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Nesta pesquisa, buscou-se avaliar as estruturas de duas
edificacoes inseridas em diferentes meios, considerando-se o
crescente niumero de edificacdes que apresentam deterioracdo
precoce, com manifestacdes de danos de diversas origens.
Quanto a metodologia, utilizou-se o estudo de campo das
edificacoes denominadas ER-01(Edificio Residencial) e ER-02.
Ap6s andlise, os resultados do ER-01 foram compativeis com
a classe de agressividade ambiental em que estd inserida e os
resultados apresentaram indicios de boa qualidade de projeto
e execucdo, necessitando apenas da realizagio de vistorias
programadas e manutengdes imediatas em todos os elementos
criticos. Ja o ER-02 tem menor nivel de agressividade ambien-
tal e os resultados de sua anilise indicaram sinais de vicios
construtivos. Observaram-se erros de execu¢dao em detrimento
da agressividade e ndo-agressividade do meio ambiente como
fatores causadores de erros. Considerando a dificuldade de
atuar nos fatores de agressividade ambiental, o controle dos
vicios construtivos é de suma importancia. Portanto, ressalta-
se a necessidade da qualificagdo da mao-de-obra da industria
da construgdo civil e de manutencio periddica, contribuindo,
assim, para a auséncia de danos.

Palavras-chave: Durabilidade. Inspe¢ao. Manutencdo.
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1 Introducao

E significativamente crescente o nimero de
edificacdes que apresentam deterioragdo precoce,
com manifestacdes de danos de diversas origens.
Entre elas, destaca-se a auséncia quase absoluta de
programas de manutencdo preventiva das estrutu-
ras. Sdo vdrios os fatores que levam a isso, po-
dendo-se destacar a cultura deficiente, relativa a
necessidade de manutenc¢io, e o conceito erroneo,
utilizado até recentemente, de que as estruturas de
concreto durariam ilimitadamente, dispensando
manuten¢do. A constatacdo de que as estruturas
de concreto, mesmo as bem projetadas e constru-
idas, estavam sujeitas a ocorréncia de deteriora-
¢oes inesperadas levou diversos pesquisadores e
institui¢bes de pesquisa a buscar conceitos de du-
rabilidade e vida ttil (CASTRO, 1994).

No caso das estruturas de concreto armado,
a partir da década de 1970, foi crescente a preocu-
pacdo com a deterioracdo e a durabilidade das es-
truturas. Segundo CIB W80/RILEM-PSL (1983),
a durabilidade é a capacidade de um produto,
componente ou constru¢ao de manter seu desem-
penho acima dos niveis minimos especificados, de
modo que atenda as exigéncias dos usudrios, em
cada situacdo.

Considerando a durabilidade limitada do
concreto, € importante que as estruturas sejam
projetadas para determinada vida ttil. Define-se
como vida ttil o tempo em que a estrutura se man-
tém dentro de limite minimo de comportamento
em servico para o qual foi projetada, sem elevado
custo de manutencao e reparaciao (CEB, 1989).

Uma forma de compreender a qualidade das
edificagdes é por meio da realizagdo de estudos
quantitativos sobre o conjunto de obras danifica-
das. Estudos sobre lesdes em edificagoes tém sido
desenvolvidos, em diversos paises, por entidades
publicas e privadas (CASTRO, 1994).

Diante desse cendrio, os ensaios previstos
nesta pesquisa buscam, justamente, avaliar e com-
parar visualmente o estado de conservacdo de
duas estruturas que se situam em ambientes dis-

tintos de agressividade.

2 Procedimento experimental

2.1 Introdugdo

Nas inspe¢des das estruturas de concreto,
as técnicas envolvidas na detec¢ao, identificacio,
avalia¢do, caracterizacdo e monitoramento das
patologias sdo muitas. E tém grande importancia
no controle do fendmeno, seja nas operacdes pre-
ventivas, ou no tratamento do problema.

