UNIVERSIDADE FEDERAL DE MINAS GERAIS
Escola de Engenharia

Curso de Pés Graduacéao de Producéao e Gestdo do Ambiente Construido

Marcos Felipe Alves Pinheiro

RECUPERACAO DE ESTRUTURA DE CONCRETO ARMADO: ETA DUQUE DE
CAXIAS/RJ.

Belo Horizonte
2024



Marcos Felipe Alves Pinheiro

RECUPERACAO DE ESTRUTURA DE CONCRETO ARMADO: ETA DUQUE DE
CAXIAS/RJ.

Monografia de especializacdo apresentada
a Escola de Engenharia da Universidade
Federal de Minas Gerais, como requisito
parcial a obtencdo do titulo de Especialista
em Construcao Civil.

Orientador: Adriano de Paula e Silva

Belo Horizonte
2024



Pinheiro, Marcos Felipe Alves.

P654r Recuperacao de estrutura de concreto armado [recurso eletrdnico] :
ETA Duque de Caxias/RJ / Marcos Felipe Alves Pinheiro. — 2024.
1 recurso online (39 f. : il., color.) : pdf.

Orientador: Adriano de Paula e Silva.

Monografia apresentada ao Curso de Especializacdo em
Construcao Civil da Escola de Engenharia da UFMG.

Bibliografia: f. 39.
Exigéncias do sistema: Adobe Acrobat Reader.

1. Construcéo civil. 2. Concreto armado - Corrosdo. 3. Concreto
armado - Estruturas 4. Durabilidade (Engenharia) 5 Patologia de
construcao |I. Silva, Adriano de Paula e. Il. Universidade Federal de Minas
Gerais. Escola de Engenharia. lll. Titulo.

CDU: 69
Ficha catalografica elaborada pelo bibliotecario Reginaldo César Vital dos Santos CRB/6 2165
Biblioteca Prof. Mario Werneck, Escola de Engenharia da UFMG




Univerzidade Federal de Minas Gerais

Escola de Engenharia
C EPGAC Depariamenta da Engenhana de Malenals @ ConsTugan
Curso de Especializagao. Producdo e Gastdo do Ambienta Construido

ATA DE DEFESA DE MONOGRAFIA

ALUND: MARCOS FELIPE ALVES PINHEIRO MATRICULA: 2023688974

RESULTAIMY

Aoz 29 dias do mis de fevereiro de 2024 realizou-se a defesa da MONOGRAFIA de autoria do aluno acima
mencionado sob o titulo:

“RECUPERACAO DE ESTRUTURA DE CONCRETO ARMADO: ETA DUQUE DE CAXIAS/RI”
Apos apalise, conclujue-s¢ pela alternativa assinalada abajxo:
PJarrovano [] APROVADO COM CORRECOES [ ] REPROVADO

NOTA: BS CONCEITO: B

BANCA EXAMINADORA:

MNome Aszinatura
_ _ Adriano de Paula a Somemessse
Prof. Dr. Adriano de Paula e Silva Silva:365 1 2460600 e e
Mome Assinatura
o . Cristiane Machado i T
Prof®. D", Cnstiane Machado Pansi Jonow ParisiB9497 244640 MHemammen @ e

© candidato faz jus ao grau de "ESPECIALISTA NA AREA DE "TECNOLOGIA E GESTAO DO AMBIENTE
CONSTRUIDO"
Antonio Neyes fssnada daioma digtal

por Amitinlo Maves da
de Carvalho  cenalho jurice
. Dadios: H124.04.08
Janior 1E57:28 0300

Belo Horizonte, 29 de fevereiro de 2024
Coordenador do Curso




RESUMO

As estruturas de concretos possuem vida util assim como todos os materiais
incorporados na construcao civil. Existem inimeros fatores que influenciam na perda
de desempenho das estruturas de concreto armado, podendo resultar em grandes
problemas. Os elementos estruturais em estudo sofreram, ao longo dos anos de
paralizacdo das obras, problemas de corrosdo das armaduras expostas e sem
protecdo adequada, processos de infiltracBes, umidades e fissuras, deficiéncia de
projeto e execucao de obra, além de fatores decorridos por terceiros, nao previstos
guando da execucédo da obra. O estudo das patologias das estruturas na engenharia
é de extrema importancia e tem o objetivo de melhorar o desempenho das estruturas
de concreto armado ao longo de sua vida uatil. Para recuperacdo estrutura de
concreto e continuacdo da obra é necessario que sejam realizados procedimentos
especificos de forma que aumentara a seguranca e vida Util destas estruturas, além
de evitar o avanco deteriorante em que se encontram 0 concreto e as armaduras
vistoriadas.

