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RESUMO: O objetivo principal deste trabalho ¢ auxiliar na prevengao e identificagio dos procedimentos
inadequados que podem ser estabelecidos nas diversas etapas do processo construtivo e que contribuem
para a redugéo do periodo de vida util das estruturas de concreto armado.

O estudo baseia-se na catalogagdo de 348 casos ocorridos na Regido Amazénica, nos ultimos
vinte (20) anos, atendidos pela Empresa de maior atuagdo no mercado regional.

1.INTRODUCAO

Partindo da premissa do total
desconhecimento e inexisténcia de qualquer
levantamento, na Regido Amazonica, que
indique a incidéncia de manifestacdes
patologicas, o custo da reparacdo dos danos e
dos sistemas de recuperagdo destas
manifesta¢des, procurou-se quantificar o
maior numero de casos patologicos ocorridos.
Com esta inten¢do foram cadastrados os
servigos de inspecdo, diagndstico, reparo e
reforgo, realizados pela empresa de maior
atuacdo no mercado regional, que desenvolve
ha mais de 30 anos atividades neste setor da
industria da Construgéo Civil, e que tem sido
responsavel pela grande maioria dos
diagndsticos e execugdo de servigos de reparo
e reforgo de estruturas de concreto na Regido.

As informag¢des necessarias para
elaboragdo do cadastramento das obras foram
obtidas através da analise de laudos técnicos
de vistorias, projetos de reparo e/ou refor¢o

estrutural, didrios de obras, pastas de entrega
de obra e entrevistas junto ao corpo técnico
da referida empresa, resumido na tabela 4.1.

2. VIDA UTIL DAS ESTRUTURAS

A Vida util, de acordo com as defini-
¢oes do CIB/RILEM9 e da ASTM E 6323, é
o periodo de tempo apds a instalagdo de um
material ou componente da edificagdo, durante
o qual todas as propriedades excedem a um
valor minimo aceitavel, tendo sofrido
manutengdo rotineira.

O Cédigo Modelo MC-90 do CEB-FIP®
estabelece que “as estruturas de concreto
devem ser projetadas, construidas e operadas
de forma tal que, sob as condi¢des ambientais
esperadas, elas mantenham sua seguranga,
funcionalidade e a aparéncia aceitavel durante
um periodo de tempo, implicito ou explicito,
sem requerer altos custos imprevistos para
manutengdo e reparo”. Ainda segundo o MC-
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90, o periodo de vida util das estruturas deve
atingir um periodo minimo de 50 anos desde
que as estruturas sejam projetadas, executadas
e mantidas conforme os requisitos
preconizados no codigo. No caso das estruturas
especiais pode-se requerer um periodo de vida
util mais longo, por exemplo, de 100 anos, ou
mais curta, 25 anos ou menos, em fungdo do
tipo da importancia da edificagdo ou do tipo
de exposigio a que estd submetida a estrutura.

Senthler, apud FIGUEIREDO12, diz que
o tempo de vida 1til de uma estrutura de con-
creto dependera das consideragdes
estabelecidas na etapa de projeto, dos
provaveis problemas de durabilidade e dos
critérios de desempenho observados durante
a etapa de execugdo. SENTHLER adverte,
porém, que se um longo periodo de vida ttil €
desejado, deve ser estabelecido plano de
manutengdo preventiva periddica, o qual deve
ser precedido de inspegodes de rotina.

Com relagdo aos efeitos da corrosdo das
armaduras, segundo ANDRADE?,
FIGUEIREDO" e HELENE", o modelo
atualmente mais utilizado para estimar o
periodo de vida util das estruturas de concreto
¢ o modelo de TUUTI - apresentado em 1982 -,
segundo o qual divide-se a vida util da
armadura em dois periodos distintos - periodo
de iniciagdo e periodo de propagacdo da
COITOSA0-.