Considerando esse ultimo aspecto, as téc-
nicas de inspe¢do assumem papel de relevincia,
uma vez que permitem que seja exercida a idéia do
“diagndstico precoce”, que assegura as operagdes

de recuperacdo, prognosticos satisfatorios em ni-

vel de durabilidade.

2.2 Entrevista preliminar
Inicialmente, foi realizada entrevista com os
responsaveis pelas duas edificacdes, para verificar
se havia algum tipo de rotina de manutencdo em

ambas as estruturas.

2.3 Levantamento de projetos
O levantamento dos projetos estruturais e ar-
quitetdnicos ndo foi executado pelos responsiveis
das edificacdes, ou seja, ndo foi possivel realizar
a etapa de estudo dos projetos de estrutura nem
de outros, necessarios para total compreensio da

estrutura.

2.4 Inspecado visual
Nesta inspe¢do teve-se como objetivo permi-
tir a definicdo da natureza e da causa do proble-

ma, incluindo:
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e Exame visual de toda a estrutura, com o uso
de bindculos desde que o acesso ndo per-
mitisse observacao direta, e pela realizacdo
do levantamento fotografico o mais extenso
possivel. Examinou-se elemento por elemen-
to diferenciado de toda a estrutura, com a
finalidade de comprovar se os sintomas e a
natureza do problema sio iguais em todos os
elementos ou se existe mais de uma proble-
matica no conjunto;

e Anotagdo de todos os sintomas visuais (man-
chas de 6xidos, fissuras, desagregacio, eflo-
rescéncia, etc);

e Identificacdo da agressividade do ambiente
(suave, moderada ou agressiva);

¢ Eliminac¢do do cobrimento do concreto em
alguns pontos singulares, para observacdo
visual direta das armaduras, fotografando as
zonas de extra¢do dos testemunhos e toman-
do nota de:

1. Espessura de cobrimento;
2. Reducdo de didmetro da armadura;

3. Aspectos do concreto.

2.5 Inspecdo detalhada

Nesta etapa, a finalidade foi determinar a
extensdo da deterioracdo em todas as partes ou
elementos da estrutura. Realizou-se como passo
prévio a uma interven¢do ou simultaneamente,
considerando-se, porém, que uma inspecdo deta-
lhada pode ndo ser necessdria em certas ocasides
(ANDRADE, 1992).

Apbs visitas iniciais, chegou-se a conclusio
de que ndo havia necessidade de realizar ensaios
mais detalhados, pois a analise visual jd fornecia

dados para realizagdo do diagndstico proposto.

2.6 Andlise dos dados

Esta anilise foi realizada de forma pormeno-
rizada, para evitar a ndo-deteccao das anomalias

mais graves por estarem ocultas por anomalias
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superficiais. Assim, foi verificado se ndo havia
mais de um fator gerador do sintoma patoldgico

em analise.

2.7 Diagnésticos

Esta etapa foi realizada apds o levanta-
mento e andlise dos dados. Em seguida, inicia-
ram-se estudos das possiveis alternativas para
solucionar problemas apresentados, levando em
consideracao a relacdo custo/beneficio, também
a viabilidade técnica, de seguranca e conforto
dos proprios condéminos das edificagdes. Foram
elaborados relatérios com a descri¢io dos pro-
blemas encontrados e alternativas de recuperagdo
ou reforco para eles.

Os relatérios foram entregues, para analise,
aos responsdveis pelas edificacdes. Ambos respon-
deram a um questiondrio de avaliagdo, em que
ficou evidente grande satisfagdo, pois se obteve

pontuacdo maxima no quesito compreensao.

3 Resultados

3.1 Edificio residencial ER-01

O Edificio Residencial 01 (ER-01), com 60
anos de construgio, conta com nove pavimen-
tos, sendo sete pavimentos-tipo, um pilotis, e
um onde se localiza a casa de miquinas. Desde
a conclusdo de sua construg¢do até a data desta
andlise, nunca se realizaram servicos de manu-
tencdo em sua estrutura, exceto servicos de pin-
tura e reformas.

