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Iniciando, efetivamente, a partir desta primeira etapa, o MANUAL DE
PROCEDIMENTOS RECOMENDADOS AS INSPECOES DE ESTRUTURAS ANTIGAS DE
CONCRETO ARMADO E PROTENDIDAS, conforme Detalhamemto do Fluxograma de
Inspegdes da Fig.1.
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Fig. 1 - DETALHAMENTO DO FLUXOGRAMA DE INSPECOES

Os Procedimentos de Inspe¢6es em Obras Idosas, Fig.1, apresentam as trés
etapas iniciais no escopo do Fluxograma Global que sdo: Anamese Completa, Inspecdo
Visual detalhada das Estruturas e Fundacées bem como da Avaliag¢do da existéncia de
Riscos iminentes de colapsos. A seguir serdo sugeridos alguns procedimentos em cada
dessas etapas.

1. ANAMNESE COMPLETA

O Fluxograma da Fig.1 apresenta essa etapa como:

ANAMNESE COMPLETA

FAZER OU AVALIAR
MAPEAMENTOS
AMBIENTAIS

Fig.1. Anamnese Completa

Essa fase de pesquisar o histérico da estrutura (ANAMNESE) auxilia



sobremaneira as etapas seguintes, inclusive nas decisdes finais das intervengdes.

Toma-se como exemplo recente a decisdo do NIST - National Institute of
Standards and Technology (EUA), de adicionar novos especialistas a Equipe Nacional
de Seguranca da Construcdo (NCST) que investiga o colapso parcial de 24 de junho de
2021 do prédio no condominio residencial Champlain Towers South em Surfside,
Flérida. Foi adicionada um equipe de Ciéncias Sociais no Projeto de Preservagao de
Evidéncias que conduzira entrevistas com moradores, socorristas, familiares e outros
com conhecimentos das condicdes dos edificios colapsados bem como eventos dos
préprios colapsos.

Segundo o lider da equipe, o objetivo colimado dos trabalhos dos cientistas
sociais sera o de apoiar o trabalho técnico, ajudando a refinar ou refutar hipdteses
desenvolvidas pela equipe da engenharia, ou, talvez, colocar novas pistas. Afirmou
Ganapati, lider da equipe: “ ouvir uma variedade de pessoas que tém diferentes
perspectivas, memodrias do evento e do edificio ao longo do tempo pode ajudar a
preencher quaisquer lacunas em nossa compreensdo que as medi¢oes quantitativas
ndo podem preencher”. Isso faz parte da ANAMNESE, etapa inicial do processo de
Inspecao.

Segue-se uma sugestdo, TABELA 1, de pontos importantes a serem
considerados nessa etapa de ANAMNESE em ESTRUTURA ANTIGA.

| TABELA 1 - SUGESTOES A ANAMNESE

OBSERVAGOES

1. Requer cognicoes e habilidades nas interpretagées dos acervos técnicos e
informacgoes sobre Projetos Estruturais e de Fundagdes.

2. Requer cognicdes e habilidades nas interpretagées do desempenho
estrutural durante o uso, inclusive de Recuperacdes e/ou Reforgos.

3. Incluir, durante a ANAMNESE, a participacdo de Engenheiro Estrutural e de
Fundag¢bes nas devidas fases pertinentes a coleta de informag¢Ges mais
precisas e sistémicas.

4. Efeitos do meio ambiente

SUGESTOES OBSERVAGOES
Epoca ou Ano de construgio.
Construtor ou Construtora, historicos e conceitos construtivos.
Pesquisar histérico técnico da empresa Construtora no
empreendimento objeto da Inspec¢do e/ou do Engenheiro Civil,
Gestor da Producao.
Se possivel, entrevistar o Empreendedor, Construtor, Mestre,
Engenheiro da obra etc...
Estudos dos Projetos Arquitetonicos, Projetos Estruturais, de
Fundagbes, Reservatdrios, Fossas e Filtros, incluindo-se
proximidades as Fundag¢des, Memdrias de Calculos, Andlises de
detalhes construtivos de armaduras e componentes estruturais,




Andlises das Interfaces das Estruturas e Fundagdes com os
Projetos das Instalagdes domiciliares, inclusive dos
reservatorios enterrados, fossas e filtros. Normas Técnicas da
ABNT usadas.

Verificacbes geométricas de componentes estruturais, a luz das
normas da ABNT da época, principalmente nos locais com
manifestacGes patoldgicas visiveis e acentuadas, bem como sua
compatibilizagdo com os projetos.

Calculista Estrutural e de Fundagbes — se possivel, entrevista-
los. Pesquisar acervo de obras equivalentes, histdrico de
desempenho estrutural na vida util e histérico das
recuperagoes/refor¢os quando autores.

Pesquisar a cultura metodoldgica construtiva adotada na
época

Nao conformidades entre o que foi projetado e o efetivamente
executado.

Selecdo e especificagGes incorretas de materiais e técnicas
construtivas.

Informagdes das caracteristicas do solo do terreno (sondagens,
lencol fredtico, variagdes nas alturas do lencol nas estacoes do
ano, contaminantes do lencol, profundidades de assentamento
das fundagodes diretas, indiretas ou reforgos de solos, presenca
e profundidade de solos moles, expansiveis e colapsiveis etc.,
presenca de taludes, proximidades de rios, presenga de
ascenc¢ao capilar nos pilares do subsolo ou semi-enterrados etc.
Pocgos existentes.

Sistemas e processos construtivos das estruturas, fundacdes e
interfaces com alvenarias, fachadas, mezaninos, instalages e
histérico das recuperacbes e/ou reforgos, bem como a cultura
metodoldgica construtiva praticada na época.

Tipos e Fontes dos materiais usados [cimento, areia (se arenosos
ou areias naturais), britas tijolos, argamassas], tipos dos acos.

Registros de Controles de Qualidade dos concretos e agos.

Registros de Controles de Qualidade de demais materiais usados.

Informacdes existentes sobre o macroclima da regido,
microclima de componentes com danos visiveis, informacdes
do lengol freatico sobre niveis de variagdes, historicos de
alagamentos térreos e/ou de subsolos, histdricos de
assoreamentos do solo no subleito face os alagamentos, da
execucdao de drenagens ou sistemas urbanos de esgotos nos
passeios ou vizinhangas das proximidades, inclusive caixas
profundas de bombeamentos de esgotos, histdricos de
contamina¢des dos solos e/ou aguas dos reservatorios
enterrados, quantidade e proximidades de pogos existentes ou
gue existiam no condominio ou vizinhancas etc.

Inadequacdo da estrutura ao ambiente.




Alteragdes das condi¢Ges do contexto envolvente do edificio ndo
prevista em projeto.

Existéncia de reservatorios enterrados, fossas e filtros préximos
as fundacoes, inclusive distancias e profundidades relativas,
existéncia de sistemas de esgotos ceramicos ou metalicos
enterrados nas proximidades de fundagdes e suas
profundidades relativas.