O periodo de iniciagdo compreende a
etapa na qual a armadura no interior do
concreto permanece passiva, ainda que no
concreto estejam ocorrendo trocas fisicas e
quimicas induzidas pelo seu entorno, trocas
estas que podem acabar despassivando a
armadura. O periodo de propagac¢ao inicia-se
no momento em que 0s agentes agressivos,
em contato com a armadura, induzem a sua
despassivagdo e comeca a propagacdo da

corrosdo até um estado limite no qual a
integridade estrutural ou funcional da estrutura
deixa de ser aceitavel. **

3. MANUTENCAO

A Manutengéo de estruturas de concre-
to pode ser entendida como o conjunto de
agdes de reduzido alcance, como forma de
prevenir ou identificar o surgimento de danos
(Manutengéo preventiva) e, quando a estrutura
apresentar perda significativa, como forma de
se evitar 0 comprometimento da seguranga
da estrutura (Manutengao corretiva).

SEELEY, apud CLIMACO e
NEPOMUCENOY’, aponta que as atividades
de manuten¢do das edificagdes, até
recentemente, tém sido negligenciadas, embora
o custo de implantacdo dos edificios
representem investimentos elevados. Na
Inglaterra, mais de um terco dos recursos da
industria da construgdo civil sdo direcionados
a manutencdo; contudo, ainda sdo
insatisfatorias as condigdes de conservagao dos
edificios. Possivelmente um dos fatores que
mais contribui para a configuragdo desse
quadro seja a insuficiéncia de disposigdes
normativas especificas, frente a proble-matica
de manutengao. CLIMACO e
NEPOMUCENOQY, relatam que grande parte
das publicag¢des - CEB, EUROCODE -
abordam a durabilidade das estruturas com
mais énfase as disposi¢des relativas ao projeto
e a execugdo das obras, ndo estabelecendo
critérios objetivos quanto & manutengao.

** ANDRADE (1993) propde ao CEN - Comité Europeu de
Normalizagio - a delimitagdo do periodo de propagagao,
tendo sugerido o limite de 5% da perda da se¢do da
armadura e/ou quando do surgimento de fissuras
adjacentes & armadura for superior a 0.3mm, desde que
trate de estruturas de concreto armado nio protegidas e
que a corrosdo tenha ocorrido devido a carbonatagio do
concreto.
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A Federagdo Internacional de
Protensdoll, tabela 3.1, apresenta uma
metodologia para estabelecimento de intervalos
de inspe¢do e manutengio em fungdo da classe
da estrutura, condi¢do ambiental de exposigdo
e de carregamento da estrutura. Propde que
as estruturas sejam classificadas da seguinte
forma:

a) Classe 1 - estruturas em que a ocorréncia
de ruptura possa ter conseqiiéncias
catastroficas e/ou quando a funcionalidade
da estrutura é de vital importancia a
comunidade.

b) Classe 2 - estruturas em que a ocorréncia
de ruptura possa gerar perda de vidas e/ou
quando a funcionalidade da estrutura é de
consideravel importancia.

c¢) Classe 3 - estruturas onde € improvavel que
a ocorréncia de uma ruptura possa causar
perda de vidas e/ou quando ¢ possivel
realizar intervengdes na estrutura, para

execucdo de recuperagdo, sem grandes
perdas a comunidade.

A FIP!'* estabelece, ainda, em fungio
do tipo de ambiente em que se encontra a
estrutura e tipo de solicitagdo, a seguinte clas-
sificagdo das condi¢des de exposicido:

a) Muito Severa - quando a estrutura esta
localizada em ambiente agressivo, subme-

tida a carregamento ciclico e existe possi-
bilidade de fadiga.

b) Severa - quando a estrutura esta localiza-
da em ambiente agressivo, submetida a
carregamento estatico, ou quando o tipo
de ambiente € normal, com carregamento
ciclico e existe possibilidade de fadiga.

c¢) Normal - quando a estrutura esta localiza-
da em ambiente normal - “néo agressivo”-
e submetida a carregamento estatico.