Palavras-chave: Estruturas de concreto armado; Corrosao de armaduras; Vida util;

Durabilidade; Manifestacfes patologicas.



ABSTRACT

Concrete structures have a useful life, as do all materials incorporated in civil
construction. There are numerous factors that influence the loss of performance of
reinforced concrete structures, which can result in major problems. The structural
elements under study suffered, over the years of work stoppage, problems of
corrosion of exposed reinforcement without adequate protection, infiltration
processes, humidity and cracks, deficiencies in the design and execution of the work,
in addition to factors caused by third parties, not anticipated when carrying out the
work. The study of the pathology of engineering structures is extremely important and
aims to improve the performance of reinforced concrete structures throughout their
useful life. To recover the concrete structure and continue the work, specific
procedures must be carried out in order to increase the safety and useful life of these
structures, in addition to preventing the deterioration of the concrete and reinforced
reinforcement.

Keywords: Reinforced concrete structures; Armor corrosion; Lifespan; Durability;

Pathological manifestations.
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1. INTRODUCAO

A ETA Duque de Caixas/RJ foi executada parcialmente em licitagdes publicas
anteriores, de responsabilidade da CEDAE - Companhia Estadual de Aguas e
Esgotos do Rio de Janeiro, porém com seus contratos interrompidos as estruturas
ficaram cerca de 04 anos sem intervencbes de qualquer natureza. O objetivo
principal é de verificar se a condigdo atual da estrutura em concreto armado estara
livre de eventuais patologias ou mesmo se existe algum vicio construtivo grave, de
forma que a correcdo possa ser feita para posteriormente executar a devida

retomada da obra.

Trata-se de uma ETA, localizado na Alameda Oswaldo de Andrade, s/n, no
Bairro Jardim Primavera, Duque de Caxias- RJ. A Estrutura de Tratamento de Agua
€ composta de unico bloco estrutural integrado, para o tratamento da agua, modelo
tradicional em concreto armado, dividido em subestruturas de tratamento, a saber:
Prédio Operacional com a Estrutura de Chegada da Agua Bruta, Floculador,

Decantador, Filtro e Galeria de Agua Tratada, além dos seus canais de ligacao.

Os fatores causadores das patologias em edificacbes podem ser internos e
externos. Os fatores internos sao inerentes ao préprio imovel como deficiéncia de
projeto ou execucdo da obra e falhas de utilizacdo por deterioracdo natural pelo
esgotamento de sua vida util. Os fatores externos decorrem de fatores produzidos

por terceiros, ndo previstos quando da execugéo da obra.

Os elementos estruturais sofreram, aos longos dos anos de paralisacdo das
obras, problema de corrosédo das armaduras expostas e sem protecao adequada,
processos de infiltragbes, umidades e fissuras que devem ser sanadas
imediatamente. Outrossim ha fortes indicios de danos as armaduras de espera, tais
como acos tortos e varios deles aparentemente cortados e perderam sua funcéo

estrutural de transpasse para as proximas concretagens

Acredita-se que nao houve um acompanhamento efetivo de pessoas

especializadas na realizagcdo de alguns servigos, onde detalhes importantes de
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execucado nao foram observados de forma satisfatoria, as principais seriam quanto
ao travamento e alinhamento das formas, tratamento das barras roscadas de
travamento de formas, estanqueidade das formas, lancamento e vibragdo do
concreto, cura do concreto logo apds a concretagem das paredes e tratamento

prévio de protecao das armaduras para interrupcdo das obras.

O objetivo trata-se de aumentar a seguranca e vida util destas estruturas,
além de evitar os avancos deteriorante em que se encontra o concreto e as
armaduras das estruturas Vvistoriadas, verificar os melhores métodos para

recuperacdo da estrutura e levantar fatores sobre as patologias existentes.
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2. OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Aumentar a seguranca e vida util destas estruturas, além de evitar os avangos
deteriorante em que se encontra 0 concreto e as armaduras das estruturas

vistoriadas.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Verificar os melhores métodos para recuperagao da estrutura;

e Levantar fatores apontados sobre as patologias.
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3. METODOLOGIA

O estudo fundamentou-se no que estabelece a norma técnica ABNT, Pericias
de Engenharia na Construcao, registrada no INMETRO como NBR 13.752 e baseou-
se:

e Na documentacdo fornecida, constituida pelos projetos arquitetdnicos
de forma e armacao.

e Vistoria realizada in loco.

