1. MANIFESTACOES PATOLOGICAS NA ESTRUTURA EM
GERAL

A estrutura inspecionada foi analisada como um todo, através da
quantificacdo das suas areas de influéncia, conforme o método apresentado no
Capitulo 3.

O edificio avaliado apresenta 8.434,11 m? de area superficial de
concreto, destes, 3.292,92 m? estdo acometidos por algum tipo de manifestacio
patoldgica ou reparo realizado afim de oculta-las, representando 39% da area

total de superficie de concreto.

Tabela 23 — Area total de superficie de concreto e area afetada por manifestacdes patoldgicas.
AREA TOTAL DE

SUPERFICIE DE
CONCRETO (m?)

AREA INFLUENCIADA | AREA INFLUENCIADA
POR M.P. (m?) POR M.P. (%)

8.434,11 | 3.202,92 | 39
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Observa-se, na Tabela 24 e no Grafico 1, que a manifestacdo

patolégica mais frequente no prédio estudado (39% dos casos, 1.293,18 m?) foi o

aparecimento de fissuras no concreto, sendo que esta atinge 15% da area total de

superficie de concreto da estrutura.

O segundo defeito mais observado foi 0 mapeamento de armaduras,

que representa 26% das manifestacdes patoldgicas (843,41 m2) e 10% da area

total de concreto.

Tabela 24 — ManifestacGes patoldgicas identificadas em toda a estrutura e suas respectivas areas

de influéncia
5 AREA DE FREQUENCIA -em FREQUENCIA - em
TIPO DE MANIFESTACAO _ 5 .
5 INFLUENCIA | relagdo ao total de relacdo a area total de
PATOLOGICA (M.P.) .
(m?) M.P. (%) superficie de concreto (%)
Actmulo de agua/limo (face superior
. 337,05 10 4
da laje)
Armadura exposta 2,89 0 0
Chapisco 179,16 5 2
Correcdo com "massa forte" 130,31 4 2
Corroséo 28,37 1 0
Desnivel nas lajes (10 cm) 137,25 4 2
Desplacamento de concreto 0,13 0 0
Eflorescéncia 36,00 1 0
Falha de concretagem (“bicheira™) 101,17 3 1
Fissuragéo 1293,18 39 15
Infiltracdo 124,43 4 1
Mapeamento de armadura 843,41 26 10
Peca fora de esquadro 79,57 2 1
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Gréfico 1 — ManifestacGes patoldgicas identificadas em toda a estrutura e suas respectivas areas

de influéncia

Tipos de Manifestag¢do Patoldgica - Geral

Eflorescéncia Armadura exposta

Peca fora de esquadro

1% orrosdo 0%
2% 1% Desplacamento de
Falha de concretagem concreto
"bicheira" \ 0%
Infiltragio
3%
a%

Corregdo com "massa —_—
forte"

4%
Desnivel nas lajes (10—
cmy)

4%

5.2.  MANIFESTACOES PATOLOGICAS POR PAVIMENTOS

Avaliando-se as manifestacdes patologicas encontradas em cada
pavimento, foi observado que em cada um dos andares se destaca um tipo de

manifestacdo diferente, conforme apresentado a seguir.

5.2.1. Vigas Baldrame (Fundacéo)

Nas vigas baldrames foram encontradas principalmente pecas fora de
esquadro, que representam 82% dos defeitos verificados nas estruturas de

fundacdes visiveis (area de 26,224 m?2), conforme se observa Tabela 25, a seguir.
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Tabela 25 — Manifestacdes patoldgicas identificadas nas vigas baldrame.

TIPO DE MANIFESTAGAO ARE’?‘ P ARSCENEAGT
PATOLOGICA (M.P) INFLUENCIA | relagéo ac-) total de M.P.
(m?) no pavimento (%o)
Acumulo de agua/limo (face superior 0,00 0
da laje)
Armadura exposta 0,00 0
Chapisco 0,00 0
Correcdo com "massa forte" 2,10 7
Corrosio 0,00 0
Desnivel nas lajes (10 cm) 0,00 0
Desplacamento de concreto 0,00 0
Eflorescéncia 0,00 0
Falha de concretagem (“'bicheira™) 2,20 7
Fissuracéo 1,60 5
Infiltragdo 0,00 0
Mapeamento de armadura 0,00 0
Peca fora de esquadro 26,22 82

A seguir no Grafico 2 hé ilustracdo do percentual das manifestacdes

patoldgicas encontradas nas vigas baldrame.

Grafico 2 — ManifestacOes patoldgicas identificadas nas vigas baldrame.

Tipos de Manifestacdo Patoldgica - Baldrame

Fissuragio

5%

Correg8o com "massa
forte"
6%

Falha de
concretagem
"bicheira"

7%




5.2.1. 1° Pavimento
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No 1° pavimento (1% laje, vigas e pilares que a sustentam) foi

verificado principalmente mapeamento das armaduras, que representa 39% dos

defeitos verificados neste andar (area de 449,162 m?), conforme se verifica na

Tabela 26 e Grafico 3, a seguir.

Tabela 26 — Manifestacdes patoldgicas identificadas no 1° pavimento.