Tabela 3.1 - Proposta de periodicidade, em anos, para realizagdo de inspecdes de rotina e extensiva

(FIP*', 1988).
Condigdes ambientais de Classes de Estruturas
exposicdo e de 1 2 3
caregamentoda estrutura Inspegéo Inspegéo Inspegéo Inspegéo Inspegéo | Inspegéo
Rotineira Extensiva | Rotineira Extensiva | Rotineira | Extensiva

Muito Severa Py 6* 6 10 10
Severa 6* 10" 10 10”
Normal 10* 10* = e

* Intercalada entre inspegdes extensivas
** Apenas inspegdes superficiais

* Segundo FIP pode-se classificar os tipos de inspegdes nas estruturas em:

- Rotineira: aquelas que sdo realizadas em intervalos regulares, com planilhas especificas da estrutura, elaboradas em conjunto
pelos técnicos responséaveis pelos projetos e pela manutengao.

Extensiva: aquelas que sdo realizadas em intervalos regulares, alternadas com as inspegdes de rotina. Consistem da investigagdo
minunciosa dos elementos e das caracteristicas dos componentes da estrutura.

- Especial: como o proprio nome sugere, sio aquelas realizadas, excepcionalmente, quando indicadas por inspegdes de rotina
ou extensiva, ou face a ocorréncia de acidentes que comprometam a seguranga da estrutura, ou sua funcionalidade.
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Para determinar o periodo mais
adequado para realizagdo da manutengdo da
estrutura, segundo BARCENA DIAZ!,
deve-se proceder a realizagdo de inspegdes
de rotina e detalhada. As Inspegées de Rotina
devem ser realizadas periodicamente em todos
os tipos de estruturas de concreto, por técnicos
que se dedicam a manutengdo em geral, ndo
sendo necessaria a presenga de especialista
em patologia do concreto. As Inspengoes
Detalhadas devem ser realizadas sempre que
na inspengéo de rotina for identificada alguma
patologia singular, quando for observado algum
tipo de deterioragdo ou ainda, a estrutura
estiver submetida a agdo de cargas imprevistas.
Este tipo de investigagdo requer uma

organizagdo e um planejamento adequado,
deve ser realizada por pessoal qualificado-
especialista em patologia do concreto - e
contar com apoio de laboratorio idoneo para
realizagdo de ensaios.

BARCENA DIAZ'" sugere - tabela 3.2
- que a periodicidade da realizacdo de
inspengodes de rotina e detalhada, nas
estruturas de concreto, seja estabelecida em
fungdo do uso a que se destinam e tipo de
exposicdo. Nas estruturas onde existe a pos-
sibilidade de deteriorag¢do acelerada o con-
trole da estrutura pode ser aumentada atra-
vés da diminui¢do dos periodos de realizagio
das inspegoes.

Tabela 3.2 - Proposta de periodicidade para realizagdo de inspe¢des de rotina e detalhada (BARCENA

DIAZ, 1992).
Tipo de Uso Inspecio de Rotina Inspecdo Detalhada
o Residencial, escritérios, escolas ... Bianual 10 anos
e Estadios, quadras polivalentes, piscinas, Anual 5anos
estacionamentos
e Estruturas industriais em ambientes pouco 1a2anos 10 anos
agressivos
e Pontes rodovidias e  ferrovidrias Anual 5anos
importantes (dimens&o ou localizagdo)
e Pontes Secundérias Bianual 10 anos

MORENO, SESENA, VELASCO etal”
questionam a falta de manutengao dos edificios
de forma mais ampla e detalhada e propdem
o estabelecimento de planos de manutengao
em todas as partes e componentes da
edificagdo. Especificamente para as estruturas
de concreto armado-tabela 3.3 - apresentam
proposta de monitoramento através da
verificacdo das deformagdes, amplitude das

fissuras e resisténcia do concreto. Cabe
salientar que a proposta contempla apenas as
edificagdes convencionais, € para obras com
estruturas especiais, como no caso das
industrias, sugere que os planos de manutengdo
sejam elaborados conjuntamente com os
técnicos envolvidos diretamente no processo
produtivo e os profissionais envolvidos em
atividades de manutencéo em geral.
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Tabela 3.3 - Proposta de periodicidade para realizagdo de inspegdes de rotina (MORENO,