No presente trabalho, considerou-se que os projetos de forma e armacéo
fornecidos sdo exatamente os mesmos aprovados pelo CEDAE e autorizados em
Alvara pela Prefeitura de Duque de Caxias, além de terem sido 0s mesmos
utilizados para a execucdo das obras nas etapas anteriores. A vistoria foi feita nos

dias 19 e 20 de setembro de 2018 e abrangeu o0s seguintes procedimentos técnicos:

¢ Analise inicial da documentacéo;

e Estudo do projeto de formas e armacao;
¢ |dentificacdo das estruturas;

e Vistoria técnica das estruturas;

e Registros fotograficos.
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4. REFERENCIAL TEORICO

4.1 A HISTORIA DO CONCRETO ARMADO

Concreto € um material de construcéo feito pelo homem que se assemelha a
uma pedra. Combinando cimento, agregado graudo e agua obtém-se o concreto. A
adgua permite a fixacdo e unido dos materiais. Diferentes misturas sdo adicionadas
para que o concreto obtenha especificas caracteristicas. O concreto é geralmente
reforcado com o uso de barras de aco, antes de ser lancado nos moldes. De forma
interessante, a historia do concreto tem as primeiras evidéncias em Roma, a
aproximadamente 2000 anos atrds. Concreto era essencialmente utilizado em

aguedutos e estradas em Roma.

Diz-se que 0s romanos usavam uma matéria prima especial para seus
concretos. Tal mistura consistia de cascalho e areia grossa misturados com cal
quente e agua, e, as vezes, até mesmo sangue de animal. Para reduzir retracoes,
eles utilizavam cabelo de cavalo. Evidéncias histéricas constatam que sirios e
babilénios usavam argila como material ligante. Mesmo os Egipcios antigos séo
conhecidos por utilizar cal e cimento para o concreto. Argamassa de cal e cimento

também foram usadas nas constru¢des das piramides mundialmente aclamadas.

Contudo, Romanos sédo conhecidos por terem feito amplo uso de concreto
para construir estradas. E interessante notar que eles construiram aproximadamente
5.300 milhas de estradas utilizando concreto. Concreto € um material de construcdo
muito resistente. Evidéncias historicas também apontam que Romanos usavam

pozolana, gordura animal, leite e sangue como aditivos em constru¢des de concreto.

O primeiro fato registrado aponta para o ano 1756, quando John Smeaton fez
concreto misturando agregado graudo e cimento. Em 1793, ele construiu o
Eddystone Lighthouse in Cornwall (Inglaterra) com o uso de cimento hidraulico.
Outro grande desenvolvimento aconteceu no ano 1824. O inventor inglés Joseph

Aspdin desenvolveu o cimento portlant. Ele fez concreto queimando giz com terra e
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finalmente argila, em um forno até que o dioxido de carbono evaporasse, resultando

em um forte cimento.

Foi na Alemanha que o primeiro teste sistematico de concreto aconteceu em
1836. O teste media a resisténcia a tracdo e a compressdo do concreto. Outro
importante ingrediente do concreto é agregado e isso inclui areia, brita, argila,
cascalho, escolha e xisto. Concreto que faz uso de aco/metal € um concreto
reforcado ou concreto armado. Foi Joseph Monier quem inventou o primeiro
concreto armado em 1849. Ele foi quem quem fez cubas e tubos de concreto
armado com o uso de aco. O concreto armado, portanto, combina a capacidade a
tracdo do metal e & compressdo do concreto para suportar elevadas cargas. Ele

recebeu a patente por essa invencédo em 1867.

Em 1886, o primeiro forno rotatorio foi introduzido na Inglaterra e tornou
constante a producgao de cimento. Em 1981, George Bartholomew fez a primeira rua
em concreto em Ohio, USA. Por volta de 1920, concreto foi largamente utilizado em
construcdes de estradas e construgdes. Foi em 1936 que as barragens de concreto

Hoover e Grand Cooley foram construidas.

Concreto, desde a idade moderna, é um caminho sem volta. Conhecido como
0 mais resistente material de construcdo, o concreto encontrou maior emprego em
represas, rodovias, prédios, entre outros diferentes tipos de edificacbes e

construcoes.
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4.2 CAUSAS DA DETERIORACAO DAS ESTRUTURAS

Para a ABNT NBR 6118:2007, item 5.1.2.3, Durabilidade “consiste na
capacidade da estrutura resistir as influéncias ambientais previstas e definidas em
conjunto pelo autor do projeto estrutural e o contratante, no inicio dos trabalhos de
elaboracéo do projeto”. No item 6.1 prescreve que “as estruturas de concreto devem
ser projetadas e construidas de modo que sob as condicbes ambientais previstas na
época do projeto e quando utilizadas conforme preconizado em projeto, conservem
sua seguranca, estabilidade e aptiddo em servico durante o periodo correspondente

a sua vida util”.