TIPO DE MANlFESTAQAO AREA DE FREQUENClA -em
PATOLOGICA (M.P.) INFLUENCIA | relago ao total de M.P.
(m?) no pavimento (%)
Aclimulo de agua/limo (face 184,67 16
superior da laje)
Armadura exposta 0,25 0
Chapisco 0,00 0
Correcdo com "massa forte" 65,37 6
Corroséo 0,85 0
Desnivel nas lajes (10 cm) 0,00 0
Desplacamento de concreto 0,09 0
Eflorescéncia 36,00 3
Falha de concretagem ("bicheira”) 19,04 2
Fissuragéo 297,07 26
Infiltracdo 65,77 6
Mapeamento de armadura 449,16 39
Peca fora de esquadro 33,42 3

Gréfico 3 — ManifestacBes patoldgicas identificadas no 1° pavimento.

Peca fora de esquadro
3%
Eflorescéncia
. 3%
Corregdo com "massa
forte"

6%

Infiltragdo

6%

Acamulo de dgua/limo
(face superior)

16%

Tipos de Manifestagdo Patoldgica - 12 Pavimento

Corroséo

0%

Falha de concretagem
"bicheira"

1%

Armadura exposta
0%
Desplacamento de

concreto

0%




5.2.1. 2° Pavimento
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Ja no 2° pavimento (22 laje, vigas e pilares que a sustentam), assim

como no pavimento inferior a este, foi verificado principalmente mapeamento

das armaduras, que também representa 39% dos defeitos verificados neste andar
(&rea de 361,544 m?), conforme Tabela 27 e Grafico 4, a seguir.

Tabela 27 — Manifestacdes patoldgicas identificadas no 2° pavimento.

_ AREA DE FREQUENCIA - em
TIPO DE MANIFESTACAO _
p INFLUENCIA | relacéo ao total de M.P.
PATOLOGICA (M.P.) .
(m?) no pavimento (%)
Acumulo de agua/limo (face superior 152,39 16
da laje)
Armadura exposta 1,28 0
Chapisco 0,00 0
Corregio com "massa forte” 40,89 4
Corrosdo 13,24 1
Desnivel nas lajes (10 cm) 0,00 0
Desplacamento de concreto 0,00 0
Eflorescéncia 0,00 0
Falha de concretagem ("bicheira™) 18,59 2
Fissuragéo 306,03 33
Infiltraéo 39,05 4
Mapeamento de armadura 361,54 39
8,30 1

Peca fora de esquadro

Gréfico 4 — ManifestacBes patoldgicas identificadas no 2° pavimento.
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5.2.1. 3°Pavimento (Laje de cobertura)

Ja no 3° pavimento (laje de cobertura, vigas e pilares que a sustentam),
foi verificada principalmente a ocorréncia de fissuragdo no concreto, que
representa 59% dos defeitos verificados neste andar (&4rea de 688,483 m?),

conforme Tabela 28 e Grafico 5, a seguir.

Tabela 28 — Manifestacdes patoldgicas identificadas no 3° pavimento.

TIPO DE MANIFESTAGAO ARE’?‘ P AREQUIENGIA - s
PATOLOGICA (M.P) INFLUENCIA | relacdo a? total de M.P.
(m?) no pavimento (%)
Actmulo de agua/limo (face superior 0,00 0
da laje)
Armadura exposta 1,36 0
Chapisco 179,16 15
Corregio com "massa forte” 21,96 2
Corrosdo 14,27 1
Desnivel nas lajes (10 cm) 137,25 12
Desplacamento de concreto 0,04 0
Eflorescéncia 0,00 0
Falha de concretagem ("bicheira™) 61,30 5
Fissuracéo 688,48 59
Infiltraéo 19,61 2
Mapeamento de armadura 32,70 3
Peca fora de esquadro 11,63 1

Gréfico 5 — ManifestacBes patoldgicas identificadas no 3° pavimento.

Tipos de Manifestac@o Patoldgica - 32 Pavimento
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12%
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5.3. MANIFESTACOES PATOLOGICAS POR PECA ESTRUTURAL

Separando-se as manifestacdes patologicas verificadas por tipo de
peca estrutural, encontrou-se maior ocorréncia nas lajes, sendo que 88% dos

defeitos ocorreram neste tipo de peca estrutural, conforme Tabela 29, a seguir.

Tabela 29 — Manifestagdes patoldogicas por pega estrutural.

AREA DE FREQUENCIA - em
TIPO DE PEGCA ESTRUTURAL | INFLUENCIA | relagdo ao total de M.P.
(m?) (%)
Lajes 2.837,73 88
Pilares 140,90 4
Vigas 230,42 7

A seguir no Grafico 6 ha ilustracdo do percentual das manifestacdes

patoldgicas por peca estrutural.

Grafico 6 — Manifesta¢Oes patoldgicas por peca estrutural.