SESENA, VELASCO et al).
Periodo Cada trés anos Cada cinco anos Cada dez anos
Flechas e \Verificar as deformagbes estio dentro
dos limites estabelecidos em projeto

Fissuras e detectare estudar acausa

Resisténcia e _Analsar a evolugdo
através de ensaio
esclerométrico

RAFAEL ARIOLAY, “contador del
colegio Oficial de Aparejados y Arquitetos
Técnicos de Madrid”, apresenta no prologo
da obra “Mantenimentos de los Edificios”
que, em geral, aceita-se sem resisténcia a
necessidade de um automodvel ou um
eletrodoméstico ser submetido a sucessivas
etapas de manutengéo como forma de garantir
ou estender-se a vida util desses bens, e
infelizmente ainda verifica-se forte resisténcia
na adog¢do da mesma conduta em nossas
edificagdes. Possivelmente a causa que mais
contribui para a configura¢do desse quadro
seja a auséncia de “Manual de utilizagdo e
manuten¢do da edificagdo”, onde poderiam

Tabela 4.1 - Resumo das obras vistoriadas

ser dispostos, dentre outras informacdes, as
limitagdes quanto a carregamentos € uma
programagao de manutengao preventiva, o que
certamente contribuiria para a reversio desse
quadro.*

4. CLASSIFICACAO DAS EDIFICACOES
EM FUNCAO DO USO E NUMERO DE
PAVIMENTOS

Para estabelecimento da codificacgio de
cada edificacdo, foi empregada uma
classificagdo quanto ao tipo de utilizagdo e
numero de pavimentos, conforme apresentado
na tabela 4.1.

NATUREZA DAS EDIFICAQGES

Estrut. Uso N¢ pavimentos Ne Unidades %
R Unifamiliar (U) térreo (RES-U-1) 20 5.75

E até 2pav. (RES-U-2) 34 9.77

c* S Multifamiliar (M) | até 4pav. (RES-M-3) 20 5.75
o mais de 4pav. (RES-M-4) 50 14.37
N Comércio/ térreo (DIV-CS-1) 18 5.17
\" D Servico (CS) até 2pav. (DIV-CS-2) 27 7.76
E 1 ; até 4pav. (DIV-CS-3) 9 2.59
N \ mais de 4 pav.(DIV-CS-4) 8 2.30
o} Institucional (OP) |térreo (DIV-OP-1) 33 9.48
até 2pav. (DIV-OP-2) 27 7.76

até 4pav. (DIV-CS-3) 7 2.01

mais de 4pav. (DIS-CS-4) 7 2.01

Industrial (1) térreo (ESP-1-1) 7 2.01

E** até 2pav. (ESP -1-2) 4 1.15
S E Viadutos/ pontes/ trapiches (ESP-VP) 18 5.46
P S Reservatoérios/ piscinas/ cisternas (ESP-R) 30 8.62
P Arrimos/ base torre/ base de apoio (ESP-A) 6 1.72

Pragas esportivas (ESP-E) 16 4.60

Demais obras (ESP-DO) 6 1.72
Total 348 100.00

* Obras com estruturas convencionais
** Obras com estruturas especiais

* JOHN e CREMONINI78 sugerem que o Manual de uso e manutengio deve ser entendido como tltima etapa do ato projetual
e, em linhas gerais, devem compreender recomendagdes para uso e operagio, documentagdo sobre riscos, planos de
inspegdo e manutengéo, relagio de documentos e ficha para registro de mudangas realizadas durante a utilizagdo.
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4.1 Origem das manifesta¢des patologicas

Ao serem estudados os casos da
literatura e os casos coletados no
levantamento, observou-se que existem
diversas manifestagdes patologicas que podem
ter a mesma causa. Para facilitar a analise dos
resultados procurou-se definir a causa como
o procedimento inadequado, estabelecido em
qualquer etapa do processo construtivo, que
alterou o comportamento esperado ou
desejado, de parte ou da totalidade da
estrutura, criando o ambiente propicio a
ocorréncia de danos na estrutura (manifestacdo
patologica).