Andlises e Informacdes sobre os desempenhos das interfaces
com demais projetos executivos (estrutural, fundacdes e
domiciliares) ao longo do tempo de uso, inclusive das interfaces
com as vizinhancas

Existéncia e Estudos dos DIARIO de OBRA, CONTRATOS,
HABITE-SE etc.

Existéncia de outros acervos técnicos do tipo Notificacbes de
Orgaos Publicos e/ou Entidades profissionais.

Entrevistas com moradores, proprietarios mais antigos do prédio
sobre o histérico do desempenho da obra até o momento e de
manifestagdes patoldgicas ocorrridas, incluindo-se histérico de
recalques, empenos de portas, fissuracdes, destacamentos de
materiais, corrosdes, reacdes dlcalis-agregados, etc. Entrevistas
com Sindicos.

Sistema vidrio da época de construcao, pavimentos adjacentes e
RN escolhido.

Verificar o tipo de sistema de esgoto doméstico (fossa séptica,
filtro, sumidouro, existéncia de sistema de tratamento quimico
obrigatério antes das entradas das fossas) que existia e/ou
existe ainda, sua proximidade as fundagdes, existéncias de
palmeiras ou plantas vegetais sobre os componentes desses
sistemas, mudancas de sistemas, exemplo da ligacdo com novos
sistemas de esgotos urbanos mais recentes na regido.

Se possivel, comparar desempenho estrutural de obras
equivalentes da mesma época.

Histérico da existéncia permanente ou ndao de agentes
biologicos vegetais ou animais sobre as estruturas e fundagoes

Histérico de retrofits e/ou transformagdes parciais levadas a
efeito até o momento para aumentos de cargas, mudancas de
finalidades,adaptacGes de ambientes etc.

Histérico das recuperagdes/reforcos levados a efeito junto as
empresas especializadas ou sindicos , se possivel.

Existéncia de Manual de uso, operagdo e manuteng¢ao, sua
abrangéncia interdisciplinar (engenharia civil + engenharia de
materiais), sua aplicacdo e metodologia de gestdo da
manutengao praticada.

Histérico e periodicidade das Inspeg¢des, monitoramentos e
ensaios realizados nas estruturas, fachadas, alvenarias,




revestimentos de pisos e paredes, instalagdes domiciliares,
cobertura, fundagdes e demais subsistemas construtivos.

No caso da existéncia de edificagdes vizinhangas estruturais
equivalentes, coletar as épocas construtivas respectivas,
tipologias estruturais adotadas e tipos de fundagdes.

Avaliar o desempenho, até a data da inspecdo, e se a tipologia
estrutural adotada na edificacdo foi adequada diante das
agressdes ambientais microclimaticas e da gestdo de
manutencado praticada.

Durante a fase da ANAMNESE deve-se pesquisar a existéncia de
MAPEAMENTOS DE AGENTES AGRESSIVOS (cloretos, sulfatos, acidos, CO2 etc.) do
macro clima regional. Geralmente, sdo encontrados em Trabalhos de Conclusdo de
Cursos (TCCs), DissertacOes de Mestrados e Teses de Doutorados de universidades
publicas.

Salienta-se que esses Mapeamentos Ambientais demandam um periodo
minimo de avaliagdo de um ano completo, face necessidade imperiosa de serem
coletadas as condi¢cGes meteoroldgicas em termos de concentragdes quimicas dos
agentes, velocidades e direcbes dos ventos, bem como as rajadas, umidade,
temperatura etc., em todas as estagdes climaticas. Temperaturas mais altas aumentam
a velocidade das reagdes quimicas, ja que facilitam a mobilidade e a penetracdo de ions
e moléculas no interior do concreto armado. De acordo com o Comité Euro-
International du Béton (CEB, 1992), o aumento da temperatura em 10 C2 causa uma
duplicacdo da taxa de reacao e da velocidade das rea¢Ges quimicas, a excecdo desse
aumento é as reacdes provocadas por sulfato, o qual diminui com o aumento da
temperatura. A Fig. 2.2 do CEB-1992 (antigo Comité Europeu de Beton) ilustra a
influéncia da temperatura nas reagdes.
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Figura 2.2 — Influéncia da temperatura na agressividade ambiental relativa ao cobrimento
(CEB, 1992).

As reacOes quimicas se aceleram com o aumento da temperatura. Considera-se
que um aumento de 10°C na temperatura dobra-se a velocidade da reagao quimica.
Portanto, nosssos climas tropicais sao mais agressivos que outros amenos.



A umidade relativa ocasiona uma varia¢dao de umidade no interior do concreto,
fazendo com que este tenha uma umidade maior que a do exterior face sua porosidade,
uma vez que, de forma geral, o processo de absor¢ao da dgua pelo concreto é mais
rapido que o processo de saida da dgua.

Com as informagdes coletadas dos macroclimas nesses Mapeamentos
Ambientais regionais, criam-se condigées para andises dos microclimas nas superficies
de componentes estruturais expostos. No caso do concreto armado TRES PRINCIPAIS
PROVOCADORES DE DANOS s3o: O DIOXIDO DE CARBONO E OS CLORETOS, que
causam a remocao de toda a pelicula passiva, promovendo a corrosdo, respectivamente,
generalizada e por pites; OS ACIDOS, 0OS QUAIS AGEM DISSOLVENDO OS PRODUTOS DE
HIDRATACAO DO CIMENTO, OS SULFATOS E OS ALCALIS. Ciclos de umedecimento e
secagem afetam a durabilidade.

A pressao atmosférica e o regime de ventos tém incidencia sobre a durablidade
contribuindo para o processo de degradacdo via erosdo de particulas arrastadas pelos
ventos.

NA HIPOTESE DA INEXISTENCIA DE MAPEAMENTOS AMBIENTAIS NA REGIAO
da estrutura idosa em analise, dificulta-se, sobremaneira, os trabalhos de inspecdo,
mas essa € uma regra predominante na nossa capital sergipana que sé possui um
mapeamento localizado na regido sul de Aracaju/Se, com sete esta¢des proximas a orla
maritima, devidamentes pesquisadas através de um TCC - Trabalho de Conclusao de
Curso. ALTERNATIVAS DE INFORMACGES DEVEM SER PESQUISADAS VISANDO-SE UM
MINIMO CONHECIMENTO DE AGRESSOES QUIMICAS NO AR ATMOSFERICO DA
REGIAO, TAIS COMO:

- VERIFICAR NAS VIZINHANCAS MAIS ANTIGAS OS DANOS MAIS FREQUENTES
NAS SUPERFICIES DE COMPONENTES ESTRUTURAIS, INCLUSIVE PROCESSOS DE
RECUPERACOES LEVADOS A EFEITO;

- PESQUISAR A DURABILIDADE MEDIA DE COMPONENTES METALICOS DAS
SUPERFICIES, INCLUSIVE GRADES METALICAS, ESQUADRIAS, POSTES E SEUS
TRANSFORMADORES, UTENSILIOS METALICOS DOMESTICOS, ETC

- VERIFICAR A EXISTENCIA DE AMBIENTES INDUSTRIAIS NAS REDONDEZAS;

- DENSIDADE DE TRAFEGO URBANO AO LONGO DO SISTEMA VIARIO DA
ESTRUTURA;

- OPINIGES DE MORADORES MAIS ANTIGOS SOBRE OS PROBLEMAS
ATMOSFERICOS MAIS FREQUENTES, ENTRE OUTROS.

