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NATUREZA DO TRABALHO: PERICIA

INSPECAO EM ESTRUTURA DE CONCRETO — AVALIACAO DE DESEMPENHO

RESUMO: O presente estudo de caso tem por objeto complementar a inspecao pre-
dial regular, motivada pela necessidade de orientar a manutencao preditiva e correti-
va para a recuperacao de estrutura de concreto frente aos requisitos de desempe-
nho projetados, garantindo a vida util projetada em atendimento as normas pertinen-
tes. Trata-se de uma inspec¢ao especializada dirigida a avaliacdo do desempenho de
estrutura de concreto armado tendo como parametro a estimativa de sua durabilida-
de e vida util residual, considerada a vida util de projeto de 50 anos.
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1 INTRODUCAO

A inspecéo predial estad configurada em duas tipologias técnicas: a inspecao
da construcdo (intrinseca) e a inspecdo da manutencdo, uso e degradacao (extrin-
seca), no ambito da pratica do diagndstico técnico.

No auxilio da gestdo dos prédios mais antigos, propomos a avaliacdo do de-
sempenho do sistema estrutural com base na avaliacdo da estimativa da vida util
remanescente através de inspecédo predial intrinseca em que € analisado o compro-
metimento da protecdo da armadura da estrutura, ndo obstante outras analises que
tenham como objeto manifestacdes patologicas relacionadas a deformacdes, sobre-
cargas nao previstas, falhas de projeto e/ou execucao, entre outras.

Desta forma, a presente andlise contempla a avaliacdo do desempenho da
estrutura de concreto da edificagcdo de um condominio residencial, em inspecéo rea-
lizada no segundo semestre do ano de 2014, quanto a prote¢cdo aos mecanismos
mais comuns de deterioracdo por corrosdo da armadura, que afetam a sua durabili-
dade, com impacto na seguranca dos usuarios e no custo de manutencao.

Trata-se de inspecao predial especializada, tendo como objeto um subsistema
especifico — a estrutura de concreto do subsolo —, visando a complementacédo da
inspecédo predial regular, motivada pela necessidade de orientar a manutencao pre-
ditiva e corretiva para a recuperacéo dos requisitos de desempenho projetados, ga-
rantindo a vida Util prevista para a estrutura, conforme indicado pela ABNT NBR-
5674/2012 — Manutencgéo de edificacdes — Requisitos para o sistema de gestao de
manutencao.

1.1 Limitacdes da Inspecdo:

A inspecéo foi realizada a partir da delimitacdo de trechos da estrutura de
concreto armado, tendo em vista o porte da edificacdo e o escopo do trabalho. Desta
forma, procedeu-se a vistoria de uma amostra de manifestacdes patoldgicas cuja
analise resultou no diagnostico de anomalias construtivas e no progndstico quanto a
evolucdo do quadro patolégico, com recomendacdes para orientar a tomada de de-
cisdo sobre obras de recuperacao e as prioridades das a¢gfes de manutencéao.

Neste enfoque, deve-se ter em conta as limitagcdes de uma inspecao visual,
que nao podera alcancar a totalidade da estrutura, embora seja possivel chegar-se a
um parecer conclusivo dirigido aos responsaveis pelo condominio a partir da area de
amostra analisada, a fim de que procedam as acdes de reparo necessarias e a con-
tratacdo de servigcos especializados de manutencéo predial, e também para eventu-
almente buscarem outras consultorias especializadas que forem indicadas.

Tais limitagBes estdo relacionadas a falta de acesso a diversos elementos da
estrutura, tais como as fundacdes, que deverdo ser inspecionadas diretamente se
forem constatados sintomas de movimentac¢des estruturais com origem em recal-
ques, ou se houver indicios de processos de degradacao por atagues quimicos no
concreto, como lixiviagdo, expansdo por sulfatos ou reacdes alcali-agregado. O
mesmo se aplica aos trechos de vigas e pilares revestidos ou localizados no interior
de unidades, cujos processos de deterioracao podem ficar ocultos em uma inspecao
visual devido a ocupagédo com mobiliario e acabamentos decorativos diversos, além
de eventuais reformas conduzidas por leigos e com danos frequentes a pilares e vi-
gas para a instalacéo de dutos hidrossanitarios, elétricos ou de ar condicionado.