Tipos de Manifestacdo Patoldgica - Por
Peca Estrutural

Pilares

%,

Aferindo-se as manifestaces patoldgicas encontradas em cada tipo de
peca estrutural (pilares, vigas e lajes), foi observada a ocorréncia de defeitos

diferentes de acordo com a peca, conforme apresentado a seguir.
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5.3.1. Lajes
Nas lajes foram encontradas principalmente a ocorréncia de fissuracdo
na sua face inferior, que representam 45% dos defeitos verificados nestas pecas

(4rea de 1.274,331 m2), conforme Tabela 30 e Gréafico 7, a seguir.

Tabela 30 — Manifestacdes patolégicas identificadas nas lajes.

- AREA DE FREQUENCIA - em
TIPO DE MANIFESTACAO _
) INFLUENCIA | relagéo ao total de M.P.
PATOLOGICA (M.P.) _
(m2) no tipo de peca (%)
Aclmulo de agua/l@o (face superior 335,01 12
da laje)
Armadura exposta 0,04 0
Chapisco 179,16 6
Corregio com "massa forte” 3,41 0
Corroséo 27,56 1
Desnivel nas lajes (10 cm) 137,25 5
Desplacamento de concreto 0,04 0
Eflorescéncia 36,00 1
Falha de concretagem ("bicheira™) 67,66 2
Fissuragdo 1274,33 45
Infiltragdo 27,74 1
Mapeamento de armadura 731,53 26
Peca fora de esquadro 15,00 1

Grafico 7 — Manifestacdes patolégicas identificadas nas lajes.
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5.3.1. Pilares

Nos pilares foi encontrada principalmente a ocorréncia corre¢des com
“massa forte”, executadas com intuito de reparar manifestacfes patoldgicas
decorrentes da execucdo, porém sem utilizacdo de material adequado. Estas
correcdes representam 65% dos defeitos verificados em pilares (&rea de 90,875

m?2), conforme Tabela 31, a seguir.

Tabela 31 — Manifestacdes patoldgicas identificadas nos pilares.

TIPO DE MANIFESTAGAO ARBARS | FREUAEIAGC
PATOLOGICA (M.P) INFLUENCIA | relacdo ao total de M.P.

(m?) no tipo de pega (%)

Acumulo de agua/limo (face superior 204 1
da laje)

Armadura exposta 0,00 0
Chapisco 0,00 0
Corregio com "massa forte” 90,88 65
Corroséo 0,20 0
Desnivel nas lajes (10 cm) 0,00 0
Desplacamento de concreto 0,00 0
Eflorescéncia 0,00 0
Falha de concretagem (“bicheira™) 1,48 1
Fissuragéo 0,00 0
Infiltragdo 8,21 6
Mapeamento de armadura 27,45 19
Peca fora de esquadro 10,65 8

A seguir no Grafico 8 ha ilustracdo do percentual das manifestacdes

patoldgicas encontradas nos pilares.
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Gréfico 8 — ManifestacOes patoldgicas identificadas nos pilares.
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5.3.1. Vigas

Nas vigas foi apurada grande incidéncia de infiltracbes, que

representam 30% dos defeitos verificados nestas pecas (area de 68,953 m?).

Tabela 32 — Manifestacdes patoldgicas identificadas nas vigas.
~ AREA DE FREQUENCIA - em
TIPO DE MANIFESTACAO _ )
. INFLUENCIA | relacéo ao total de M.P.
PATOLOGICA (M.P.) .
(m?) no tipo de peca (%)
Actmulo de agua/limo (face superior 0.00 0
da laje)
Armadura exposta 2,85 1
Chapisco 0,00 0
Correcdo com "massa forte™ 36,03 16
Corroséo 0,61 0
Desnivel nas lajes (10 cm) 0,00 0
Desplacamento de concreto 0,09 0
Eflorescéncia 0,00 0
Falha de concretagem ("bicheira™) 29,79 13
Fissuragdo 17,25 7
Infiltragéo 68,95 30
Mapeamento de armadura 55,33 24
Peca fora de esquadro 19,53 8
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A seguir no Grafico 9 ha ilustracdo do percentual das manifestacdes
patoldgicas encontradas nas vigas.

Gréfico 9 — ManifestacOes patoldgicas identificadas nas vigas.
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Conforme apresentado no Capitulo 4, a estrutura do edificio estudo foi
executada por duas construtoras diferentes, sendo que uma construiu a area
central e a outra executou as periferias. Assim sendo, as manifestacbes
patolégicas encontradas foram separadas por estas regides, com o intuito de

analisar a frequéncia de ocorréncia das mesmas nas areas executadas por cada
empresa.

5.1.1. Estrutura Central

Na estrutura central da edificacdo foram encontradas principalmente a

ocorréncia de fissuracdo do concreto, que representa 42% dos defeitos
verificados nestas pecas.
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Tabela 33 — Manifestacdes patoldgicas identificadas na estrutura central.