Figura 01: Inter-relacé@o entre durabilidade e desempenho.
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Fonte: (Souza e Ripper, 1998, p. 20).
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A agressividade do ambiente esta diretamente relacionada as reacfes sejam
elas de origem bioldgica, quimica, fisica ou mesmo mecéanica que interagem com a

estrutura. Um dos principais problemas relacionados a reducdo da qualidade e
durabilidade de uma estrutura de concreto armado é a agressividade do meio

ambiente.
Figura 02: Classificacdo das causas de deterioracdo das estruturas de
concreto
e Causas intrinsecas CAUSAS DOS PRO- » Falhas humanas

(increntes iis estruturas)
CESSOS DE DETE- d : e
e Causas naturais proprias

RlOR/\C[\O DAS a0 material concreto

e Causas extrinsecas ESTRUTURAS

(externas a0 corpo estrutural) ® AgOes externas

Fonte: (Souza e Ripper, 1998, p. 28).

4.2.1 CAUSAS INTRINSECAS

As causas internas sdo processos de deterioragcdo da estrutura, que sao
causados pelo tipo de materiais utilizados, pelo tipo de elementos utilizados, por
erros de trabalho, etc. Este processo geralmente é causado por erros de
concretagem, uso indevido de estruturas e formas de suporte, armaduras
longitudinais e transversais incompletas, uso inadequado de materiais e
equipamentos de construgéo, falta de controle de qualidade rigoroso, porosidade
excessiva do concreto e etc. (SOUZA E RIPPER,1998).

4.2.2 CAUSAS EXTRINSECAS

Fatores externos sao as condi¢goes que danificam a estrutura de dentro para
fora, ou seja, durante a implantacdo ou ao longo do projeto. Isso muitas vezes é
causado por erros profissionais durante o processo de concepcao do projeto,
negligéncia durante a construcdo do projeto modelo, erros nas responsabilidades
que atuam na edificacdo e falta de condi¢des ideais para explicar o assunto aos
profissionais. Defeitos de obra, estruturas ndo concebidas para a finalidade a que se
destinam, etc. (SOUZA E RIPPER,1998).
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Carvalho e Figueiredo Filho (2014) apud Da Silva (2020), Entre os cuidados
gue o projetista deve ter durante a concepcédo de um projeto estrutural de modo
gue ele cumpra sua vida Gtil de projeto estdo em fazer um estudo da regido onde
a futura edificacdo estd situada como exemplo, definindo sua classe de
agressividade ambiental que varia de fraca até muito forte. Através dessa escolha
€ possivel obter outros dados de suma importancia como o fck (Resisténcia
caracteristica do concreto a compressao) a ser empregado, o cobrimento minimo
das armaduras a ser adotado, o valor ideal para o uso da relagdo agua/cimento ou
o limite da abertura de fissuras que altera dependendo do tipo de uso da

edificacao.

4.3 PATOLOGIAS

As patologias na construcdo civil sdo problemas que podem afetar a
seguranca, a estabilidade e a durabilidade das edificagdes e infraestruturas. Essas
falhas construtivas podem ocorrer por diversos motivos, como erros de projeto,
execucado inadequada, escolha inadequada de materiais, falta de manutencdo e

fatores externos, como desastres naturais.

Segundo Cremonini (1988) apud Carneiro (2023), afirma que a patologia das
construgbes € uma disciplina da engenharia civil que investiga o desempenho
inadequado dos elementos que compdem uma estrutura. Atualmente, esse
desempenho é regulado por normas técnicas. O ramo de patologias se dedica a
andlise de defeitos, examinando os diferentes tipos de manifestacfes, suas causas

e origens.


https://www.vobi.com.br/blog/construcao-civil-conheca-mais-sobre-essa-industria
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4.3.1 DEFINICOES IMPORTANTES SOBRE PATOLOGIAS

o Vicios: Anomalias que afetam o desempenho de produtos ou servicgos,
ou os tornam inadequados aos fins a que se destinam, causando transtornos ou
prejuizos materiais ao consumidor. Podem decorrer de falha de projeto ou de

execucgao, ou ainda da informagao defeituosa sobre sua utilizagdo ou manutengao.

o Defeitos séo falhas que fazem com que o fornecimento de produtos ou
servicos afete ou possam afetar a saude e seguranca do consumidor. Os vicios e 0s
defeitos podem ser aparentes ou ocultos. Vicios ou defeitos aparentes sdo os de
facil constatacdo, que podem ser notados quando da entrega do imoével. Os demais
sdo os vicios ocultos que diminuem, ao longo do tempo, o valor da coisa ou a tornam
imprépria ao uso a que se destina. Se o consumidor, na aquisicdo do servico ou
produto, tivesse conhecimento do vicio oculto, poderia pleitear abatimento no preco

ou desistir da compra.