BASICAMENTE, os focos colimados seriam de DETECTAR PRESENGCAS DE
CLORETOS, CO2, SULFATOS E EVENTUAIS ACIDOS NO AR ATMOSFERICO
DESCONHECENDO SUAS CONCENTRAGOES MAXIMAS.



2. AVALIAGAO DE ESTRUTURAS/FUNDACOES DA EXISTENCIA DE
RISCOS IMINENTES DE COLAPSOS LATENTES E/OU DE CURTOS PRAZOS

AVALIACAD ESTRUTURAS/FUNDACOES DA
EXISTENCIA DE RISCOS IMIMENTES DE
COLAPSOS LATENTES EfOU DE CURTOS
FRAZOS

[ AQGES IMEDIATAS

A avaliacdo da EXISTENCIA DE RISCOS IMINENTES OU DE CURTOS PRAZOS
VISIVEIS E/OU LATENTES torna-se fundamental no inicio dos trabalhos de inspec3o, face
a necessidade de algumas a¢6es imedlatas tais como:

- desocupar de imediato o edificio e, paralelamente, tomar as medidas de
segurancga estrutural requerida;

- recomendar ac¢les imediatas que poderdo incluir: a. instalacdo de
escoramentos temporadrios; b. restricbes de acesso ao prédio; c. instalacbes de
invélucros de protecgdes etc...;

- para, se, a qualguer momento durante uma inspecdo, descobrir um perigo
iminente que colocaria em risco a seguranca do publico ou condéminos;

- comunicar imediatamente a alguém que tenha autoridade ou responsabilidade
de tomar medidas apropriadas, bem como autoridade com jurisdigdo sobre a estrutura
gue esta sendo inspecionada.

Exemplos emblematicos recentes aconteceram face areas criticas subestimadas
durante a inspecdo visual, salientando-se o caso do Condominio Residencial
CHAMPLAIN TOWERS SOUTH na Flérida em 2021, onde a corrosao latente nos
capitéis embutidos da laje plana do deck préoximo a piscina foi um dos gatilhos
principais a tragédia, face ter deflagrado as condi¢des para o colapso progressivo
seguinte nos prédios vinculados.

Outros acidentes emblematicos foram: o desabamento da marquise do Batistao
apds uma Pericia liberando a area a ocupacdo; o colapso de degraus da Fonte
Nova/Salvador/Ba apods Recuperacdes e da Ponte de Pedra Branca em
Laranjeiras/Sergipe.

Seguem-se sugestdes atravésda TABELA 2, sobre pontos importantes a serem
considerados nessa etapa de AVALIACAO DE RISCOS IMINENTES.



TABELA 2 -AVALIAGAO DE RISCOS IMINENTES ou de CURTOS PRAZOS NAS
ESTRUTURAS e FUNDACOES

PRINCIPIOS
- Dever3, de imediato, identificar a existéncia de RISCOS IMINENTES e proceder
acOes de seguranca imediatas. S30 os membros suspeitos de serem susceptiveis as
falhas repentinas. Nesses casos, testes de carga ndao sdo recomandados porque
colocariam em risco a segurancga da estrutura e das pessoas que realizariam os testes.
- Todas as perturbagdes visuais, deterioracdes e danos existentes em componentes
estruturais deverdo ser localizados através de uma inspeg¢dao visual minuciosa
desses elementos considerados criticos. Exemplos de “ perturbacdes visuais face
evidéncias de falhas” sao: fissuras, fragmentacdao, esmagamento, sinais de fluéncia
em pilares, deflexdes ou rotacSes de tal magnitude e extensdo que sejam
consideradas excessivas, na opinido de um Engenheiro Estruturalista qualificado, e
ndo compativeis com os requisitos de seguranca da estrutura.
- Identificar AREAS CRITICAS das ESTRUTURAS e FUNDACOES no inicio da Inspec3o.
- Torna-se imperiosa a coparticipacdo nas inspec¢des das areas criticas de Eng.de
Corrosdao agregado ao Engenheiro Estruturalista. A hipotese do Eng. Civil
Estruturalista com especializacdo na Corrosao Eletroquimica nos concretos seria
outra opcao viavel.
- Essa avaliagdo preliminar as Inspe¢oes ndo pretende ser uma andlise abrangente
do edificio ou obra d’arte, no entanto, uma Andlise Numérica Preliminar torna-se
necessdria e sensata na verificagdo e adequadagdo dos elementos criticos. Esses
calculos geralmente utilizam métodos aproximados e devem concentrar-se nas areas
ou nos elementos suspeitos do edificio para determinar se as condi¢des identificadas
sdo motivo de preocupacao. Esses calculos podem identificar a necessidade de acdo
imediata, investigacdo adicional ou fornecer satisfacdo de que um determinado
elemento é estruturalmente adequado.

ANALISES INICIAIS

COMPONENTES e DETALHES ESTRUTURAIS COM POTENCIAIS CRITICOS PARA

BALANCOS; MARQUISES; TRANSICOES DE CARGAS EM VIGAS;
TRANSICOES DE CARGAS EM LAJES; CAPITEIS EMBUTIDOS EM
LAJES PLANAS OU NERVURADAS, COMUNS E/OU
PROTENDIDAS; NERVURAS DE CONCRETO ARMADO E/OU
PROTENDIDAS EM LAJES NERVURADAS; PILARES SOB
CAPITEIS; ANCORAGENS DE COMPONENTES PROTENDIDOS
NAO ADERENTES; PECAS PROTENDIDAS; PILARES
TRACIONADOS PROTENDIDOS; PILARES ESBELTOS; FUROS EM
CAPITEIS FACE PASSAGENS DE INSTALACOES DOMICILIARES;
PILARES DENTRO DE AGUA; PILARES ESBELTOS; VAOS
GRANDES DE VIGAS; PILARES DO SUBSOLO; PILARES DE
SEMIENTERRADOS COM ASCENSAO CAPILAR; PILARES
SUJEITOS A FLEXAO BIAXIAL OU FLEXAO EM TORNO DO EIXO
MENOR; PILARES INCLINADOS; CONSOLOS; JUNTAS
ESTRUTURAIS; TAMPAS DE RESERVATORIOS DE AGUA
ENTERRADOS; TAMPAS DE FOSSAS E FILTROS; BLOCOS DE
FUNDACOES E/OU SAPATAS E PILARES DE FUNDACOES




(POPULARES PESCOCOS), INCLUSIVE BALDRAMES, NAS
REGIOES PROXIMAS DE FOSSAS, FILTROS E RESERVATORIOS;
INTERFACES DAS ESTRUTURAS E ALVENARIAS; INTERFACES
DAS ESTRUTURAS E PECAS DE MADEIRAS ESTRUTURAIS
EMBUTIDAS; CABOS E ANCORAGENS ESTAIADOS EM
ESTRUTURAS DE CONCRETO; ETC.