TIPO DE MANIFESTAGCAO ARE’?‘ DE FREQUENCIA - em
PATOLOGICA (M.P)) INFLUENCIA | relagéo ao total de M.P.
(m?) no tipo de peca (%)
Actmulo de agua/limo (face superior 133,43 ;
da laje)
Armadura exposta 0,20 0
Chapisco 179,16 9
Correcéo com “massa forte" 87,63 5
Corrosdo 27,56 1
Desnivel nas lajes (10 cm) 137,25 7
Desplacamento de concreto 0,04 0
Eflorescéncia 0,00 0
Falha de concretagem ("bicheira") 88,57 5
Fissuragdo 820,48 42
Infiltracdo 118,01 6
Mapeamento de armadura 350,75 18
Peca fora de esquadro 131 0

A seguir, no Grafico 10 hé ilustracdo do percentual das manifestacdes

patoldgicas encontradas na estrutura central.

Grafico 10 — Manifestagdes patoldgicas identificadas na estrutura central.
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5.1.2. Periferias
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Nas estruturas de periferia da edificacdo foram encontradas

principalmente a ocorréncia de fissuragdo do concreto e mapeamento de

armadura, que representam 37% e 36%,

respectivamente, dos defeitos

verificados nestas pecas, conforme elencado na Tabela 34, a seguir.

Tabela 34 — ManifestacBes patologicas identificadas nas periferias.

- AREA DE FREQUENCIA - em
TIPO DE MANIFESTACAO ~
. INFLUENCIA | relacdo ao total de M.P.
PATOLOGICA (M.P.) _
(m2) no tipo de peca (%)
Actmulo de agua/limo (face superior 203,62 16
da laje)
Armadura exposta 2,69 0
Chapisco 0,00 0
Correcdo com "massa forte" 42,68 3
Corrosao 0,81 0
Desnivel nas lajes (10 cm) 0,00 0
Desplacamento de concreto 0,09 0
Eflorescéncia 36,00 3
Falha de concretagem (“'bicheira”) 10,36 1
Fissuragdo 471,11 37
Infiltragéo 6,42 1
Mapeamento de armadura 463,56 36
43,87 3

Peca fora de esquadro
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A seguir no Grafico 11 ha ilustracdo do percentual das manifestacdes

patoldgicas encontradas nas periferias.

Grafico 11 — Manifestagdes patologicas identificadas nas periferias.
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6. CONSIDERACOES FINAIS E SUGESTOES PARA
TRABALHOS FUTUROS

Neste capitulo apresentar-se-4 as consideracGes finais deste

trabalho, bem como as sugestdes para novos estudos na area.

6.1. CONSIDERACOES FINAIS

O levantamento das manifestagdes patoldgicas existentes no prédio
objeto deste estudo foi realizado através de vistorias na obra, bem como
respectiva catalogacéo, sendo, portanto, realizado o objetivo geral deste trabalho.

Apbs catalogacdo, foram comparadas e quantificadas as
manifestacbes patoldgicas, bem como respectivas areas de influéncia, sendo
atingidos os objetivos especificos propostos.

Ainda, a hipotese levantada neste trabalho ndo é verdadeira uma
vez que o pavimento mais prejudicado é o segundo, apresentando 40,48% das
manifestacbes patoldgicas encontradas.

Foram encontrados 13 tipos de manifestacdes patoldgicas. Estas
estdo presentes em 39% da area total de superficie de concreto.

A manifestacdo patoldgica mais frequente no prédio ora estudado é
a fissuracdo em concreto representando 39% das manifestacGes patoldgicas
encontradas, seguindo por mapeamento de armaduras com 26% e acumulo de
agua em laje representando 10%.

No pavimento onde estdo situadas as vigas baldrames a
manifestacdo patoldgicas de maior recorréncia é a auséncia de esquadro. No 1° e
2° pavimentos 0 mapeamento das armaduras representam 39% dos defeitos
verificados em cada andar. De outro lado, no 3° pavimento a fissura¢do no

concreto, que representa 59% dos defeitos verificados naquele andar.
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Também, se pode verificar neste trabalho que a peca estrutural com
maior quantidade de problemas sao as lajes, representando 88% das recorréncias,
seguido por vigas (7%) e vigas (4%).

Por fim, se pode verificar que a estrutura central estd mais
prejudicada do que a estrutura periférica haja vista o total da area de influéncia
das manifestagdes patoldgicas encontradas na primeira ser 1.944 m2 contra 1.281
m?2 da segunda, ou seja, aumento de 52% em relacdo a estrutura periférica.

Considerando a condicdo da obra verificada durante a elaboracéo
deste trabalho, conclui-se que o abandono da obra atua como catalisador de
manifestacbes patoldgicas provenientes de erros de execucdo inerentes a
construcéo.

Nesta linha, a continuidade da obra sO deve ser realizada quando
reparados 0s enganos construtivos e demais problemas oriundos do seu

abandono.