o Danos séo as consequéncias dos vicios e defeitos, que, na construgado
civil, afetam a propria obra, ou ao imovel vizinho, ou aos bens, ou as pessoas nele

situados, ou ainda a terceiros (transeuntes e outros).

o Fissura é uma abertura em forma de linha que aparece na superficie
de qualquer material sélido, proveniente de ruptura sutil de parte de sua massa, com

espessura de até 0,5 milimetro.

o Trinca € uma abertura em forma de linha que aparece na superficie de
qualquer material sélido, proveniente de evidente ruptura de parte de sua massa,
com espessura de 0,5 milimetro até 1,0 milimetro. Quando a flexibilidade do sistema
reticulado, por problemas patoldgicos, apresenta riscos, surgem as rachaduras e as
fendas, ambas de maior gravidade, se comparadas as fissuras e trincas,
recomendando-se uma consulta junto a um engenheiro ou arquiteto, especialistas e

estudiosos da matéria.
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o Rachadura é uma abertura expressiva que aparece na superficie de
qualquer material sélido, proveniente de acentuada ruptura de sua massa, através

da qual se pode “ver” através dela, com espessura de 1,0 até 1,5 milimetro.

o Fenda € uma abertura expressiva que aparece na superficie de
qualguer material sélido, proveniente de acentuada ruptura de sua massa, causando

sua divisdo em partes separadas, com espessura superior a 1,5 milimetro.

J Lixiviacdo € um processo patolégico que ocorre nas estruturas de
concreto, devido a infiltracdo de agua, que dissolve e transporta cristais de
hidréxidos de célcio e magnésio, podendo formar depdsitos de sais conhecido como
eflorescéncia. Com a perda de soélidos, a estrutura fica com sua resisténcia
mecanica reduzida e também abre caminho para entrada de gases e liquidos
nocivos a armadura e ao proprio concreto, causando dentre outros problemas, a

corrosdo das armaduras e a carbonatacdo do concreto.

7z

] Carbonatacdo A carbonatacdo do concreto é uma patologia
desencadeada por um composto quimico comum nas grandes cidades. O processo
geralmente ocorre em tuneis e viadutos, por exemplo, e surge a partir de fissuras
que permitem a entrada de agua no interior do concreto armado. Mais
especificamente, a carbonatacdo do concreto pode ser definida como um processo
fisico-quimico entre o dioxido de carbono (CO2) presente na atmosfera e o0s

compostos da pasta de cimento.
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5. ESTUDO DE CASO

5.1 APRESENTACAO DA ESTRUTURA DA ETA

Trata-se da ETA de Duque de Caxias, localizado na Alameda Oswaldo de
Andrade, s/n, no Bairro Jardim Primavera, Duque de Caxias- RJ. A Estrutura de
Tratamento de Agua é composta de Unico bloco estrutural integrado, para o
tratamento da agua, modelo tradicional em concreto armado, dividido em sub-
estruturas de tratamento, a saber: Prédio Operacional com a Estrutura de Chegada
da Agua Bruta, Floculador, Decantador, Filtro e Galeria de Agua Tratada, além dos

seus canais de ligacéao.

A estrutura principal da ETA, estd indicada na figura abaixo:

Figura 03: Estrutura principal da ETA

O i
® — = |
© | == [l Floculador
o 1
O Floculador ,‘
Q) Prédio Operacional +H ]\
@ I Floculador i‘
o i
@] ] l Decantador
Q= [ = l — —
_ EGaleriade3— - |
O Agua = Filtros : Decantador
= Tratada H=——1— | .
= :*“’J ! : Decantador
e
I
® 6 @) ® © O

Fonte: Arquivo Pessoal, 2018.
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5.2 LOCALIZACAO

O Bairro Jardim Primavera, localizado na Regido Nordeste de Duque de
Caxias-RJ, €& basicamente residencial, contendo uma extensa &rea verde.
Atualmente é o principal bairro do Municipio, recebendo altos investimentos, tanto na
induUstria quanto no ramo imobiliario. A Prefeitura de Duque de Caxias localiza-se na

entrada, préxima a Rodovia Washington Luis, a antiga Rio-Petrépolis.

Figura 04: Mapa
=)

=
{ SARACURUNA

(o)
RJ-105
RJ0B5 AR
GRAMACHO
A Il Duque

Sao JO?Q de Caxias BANCARIOS S

de Meriti B

RIoT liha do CcocoTA 5
lis Governador °

(0g)
+
(0]
IRAJA

Google

Dados do mapa ©2018 Gocgle  Brasil  Termos  Enviar feedback 2 KM b

Fonte: Google Mapas, 2024.
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A ETA Duque de Caxias, esta localizada na Alameda Oswaldo de Andrade, s/n, no Bairro Jardim

Primavera, Duque de Caxias- RJ, conforme mapa abaixo:

Figura 05: Mapa Satélite

Fonte: Google Mapas, 2024.
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5.3 ANALISE DAS ANOMALIAS

5.3.1 Fotos que ilustram as estruturas:

Foto 1: Paredes 20 e 21

Parede 20

Parede 21

Fonte: Arquivo Pessoal, 2018.