O ER-01 est4 classificado quanto a agressivi-
dade ambiental, segundo a NBR 6118/2003, como
classe II1, cuja agressividade é forte, pois estd na
zona marinha. Essa classificagdo determina gran-
de risco de deterioracdo da estrutura.

Durante a utilizacdo do prédio, nio houve
alteracdo da destinagdo para a qual foi projetado

nem indicios de intervencdo na estrutura.
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3.1.1 Estado da estrutura

Em andlise inicial, verificou-se que as vigas
do pilotis ndo apresentavam nenhum tipo de pa-
tologia aparente. As tubulacdes de dgua e esgoto
ndo recebem nenhuma manuten¢do preventiva e,
em caso de vazamento, sio realizados servigos de
corre¢do. Observou-se, porém, excesso de umi-
dade nas alvenarias do pilotis, provocado pelo
acumulo de 4gua em um reservatério inferior e
pela falta de impermeabilizacio adequada, su-
postamente um erro de projeto, favorecendo de-
senvolvimento de fungos.

Foi possivel observar que ndo havia danos
nos pilares em nenhum dos pavimentos visitados,
Algumas vigas apresentaram problemas de corro-
sdo acentuada nas armaduras, sendo necessdria
interven¢do imediata de tais elementos devido a
perda de se¢do das mesmas e a esfoliacdo ocasio-
nada pela expansio dos produtos de corrosio.

As lajes expostas a umidade e as intempéries,
laje da area de servico (Figura 1) e laje em balango
apresentaram infiltracdo generalizada, sendo ne-
cessaria a realizagdo de impermeabilizagdo e recu-
peragdo das lajes que apresentaram corrosio em
decorréncia da umidade e alta temperatura.

Também foi observada abertura de fissuras
na casa de maquinas face das movimentagoes di-
namicas ocasionadas pelo elevador, sendo neces-
sdria a criacdo de juntas, pela impossibilidade de
retirar a origem do problema.

Devido ao ambiente de alta agressividade, foi
constatada corrosio acentuada na armadura prin-
cipal da viga V06, no 7° pavimento tipo (Figura
2), com perda relevante de secio. Em consequén-
cia da constante penetracdo de dgua e alto teor de
umidade, o ambiente pode ser classificado como
agressivo, principalmente considerando-se a forte
presenca de cloretos na névoa salina proveniente
do mar (Figura 3).

Devido a movimentagdes dinamicas ocasio-

nadas pelo movimento de subida e descida do ele-

vador, ocorreu a abertura de fissuras entre as vigas
e as alvenarias nesse pavimento (Figura 4).

O cobrimento estd menor que o previsto em
norma, permitindo a localizagdo da armadura ou
armadura exposta em pequenas extensoes, certa-
mente responsavel pelo agravamento da corrosio
(Figura 35).

A viga V02 do 1° pavimento apresentou cor-
rosdo acentuada da armadura principal e perda de
secdo relevante das barras expostas. Como conse-
quéncia, ocorreu a “esfoliacdo”, isto é, apresentou
lascamento de grandes propor¢des, com exposi¢ao

da armadura (Figura 6).

3.2 Edificio residencial ER-02

O Edificio Residencial 02 (ER-02) com 39
anos de construgdo, conta com 19 pavimentos,
sendo 16 pavimentos-tipo, um pavimento pilo-
tis, um semi-enterrado e uma cobertura. Desde
sua construgio, nunca se realizaram servigos de
manutencdo em sua estrutura, apenas servicos de
aplicacdo de revestimento externo (sobre tijolos
aparentes), cobertura e pintura da estrutura de
concreto, impermeabilizacdo da cobertura e troca
de instalacoes hidraulicas.

O ER-02 esta classificado quanto a agres-
sividade ambiental, segundo a NBR 6118/2003,
como classe II, cuja agressividade é média, pois
esta localizado na zona urbana. Essa classificacdo,
conforme foi salientado, determina médio risco de
deteriorag¢do da estrutura. Durante a utilizacdo do
prédio, ndo houve alteracdo da destinagdo para a
qual foi projetado, nem indicios de interven¢do na

estrutura.