Em muitos casos nio ¢é tarefa facil a
simples identificagdo dos danos; obviamente,
estabelecer a causa de uma manifestagio
patoldgica é as vezes tarefa bem complexa.
Em alguns casos ¢ extremamente dificil
identificar-se a origem de uma causa, podendo
0 dano caracterizar mais de uma origem. Por
exemplo, para um concreto de baixa
resisténcia, pode-se atribuir a origem do dano
a etapa de execugdo da obra por néo terem
sido atendidas as especificagdes de projeto ou
a etapa de projeto, por ndo existirem as
especificagdes quanto a qualidade do concreto
a ser produzido, a durabilidade desejada, a
trabalhabilidade, ao didmetro maximo dos
agregados, dentre outras.

Devem ser consideradas ainda situagdes
em que ndo se consegue definir claramente
uma unica etapa do processo construtivo a
qual se deva atribuir a origem do dano. Na
analise das 348 obras estudadas, varias
manifesta¢des tiveram origem em mais de
uma etapa, motivo pelo qual foram
contabilizadas 464 origens, conforme pode ser
observado nas tabelas 4.1 e 4.3.

Consubstanciado no levantamento
realizado e nas informag¢des obtidas na

literatura apresenta-se no item 4.1 os principais
procedimentos inadequados que possibilitam
a ocorréncia dos danos em estruturas de
concreto.

4.1.1 Classificagdo quanto a origem das
manifestagdes nas etapas do processo

construtivo

Para efeito de classificagdo, o processo
construtivo foi dividido em quatro etapas:
planejamento/ projeto, materiais, execugdo e
uso 1.3.15.16.18

4.1.1.1 Origem das manifestag¢des patologicas
atribuida ao projeto/ planejamento

Na etapa projeto/ planejamento os danos
estdo relacionados a dois aspectos
fundamentais. O primeiro esté relacionado a
deficiéncia do conhecimento técnico na época
do projeto (arquitetonico, estrutural e de
fundacdo). Um exemplo pode consistir em ndo
se dispor de modelo de calculo capaz de prever,
satisfatoriamente, as solicitagdes a que estara
submetida a estrutura, como se pode citar as
estruturas sujeitas a solicitagdes dinamicas. O
segundo, aos erros atribuidos aos projetistas,
tais como: deficiéncia na coordenagdo dos
diversos projetos, erros de programacgio,
deficiéncia do detalhamento e da concepgéo e
da estrutura, dentre outros.

Na etapa projeto/ planejamento pode-se
listar alguns dos principais procedimentos
inadequados:

a) Avaliacdo inadequada das condicoes a
que a estrutura estara sujeita:

- fck incompativel;
- cobrimento insuficiente da armadura;
- abertura excessiva de fissuras e

- tipo de cimento inadequado.
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b) Especificacdes:

- escolha inadequada da cor da superficie do
concreto;

- abatimento (slump) incompativel e

- auséncia de especificagdo quanto ao tipo de
aditivo-aceleradores de pega, plastificantes/
superplastificantes e retardadores, dentre
outros-.

¢) Sobrecarga:
- ma concepgio do projeto;
- avaliagdo incorreta das cargas atuantes e

- erros de calculo.

d) Detalhes construtivos:
- auséncia de ressaltos e pingadeiras;
- zonas que permitem o acumulo de dgua;

- detalhes construtivos deficientes ou
inadequados;

- auséncia de detalhamento: passagem de dutos
e eletrodutos;

- juntas de concretagens (falta de previsdo ou
previsdo inadequada) e

- juntas de dilatacdo (falta de previsdo ou
previsdo inadequada).

e) Composicio do concreto:

- alto ou baixo consumo de cimento;

- alto fator 4gua/ cimento;

- alta proporg¢éo de agregados finos;

- alta finura do cimento;

- cimento com alta propor¢do de C3A e C3S;
- deficiéncia granulométrica dos agregados e

- deficiéncia no estabelecimento do sistema
de cura em relag@o ao proporcionamento do
concreto.

f) Definicdo das armaduras:
- concentragdo de barras de armaduras;
- barras de didmetro elevado;