6.2. RECOMENDACOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Sugere-se, a seguir, proposicdes para novos trabalhos relacionados ao
presente estudo:
i. Estudo das causas e origens, incluindo o diagnostico e tratamento de
manifestacdes patoldgicas situadas na edificacdo ora estudada;

ii.  Andlise de projeto estrutural da edificacdo ora estudada, bem como
verificagdo do executado conforme estipulado em projeto;

iii. Realizacdo de um estudo comparativo das manifestacGes patoldgicas
mais frequentes nas edificacdes abandonadas em diferentes regides do
estado ou pais;

Iv.  Proposi¢do de metodologia de definicdo de areas de influéncia em

levantamentos de manifestacdes patologicas.
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8. ANEXOS

8.1. CROQUIS DE LOCALIZACAO DAS MANIFESTACOES
PATOLOGICAS E FOTOS

Mopeamento de armadura

Eflorescéncia

Desplacamento do concreto

Infiltragéo
Corregdo com “massa forte”’
Corrosdo

Falha de concretagem “bicheira”

Armadura exposta

<O NOHPOH

Peco fora de esquadro

AcUmulo de agua/limo (face superior)
AN\ Fissuragdo
Chapisco
#

L__ Desnivel nas la jes (10cmd

Figura 31 — Legenda dos croquis de localizacdo das manifestacGes patoldgicas e fotos.
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Figura 32 — Croquis de localizacdo das manifestacdes patoldgicas e fotos — TERREO (Parte 1).
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Figura 33 — Croquis de localizacdo das manifestacOes patoldgicas e fotos — TERREO (Parte 2).
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Figura 34 — Croquis de localizacdo das manifestacGes patoldgicas e fotos — 1° PAVIMENTO
(Parte 1).
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Figura 35 — Croquis de localizacdo das manifestacGes patoldgicas e fotos — 1° PAVIMENTO

(Parte 2).
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Figura 36 — Croquis de localizacdo das manifestacGes patoldgicas e fotos — 2° PAVIMENTO
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Figura 38 — Croquis de localiza¢do das manifestacGes patoldgicas e fotos — 3° PAVIMENTO
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Figura 39 — Croquis de localizacdo das manifestacGes patoldgicas e fotos — 3° PAVIMENTO
(Parte 2).
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FORMA DO PAVIMENTO BARRILETE

Esc: 1:75

Figura 40 — Croquis de localizacdo das manifestacGes patoldgicas e fotos — 3° PAVIMENTO
(Barrilete).
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8.2. DOCUMENTARIO FOTOGRAFICO COMPLETO

«

da fachada frontal. Detalhe

Foto 1 - TEREO/BALDRAM ES - Aspecto gerl
para trecho a esquerda.

m« 1 7 vs‘ o
ERREO/BALDRAMES - Aspecto geral da fachada lateral esquerda.

Foto2-T
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Foto 3 - TERREO/BALDRAM ES- Aspecto geral da fachada lateral esquerda.

‘ v,
Foto 4 - TERREO/BALDRAMES - Aspecto geral da estrutura.
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Foto 5 - TERREO/BALDRAMES - Aspecto geral da estrutura.

2016/02/26 13:51

Foto 6 - 1° PAVIMENTO - Armadura exposta devido desplacamento de
concreto. E possivel notar pequeno cobrimento.
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2016/02/26 13:51

Foto 7 - 1° PAVIMENTO - Armadura exposta devido desplacamento de
concreto. E possivel notar pequeno cobrimento.

2016/02/26 13:51

1° PAV

ENTO - Mapeamento de armadura devido pequeno
cobrimento.

Foto 8 -
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2016/02/26 13:52

Foto 9 - 1° PAVIMENTO - Mapeamento de armadura, trincas e manchas de
infiltracdo na laje.

2016/02/26 13:56

Foto 10 - 1° PAVIMENTO - Fissura e mancha de infiltracdo em viga.
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2016/02/26 13:56

Foto 11 - 1° PAVIMENTO - Fissura e mancha de infiltracdo em viga.

2016/02/26 13:57

Foto 12 - 1° PAVIMENTO - Fissura transversal em viga.
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2016/02/26 13:57

Foto 13 - 1° PAVIMENTO - Fissura transversal em viga.

2016/02/26 13:57

Foto 14 - 1° PAVIMENTO - Fissura transversal em viga.
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2016/02/26 13:59

Foto 15 - 1° PAVIMENTO - Fissura transversal em viga.

2016/02/26 13:59

Foto 16 - 1° PAVIMENTO - Fissura transversal em viga.
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2016/02/26 13:59

Foto 17 - 1° PAVIMENTO - Fissura transversal em viga.

2016/02/26 13:59

Foto 18 - 1° PAVIMENTO - Fissura transversal em viga.
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2016/02/26 14:00

Foto 19 - 1° PAVIMENTO - Viga com fissuras transversais.

Foto 20 - TERREO/BALDRAMES - Aspecto geral da estrutura.
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2016/02/26 14:06

Foto 22 - 1° PAVIMENTO - Mapeamento de armaduras em lajes e vigas.
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2016/02/26 14:08

Foto 24 - 1° PAVIMENTO - Viga com nichos de concretagem.
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2016/02/26 14:08

Foto 25 - 1° PAVIMENTO - Detalhe da foto anterior.

20161020260 10

]

I\ Y
Foto 26 - 1° PAVIMENTO - Mapeamento de armaduras em viga.
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2016/02/26 14:10

Foto 27 - 1° PAVIMENTO - Mapeamento de armadura devido pequeno
cobrimento.