1.2 Estratégias de Abordagem:

A presente inspecdo da estrutura de concreto teve inicio com uma vistoria
preliminar da edificacdo, para detectar-se qualquer tipo de manifestacao patologica e
sua magnitude. Verificado o ndo atendimento aos requisitos de desempenho do sis-
tema pela ocorréncia precoce de degradacdo no pavimento de subsolo, foi dado an-
damento a investigacao dos defeitos construtivos aparentes neste sistema.

O sindico do condominio foi contatado para a coleta de informacdes sobre o
programa de manutencdo e sobre o conhecimento de outros eventos de anomalias
construtivas e sobre as agdes corretivas que tivessem sido realizadas.

A partir destas informacgdes e da constatacéo visual de degradagcéo em ele-
mentos estruturais, procedeu-se a analise dos possiveis processos de deterioracao
atuantes. Assim, excluida a hipétese de ataque por cloretos (ocorrentes em ambien-
tes marinhos ou sujeitos a névoa salina, que ndo € o caso presente), foi realizado
ensaio colorimétrico de contraste por fenolftaleina em vigas e na base de pilares,
para determinar-se a profundidade da frente de carbonatacdo e se a armadura foi
atingida, a fim de estimar-se a extensao do problema e a estimativa de vida util resi-
dual.

Foi estabelecida a classificacdo de desempenho do sistema, a avaliacéo das
tendéncias no caso de nao intervencdo e o comprometimento da vida Gtil da estrutu-
ra. As recomendacdes de reparagao tiveram o objetivo de estancar a evolugcédo dos
processos deletérios, ndo tendo sido constatada neste momento nenhuma necessi-
dade de interdicdo de uso, aplicacdo de escoramentos, refor¢cos ou substituicdo de
elementos estruturais.

2 IDENTIFICACAO DO OBJETO

O objeto da inspecéo constitui-se de um condominio residencial composto por
trés torres residenciais de dez pavimentos: oito pavimentos tipo, andar térreo de e-
guipamentos de lazer e subsolo de garagem. Possui estrutura convencional de con-
creto armado, vedacdes em blocos ceramicos revestidos com reboco e acabamento
de textura acrilica.

2.1 Sistema Estrutural:

O sistema estrutural € do tipo concreto convencional moldado “in loco”, a par-
tir de concreto usinado em central, possuindo uma idade de utilizagéo de oito anos.
A estrutura é constituida por subsolo de garagem em concreto aparente com aca-
bamento em pintura acrilica, sendo os pilares revestidos com argamassa de reboco,
dispostos conforme a geometria dos trés blocos de apartamentos, determinando a
existéncia de juntas de dilatacao, isto é, por descontinuidades projetadas na estrutu-
ra com a finalidade de distribuir suas movimentacbes em segmentos independentes.

A concepcéo da construcdo duravel implica a ado¢ao de um conjunto de deci-
sbes e procedimentos que garantam a estrutura e aos materiais que a compdem um
desempenho satisfatério ao longo da vida util da estrutura de concreto armado, e



esta vida util pode ser tratada sob os aspectos de projeto, de execucédo e de uso e
manutencgao.

Dentre os métodos de verificagcdo da vida util, elenca-se o método indireto
(HELENE, 2011) de protec¢ao da estrutura.

De acordo com a ABNT NBR 6118/2014 — Projeto de estruturas de concreto —
Procedimento, o conceito de vida util aplica-se a estrutura como um todo ou as suas
partes. Dessa forma, determinadas partes das estruturas podem merecer considera-
cdo especial com valor de vida util diferente do todo.

2.2 Estrutura de Concreto Inspecionada:

A inspecao da estrutura de concreto armado, embora abrangendo todas as
trés torres do condominio, teve como prioridade o pavimento de subsolo, ocupado
por garagem, onde ocorrem manifestacdes patologicas que comprometem a vida Util
projetada de pilares, vigas e lajes.