Proceder andlises estruturais simultaneas com as influéncias
dos agentes agressivos presentes visando-se o ELU.

principalmente em estruturas idosas.

‘ PROCEDIMENTOS RECOMENDADOS

NA HIPOTESE DA EXISTENCIA DE CORROSAO EM AREAS CRITICAS, DEVERA SER
PROCEDIDA UMA ANALISE SIMPLIFICADA E/OU DETALHADA DO GRAU DE RISCO
ESTRUTURAL. Jamais se devera prescindir dessa multidisciplinaridade,

- Avaliar o nivel de agressividade de produtos que podem
acelerar a deterioracido de elementos estruturais criticos,
principalmente em areas industriais e de concentragao de
cloretos. Exemplos da influéncia das concentragdes de
cloretos nas ferragens negativas das marquises, nos pilares
protendidos e nos estais de pontes entre outros.

- Durante a inspecgao de tais estruturas criticas, os engenheiros
estruturais devem ser minuciosos na identificacdo dos
primeiros sinais de deterioragao e considerar seriamente a
recomendac¢ao de uma investigacdo estrutural completa para
verificar a integridade estrutural do componente e sua
influéncia na estabilidade do conjunto, bem como a
necessidade de refor¢o ou recuperagao.

- Observagdes de quaisquer sinais relevantes de defeitos
estruturais, danos, deformacgao ou deterioragao, por exemplo:
rachaduras, deflexdo excessiva, falha de conexao,
instabilidade, recalques de fundagao, deformag¢Ges em pisos,
inclinagGes, fragmentacao do concreto, corrosdao do aco. As
possiveis causas, extensdes e gravidade de quaisquer defeitos
estruturais devem ser avaliadas no seu grau de risco.
Exemplos de regides de transpasses de pilares nos subsolos
(presenga de umidade ascendente, vazios face dificuldades de
adensamentos, densidade de armaduras, falta de cobrimentos
adequados etc. Fotos a seguir ilustram algumas observagoes
em pilares de edificios idosos.
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Umidade ascensional do lengol freaticoem  Vazios detectado pelo ultrassom em pilares do
pilares do subsolo subsolo

K

Pilar corroido na regido térrea dos Pilar com corrosdo generalizada
transpasses

- Nas estruturas antigas sujeitas as ac¢Oes frequentes
alternadas como o caso de pontes, a resisténcia a fadiga dos
acos é inferior a dos acos atuais face nimero de ciclos de
cargas atuantes e muitas das vezes em ambientes agressivos.
Torna-se necessarios avaliar o risco de fadiga mecanica em
ambientes agressivos.

- A verificagdao da geometria e das dimensdes dos membros,
por medicao em campo, deve ser feita para todos os membros
criticos.

Os membros sdao suspeitos de serem suscetiveis a falhas
repentinas. Nesse caso, um teste de carga colocaria em risco a
seguranca da estrutura e das pessoas que realizam o teste. A
falha por compressdo (como colunas ou arcos), cisalhamento
ou ancoragem geralmente é repentina.
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Escopo de uma INSPECAO VISUAL DETALHADA DAS ESTRUTURAS/FUNDAGOES

O fluxograma parcial seguinte, retirado do Fluxograma Total, ilustra o escopo
sugerido na fase da Inspecdo Visual detalhada.

[ INSPECAO VISUAL

DETALHADA DAS
ESTRUTURAS/FUNDACOES
ENSAIOS, PROVAS DE CARGA, ANALISE ESTRUTURAL
MONITORAMENTOS (NORMA DA EPOCA)
DEFINICAO DOS RISCOS/PROPRIEDADES = ANALISE ESTRUTURAL
REMANESCENTES DAS DE ELEMENTOS
ESTRUTURAS/FUNDACOES IDOSAS CRITICOS

Fluxograma Parcial
Segue-se uma sugestao, Tabela 3, de pontos importantes a serem considerados
nessa etapa de INSPECAO VISUAL DETALHADA DAS ESTRUTURAS/FUNDAGCOES.

TABELA 3 - INSPECAO VISUAL DETALHADA DAS ESTRUTURAS/FUNDAGOES
ESTADO DA SUPERESTRUTURA E FUNDAGOES DO EDIFICIO

PRINCIPIOS NA INSPECAO

- Tratam-se de INSPECOES EM ESTRUTURAS DE CONCRETO ARMADO E/OU PROTENDIDAS
IDOSAS EXISTENTES VISANDO-SE AVALIAR SUAS ATUAIS PROPRIEDADES MECANICAS
(ESTATICAS, DINAMICAS, FADIGA), FiSICAS, QUIMICAS, BIOLOGICAS, ELETROQUIMICAS,
AMBIENTAIS (INTEMPERISMO) E VIDA UTIL REMANESCENTE. Procura-se conhecer a
condicdo existente da estrutura para obter uma avaliacdo confidvel da sua capacidade
estrutural disponivel e subsdiar a¢cdes adequadas de recuperagdes e/ou reforgos.

- AINSPECAO ESTRUTURAL DEVE TER COMO FOCOS OS ELU (ESTADO LIMITE ULTIMO), ELS
(ESTADO LIMITE DE SERVICO) E ELD (ESTADO LIMITE DE DURABILIDADE) DOS SEUS
COMPONENTES. Estado Limite é definido, (Nowok & Collins, 2000), como a fronteira entre
o desempenho desejado e indesejado nas estruturas;

A durabilidade é um conceito de desempenho material e ndo é uma propriedade material
intrinseca; um concreto que é duravel em um ambiente pode nado ser duravel em outro. A
durabilidade esta associada a deterioragao do concreto durante a vida util pretendida da
estrutura Cada vez mais, os proprietarios estao exigindo que os projetistas e contratados
forne¢am garantia de uma vida util pré-definida e sem reparos das estruturas de concreto.