Na figura acima a identificagdo das paredes 20 e 21. No Contrato anterior do
CEDAE, elas foram concretadas em boa parte. Ficaram pendentes as Ultimas etapas
de concretagem, para a qual foram deixadas as armaduras de espera.



23

Foto 2: Paredes 20, 21, 22 e 23.

Parede 237‘
Parede 21

“ Parede 20

T

e
T
T

Parede 22

Fonte: Arquivo Pessoal, 2018.
Na figura acima a vista da galeria de agua tratada. Percebe-se que, no contrato

anterior, a Parede 23 foi totalmente concretada, havendo engastada apenas as
armaduras de préximas etapas dos Pilaretes da galeria de comando dos Filtros e
das vigas e laje de fechamento da galeria de agua tratada. Nesta mesma fotografia,
percebemos que a Parede 22 n&o foi iniciada, estando apenas as armaduras de
arranque da mesma, porém boa parte desta armadura foi subtraida e serrada
proximo a laje, perdendo, portanto, sua fungéo estrutural de arranque para a proxima

etapa.


http://www.more.ufsc.br/inicio
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5.3.2 Registro Fotografico da Parede 21

Fotos mostrando a Parede 21 da Galeria de Agua Tratada. Parede executada em
concreto armado, conforme projeto e especificagdes do CEDAE. Ela foi executada
parcialmente, oram deixadas as armacdes verticais como previsao para a proxima
etapa de concretagem. Esta parede tem uma face hidraulica (interna) e a outra sem
contato hidraulico (seca).

Fotos 3 e 4. ‘

i |

Fonte: Arquivo Pessoal, 2018.

Fotos 5 e 6.

Fonte: Arquivo Pessoal, 2018.



25

Fotos 7 e 8.

2018,

Fonte: rquwo Pessoal

Fotos 9 e 10.

Fotos 10 e 11.

1\
1\

Fonte: Arquivo Pessoal, 2018.

Fonte: Arquivo Pessbal, 2018.
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Fotos 11 e 1.
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Fonte: Arquivo Pessoal, 2018.

As Fotos acima indicam a presenca de algumas patologias. Inicialmente destaco a
presenca de fissuras que, conforme medicdo realizada, estdo no limite de seu
estado (foram encontradas medidas de 0,2 a 0,5 mm). Presenca de nichos e
segregacao do concreto, possivelmente causados por vibracdo e langcamento do
concreto inadequados. Na ferragem exposta, deixada como espera da proxima
etapa de concretagem, aparentemente nao foi feito o prévio tratamento a época da
interrupcdo do Contrato e, portanto, apés o informado tempo de 04 anos em
exposicdo as intempéries, estdo apresentando sinais de inicio de corrosdo, porém
sem perda importante de diametro. Foram encontradas barras roscadas em toda
superficie do concreto, provavelmente utilizadas para a ancoragem da forma, porém
elas ndo foram protegidas do contato com o concreto e se encontram
aparentemente ancoradas no mesmo. Estas barras roscadas encontram-se em
processo de corrosdo avancado. De maneira geral a ocorréncia destas patologias

esta equivalente nas duas faces da parede.
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5.3.3 Registro Fotografico da Parede 22

Fotos mostrando a Parede 22 da Galeria de Agua Tratada. Esta Parede 22 néo foi
concretada. Foram deixadas as ferragens de espera para a prOxima etapa de
concretagem, ancoradas na laje e paredes existentes, a saber: na Parede 20 e na
Parede do Prédio Administrativo. Esta parede tem uma face hidraulica (interna) e a

outra sem contato hidraulico (seca).

Fotos 13 e 14.

Fonte: Arquivo Pessoal, 2018.

Fotos 15 e 16.

Fonte: Arquivo Pessoal, 2018.
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Fotos 17 e 18.

Fonte: Arquivo Pessoal, 2018.

Fotos 19 e 20.

Fonte: Arquivo Pessoal, 2018.

Fotos 21 e 22.

Fonte: Arquivo Pessoal, 2018.
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Fotos 23 e 24.

Fonte: Arquivo Pessoal, 2018.

Fonte: Arquivo Pessoal, 2018.