3.2.1 Estado da etrutura

Fazendo-se a analise inicial, verificou-se que
as vigas do pilotis ndo apresentavam nenhum tipo
de patologia aparente. Além disso, foi possivel

observar que nao hd danos nos pilares do pilo-
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21/01/2006

Figura 1: Laje da drea de servigo do 3°
pavimento tipo

Fonte: Pesquisa de campo dos autores, 2006.

Figura 2: Corrosdo acentuada na Viga V06, no
7° pavimento

Fonte: Pesquisa de campo dos autores, 2006.

ad

21/01/2006

Figura 3: Infiliracdo generalizada na laje em
balanco do 4° pavimento

Fonte: Pesquisa de campo dos autores, 2006.
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21/01/2006

Figura 4: Figura das fissuras na casa de
mdquinas

Fonte: Pesquisa de campo dos autores, 2006.

21/01/2006

Figura 5: Cobrimento deficiente em laje do
pavimento térreo

Fonte: Pesquisa de campo dos autores, 2006.

Figura 6: Esfoliacdo e corrosdo de armaduras na
viga V02 no 1° pavimento tipo

Fonte: Pesquisa de campo dos autores, 2006.
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tis, concluindo-se que nido hd problemas aparentes
nos pilares e vigas do pilotis.

Apesar de as vigas e pilares do pilotis ndo
apresentarem problemas patolégicos aparentes, o
mesmo ndo pode ser observado nos demais pavi-
mentos. Como exemplo disso, tem-se o semi-enter-
rado, que apresentou problemas de desagregacdo
do concreto deteriorado nos pilares, fissuracdo na
dire¢do das armaduras e formacdo de produtos de
corrosdo. As vigas desse pavimento apresentaram
os mesmos problemas de desagregacdo do concreto
e fissuras longitudinais na dire¢do das armaduras.
Pode ser citada, também, a presenga de manchas
de umidade na alvenaria da cortina do subsolo.
Além das dreas do subsolo, a fachada apresentava
descascamento do concreto deteriorado, fissuras
na dire¢do da armadura e manchas de corrosdo,
portanto, as mesmas patologias verificadas no pa-
vimento de subsolo.

A titulo de demonstracdo da inspecdo, utili-
zou-se 0 mesmo procedimento aplicado ao ER-01
na avalia¢do das inspecdes das patologias detecta-
das visualmente no ER-02.

Os elementos escolhidos para a exemplifica-
¢do foram aqueles que apresentaram maiores da-
nos a estrutura e podem ser apresentados como

exemplo:

e Infiltracao generalizada, que caracteriza ne-
cessidade de intervencdo urgente;

e Formagao de estalactites (Figura 7);

e Fissuras estabilizadas e cobrimento deficien-
te;

¢ Armaduras expostas (Figura 8), nas quais foi

verificada presenca de corrosao.

Os elementos e componentes da escada estdo
sujeitos a variagdes de temperatura, sazonais e
didrias. Essas variacOes repercutem em uma va-
riacdo dimensional dos materiais de construcdo

(dilatacdo ou contragdo). As fissuras existentes

sdo de origem térmica, ou seja, surgiram pelas
movimentagoes diferenciadas entre elementos de
um sistema (Figura 9).

As vigas de periferia apresentaram desagre-
ga¢ido do concreto, manchas de umidade e forma-
¢ao de produtos de corrosido (Figura 10).

Os pilares do subsolo mostraram cobrimento
menor que o previsto em norma, permitindo loca-
lizagdo da armadura ou sua exposi¢ao em peque-
nas extensoes, certamente responsavel pelo agra-
vamento da corrosdo, desagregacdo de concreto
deteriorado, fissuras na direcio das armaduras,
corrosdo das armaduras longitudinais e formacdo
de produtos de corrosido (Figura 11).

Na observacdo das vigas de subsolo, foram
verificadas fissuras longitudinais na direcdo da ar-
madura, desagregacdo de concreto e corrosao das

armaduras longitudinais (Figura 12).