- Quando uma area de preocupacao é identificada, uma analise estrutural pode ser necessaria
para quantificar o nivel de adequacao estrutural de um membro, parte do edificio ou edificio
como um todo. Critérios de projeto com cargas estaticas, dindmicas e climaticas devem ser
consideradas. Portanto, as analises estruturais levadas a efeito (analiticas e numéricas) dos
componentes estruturais deverdao contemplar as propriedades resistentes e incomodos
sensoriais (ELU e ELS), bem como a resisténcia aos agentes agressivos ambientais (ELD);
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- Para a realizacdo das andlises estruturais serdao consideradas a geometria existente da
estrutura atual bem como as agées e condigdes de apoios capazes de reproduzir
adequadamente a estrutura dominante. Os tipos de andlises poderdo ser linear, ndo linear
e plastica. E frequente, na maioria dos Engenheiros Inspetores Estruturais Qualificados, a
consideragdo de que os componentes estruturais tém comportamento elastico linear, muito embora
isso ndo seja estritamente verdadeiro no concreto armado. A alternativa pela analise nao-linear nao
é frequente, face demandar cogni¢coes e habilidades especiais dos Engenheiros Inspetores
Estruturais Qualificados ndo encontradas na sua maioria, e a opgdo elastica-linear fornece uma
estimativa razodvel para os efeitos das cargas mais significativas; (ACI...

- Caberd ao Engenheiro Inspetor Estrutural Qualificado a decisdo do tipo de avaliagdo a ser
realizada, se, exclusivamente. por métodos analiticos ou combina¢do de métodos inclusive
testes de carga locais. Independentemente do método de avaliagéo, é essencial que a avaliagéo
inclua todos as manifestagcées patoldgicas detectadas na inspecdo visual. Todas as suposicoes
necessarias para conduzir a analise estrutural tedrica devem fornecer um valor limite inferior
conservador para a capacidade segura de suporte de carga da estrutura;

- O peso proprio da estrutura deve ser estimado usando as dimensdes medidas no campo e
com densidades do material através de amostras analisadas. As dimensdes obtidas
exclusivamente a partir de projeto original devem ser usadas com cautela, porque podem
existir diferengas entre o projetado e o realizado. Podem existir diferengas entre densidades
no local devido variagées nos teores de umidade constituintes dos materiais ou outros
motivos;

- A magnitude das cargas permanentes sobrepostas (peso de todos os materiais
incorporados no edificio excluido o peso proprio)pode ser estimada realizando-se um
levantamento em campo no edificio. Deve-se considerar as cargas permanentes sobrepostas
gue podem nao estar presentes no momento da inspecao, mas podem ter sido aplicadas ao
longo da vida util da estrutura em analise;

- As cargas méveis de projeto constantes das normas devem ser usadas como carga movel
minima na avaliagdo estrutural. As estimativas de cargas mdveis devem ser obtidas através
de levantamentos em campo ou medi¢Ges de cargas em outros edificios com ocupacdes
semelhantes;

- Na avaliagdo de coberturas devem ser consideradas as cargas que resultam do acimulo de
aguas pluviais face deflexdes de membros ou drenagens inadequadas;

- Deve-se avaliar o mapeamento de eventuas fissuras na laje de cobertura e outros
componentes descobertos face falhas nas avaliagdes higrotérmicas nessas lajes. Grandes
secOes de concreto ndo respondem rapidamente as mudancas bruscas higrotérmicas
ambientais como se¢Ges mais finas;

-Variagbes na temperatura dentro de um edificio devem ser consideradas. Exemplos de
areas onde o aquecimento ou resfriamento é desligado durante um periodo significativo
ou falta de isolamentos adequados (exemplo de camaras frigorificas);

- Os efeitos da Fluéncia e Retra¢ao a longo prazo sdo consideragées importantes nas avaliagées dos
elementos de concreto armado. Em componentes de uma estrutura de concreto as tensées internas
podem resultar da retracdo ou expansdo restringidas bem como da fluéncia a longo prazo. Essas
tensdes, quando combinado com outras tensdes, podem ser significativas.Exemplo ilustrativo de
pilares carregados onde as tensGes nas suas armaduras podem aumentar a longo praxo face fluéncia
natural do material concreto (ACL... );

-Verificar a hipdtese da existéncia de Recalques do solo, variagées do lengol fratico e pressoes
hidrostaticas;

-A estabilidade de estruturas construidas em declives devem ser avaliada face desequilibrio nas
pressoes do solo e movimentos de taludes;
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- Na hipdtese da estrutura em analise tiver sido exposta ao fogo, deve-se avaliar o efeito que o calor
causou na resisténcia da estrutura através das alteracdes volumétrica de elementos ou via ensaios
petrograficos em amostras do concreto e ago nas regides atingidas;

- As avaliagbes devem abordar as caracteristicas Unicas da estrutura em questdo e as
preocupacdes especificas que surgirem relativamente as suas integridade e estabilidade
estruturais. Geralmente, a avaliacdo consistird em: ¢ Definir as condi¢des existentes do
edificio, incluindo-se: 1. Rever a informacao disponivel; 2. Realizacdo de uma pesquisa das
condi¢Oes atuais; 3. Determinar a causa e a taxa de progressao de anomalias existentes; 4.
Realizacdo de analises estruturais e de estabilidade preliminares; 5. Determinar o grau de
intervencdes que se procederd apds as avaliagdes; 6. Selecionar os elementos estruturais que
necessitam de avaliacdo detalhada; 7. Avaliar as condicdes ambientais e de carregamento
passadas, presentes e futuras as quais a estrutura esteve e estara exposta sob uso previsto;
8. Avaliacdo dos resultados; 9. Preparar um relatério abrangente incluindo a descri¢ao do
procedimento e as conclusGes de todas as etapas anteriores.

- Todas as areas de deterioracdo e desgaste nos elementos estruturais do edificio devem ser
identificadas, inspecionadas e registradas quanto ao tipo, localizacdo e grau de risco. Os
procedimentos para realizar pesquisas de condi¢des estdo descritos em normas nacionais e
estrangeiras, tais como ABNT, ACIl, ASTM,FIB,Eurocode, etc.

- O Engenheiro Inspetor Estrutural Qualificado decide quais informag6es serdao necessarias
para determinar as condi¢des existentes dos elementos estruturais do edificio e/ou obra
d’arte idosa que esta sendo inspecionada;

- Identificacdo dos riscos de instabilidade estrutural na edificacdo e de componentes, face
estado de degradacdo acentuado de algim componente estrutural, mesmo nao critico,
exemplo de pilares com processo de corrosdao acentuado nas armaduras potencializando
risco de flambagem ou pilares esbeltos degradados;

- O Engenheiro Inspetor Estrutural Qualificado deverd elencar os tipos, localizacGes e
interpretagdes dos ensaios ndao destrutivos, semidestrutivos e destrutivos nos componentes
estruturais, bem como dos Testes de Cargas, Monitoramentos e dos Ensaios Petrograficos de
Caracterizacao dos Materiais componentes;

- Todas as anomalias visuais, deterioragdes e danos existentes na estrutura deverao ser
localizados através de uma inspecdo visual minuciosa detalhada dos componentes
estruturais criticos e representativos do edificio;

- Deve-se analisar eventuais efeitos das interfaces com componentes das diversas
instalacoes domiciliares, principalmente aquelas que geram o risco de vazamentos de agua,
esgotos e vibragdes nas estruturas. Sabe-se que a umidade é dos piores agentes causadores
da corros3ao;