2016/02/26 14:13

Foto 28 - 1° PAVIMENTO - Mapeamento de armadura e trinca longitudinal com
manchas de infiltrac&o.
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2016/02/26 14:13

'~ |
Foto 29 - 1° PAVIMENTO - Mapeamento de armadura e trinca longitudinal com
manchas de infiltrac&o.

2016/02/26 14:14

Foto 30 - 1° PAVIMENTO - Mapeamento de armadura e trinca longitudinal com
manchas de infiltracéo.
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2016/02/26 14:20

Foto 31 - 1° PAVIMENTO - Nicho de concretagem.

2016/02/26 14:23

Foto 32 - 1° PAVIMENTO - Mapeamento de armadura devido pequeno
cobrimento.



113

\ 2016/02/26'14°23
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Foto 33 - 1° PAVIMENTO - Mapeameno de armadura e trinca longitudinal com
manchas de infiltracéo.

) - e >
Foto 34 - 1° PAVIMENTO - Mapeamento de armadura e trinca longitudinal com
manchas de infiltragéo.
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2016/02/26 14:26

Foto 35 - 1° PAVIMENTO - Mapeamento de armadura e trinca longitudinal com
manchas de infiltrac&o.

2016/02/26 14:26

Foto 36 - 1° PAVIMENTO - Mapeamento de armadura e trinca longitudinal com
manchas de infiltragéo.
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Foto 38 -1° PAVIMENTO - Aspecto geral da fachada frontal.
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Foto 39 - 1° PAVIMENTO N Nicho de concretagem.

Foto 40 - 1° PAVIMENTO - Desaprumo em viga devido erro durante
concretagem.
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Foto 41 - 1° PAVIMENTO - Desaprumo em viga devido erro durante
concretagem.
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VIMENTO - Desaprumo em viga devido erro durante
concretagem.

Foto 42 - 1° PA
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devido erro durante
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Foto 43 - 1° PAVIMENTO - Desaprumo em vig
concretagem.

i
Foto 44 - 1° PAVIMENTO - Mapeamento de armadura e trinca longitudinal com
manchas de infiltracéo.




119

2016702726 14388

Foto 45 - 1° PMENTO - Mapeamento de armadura e trinca longitudinal com
manchas de infiltragéo.

Foto 46 - 1° PAVIMENTO - Manchas provenientes de in
dilatacdo da estrutura.

L Y
filtracdo em junta de

G
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Foto 47 - 1° PAVIMENTO - Manchas provenientes de infiltragdo em junta de
dilatagéo da estrutura.

D016/02/26 14:40

Foto 48 - TERREO/BALDRAMES - Aspecto geral da estrutura.
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Foto 50 - TERREO/BALDRHM - Apecto gral ‘da_enétrutura da escada.
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0t0 52 - 1° PAVIMENTO - Trin

caem laje.
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2016/02/26 14:46

Foto 53 - TERREO/BALDRAMES - Aspecto geral da estrutura da escada.
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2016/02/26 14:46

Foto 54 - TERREO/BALDRAMES - Aspecto geral da estrutura da escada.
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Foto 56 - 1° PAVIMENTO - Nicho de concretagem e armadura exposta.
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Foto 57 - 1° PAVIMENTO - Trinca transversal em laje e manchas de infiltragéo.

Foto 58 - 1° PAVIMENTO - Trinca transversal em laje e manchas de infiltracéo.
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Foto 60 - 1° PAVIMENTO - Nichos de concretagem e manchas de infiltracéo.
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Foto 61 - 1° PAVIMENTO - Nichos de concretagem e manchas de infiltragéo.

Foto 62 - 1° PAVIMENTO - Nichos de concretagem e manchas de infiltragéo.
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Foto 64 - 1° PAVIMENTO - Manchas em laje provenientes de infiltragao.
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2016702/26 14:56

Foto 65 - 1° PAVIMENTO - Trinca transversal em laje e manchas de infiltracéo.

2016702426 14-38

Foto 66 - 1° PAVIMENTO - Manchas em laje provenientes de infiltragao.
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Foto 67 - 1° P H - pcto raI fachada dos fundos.
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2016/02/26 15:07

Foto 69 - 1° PAVIMENTO - Trinca transversal em laje e manchas de infiltracdo.

2016/02126 15:08 #

Foto 70 - 1° PAVIMENTO - Trinca transversal em laje e manchas de infiltragéo.
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Foto 71 - 1° PAVIMENTO - Reparo em viga.
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Foto 72 - 1° PAVIMENTO - Reparo em viga.
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2016/02/26 15:12

Foto 74 - TERREO/BALDRAMES - Estrutura da laje inacabada.
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Foto 77 - TERREO/BALD

RAM S Aspecto geral da laje.

Foto 7 1° PAVIMENTO - Aspecto geral da laje.
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Foto 80 - 1° PAVIMENTO - Trinca transversal em laje e manchas de infiltracdo.
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2016/02/26 15:24

Foto 81 - 1° PAVIMENTO - Mapeamento de armadura devido pequeno
cobrimento.