Os elementos estruturais estdo bem identificados no subsolo e no térreo, po-
rém nos pavimentos tipo estdo inseridos nos painéis de alvenaria, sendo necessaria
a medicdo a partir das cotas de projeto para a sua exata localizagéo.

3 ANAMNESE

O condominio teve inspecdo predial anterior, com laudo datado de marco de
2010, realizado ainda no prazo de garantia legal, para que fossem apontadas todas
as anomalias construtivas decorrentes de projeto ou de execucdo, e também as fa-
lhas de manutencdo, de responsabilidade do condominio, conforme ABNT NBR-
5674, observado o manual de operacao e uso previsto na ABNT NBR-14037 — Dire-
trizes para elaboracdo de manuais de uso, operacdo e manutencao das edificacbes
— Requisitos para elaboracao e apresentacao dos contetdos.

Os problemas construtivos foram relatados em um laudo que instruiu negoci-
acdo com a construtora para que fossem efetuados os necessarios reparos, desta-
cando-se as seguintes anomalias:

e Ocorréncia de trincamento vertical de alvenarias junto a pilares;

¢ Falta de vedacdo e infiltracdo de aguas pluviais em caixilhos das salas de grande
parte das unidades;

e Infiltragcdo generalizada nos paramentos verticais de alvenaria de vedacdo em ra-
z&o de trincas de juntas de movimentacao;

¢ Inundacédo do subsolo em razdo de mau dimensionamento do sistema de bombe-
amento de aguas pluviais, tendo em vista que a cota do pavimento esta abaixo do
coletor pluvial localizado nos fundos do terreno;

¢ Diversas desconformidades técnicas construtivas em acabamentos de reboco, re-
vestimentos, telhados e pinturas.

Os reparos quanto as infiltragfes, inundacdo do subsolo, acabamentos diver-
sos e falta de vedacao foram realizados por contratacdo direta do Condominio, ha-
vendo ainda hoje litigio com a construtora para a reparacédo econémica dos danos.



3.1 Coletade Informacodes:

Nesta fase do trabalho de inspecao foi feito contato com o Sindico, que rela-
tou o historico de problemas construtivos desde a fase de entrega do empreendi-
mento e forneceu as pranchas do projeto estrutural, bem como os arquivos digitali-
zados parciais dos projetos arquiteténico, elétrico e hidrossanitario.

A obra foi iniciada em julho de 2004 e a carta de habitacdo (licenciamento
para ocupacao) foi expedida em 07 de junho de 2006.

3.2 Dados de Projeto:

O projeto estrutural analisado compreende fundacgdes, pilares, vigas e lajes de
concreto armado e foi elaborado por empresa especializada, sendo datado de
16/02/2004, com ajuste de compatibilizacdo em 11/10/2004 e apresentando as se-
guintes especificacdes gerais:

Especificacdo de materiais:

Fck: 25MPa (classe C25)
Modulo de Elasticidade Minimo — ECi: 228GPa
Relagéo agua/cimento: <0,60
Acos CA-50 (fy = 500 MPa) e CA 60 (fy = 600 MPa), diametros: 5, 6.3, 8, 10, 12,5,
16 e 20mm, moédulo de elasticidade Es =2 210 GPa
e Cobrimentos minimos:
Lajes: 1,5cm
Pilares: 2,0cm
Vigas: 2,0cm
Blocos de fundacéo: 3,0cm
e Dimens0es das pecas estruturais: indicadas no projeto
¢ Alvenarias: consideradas de blocos ceramicos revestidas com 1,5cm de reboco

Prescricdes de projeto para a execucao:

¢ As férmas detalhadas no projeto referem-se as formas geométricas da estrutura de
concreto;

¢ O preparo, o controle e o recebimento do concreto devem obedecer a preceitos da
ABNT NBR 12655, sendo adotados controles de qualidade e limites de tolerancia da
variabilidade das medidas durante a execucédo, recomendado o uso de dispositivos
espacadores para garantir o controle do cobrimento das armaduras, visando a ga-
rantir a obediéncia as prescricdes da ABNT NBR 6118/2003;

e Devem ser observados todos os cuidados necessarios para uma boa cura do con-
creto, a fim de evitar movimentacdes térmicas e retracdes hidraulicas;

e Todas as interferéncias do projeto estrutural com os demais projetos devem ser
verificadas e aceitas pelo responsavel técnico da obra.