- Aberturas exploratdrias podem ser necessdrias para verificar condi¢cdes construtivas
latentes, obter mais informacGes sobre causas de danos, aplicacdes de ensaios, etc.
Normalmente as aberturas sao pequenas de forma a minimizar o seu efeito no desempenho
do componente estrutural em analise. Na hipdtese da necessidade imperiosa de grandes
aberturas exploratorias, remoc¢do ou subsitituicdo de partes podera ser exigido a instalacdo
de dispositivosd temporarios de escoramento;

- A determinacdo dos nexos causais das manifesta¢des patoldgicas dos componentes e/ou
estrutura devem ser esclarecidos durante o processo de avaliagdo. Também se considera
importante considerar se as condigdes seriam generalizadas ou particularizadas;

- Deve-se avaliar, também, as consequéncias dos danos além das causas das deterioragdes.
Sabe-se que a maior parte das deteriora¢des progridem e pioram com o tempo, além da
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hipdtese de poder resultar em uma condigdo instavel ou insegura;

- DOS CONCRETO PRE-TENSIONADOS OU POS-TENSIONADOS. A avalia¢do in situ de cabos
nao aderentes e aderentes em um componente estrutural é tecnicamente desafiadora. O
teste eletroquimico de potencial de meia célula usado para detectar areas de corrosao
ativa em concreto armado passivados é ineficaz, pois os tenddes sao eletricamente isolados
por bainhas de plastico ou envoltérios de papel. DEVEM SER IDENTIFICADOS
COMPONENTES (PILARES, VIGAS E LAJES) EM CONCRETO PRE-TENSIONADOS OU POS-
TENSIONADOS, ADERENTES OU NAO ADERENTES E PROGRAMADOS OS ENSAIOS MAIS
ADEQUADOS PARA VERIFICAR EVENTUAIS MANIFESTAC()ES PATOLOGICAS LATENTES NOS
TENDOES, PRINCIPALMENTE CORROSAO, PERDAS DE PROTENSAO, QUEBRAS DE FIOS,
ARGAMASSA COMPROMETIDA, VAZIOS NAS ARGAMASSAS DE
PREENCHIMENTOS,DESTACAMENTOS, DANOS NAS ANCORAGENS, INFILTRAGOES DE
AGUA, POSICIONAMENTOS ERRADOS DOS TENDOES DE ACO ALEM DE NAO
CONFORMIDADES COM A RESISTENCIA REQUERIDA DOS CONCRETOS. Inspegdes visuais a
procura de fissuras superficiais ndo sdo suficientes em obras idosas para a deteccao de
danos perigosos latentes que podem levar a ruptura brusca do componente face corrosao
sob tensao ou fragilizagdo por hdrogénio. Inspegbées nas ancoragens e nos cabos deverao
ser realizadas com ensaios especializados adequados. Esse estado de corrosdo podera
estarinstalado e perigosamente continuar evoluindo sem quaisquer sinais visiveis externos
do agravamento da deterioracdo. Os sistemas pds-tensionados ndo colados sdo populares
entre os desenvolvedores de edificios residenciais de varios andares, pois reduzem os custos
permitindo lajes mais finas e uma construcdo mais rapida. Entretanto, em muitos desses
edificios, alguns com apenas dez anos, reparos caros foram necessarios face a corrosao
prematura dos tendbes. O Engenheiro Inspetor Estrutural Qualificado devera,
obrigatoriamente, analisar esses concretos tensionados com ensaios compativeis;

- E muito importante registrar as ligacdes e distribuicdes dos danos a fim de analisar suas
relades com as armaduras ativas ou passivas; As defromacdes e as armaduras passivas
devem ser analisadas conforme procedimentos dos concretos convencionais passivos;

- Devem ser registradas e interpretadas fissuragdes caracteristicas de perdas de protensao
no compoenente estrutural;

- Cuidados especiais devem ser tomados quando da extragdo de corpos de prova para
andlises de resisténcia mecanica e mddulo de elasticidade para nao atingir as cordoalhas
inseridas;

- Na inspecdo de concretos protendidos, deve-se, também, pesquisar se a estrutura foi
concebida e executada com pessoal de conhecimentos especificos, tanto para o
dimensionamento como para a producdo. Salienta-se, que nos EUA, sdo requeridas
certificacGes para o pessoal encarregado da colocacado e tensionamento dos cabos;

PROCEDIMENTOS DE INSPECAO

- ldentificar e cadastrar todos os tipos de manifesta¢cdes patoldgicas
estruturais presentes em todos os componentes estruturais (pilares,
vigas, lajes, consolos, juntas estruturais, etc), incluindo-se casa de
maquinas, caixas de elevadores, reservatérios, escadas, etc. A
identificacdo das fissuragcdes deve-se focar em todos os nexos causais
possiveis tais como: nexos mecanicos, fisicos, quimicos, eletroquimicos
e outros tipos de corrosao, bioldgicos (flora e fauna, liquens, musgos, algas,
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raizes de plantas e drvores, cracas, entre outros seres vivos, podem penetrar
por meio de fissuras e pontos fracos resultando em tensées extra naquele ponto
da estrutura, provocando o aumento das rachaduras e causando mais
deterioragbes; a presenca de alguns desses organismos causa a retengdo de
dgua em determinados pontos, levando a um alto teor de umidade,
subsequentemente o aumento risco de corroséo da armadura), falhas de
producao, falhas de manutencao, falhas de uso e concepgao, inclusive o
envelhecimento e degradacdo de materiais utilizados, bem como
incompatibilidades de materiais componentes. Torna-se imperioso que
o Engenheiro Inspetor de Estrutural de Concreto Armado tenha
consolidado na sua mente toda a tipologia do projeto estrutural em
andlise. nos termos da Anamnese e dos Principios referidos antes do
inicio efetivo das inspecodes;

- identificar e cadastrar nas estruturas de concreto armado
movimentagoes higrotérmicas, deformag¢des mecanicas, fissuras de
retragbes e expansodes, fissuras ou rachaduras existentes geradas
naturalmente pelas movimentagdes higrotérmicas e aquelas das
interfaces entre as prumadas das instalagdes domiciliares e alvenarias,
destacamentos entre componentes estruturais e alvenarias,
desempenhos das juntas de movimentagcao e dessolidarizacao nas
fachadas e no andar do atico da cobertura, fissuras em alvenarias,
vergas, contravergas, deflexdo excessiva, falha de conexao,
instabilidade, assentamentos de pisos, recalques de fundagao,
inclinagées, fragmentagdes de concretos, corrosao de armaduras,
infestacdo de cupins e outros, madeira podre seca e umida e outros
quaisquer defeitos estruturais. A gravidade de quaisquer defeitos
estruturais deve ser avaliada.

- Recomedar agles corretivas e/ou monitoramentos necessarios para
garantir a estabilidade estrutural e a integridade do edificio. Onde houver
sinais de ataque de cupins em estruturas de madeira deve recomendar o
tratamento por especialista em anti-termitas.

