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RESUMO: O presente artigo tem como objetivo geral avaliar o estado de degradacdo de uma estrutura metalica que compde os
ambientes do estacionamento da area 2 da Pontificia Universidade Catolica de Goias (PUC/GO). A metodologia adotada na
execucdo da pesquisa foi uma inspecdo predial com base na NBR 16747 (ABNT, 2020), em um pavimento planejado serve de
estacionamento para uma instituicdo de graduagdo, nominado como 1° subsolo. A inspecéo foi realizada por meio de anélise
visual para identificacdo de danos existentes na estrutura metalica. A partir da criacdo de um mapa, foi possivel identificar que a
maior parte dos danos foi ocasionada pela inadequacao das manutencgdes corretivas realizadas, e por fim, foi proposta a criagdo de
um plano de manutenc¢do preventiva que evite a perda de estanqueidade da laje para os demais elementos.

Palavras-chave: Avaliacdo. Danos. Aco. Estrutura metalica. Patologia.

Area de Concentragdo: 01 — Construgéo Civil,

1 INTRODUCAO

A tragédia de Bad Reichenhall, na Alemanha, a partir
de janeiro de 2006, levantou questbes gerais sobre a
inspecdo de estruturas de engenharia civil. A opinido
dos autores é que uma abordagem combinada é
necessaria para garantir a seguranca das estruturas e
melhorar a sustentabilidade de grandes estruturas para
evitar colapsos subitos. Essa abordagem combinada é
apresentada a seguir. O principal objetivo do
monitoramento de estruturas civis é apoiar exames
visuais regulares ou inspe¢des baseadas em técnicas de
ensaios ndo destrutivos (CUNHA, et al. 1998).

O aco ha um tempo ja se encontrava no mercado,
porém ndo havia maquinas para tal modelagem do
mesmo (COSTA, 1994). Na histéria antiga diz
encontrar artefatos de ferro no periodo de 4.000 a.C.
encontradas no Egito. A legitima exploracdo do ferro
para producdo de matéria prima estd proxima a 1500
a.C. Para o uso do metal em estrutura se deu em um
tempo ainda mais tardio com o uso de ferro fundido,
utilizado em um arco na Inglaterra entre 1777-1779.
Apb6s a descoberta desta fundicdo houve entdo as
primeiras fabricacGes de pontes compostas por barras,
trelicas e anéis de correntes (ZIGNOLI VITTORIO,
1978).

A partir de fatos histdricos e vivencias no mercado da
construcdo civil, é possivel observar que as estruturas

vém crescendo dia apés dia no mercado da construcdo
civil, trazendo novas expectativas para o futuro. O
ramo das metéalicas hoje estd abrangendo méo de obra
mais qualificada e superiores mais experientes para
manuseio adequado. O uso deste material atualmente,
tem despertado a economia do Brasil. Este tipo de
material traz uma ampla possibilidade na etapa de
projetacéo, surgindo assim varias opcdes de uso. Outro
motivo para investimento deste material é a ardua
flexibilidade, fazendo com que o concreto armado
perca um percentual relativamente bom no mercado. E
com isso, 0 ago em si traz uma série de vantagens,
chegando cada vez mais com expectativas de
melhoramento construtivo.

O aco é o material usado nas primeiras pontes da
antiguidade e agora trazendo em sua bagagem grandes
construgbes de edificios modernos comerciais,
residenciais, galpdes, lojas e varios outros a serem
citados (FERREIRA, s/d).

Atualmente, se tratando das normas, 0 aco obteve um
grande salto no desenvolvimento na construcao civil.
De modo geral para saber lidar e expor o ago, foi entéo
desenvolvida a NBR 8800 — Projeto de estruturas de
aco e de estruturas mistas de aco e concreto de
edificios (ABNT, 2008), para processos mais
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proximos de acertos construtivos com seguranca e
qualidade (GOMIDE, et al. 2011).

Embora exista uma ampla gama de uso para as
estruturas metalicas como pontes, passarelas,
estruturas de edificios comerciais, residenciais etc, ha
também a necessidade de entender seu comportamento
em uso, considerando as ac¢bes como intempeéries,
carregamentos, uso e manutencdes. Assim, entender
como as manifestacbes patologicas e vicios
construtivos afetam esse sistema construtivo é
relevante para que ocorra avangos em sua utilizacdo
pelos profissionais.

O artigo tem como objetivo geral avaliar o estado de
degradacdo da estrutura metalica que compbe o0s
ambientes do estacionamento da &rea 2 da Pontificia
Universidade Catdlica de Goias. Como objetivos
especificos tem-se: identificar as principais
manifestacGes patoldgicas; analisar a causa dos danos;
e gerar um mapa de danos dos pavimentos estudados.

A pesquisa se justifica em conhecer o estado de
conservagdo de uma estrutura metélica construida ha
20 anos cujo uso diz respeito a uma instituicdo de
ensino em que transitam diversas pessoas por dia é
relevante para indicar as condi¢es de seguranca e as
manutengdes necessérias para uso adequado com
vistas ao prolongamento da vida Gtil da edificacao.

2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Todas as construgdes tém o seu grau de complexidade
desde a sua fase inicial em que tem se uma concepcéao
em mente e se deve expressar para um profissional
habilitado como aquela ideal deve se parecer e
funcionar. Quando finalizado o projeto, se inicia o
levantamento e or¢amento para que se possa informar
gual o custo tem se para executar e por fim iniciar as
etapas construtivas (VIEIRA, 2015).