3.3 Ocupacao e Uso:




O empreendimento teve inicio de ocupacao das unidades residenciais imedia-
tamente apds a concessdo do licenciamento (carta de habitacdo), ou seja, no se-
gundo semestre do ano de 2006.

4 VISTORIA

As vistorias do objeto em analise seguiram a estratégia pré-definida, detendo-
se por fim no pavimento do subsolo, onde foi realizado ensaio expedito de apoio a
inspecao visual.

4.1 Relato das Vistorias:

Foram realizadas trés visitas ao condominio: uma vistoria preliminar no dia 15
de outubro de 2014, e duas outras vistorias nos dias 14 e 15 de novembro de 2014.
No dia 15/11 foi realizado o rompimento de arestas da base de pilares e de vigas
para ensaio colorimétrico de contraste por fenolftaleina, a fim de mensurar a profun-
didade da frente de carbonatacdo, bem como verificar se houve despassivacédo da
armadura nestes trechos da estrutura.

Seguem a descricdo e o registro fotografico das manifestacdes patoldgicas,
com destaque para a ocorréncia de fissuras em vigas do subsolo e o processo de
corrosdo de armaduras de lajes deste pavimento, conforme apresentado a seguir:

v" Ocorréncia de fissuracdo em vigas do subsolo. Note-se a existéncia de fissu-
ras de natureza diversa: por esfor¢o de tracdo e pela corrosao de estribos.

Fissuras em trecho de balanco de viga: vista da posicao
da viga na estrutura e detalhe da fissura
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Fissuras com destacamento de concreto sobre estribos em processo de corrosao; a
direita, fissura de 0,21mm em zona de tracdo de viga do subsolo

v’ Lixiviacdo em trecho da laje do subsolo, sob area com infiltracéo por falha da
impermeabilizagdo da mureta de contorno da area de lazer no térreo.

Lixiviagdo em laje do subsolo e indicios de corrosdo da armadura

v" Processo de corrosdo de armadura com desprendimento do cobrimento da
armadura em viga e laje do subsolo.
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Corrosdo em armadura da base de viga; corrosdo da armadura em laje do subsolo



4.2 Ensaio de Durabilidade:

O ensaio de analise de carbonatacéo foi executado na base de pilares e em
faces inferiores de vigas do subsolo, com a aplicacdo de solug¢do de fenolftaleina
diluida a 1% em solucdo de alcool etilico e agua destilada em partes iguais. Este
ensaio permite detectar a profundidade da frente de carbonatacdo pelo contraste
com o reagente, que em contato com a zona ndo carbonatada do concreto apresen-
ta-se na cor vermelho carmim, ficando incolor em contato com a zona carbonatada.
A partir deste ensaio € possivel estimar-se a durabilidade da estrutura. Os valores
de profundidade obtidos foram tomados como homogéneos para todos os pontos da
estrutura para efeito de calculo.

Inicialmente, foram demarcadas as arestas e removido o revestimento de re-
boco dos pilares, procedendo-se a aplicacdo da solucdo reagente sobre a superficie
do concreto. Como era esperado, tanto o reboco como a superficie do concreto mos-
traram-se carbonatados, porém a frente de carbonatacdo ndo passou além dos dois
milimetros da superficie, o que representa um desempenho eficiente quanto a prote-
cdo da armadura dos pilares.

Em relacdo as vigas, que néo sao revestidas, exceto pela protecdo de pintura,
foi verificado que a frente de carbonatacdo atinge 2cm em média, alcancando os
estribos e as bordas da armadura principal, ja em processo de despassivacao.