- disposicdo inadequada de barras de
armaduras;

- cobrimento insuficiente de emendas por
transpasse;

- auséncia de armadura de suspensao;

- auséncia de armadura para absorver
momentos volventes e

- armadura insuficiente em zonas de mudanca
de dire¢io dos esforgos.

g) Defini¢ao de formas:
- cargas sub-estimadas;

- projeto incompleto ou execugdo incorreta
devido a auséncia de projeto e

- ndo previsdo de acdes a serem estabelecidas
nas operagdes de desforma.

h) Fundacoes:
- falta de investigagao do subsolo;
- tipo de fundagéo inadequada a situago e

- adog@o de diversos tipos de fundagdo na
mesma estrutura.

4.1.1.2. Origem das manifestagdes patologicas
atribuida aos materiais

Em geral as causas relacionadas aos
materiais estao ligadas ao emprego de materiais
imprdprios ao tipo de obra a ser executada e a
deficiéncia no controle de compra-qualidade
inferior a especificada nos projetos-,
recebimento e estocagem, estabelecendo-se
procedimentos incompativeis aos previstos
nos projetos e permitindo-se a deterioragdo
dos mesmos.
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Dentre os principais procedimentos
inadequados relacionados aos materiais pode-
se citar:

a) Cimento

a.1) Compra e recebimento: falta de controle
das caracteristicas fisicas, quimicas e
mecanicas limitadas por normas;

- residuo insoluvel (RI) em excesso;

- perda ao fogo (PF) em excesso;

- 0xido de magnésio (MgO) em excesso;
- trioxido de enxofre (SO,) em excesso;

- finura elevada resultando em calor de
hidratacgéo elevado;

- finura reduzida, dificultando a hidratagéo;
- tempo de inicio de pega < 1 hora;
- expansibilidade a quente > Smm e

- ndo obtengdo das resisténcias & compressao
estabelecidas nas normas aos 3,7 e 28 dias,
dentre outras exigéncias.

a.2) Armazenamento inadequado, permitindo
o inicio do processo de hidratagao.

b) Agregado miudo: compra, recebimento €
armazenamento:

- excesso de material pulverulento ( > 3%
em concretos submetidos a desgaste superficial
e > 5% nos demais tipos de concreto);

- excesso de torroes de argila ( > 1,5%) e
materiais friaveis;

- excesso de impurezas organicas ( > 300
ppm);

- excesso de materiais carbonosos ( > 0,5%
em concreto aparente ¢ > 1,0% nos demais
tipos de concretos);

- excesso de sais soluveis (principalmente
sulfatos e cloretos) (> 2,0 %);

- deficiéncia de materiais finos e

- armazenamento deficientes, permitindo
contamina¢do ou mistura com outros
agregados.

¢) Agregado graudo: compra, recebimento
¢ armazenamento:

- excesso de material pulverulento (particulas
de silte e argila) (> 1,0 %);

- excesso de torroes de argila e materiais
friaveis ( > 1,0 % em concreto aparente, >
2,0 % em concreto submetido a desgaste
superficial e > 3,0 % nos demais casos);

- excesso de materiais carbonosos ( > 0,5 %
em concreto aparente e > 1,0 % nos demais
€asos);

- dimensdo maxima caracteristica incompativel
com a densidade da armadura, dimensédo das
formas e sistema de transporte do concreto;

- indice de forma elevado ( > 3,0 %);
- granulometria deficiente e

- armazenamento deficiente, permitindo
contamina¢do ou mistura com outros
agregados.

d) Aco: compra, recebimento e armazena-
mento:

- aco com resisténcia a tragdo inferior ao
especificado em projeto e

- estocagem em local e de maneira
inadequados.

e) Madeira: compra, recebimento e
armazenagem:

- tibuas ou pranchas deformadas;

- madeira absorvente em demasia;
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- férmas de baixa qualidade, numero excessivo
dendse

- estocagem deficiente, permitindo
contaminagdo e empenamento das pegas.

f) Agua
- Ph fora dos limites recomendados entre 5,8
e §,0.