4 Discussdo

No ER-01, foi a edificacdo que apresentou me-
nos elementos com problemas de durabilidade. Os
resultados da analise dessa estrutura foram com-
pativeis com a classe de agressividade ambiental
na qual estd inserida, segundo a NBR 6118/2003.
Assim, levando-se em considera¢do que a estrutu-
ra se encontra em elevada classe de agressividade
ambiental, os resultados apresentaram indicios de
projeto e execucao de boa qualidade, necessitando
apenas realizar vistorias programadas e manuten-
¢oes imediatas em todos os elementos criticos.

Quando comparado ao ER-01, o ER-02
tem nivel de agressividade ambiental menor. Os
resultados encontrados na analise do ER-02 in-
dicaram sinais de vicios construtivos, tornando-
se fatores predominantes os erros de execucio e
nio-agressividade do meio ambiente como cau-

sas dos problemas.
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. 01.02. 2006

Figura 7: Formag¢do de estalactites provocadas
pela lixiviagdo na laje da cobertura

Fonte: Pesquisa de campo dos autores, 2006.

01. 02. 2006

Figura 10: Desagregag¢do do concreto na viga
de periferia do 6° andar

Fonte: Pesquisa de campo dos autores, 2006.

Figura 8: Armaduras expostas na laje da
cobertura

Fonte: Pesquisa de campo dos autores, 2006.

Figura 11: Cobrimento deficiente em pilares do
subsolo

Fonte: Pesquisa de campo dos autores, 2006.

Figura 9: Fissuras de origem térmica na
escadaria de emergéncia

Fonte: Pesquisa de campo dos autores, 2006.
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Figura 12: Fissuras longitudinais na dire¢do da
armadura na viga de periferia do subsolo

Fonte: Pesquisa de campo dos autores, 2006.
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Foi verificada, apds andlise dos resultados,
grande variabilidade na deteriora¢do das estrutu-
ras entre os dois ERs estudados, em relacao ndo sé
ao meio ambiente, mas também aos procedimen-
tos de execugao.

A edificagdo ER-02 apresentou maior niime-
ro de problemas em seus elementos, mesmo estan-
do em um ambiente menos agressivo que a ER-01.
Dessa maneira, conclui-se que a execucio da es-
trutura foi o fator predominante na prolongacao
da vida util das estruturas.

Considerando-se a dificuldade ou mesmo a
impossibilidade de atuar nos fatores de agressivi-
dade ambiental, o controle dos vicios construtivos
¢ de suma importancia para o prolongamento da
vida atil das estruturas.

E imperiosa a necessidade do cumprimento
das normas técnicas estabelecidas pela ABNT e a
rigorosa inspe¢do de seu cumprimento. Ressalta-se
a importancia da qualificagio da mao-de-obra da
industria da construcdo civil em todos os niveis.
Sugere-se a conscientizacdo de responsabilidade
do proprietario da edificacdo sobre a necessidade
da manutencdo periddica, cuja falta, ou inadequa-
da ou insuficiente realizag¢do contribui para desen-

volvimento do dano.

Preliminary research on the
durability of buildings in the
metropolitan area of Recife

The number of constructions that present
precocious deterioration and damage mani-
festations of diverse origins has increased. In
this research, the structures of two different
constructions were evaluated. The methodo-
logy used was the practical study of the cons-
tructions called ER-01 and ER-02, respectively.
After analysis of the construction results, ER-
01 was considered compatible with the group
of environment aggressiveness in which it is set
and the results presented indications of a good

quality of design and execution. Still, it would
be advisable to carry out some programmed
inspections and immediate maintenances in
all the critical elements. ER-02 presented low
environmental aggressiveness and the analysis
results indicate signals of constructive vices.
Predominant factors have been execution errors
and lack of environment aggressiveness as the
causes of problems. Considering the difficulty
in overcoming the factors of environmental
aggressiveness, the control of the constructive
vices is of great importance. Therefore, it
requires the qualification of hand labor of the
civil construction industry and the necessity
of periodic maintenance, which contributes to
avoid the development of damage.

Key words: Durability. Inspection.
Maintenance.
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