4.2.1 Reqistro do ensaio na base de pilar do subsolo (P3):

Demarcacéo, extracdo e aspersédo do reagente na superficie do concreto e na borda
do revestimento de reboco

Marcacédo da superficie ndo carbonatada do concreto, numa profundidade
média de dois a trés milimetros



4.2.2 Reqistro do ensaio na base inferior de viga do subsolo (V2):

Diferentemente do pilar, a viga apresentou uma frente de carbonatacdo que
alcanca a armadura principal, ja tendo ultrapassado o deficiente cobrimento dos es-
tribos.

-

Demarcacédo da zona de escarificacao da viga para o ensaio, local com ocorréncia
de desprendimento do concreto de cobrimento

Superficie marcada pelo reagente em uma profundidade média de 20mm de carbo-
natacdo em ambas as faces de viga ensaiada

4.2.3 Diagrama de Localizacdo de Elementos Ensaiados:
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Pilares e vigas do pavimento de subsolo



5 DIAGNOSTICO

A andlise foi feita partir das informacfes obtidas e relatos das vistorias. Mes-
mo na vistoria preliminar ja foi possivel um diagnostico de exclusdo de anomalias de
fundacdes, devendo ser investigada a origem da deterioracdo estrutural das lajes e
vigas do subsolo.

A classe de agressividade ambiental, no presente caso, € a Il (ambiente urba-
no), com o agravante de termos no subsolo da garagem um local umido e com alta
concentracdo de CO;, do escapamento dos veiculos (concentracdo de CO, estimada
acima de 0,1%).

5.1 Analise das Manifestacdes Patoldqgicas:

O concreto, constituido de agregados, de cimento e de armadura, pode
deteriorar-se pela alteracdo de um desses constituintes, igualmente importantes,
pois cada um tem a sua parcela no desempenho mecéanico e funcao estrutural do
concreto, cujos fenbmenos patologicos e suas possiveis causas sao as seguintes:

Efeitos climaticos

tos (temperatura, que C
umidade) e biologico

| ( ( Surperficie do concreto
( / Concreto degradado
4 : ; pela carbonatacao
e por cloretos

Ataque quimico

Concreto de cobrimento

Armadura

t <«—— Concreto sao
i
{
|

Zona fissurada >< Concreto nao fissurado

Item Fendmeno Observado Causas Provaveis

Armadura Corrosédo da armadura, expan-|Perda de protecdo pelo cobrimen-
séo e fissuragdo do concreto to: fissuracdo e carbonatacéo

Agregados |Expansdo, desagregacdo e per-|Lixiviacdo de alcalis ou de carbo-
da de resisténcia natos

Cimento Porosidade, fissuragéo, carbona- | Condensacéo e infiltracdo de u-
tacao e perda de resisténcia midade, e acdo de CO,

5.2 Hipoteses de Causas e Mecanismos de Degradacdo:

A perda da protecdo natural oferecida & armadura pelo cobrimento do concre-
to ocorre por fatores preponderantes como a despassivacao por carbonatacdo ou
por cloretos (Helene, 1983).
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O concreto normalmente possui pH entre 12,6 e 13,5. Ao carbonatar-se, estes
nameros sao reduzidos para valores proximos de 8,5. A carbonatagéo inicia-se na
superficie da estrutura e forma a “frente de carbonatagcéo”, composta por duas zonas
com pH distintas (uma béasica e outra neutra). Esta frente avanca em direcao ao inte-
rior do concreto e quando alcanca a armadura ocorre a despassivacao do aco e este
se torna vulneravel.

Apoés a despassivacdo, 0 processo de corrosdo sera iniciado se a0 mesmo
tempo houver umidade (eletrdlito), diferenca de potencial (exemplo: diferenca de ae-
racado ou tensdes entre dois pontos da barra ou do concreto), agentes agressivos
(exemplo: CO; ou fuligem) e oxigénio ao redor da armadura.