- excesso de matéria orgdnica ( expresso em
oxigénio consumido > 300 mg/I)

- excesso de residuo solido (> 5000 mg/T)

- excesso de sulfatos (expresso em ions SO,
>300mg/1)

- excesso de agucar (> 5 mg/l)

- excesso de cloretos (expresso em ions CI- >
500 mg/l)

4.1.1.3 Origem das manifestagdes patologicas
atribuida a execucdo

As falhas de execugdo das estruturas
podem ser de todo tipo, podendo estar
vinculadas a confecgdo, instalagdo e remogio
das férmas e cimbramentos; corte, dobra e
montagem das armaduras e dosagem, mistura,
transporte, langamento, adensamento e cura
do concreto, todas elas relacionadas,
principalmente, ao emprego de mao de obra
desqualificada ou falta de supervisdo técnica.

Como principais procedimentos inade-
quados na execugdo identifica-se:

a) Execucgdo das armaduras:
a.1) Dobramento:

- angulo de dobramento das barras inferior ao
minimo admissivel.

a.2) Montagem das armaduras:

- pouco cuidado quanto a disposi¢do das
barras;

- deficiente instalagdo das barras;

- baixa qualidade dos espagadores-espessura
variada, trago diferente ao trago do concreto
da estrutura e baixa resisténcia a compressao.

- auséncia ou distanciamento excessivo dos
espagadores;

- troca de bitola da armadura;

- falta de prote¢do das armaduras-
deslocamentos, deformagoes- e

- utilizagdo de barras corroidas.

b) Execucdo das formas:

b.1) Montagem:

- armacdo inadequada dos cantos;

- espacamento elevado entre gravatas;

- deficiente contraventamento das escoras;

- escora fora de prumo ou excessivamente
esbelta;

- apoio inadequado das escoras;

- utilizacdo de formas danificadas ou
deformadas e

- falta de estanqueidade das formas.

b.2) Deforma

- auséncia de substidncia anti-aderente
(desmoldante);

- alterag@o do diagrama de solicitagdes;

- falta de planejamento quanto a manutengio
do escoramento parcial em lajes;

- desforma precoce e

- desforma violenta.

¢) Execucao do concreto:
c.1) Dosagem:
- auséncia de dosagem e

- medi¢do incorreta dos materiais.
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¢.2) Mistura:

- ordem inadequada de colocagdo dos
materiais;

- tempo de mistura dos materiais e/ou
velocidade de rotagdo da betoneira
insuficientes ou excessivos e

- betoneira com volume de materiais além de
sua capacidade otima.

c.3) Transporte:

- equipamentos e/ou velocidade de transporte
inadequados e

- transporte inadequado.

c¢.4) Lancamento:
- altura de langamento excessiva;

- lancamento inadequado, ocasionando
movimentagdo das armaduras;

- langamento em pontos localizados,
sobrecarregando excessivamente as formas;

- temperatura ambiente muito baixa ( <42 C);

- baixa umidade relativa do ar e/ou vento
excessivo na superficie do concreto e/ou
temperatura ambiente elevada, sem cuidados
especiais;

- Interrupgdo da concretagem de forma
inadequada e

- desobediéncia a planos de concretagem.

¢.5) Adensamento:

- vibragdo das armaduras, provocando
deslocamento das barras em relagdo ao
concreto ja adensado, propagando esforgos a
massa de concreto adjacente, ja adensado;

- vibragdo excessiva provocada por uso de
equipamento inadequado, duracdo excessiva
ou aplicagdo de procedimentos incorretos de
operagao e

- vibrag¢do insuficiente causada por
espagamento excessivo entre pontos de
penetragdo, duragdo insuficiente ou falta de
interpenetracdo entre camadas.

¢.6) Cura

- falta de protegdo da superficie do concreto
contra a perda de agua de amassamento e

- adogdo de sistema de cura inadequado ao
tipo de exposi¢do da estrutura.

4.1.1.4 Origem das manifesta¢des patologica
atribuida a utilizagao.

Os procedimentos inadequados durante
a utilizagdo, ultima etapa do processo
construtivo, segundo alguns autores®!s,
podem ser divididos em dois grupos: agdes pre-
visiveis e a¢cdes imprevisiveis ou acidentais.