- Levantamento de muros de contencdo e estruturas de protecdo de
taludes

- identificar e cadastrar todos os tipos de defeitos ndao estruturais
existentes nos componentes estruturais (pilares, vigas, lajes,etc.) e
alvenarias, tais como: eflorescéncias, infltracées, manchas de umidade,
fuligens, brocas (vazios construtivos), lixiviacoes, destacamentos,
defeitos construtivos, etc, existentes nos componentes estruturais e
alvenarias

- identificar riscos de instabilidade estrutural na edificagio e de
componentes, face estado de degradacao acentuado de algim
componente estrutural, mesmo nao critico, exemplo de pilares com
processo de corrosdao acentuado nas armaduras, potencializando risco
de flambagem ou pilares esbeltos degradados;
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- identificar quaisquer sinais de desgastes estruturais e deformacdes
mecanicas através de medic¢des de flechas, rotacdes, empenos etc;

- identificar componentes com danos devido processo de corrosdo
eletroquimica em componentes estruturais.

- identificar a existéncia de processo de corrosdo galvanico instalado, face
diferenca de potencial elétrico, nas juncdes de telas de protecdo para
criangas, chumbamentos das esquadrias e outros com pilares, vigas da
estrutura e vergas.

- identificar o estado de corrosdo dos componentes prémoldados de
concreto armado (exemplo das caixas de ar condicionado) e outros.

- mapear nos componentes com manifestacGes patoldgicas visiveis, as
localizacGes e magnitudes dessas anomalias sistémicas (mecanicas,
fisicas, quimicas, bioldgicas, eletroquimicas, outros efeitos do
desempenho na vida estrutural e agressividade do microclima) para
analises estruturais sistémicas interdisciplnares.

- interpretar as influéncias das corrosGes visiveis nas propriedades
mecanicas, fisicas e durabilidade dos componentes estruturais agredidos
para fins de analise estrutural sistémica interdisciplinar;

- verificar se o projeto da estrutura teve precaucdes para minimizar o
ingresso da agua e/ou facilitar sua drenagem. Se a geometria promove
uma boa drenagem evitando-se lugares baixos que acumulam agua. Se as
drenagens descarregam sobre faces de componentes estruturais.

- verificar ataque de sulfatos provenientes de frentes externas ao
concreto. Os sais de sulfatos em solugao ingressam no concreto e atacam
os materiais cimenticios. (ACl 201.2R-01)

- identiifcar componentes estruturais (pilares, vigas e lajes) com danos
devido reagGes quimicas expansiveis e danos bioldgicos (flora e fauna);
identificar presenca de vegetacao em superficies de concreto face
infiltragGes de agua.

- identicar componentes estruturais sujeitos ao ataque de agentes
quimicos de uso corrente no ambiente, exemplo de laboratérios de
fabricas de tecidos que utilizam soda caustica e outros agentes quimicos
agressivos ao concreto armado.

- verificar danos nas alvenarias, revestimentos e concretos de
jardineiras, face umidade constante e presenca de raizes.

-indentificar as cargas impostas permitidas, a fim de avaliar o uso e
possibilidade do escopo da sobrecarga

-verificar se obras de adi¢ao ou alteragao ndo autorizadas que afetam a
estrutura do edificio foram realizadas

- identificar qualquer desvio do uso pretendido, uso indevido e abuso que
resultou em sobrecargas e/ou danos visiveis

- identificar deformac¢Ges acentuadas caracterizadas por aberturas de
juntas longitudinais e transversais devido assentamentos e fluéncia da
estrutura.

- verificar as causas das diferencas de planicidades em componentes
estruturais

- verificar a ocorréncia de vibracdes geradas no proprio edificio. Exemplos
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de academia de gindstica em andares elevados.

verificar a influéncia da radiagao solar (UV) nos materiais das juntas
estruturais inclusive dos revestimentos de fachadas;

- identificar manifestacdes patoldgicas nas interfaces de componentes
estruturais de concreto armado com todos os demais elementos doutros
subsistemas construtivos existentes tais como: esquadrias, sistemas de ar
condicionado, fundos de armarios, inclusive nas prumadas dos chafts e
prumadas embutidas nas paredes das instalagcdes domiciliares.

- identificar quaisquer sinais de deterioracdo superficial de materiais
(concreto, aco, revestimentos de pisos e paredes) e analisar suas
influéncias na estrutura.

- identificar existéncia de vazamentos nas instalacdes hidrosanitarias,
aguas pluvias, incéndios, embutidas nas paredes dos sanitdrios, area de
servico, jardineiras, lajes dos mezaninos, etc., que estejam provocando
danos nas adjacéncias, inclusive com umidade constante nas superficies
de componentes estruturais ou permanéncia prolongada de agua face
inadequada solucdo do tracado de aguas pluviais.

- idenfificar se houve ma interpretac¢do dos projetos.

- Indentifiicar degradacdao de materiais com deterioracdo anormal por
descuido na utilizagao.

verificar a existéncia de sujidades superficiais em componentes de
concreto armado face acumulagdo de poeiras devido a falta de limpeza
e/ou fuligens que provocam corrosdo por diferencial de aeracdo.

- identificar possiveis erros geométricos na producdo de componentes em
relacdo ao projetado

verificar as inflitracbes em lajes de mezaninos, decks de piscina,
coberturas, varandas, quadras de esporte, etc., e o estado de lixiviacao
existentes nessas fissuras face os riscos de corrosdes latentes.

- verificar existéncias de altera¢des nas cores das superficies dos concretos
armados face agentes atmosféricos e/ou ataques quimicos.

- identificar descolamentos existentes de revestimentos de pisos face
deformag¢bes mecanicas das lajes, higrotérmicas ou expansdes devido
umidade (EPU).

- identficar se os revestimentos argamassados usados sobre os
componentes estruturais de concreto armado possuem componentes
argilominerais, exemplo tipico da argamassa conhecida como arenoso
(mistura de cimento, areia argilosa e dgua). Essas revestimentos sao muito
retrateis quando secam e geram estado acentuado de fissuracdo sobre as
superficies de concreto, catalizando caminhos a corrosdo. Repor os
revestimentos pesquisados, preferencialmente, com argamassas mistas
de cimento, cal hidratada e areia.

- definir e extrair amostras representativas de componentes estruturais
para os ensaios petrograficos visando-se rea¢des quimicas expansiveis e
ataques bioldgicos.

- verificar a existéncia de ascensao capilar do terreno nos revestimentos
das paredes e pilares com a formacgdo de cristais salinos expansivos.
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- catalogar outros defeitos encontrados nos componentes.

Levantamento de barreiras de seguranga (por exemplo, parapeitos e
grades)

- Sinais de corrosao, deflexdao excessiva, fragmentacao, rachaduras,
etc. observados em barreiras de seguranca, particularmente aquelas
em edificios onde sdo esperadas grandes multidées (por exemplo,
shopping centers, edificios institucionais, pavilhGes esportivos,
estadios, teatros, etc.)