2016/02/26 15:25

Foto 82 - 1° PAVIMENTO - Mapeamento de armadura devido pequeno
cobrimento.
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2016/02/26 15:25

Foto 83 - 1° PAVIMENTO - Mapeamento de armadura devido pequeno
cobrimento.

. Foto 84 - 1° PAVIMENTO - Trinca transversal em laje e manchas de
infiltrag&o.
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Foto 85 - 1° PAVIMENTO - Mapeamento de armadura devido pequeno
cobrimento

Foto 86 - 2° PAVIMENTO - Mapeamento de armadura devido pequeno
cobrimento e pecas fora de esquadro.
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2016/02/26 15:27

Foto 87 - 2° PAVIMENT— Mapeamento de armadura devido pequeno
cobrimento e pecas fora de esquadro.

5 3 ¥ g e .'"
Foto 88 - 2° PAVIMENTO - Mapeamento de armadura devido pequeno
cobrimento e pecas fora de esquadro.
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2016/02/26 15:28

Foto 89 - 2° PAVIMENTO - Mapeamento de armadura devido pequeno
cobrimento e pecas fora de esquadro.

Foto 90 1° PAVIMENTO peamento de armadura deV|do pequeno
cobrimento e pecas fora de esquadro.
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Foto 91 - 2° PAVIMENTO - Mapeamento de armadura devido pequeno
cobrimento e pecas fora de esquadro.

Foto 92 - 2° PAVIMENTO - Mapeamento de armadura devido pequeno
cobrimento e pecas fora de esquadro.
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Foto 93 - 2° PAVIMENTO - Mapeamento de armadura devido pequeno
cobrimento e pecas fora de esquadro.

9016/02/26 15: 3%

Foto 94 1° PAVIMENTO - Mapeamento de armadura devido pequeno
cobrimento.
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2016/02/26 15:33

Foto 95 - 1° PAVIMENTO - Detalhe do pequeno cobrimento de viga.

P016/02726 15: 38

Foto 96 - 2° PAVIMENTO - Mapeamento de armadura devido pequeno
cobrimento e pecas fora de esquadro.
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Foto 97 - 2° PAVIMENTO - Mapeamento de armadura devido pequeno
cobrimento e pecas fora de esquadro.

2016/02/26 15:38

Foto 98 - 2° PAVIMENTO - Mapeamento de armadura devido pequeno
cobrimento e pecas fora de esquadro.
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Foto 99 - °

PAVIMEN

e

TO - Mapeamento de armadura devido pequeno
cobrimento e pecas fora de esquadro.

J—
Foto 100 - 2° PAVIMENTO - Mapeamento de armadura devido pequeno
cobrimento e pecas fora de esquadro.
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Foto 101 - 2° PAVIMENTO - pamento de armadura devido pequeno
cobrimento em vigas.

Foto 102 - 2° PAVIMENTO - Mapeamento de armadura devido pequeno
cobrimento em vigas.
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Foto 103 - 2° PAVIMEN - apeamento de armadura devido pequeno
cobrimento em vigas.

> <a

em viga devido erro durante

[

Foto 104 - 2° PAVIMENTO - Desaprum
concretagem.




149

¥

Foto 105 - 2° PAVIMENTO - Mapeamento de armadura devido pequeno
cobrimento em vigas.

Foto 106 - 2° PAVIMENTO - Mapeamento de armadura devido pequeno
cobrimento.
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Foto 107 - 2° PAVIMENTO - Mapeamento de armadura devido pequeno
cobrimento.

h__sSees
Foto 108 - 2° PAVIMENTO - Mapeamento de armadura devido pequeno
cobrimento e nichos de concretagem.




151

Foto 110 - 2° PAVIMENTO - Mapeamento de armadura devido pequeno
cobrimento.
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Foto 111 - 2° PAVIMENTO - Mapeamento de armadura devido pequeno
cobrimento.

7

Foto 112 - 2° PAVIMENTO - Mapeamento de armadura devido pequeno
cobrimento.
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atraves da junta de dilatacdo da estrutura.

. B e _ ‘\
Foto 114 - 2° PAVIMENTO - Cultura de fungos e bolores devido
através da junta de dilatacdo da estrutura.

infiltracdo
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Foto 115 - 1° PAVIMENTO - Cultura de fungos e bolores na laje devido
infiltracdo através da junta de dilatagdo da estrutura.

A
Foto 116 - 2° PAVIMENTO - Mapeamento de armadura devido pequeno
cobrimento.
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Foto 117 - 2° PAVIMENTO - N

apeamento de armadura devido pequeno
cobrimento.

Foto 118 - 2° PAVIMENTO - Mapeamento de armadura devido pequeno
cobrimento, bem como escorrimento de produtos de corroséo.
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Foto 119 - 2° PAVIMENTO - Manchas na laje devido corroséo citada na foto
anterior.

Foto 120 - 2° PAVIMENTO - Manchas de escoamento de dgua pela estrutura.
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Foto 121 - 2° PAVIMENTO - Manchas de escoamento de dgua pela estrutura.

Foto 122 - 2° PAVIMENTO - Mapeamento de armadura devido pequeno
cobrimento.
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Foto 123 - 2° PAVIMENTO - Mapeamento de armadura devido pequeno
cobrimento.