O primeiro grupo compreende as agdes
previsiveis, envolvendo os procedimentos que
podem ser perfeitamente programados como
as etapas de manutengdo, presen¢a de ambi-
entes agressivos e sobrecargas excessivas -
quando pela auséncia de informacido nos
projetos e/ou inexisténcia de manual de utili-
zagdo ocorre carregamento além do estabe-
lecido em projeto-. Como exemplo pode-se
citar: prédios destinados a guarda de material
explosivo, industrias quimicas, edificagdes si-
tuadas em dreas salinas e ampliagdes ou al-
teragdes no uso do tltimo pavimento - cober-
tura-.

No segundo grupo, encontram-se as
agdes imprevisiveis: alteracio das condigdes
de exposicdo da estrutura, incéndios, abalos
provocados por obras vizinhas, paralisagdo da
obra por longo periodo e choques acidentais;
ou os acidentes razoavelmente previsiveis -
as agdes que até podemos imaginar sua 0cor-
réncia, entretanto, o custo para previni-las ¢
extremamente elevado, sendo preferivel



83 REVISTA TRACOS - CENTRO DE CIENCIAS EXATAS E NATURAIS

correr o risco delas virem a ocorrer, por exem-
plo um abalo sismico de grande intensidade
no Brasil-.

Na andlise dos 348 casos, os procedi-
mentos inadequados durante a utilizagio fo-
ram divididos em dois grupos. No primeiro
agrupou-se as agdes previsiveis como a falta
de manutengdo preventiva (por ser perfeita-
mente possivel programa-la) e sobrecargas
(carregamento excessivo da estrutura além
do estabelecido em projeto). No segundo gru-
po encontram-se as agdes imprevisiveis: al-
teracdo das condigdes de exposi¢do da es-
trutura, abalos provocados por obras vizinhas,
paralisag@o da obra por longo periodo, incén-
dios e choques.

5. CONSIDERACOES FINAIS

Na Amazoénia, da mesma forma como
observado nas demais regic*)esébrasileiras, por
CARMONA ¢ MAREGA, ¢ premente
enfatizar o controle da qualidade da execugéo
das obras, bem como ndo medir esfor¢os na
direcéo de treinamento da méo-de-obra e do
corpo técnico. O treinamento da mao-de-obra
pode ser feito através de cursos técnicos a
nivel executivo, e do corpo técnico, por meio
de cursos de atualizagédo e de conscientizagio.
Nesse sentido, acredita-se ser vital a
participagio das universidades amazonicas, ndo
apenas por meio da docéncia, mas também
no desenvolvimento de atividades de extensio
e de pesquisa. Cabe salientar que, em geral,
disciplinas como patologia das edifica¢des,
controle da produgdo do concreto e qualidade
das construgdes, dentre outras, na grande
maioria das Universidades da Regido ndo
fazem parte das grades curriculares dos cursos
de Engenharia Civil e de Arquitetura. Nestas
disciplinas, quando o conteudo programatico
¢ efetivamente desenvolvido, muito se
contribui para a formac¢do de novos

profissionais qualificados e mais conscientes
de suas responsabilidades.

Uma critica que deve ser colocada
consiste na falta de participagdo dos técnicos,
da Regido, na busca de solugdes (preventivas)
e/ou estudo dos procedimentos inadequados
que foram, sdo e, possivelmente, continuardo
sendo, por longo periodo, estabelecidos nas
diversas etapas do processo construtivo, e que
contribuem para o surgimento de danos em
nossas estruturas. Como consequéncia,
frequentemente, observa-se a redugio da vida
das estruturas. Segundo HELENE13, a
expectativa de vida de uma estrutura deve
situar-se entre 50 e 100 anos, dependendo do
tipo de edificacdo, das condi¢des de utilizagido
e tipos de exposi¢do. Hé de ser questionado,
portanto, como as estruturas inseridas na
Amazonia haverdo de responder a estes longos
periodos de uso.
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