As Fotos acima indicam a presenca de algumas patologias. Inicialmente destaco a
presenca de fissuras que, conforme medicdo realizada, estdo no limite de seu
estado (foram encontradas medidas de 0,2 a 0,5 mm). Presenca de nichos e
segregacao do concreto, possivelmente causados por vibracdo e lancamento do
concreto inadequados. Na ferragem exposta, deixada como espera da préxima
etapa de concretagem, aparentemente néo foi feito o prévio tratamento a época da
interrupcdo do Contrato e, portanto, apés o informado tempo de 04 anos em
exposicdo as intempéries, estdo apresentando sinais de inicio de corrosdo, porém
sem perda importante de didmetro. As ferragens de espera da laje e nas ancoragens
com as paredes 20 e do Prédio Administrativo encontram-se, em boa parte, serradas
bem préximas do concreto, ndo havendo, portanto, comprimento util para eventual

aproveitamento na concretagem da préxima etapa.
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5.3.4 Registro Fotografico da Parede 23 e Prédio Administrativo

Fotos mostrando a Parede 23 da Galeria de Agua Tratada. Parede executada em
concreto armado, conforme projeto e especificagdes do CEDAE. Ela foi executada
em sua altura completa. Na interrupcdo do contrato anterior, conforme relatado,
foram deixadas engastadas as armacdes verticais dos pilaretes de sustentacdo da
cobertura da casa de comando dos Filtros e algumas posi¢cdes para a laje superior
da Galeria de Agua Tratada, como previs&o para a proxima etapa de concretagem.
Esta parede tem uma face de contato hidraulico, do lado dos Filtros e a outra face
seca, do lado da Galeria de Agua Tratada. Da mesma forma, na laje do Prédio
Administrativo, foram deixadas engastadas algumas posi¢oes para a laje superior da

Galeria de Agua Tratada, como previsdo para a proxima etapa de concretagem.

Fotos 27 e 28.

Fonte: Arquivo Pessoal, 2018.

Fotos 29 e 30.

Fonte: Arquivo Pessoal, 2018.



Fotos 31 e 32.

Fonte: Arquivo Pessoal, 2018.

Fotos 33 e 34.

Fonte: Arquivo Pessoal, 2018.

Fotos 35 e 36.

Fonte: Arquivo Pessoal, 2018.
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Fotos 37 e 38.

Fonte: Arquivo Pessoal, 2018.

As Fotos acima indicam a presenca de algumas patologias. Inicialmente destaco a
presenca de fissuras que, conforme medicdo realizada, estdo no limite de seu
estado (foram encontradas medidas de 0,2 a 0,5 mm). Presenca de nichos e
segregacdo do concreto, possivelmente causados por vibragdo e lancamento do
concreto inadequados. Na ferragem exposta, deixada como espera da proxima
etapa de concretagem, aparentemente nédo foi feito o prévio tratamento a época da
interrupcdo do Contrato e, portanto, apos o informado tempo de 04 anos em
exposicdo as intempéries, estdo apresentando sinais de inicio de corrosdo, porém
sem perda importante de diametro. Foram encontradas barras roscadas em toda
superficie do concreto, provavelmente utilizadas para a ancoragem da forma, porém
elas ndo foram protegidas do contato com o concreto e se encontram
aparentemente ancoradas no mesmo. Estas barras roscadas encontram-se em

processo de corrosao avancgado.
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5.3.5 Registro Fotografico da Parede 20

Fotos mostrando a Parede 20 da Galeria de Agua Tratada. Parede executada em
concreto armado, conforme projeto e especificagdes do CEDAE. Ela foi executada
parcialmente, no contrato anterior e interrompida conforme relatado inicialmente.
Foram deixadas armacOes verticais e de costela como previsdo para a proxima
etapa de concretagem. Esta parede tem uma pequena face hidraulica (interna) e o

restante da area interna e toda a externa nao havera contato hidraulico.

Fotos 39 e 40.

Fonte: Arquivo Pessoal, 2018.



Fonte: Arquivo Pessoal, 2018.

&

Fotos 45 e 46.
jsis

Fonte: Arquivo Pessoal, 2018.

As Fotos acima indicam a presenca de algumas patologias. Inicialmente destaco a
presenca de fissuras que, conforme medicdo realizada, estdo no limite de seu
estado (foram encontradas medidas de 0,2 a 0,5 mm). Presenca de nichos e
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segregacao do concreto, possivelmente causados por vibracdo e lancamento do
concreto inadequados. Na ferragem exposta, deixada como espera da proxima
etapa de concretagem, aparentemente nao foi feito o prévio tratamento a época da
interrupcdo do Contrato e, portanto, ap6s o informado tempo de 04 anos em
exposicao as intempéries, estdo apresentando sinais de inicio de corrosdo, porém
sem perda importante de diametro. Foram encontradas barras roscadas em toda
superficie do concreto, provavelmente utilizadas para a ancoragem da forma, porém
elas ndo foram protegidas do contato com o0 concreto e se encontram
aparentemente ancoradas no mesmo. Estas barras roscadas encontram-se em
processo de corrosdo avancado. De maneira geral a ocorréncia destas patologias

esta equivalente nas duas faces da parede (interna e externa).