&

Foto 124 - 2° PAVIMENTO - Mapeamento de armadura devido pequeno
cobrimento.
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Foto 125 - Manchas de infiltracdo através da junta de dilatacdo da estrutura.

Foto 126 - 2° PAVIMENTO - Manchas de infiltragcdo em laje.
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Foto 127 - 2° PAVIMENTO - I'\-/‘Ilérnchas de infiltracdo em laje.

Foto 128 - 2° PAVIMENTO - Manchas de infiltracdo em laje.
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Foto 130 - 1° PAVIMENTO - Cultura de fungo e bolores em laje devido
infiltracdo através da junta de dilatacdo da estrutura.
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Foto 131 - 2° PAVIMENTO - Cultura de fungos e bolores em pilar devido
infiltracdo através da junta de dilatagdo da estrutura.

Foto 132 - 2° PAVIMENTO - Trinca transversal em viga.
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Foto 133 - 2° PAVIMENTO - Trinca transversal em laje e manchas de
infiltracdo.

Foto 134 - 2° PAVIMENTO - Trinca transversal em laje e manchas de
infiltrag&o.
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Foto 135 - 2° PAVIMENTO - Trinca transversal em laje e manchas de
infiltracdo.

Foto 136 - 2° PAVIMENTO - Trinca transversal em viga.
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Foto 137 - 2° PAVIMENTO - Trinca transversal em via.

Foto 138 - 2° PAVIMENTO - Trinca transversal em viga.
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Foto 140 - 2° PAVIMENT




167

P

.‘ﬁ . " = \ -~ ’ ¢ e o
Foto 141 - 2° PAVIMENTO - Manchas de infiltragdes em laje e pilar.
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Foto 143 - 2° PAVIMENTO - Manchas de infiltracbes em laje e pilar.
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2016/07/23 09:43

Foto 145 — 2° PAVIMENTO - Pilares fora de prumo.

jb7/23 0943 |
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Foto 146 — 2° PAVIMENTO - Pilares fora de prumo.
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2016/07/23 09:43

Foto 148 - 3° PAVIMENTO - Manchas de infiltragc")e em laje.
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2016/07/23 09:44
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Foto 149 - 3° PAVIMENTO - Manchas de infiltragbes em laje.
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2016/07/23.09:45

Foto 152 - 3° PAVIMENTO - Manchas de infiltracGes em laje.
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e 2016/07/23 09:45
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Foto 153 - 3° PAVIMENTO - Manchas de infiltracdes em laje.

2016/07/23 09:45

Foto 154 - 3° PAVIMENTO - Armadura exposta em reparo em viga.
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2016107230947

Foto 155 - 3° PAVIMENTO - Armadura exposta em reparo em viga.
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Foto 156 - aema iltracdo em laje.
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Foto 157 3° PAVIMENTO Reparos em V|ga.

2016/07/23 09:49

Foto 158 — 3° PAVIMENTO - Fissuras em viga.
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2016/07/23 09:49

Foto 159 — 3° PAVIMENTO - Fissuras em viga.

2016/07/23 09:50

Foto 160 - 3° PAVIMENTO - Manchas de infiltragdes em laje.
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Foto 161 - 3° PAVIMENTO - Desaprumo em viga devido erro durante
concretagem.

Foto 162 - 3° PAVIMENTO - Desaprumo em viga devido erro durante
concretagem.
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2016/07/23 09:54

Foto 163 - 3° PAVIMENTO - Manchas provenientes de infiltracdo em laje e
viga.

2016/07/23 09:55

Foto 164 - 3° PAVIMENTO - Manchas de infiltragdes em laje.
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2016/07/23 09:56

Foto 165 - 3° PAVIMENTO - Manchas de infiltracdes em laje.

2016/07/23 09:57

Foto 166 - 3° PAVIMENTO - Manchas de infiltracbes em laje.
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2016/07/23 09:59

Foto 167 - 3° PAVIMENTO - Manchas de infiltracdes em laje.

2016/077/23 1001

Foto 168 - 3° PAVIMENTO - Manchas de infiltragcbes em laje.
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Foto 169 - 3° PAVIMENTO - Manchas de infibltrag(”)es em laje.

2016/07/23 10:04

Foto 170 - 2° PAVIMENTO - Reparos em pilares.
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Foto 172 - 3 PAVIMENTO - Manchas de infiltragcOes em laje e trincas.
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2016/07/23 10:09
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Foto 173 - 3° PAVIMENTO - Reparo em viga, bem como trinca em trecho
médio.
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Foto 174 - 3° PAVIMENTO - Reparo em viga, bem como trinca em trecho
médio.
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Foto 175 - 3° PAVIMENTO - Desaprumo em laje devido erro durante
concretagem.
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Foto 176 - 3° PAVIMENTO - Desaprumo em laje devido erro durante
concretagem.
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Foto 177 - 3° PAVIMENTO - Armadura éxposté e manchas de infiltracdo em
laje.

0016167123 10:23

Foto 178 - 3° PAVIMENTO - Mapeamento de armadura devido pequeno
cobrimento.