Os danos causados séo varios, como fissuracdo do concreto, destacamento
do cobrimento do aco, reducéo da secdo da armadura e perda de aderéncia desta
com o concreto.

No caso em analise, ndo temos o histérico da acdo de ataque por ions de clo-
retos, sendo a estrutura de concreto classificada levando em consideracéo a agres-
sividade de classe II.

5.3 Resultado da Analise:

Dos pontos de prospeccédo analisados, constamos um cobrimento deficiente
das armaduras, este ja carbonatado junto a ferragem da estrutura tanto das vigas
como das lajes do subsolo. Nos pilares verificou-se que a frente de carbonatagéo €
superficial, ndo atingindo a armadura, em funcdo do cobrimento adequado de con-
creto, e da protecao de reboco existentes nos pilares da garagem.

N&o foi constatada a perda de secdo da armadura das vigas objetos do en-
saio, porém ocorre em grande extensdo em relacdo aos estribos de vigas, bem co-
mo da armadura inferior das lajes do subsolo, onde também foi constatado cobri-
mento deficiente.

As hipéteses para a ocorréncia de corrosdo nas armaduras das lajes e vigas
do pavimento de subsolo levam em conta a classe de agressividade ambiental e a
concentracdo de CO,, o historico de acumulo de aguas pluviais por deficiéncia de
drenagem e a deficiéncia de cobrimento da armadura prevista em projeto, conforme
atuacao do seguinte mecanismo de degradacéo:

CO; + H,0 = CaCOg3 (acido carbbnico)
H,CO3; + Ca(OH), — CaCO3; + H,0 (forte queda da alcalinidade)
(pPH=12a 13 — pH = 8)

>
i
2
@
=
{

Armadura de

Concreto de

cobrimento | Filme passivo TR R BRI A 4

Armadura de ago

fnodo(-)  Cétodo(+) Armaducn da ¢
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6 ANALISE DE DESEMPENHO

Caracteriza-se pela andlise e avaliacdo de falhas e anomalias, classificacao
dessas deficiéncias quanto ao potencial de risco aos usuérios, dentro do conceito de
inspecao predial como “a avaliagao do estado da edificacdo e de suas partes consti-
tuintes, realizadas para orientar as atividades de manutengao”.

O critério utilizado para esta andlise consiste na classificacdo das anomalias e
falhas identificadas nos diversos componentes de uma edificagdo quanto ao atendi-
mento dos requisitos de desempenho esperados, relacionado com fatores de segu-
ranga, habitabilidade, funcionalidade, manutenibilidade e durabilidade.

6.1 Classificacdo do Desempenho da Estrutura:

A avaliacdo do desempenho da estrutura considera, numa analise geral da
edificacdo, a classificagdo quanto a criticidade para a seguranca, habitabilidade e
durabilidade, e ainda quanto aos aspectos de capacidade de utilizacdo e expectativa
de vida util da estrutura. Podemos considerar a estrutura em andlise como enqua-
drada na classe 2 de desempenho, segundo a seguinte classificacao:

v' Classe 1: Desempenho adequado ao uso, sem restricdes que impecam o seu
uso normal da edificacao;

v' Classe 2: Desempenho adequado ao uso, porém com acfes de manutencao
preventiva programadas, sem risco a seguranca dos usuarios;

v' Classe 3: Desempenho adequado ao uso, porém com acfes emergenciais de
manutengao corretivas para recuperacdo dos sistemas, evitando-se o com-
prometimento da seguranca dos usuarios e a vida util da edificacao;

v Classe 4: Desempenho inadequado ao uso, quando a situagdo verificada das
manifestacfes patolégicas detectadas, que coloquem em risco a seguranca
ou saude dos usuarios, com possibilidade de ocorréncia de acidentes ou até
mesmo a ruina da edificacdo.