5.4 CONCLUSAO DO ESTUDO DE CASO

Para a retomada dos servicos de execugdo das estruturas em concreto
armado da ETA de Duque de Caxias, recomendou-se como forma de aumentar a
seguranca e vida util destas estruturas, além de se evitar 0 avanco deteriorante em
gue se encontra o concreto e a armadura das estruturas vistoriadas, algumas

medidas imediatas:

e Tratamento das armaduras expostas através da retirada da camada
superficial em processo de corrosdo. Os métodos executivos poderdo ser 0s
tradicionais tais como a escovacdo manual, escovacdo mecanica ou mesmo por
jateamento de armadura. Apds a remocdo mecanica da corrosdo recomendou-se

a pintura com inibidores de oxidag&o conhecidos no mercado.

e Junto ao tratamento das armaduras de espera, recomendou-se a retirada
total do concreto nos pontos de engastamento de suas ancoragens até a
exposicdo de pelo menos 1 cm de armadura s, ou seja, sem a oxidacao
encontrada. Esse concreto devera ser recomposto na proxima fase de

concretagem.
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e Para a armadura de ancoragem cortada, recomendou-se a furacdo do
concreto em semi distancias do aco existente, para a devida “colagem” com
adesivos tipo resina epoxi, da nova armadura de transpasse para a hova camada

do concreto.

e Tratamento dos nichos e segregacdes do concreto, conhecidos popularmente
nos canteiros de obras como “locas”. Essas patologias deverdo ser removidas
em toda sua extensdo e profundidade e substituidas por novo concreto.
Sugerimos, para as paredes, retirar a massa segregada com a utilizacao
adequada de ponteiras mecanicas ou manuais, com um “minimo” de 8 cm de
profundidade, de forma a haver um volume minimo de aderéncia da nova
camada no entorno da armadura existente. Pela facilidade de aplicacdo e
atingimento das necessarias resisténcias no menor tempo, recomendou-se a
utilizacdo da argamassa tipo “grout”. Também, principalmente nos casos de
pequenos volumes, recomendou-se a utilizacdo de pontes de aderéncia

aplicadas no concreto exposto e limpo, antes da reposi¢cao da nova argamassa.

e Tratamento das fissuras através da abertura de seus volumes e recomposi¢cao
através de material especifico (epoOxi, polimérico, etc). Para esses casos
recomendou-se utilizacdo de empresa especializada, que podera executar esse

mesmo servico no momento anterior a impermeabilizacdo das estruturas.

e Tratamento das barras roscadas. A utilizacdo de barras roscadas para
travamento de formas de concreto na construgéo civil é bastante comum. Porém,
na obra vistoriada, identificou-se que estas barras aparentemente nao foram
protegidas do contato com o concreto e estdo consolidadas junto ao mesmo.
Para se evitar a contaminacdo por oxidacdo ou carbonatacdo do concreto,
recomendou-se a retirada destas barras e recomposi¢cdo do vazio através de
escarificacdo do concreto e preenchimento por nova argamassa, de preferéncia o

“grout”.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

Em resumo, lidar com patologias em estruturas de concreto requer uma
abordagem abrangente que envolve diagnostico preciso, corre¢cdo das causas
subjacentes, intervencdes adequadas, prevencdo e monitoramento continuo. Ao
adotar essas medidas, € possivel prolongar a vida util das estruturas e garantir sua
seguranca e funcionalidade a longo prazo.

O estudo teve como objetivo principal apresentar quais as principais
manifestacbes patologias presentes na estrutura de concreto. ApOs anadlise dos
projetos de forma e armacéao fornecidos e a devida vistoria nas pecas construidas,
pode-se afirmar que os elementos estruturais sofreram, ao longo dos anos de
paralizacdo das obras, problemas de corrosdo das armaduras expostas e sem
protecdo adequada, processos de infiltracdes, umidades e fissuras que devem ser
sanados imediatamente. Ha agressivos danos a armadura de espera, tais como
acos tortos e varios deles foram (aparentemente) cortados e perderam a sua funcao
estrutural de transpasse para as proximas concretagens.

A situacao geral da obra sugere que nao houve um acompanhamento efetivo
de pessoas especializadas na realizacdo de alguns servicos, onde detalhes

importantes de execugdo ndo foram observados de forma satisfatoria
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