Outras Vistorias ou Verificacoes Realizadas

- Presenca de lumindrias suspensas pesadas em locais lotados, como
tetos falsos pesados sobre areas de alto trafego humano, como pracas
de alimentacao, lobbies etc.

- Registos e comentarios sobre quaisquer problemas de manutencdo
conhecidos e retificagdes anteriores efetuadas na estrutura do
edificio. Planos Uteis, esbocos, fotografias e tabulagGes também
podem ser incluidos ilustrar os resultados da inspecdo;

Conclusées

- As conclusGes sobre a condicdo estrutural devem incluir conclusdes
sobre condi¢Ges de carregamento; trabalhos de adicdo e alteracao;
defeitos estruturais, danos, deformacdo, deterioracdo; e estrutura
geral integridade e estabilidade.

a. Defeitos do muro de arrimo e outras estruturas de protecao de taludes
(por exemplo, rachaduras, inclina¢do, deslocamento, etc.)

b. Sinais de condi¢do indesejavel ao redor do muro de contengao (por
exemplo, rachaduras de tensdao no solo, entupimento de pocgos,
presenca de grandes arvores nas proximidades, drenagem superficial
inadequada, etc.)

Post- Tensioning and Stay Cable Systems

Este capitulo fornece uma visdo geral do sistema de pds-tensao, que inclui
os sistemas de pds-tensionamento interno e externo e o sistema de cabos
permanentes.

Os varios componentes de um sistema de pds-tensao, tais como tirantes,
dutos, argamassa e sistemas de ancoragem sao discutidos. Este capitulo
também discute os componentes do sistema de cabos permantes, tais
como os principais elementos de tensao (MTE), revestimento, sistemas de
protegao contra a corrosao, selas e sistemas de ancoragem.

ENSAIOS NAO DESTRUTIVOS. SEMIDESTRUTIVOS, DESTRUTIVOS e PROVA DE CARGA NAS
ESTRUTURAS E FUNDAGOES

PROCEDIMENTOS MONITORADOS E ENSAIADOS
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- O Engenheiro Inspetor Estrutural Qualificado devera proceder a programacdo completa de
todos os ensaios provas de cargas necessarios as avaliagcdes das propriedades pesquisados
dos materiais componentes e compdsito concreto armado. Na hipdétese do Engenheiro
Inspetor Estrutural ndo possuir cognicdes e habilidades interdisciplinares suficientes a
programacdo de todos os ensaios demandados, devera requisitar um Engenheiro de
Materiais, preferencialmente especializado em Corrosdao Eletroquimica, para, juntos,
procederem as analises.

ENSAIOS OBIJETIVOS COLIMADOS
PACOMETRIA Localizagao e se¢ao das armaduras; espessura do cobrimento
ESCLEROMETRIA Uniformidade superfical e correlagio imprecisa da resisténcia do

concreto através da dureza superficial

ULTRASSONOGRAFIA Verificar a qualidade do concreto produzido (vazios, brocas internas,
fissuras etc.); correlagio imprecisa da resisténcia e modulo de
elasticidade do concreto

RESISTIVIDADE Avaliar o risco de corrosao

ELETRICA

POTENCIAL DE | Avaliar o risco de corrosao

CORROSAO

RESISTENCIA DE | Avaliar risco de corrosdao e monitoramento da velocidade de corrosiao
POLARIZAGCAO

TEORES DE SULFATOS | Causas e riscos de deterioragdes do concreto e risco de corrosdo nas
EXTERNOS e INTERNOS | armaduras

EXTRACAO DE CORPOS | Resisténcia caracteristica a compressdo; médulo de deformacdo
DE PROVA CILINDRICOS | longitudinal; moédulo de Poisson; diagrama tens3oxdeformagio;
amostras para ensaios fisicos-quimicos de caracterizagdo do concreto

EXTRACAO DE | Resisténcia a tracdao; tensdao de escoamento; alongamento e

AMOSTRAS DE AGCO dobramento; ensaios de caracterizacdo na microestrutura do material
ago

ABSORCAO Causa e risco de deterioragao do concreto e risco de corrosao

TEOR DE UMIDADE Causa e risco de deterioragdao do concreto e risco de corrosao

ANALISE QUIMICA DA | Causa e riscos de ataques quimicos na fundagdes
AGUA DO LENCOL
FREATICO

ENSAIOS DE | Causa e riscos de RAA, DEF do concreto e outros ataques quimicos nas
CARACTERIZACAO (DRX, | fundagdes, exemplo da hipétese de solos imidos contaminados
MEV/EDS, ANALISES

QUIMICAS) EM
AMOSTRAS DOS
BLOCOS E PILARES DAS
FUNDAGOES

PERMEABILIDADE AOS | Causa e risco de deterioragdo do concreto e risco de corrosao
FLUIDOS (agua e gases)

POROSIDADE DO | Causa e risco de deterioragdo do concreto e riscos de corrosao

COBRIMENTO DA

ARMADURA

POROMETRIA Verificar a geometria e interconectividade dos poros no cobrimento das
armaduras

PERFIL DE | Causa e Risco de corrosdao das armaduras e risco na Durabilidade do
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DIFUSIBILIDADE DOS | concreto armado

CLORETOS

CONCENTRAGAO DE | Causa e Risco de corrosdao das armaduras e risco na Durabilidade do
CLORETOS concreto armado

METODO DA ASPERSAO
DO NITRATO DE PRATA

Verificar auséncia de cloretos e/ ou cloretos combinados ou cloretos
livres; risco de corrosao

(AgNO3)
PROFUNDIDADE DE | Causa e Risco de corrosao e risco na Durabilidade do concreto armado
CARBONATACAO
CAMARA DIGITAL Inspecdo visual de cavidades estreitas e de dificil acesso.

BOROSCOPE
TOMOGRAFIA Causa e risco de deterioragao do concreto e risco de corrosao, fissuras
IONIZANTE nas interfaces armaduras e concretos, outros defeitos presentes,

inclusive em concretos protendidos

RESSONANCIA Verificar risco de corrosao em cabos tensionados dos concretos pré e
MAGNETICA p6s-tendidos

ENSAIOS PETROGRAFICOS

PROCEDIMENTOS DOS ENSAIOS PETROGRAFICOS

https://www.fhwa.dot.gov/publications/research/infrastructure/pavements/pccp/04150/chapt

1.cfmitcur

PROVA-DE-CARGA

Medicoes das deformagdes geométricas por causas mecanicas e fisicas em concreto armado e
protendido. Detalhes a seguir, na proxima etapa.

MONITORAMENTOS

Monitoramento Estrutural anual em obras consideradas idosas ou mal feitas, incorporando-se,
eventualmente, o Monitoramento Geométrico Topografico. Destarte, necessidade de curto
prazo em componentes criticos. Detalhes a seguir, na préxima etapa.

CHC
2026
12 etapa do e-book
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