6.2 Impacto das Desconformidades na Vida Util da Estrutura:

Como vida util projetada da estrutura entende-se o periodo de tempo no qual
ela é capaz de desempenhar as fung¢es para as quais foi projetada sem sofrer in-
tervencdes ndo previstas, decorrentes de manutencdes corretivas em funcéo da de-
terioragao por corrosédo das armaduras, podendo-se estabelecer duas etapas distin-
tas no desenvolvimento deste processo deletério:

v" Periodo preliminar: tempo de vai até a despassivacao da armadura, denomi-
nado também de periodo dormente, de incubacéo ou de iniciacdo, para que a
frente de carbonatacao atinja a armadura, na qual sdo estabelecidas as con-
digbes favoraveis ao desenvolvimento da corroséo;

v Periodo de propagacdo: tempo em que € observado o surgimento dos produ-
tos da corrosdo da armadura, como o surgimento de manchas de 6xidos e hi-
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droxidos da corrosdo na superficie de concreto (quando ocorrem fissuras no
cobrimento, ou ainda quando h& o destacamento do concreto de cobrimento).

7 PROGNOSTICO

Como prognostico, diante das ndo conformidades técnicas construtivas e da
perda parcial de desempenho do sistema estrutural, sem que apresente ainda uma
situacdo que impeca o uso normal da edificacdo em relacdo a seguranca dos usua-
rios, e frente a constatacdo de manifestacdes patoldgicas agregadas a falhas de
manutencao preventiva e corretiva, entendemos que, se ndo tomadas as providén-
cias para o combate inicial da deterioracdo da estrutura, sera seriamente comprome-
tida a vida util do sistema.

Um dos modelos mais empregados para representar a penetracéo de agentes
agressivos através da rede de poros do concreto € denominado modelo da raiz qua-
drada do tempo (Helene, 2007), sendo representado pela formula abaixo:

x =k (t)"1/2, sendo:

x = profundidade de carbonatacéao (cm);
k = coeficiente de carbonatacdo (cm/ano);
t = tempo da vida 0til (anos).

Quanto as vigas e lajes de concreto armado do nivel do subsolo, podemos
calcular a vida atil remanescente com base no célculo da estimativa de vida util em
funcdo da carbonatacéo, conforme segue:

x =k (H)*1/2, sendo k = 0,09 e x = 2cm, temos que t = 22 anos
Vida atil remanescente da estrutura: 22 anos

O progndstico é de severa reducao da vida util remanescente de vigas e lajes
do subsolo, que deveria ser de 42 anos (50 — 8 anos), para apenas 22 anos.

Os pilares ndo apresentaram frente de carbonatacao identificavel pelo ensaio,
uma vez que estao protegidos por revestimento argamassado e pintura.

8 RECOMENDACOES

Como recomendaces técnicas, além dos servicos de manutencdo corretiva,
podemos determinar o monitoramento periédico, com a realizacdo de novas investi-
gacles e inspecdes da estrutura de concreto armado, sendo priorizados os locais
em que ja tenham ocorrido manifestacdes patolégicas relevantes e com exposicéo
ambiental de maior agressividade, como o pavimento de subsolo de garagem.

As manifestacdes patoldgicas existentes no condominio residencial em ques-
tdo ndo afetam as condi¢Oes de utilizagdo e habitabilidade dos espacos de uso co-
mum e privativo, mas comprometem a durabilidade e a vida util projetada, sendo de
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grande relevancia a inspecéo periodica da estrutura, com a prospeccao de proces-
sos deletérios decorrentes de anomalias construtivas, como a deficiéncia de cobri-
mento da armadura.

E importante que se desenvolvam préaticas de inspecdo desde a execucéo da
obra, tendo em vista que as causas mais frequentes de anomalias estdo na falta de
qualidade técnica nesta etapa da vida de uma edificacdo, com sequelas como a re-
ducéo da vida util projetada e a ocorréncia de acidentes estruturais com danos irre-
paraveis ou de custosa reparacao.

Também é interessante destacar que em qualquer demanda de intervencdes
de manutencado preventiva ou corretiva, € de fundamental importancia a contratacéo
de profissionais qualificados, assegurando assim a qualidade desejada de durabili-
dade e desempenho das edificacbes, sob pena de comprometimento da vida Gtil pro-
jetada.
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