A obra ao ser finalizada, representa, para muitos a
realizacdo de um sonho de uma casa propria ou até
mesmo de uma empresa. Porém, muitos se esquecem
que como o corpo as construgdes também precisam de
um cuidado periddico e com isso colocam em risco a
sua seguranca e dos outros.

2.1 Monitoramento e inspe¢do predial de acordo com
a NBR 16747:2020

Visando dar um apoio maior e garantir uma maior
padronizacdo nos métodos executivos e préaticos a
NBR n. 16747 foi criada, sua primeira edicdo foi em
21/05/2020, tendo como objetivo de atestar o
funcionamento e a conservagdo da edificacdo. Os
subsistemas e sistemas tém o objetivo de permitir um

acompanhamento ordenado do comportamento em uso
ao longo da vida atil para que mantenham as
condi¢cbes minimas necessdrias a habitabilidade,
seguranca e duracdo da edificacdo (BRASIL, 2020).

A NBR 16747(ABNT, 2020) traz como premissa
basica a inspecdo por andlise visual, em que o
profissional usa dos sentidos para identificar vicios
construtivos e anomalias no objeto inspecionado.
Assim é possivel se identificar fissuras, deformacgdes
excessivas, descolamentos de  revestimentos,
infiltracBes etc. Ha também situacfes em que ha
necessidade de realizacdo de inspecdo detalhada em
que se faz uso de equipamentos e instrumentos de
medic¢do e monitoramentos para auxiliar o diagnostico.

A inspecdo predial quando realizada de maneira
frequente contribui para uma diminuigdo dos riscos
econbmicos e técnicos semelhantes a perda de
desempenho. Como foi dito antes um de seus
principais objetivos, se ndo o principal, é garantir uma
seguranca aos que habitam naquela edificacdo
(VIEIRA, 2015).

A NBR 16747 (ABNT, 2020) ¢é conhecida
popularmente por ser uma ferramenta para os sindicos,
devido ao fato de auxiliar na gestdo providenciando
um norte sobre como as atividades devem ser
realizados e qual a periodicidade ja que e muito
comum que algumas ndo venham com um manual de
uso do proprietario. Atualmente, ja tem uma area da
engenharia focada em inspecfes quando elas ja
atingem niveis mais extremos e drasticos, sdo 0s
engenheiros peritos que estudam os casos e fornecem
as solugdes corretas e seguras (BRASIL, 2020).

2.2 Manual de uso, operacdo e manutencdo em
conformidade com a NBR 14037:1998

Quando se compra qualquer tipo de equipamento,
recebe-se um manual de instrucdo de uso e de
cuidados, desde os materiais mais simples como um
fone de ouvido até os mais complexos como uma
impressora 3D. Os manuais tém como objetivo nos
instruir da maneira correta a como utilizar um
equipamento, para que sua vida Gtil possa ser
prolongada e para que as empresas consigam se
proteger em caso de um descuido ou utilizacdo
incorreta. Na construcdo civil os manuais séo feitos
em grande parte baseados nas NBR 14037 (ABNT,
1998) e NBR 16747 (ABNT, 2020).

A NBR 14037 (ABNT, 1998) estabelece a finalidade
de se inserir no manual de operagéo, manutencgéo e uso
das edificacBes com recomendacdes para identificacdo
e criagdo. Eles tém como objetivo:
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= Esclarecer as metodologias técnicas da
edificagdo construida aos usuérios;

= Descrever procedimentos recomendaveis para
o melhor aproveitamento da edificagdo;

= Apontar aos usuarios as principais atividades a
executarem nas revisoes;

= Prevenir a ocorréncia de acidentes e falhas;

= Contribuir para 0 aumento da durabilidade da
edificacdo (BRASIL, 1998).

Jaa NBR 16747 (ABNT, 2020) prop6e a elaboracéo e
implantacdo de um sistema de gestdo da manutencao
como ferramenta programavel visando investimento
na preservacdo do valor patrimonial. Porém, este
programa deve apontar também para a seguranga e
qualidade de vida dos usuarios. Grande parte das
construtoras tem feito um manual de uso operacédo e
manutenc¢ao sempre que entregam um
empreendimento, pois conseguem instruir seus
clientes da melhor maneira a cuidarem de seus
imdveis e podem ter um respaldo legal quando séo
solicitados sobre o acionamento das garantias legais
(BRASIL, 2020).

2.3 Principais manifestacbes patolégicas em
estruturas metalicas e/ou mistas

Para andlise em estudo foram identificadas varias
degradacbes patolégicas no estacionamento como
mencionado. Os danos podem surgir das seguintes
maneiras: tipologia do material, meio de exposicéo,
juncdo metal / meio, combinacdo inadequada de dois
ou mais metais diferentes e provaveis erros de
aplicacdo (VIEIRA, 2015). Neste estudo as possiveis
causas identificadas foram:

» Lixiviacao;

» Corrosao;

» Vicios construtivos;

» Combinacéo metal / meio.

Assim, cada uma dessas agbes e agentes serdo
detalhados a seguir de forma a embasar as discussdes
gue comporao os resultados desta pesquisa.

2.3.1 Lixiviacéo
Conforme Pina (2013), manifestacdes patologicas sdo

os defeitos que surgem nas construgfes civis, por
diversos motivos. Uma patologia na construcgdo civil

acontece quando uma construcdo apresenta defeito ou
deixa de atender aos requisitos basicos de uma
obra. Ou seja, este termo esta consolidado no setor de
reabilitacdo e conservacdo de edificios.

Para Brito (2017) se algum edificio apresentar
imperfeicdes e ndo cumprir devidamente algumas das
suas funcbes, é necessario proceder uma reparacao.
Assim, a reparacdo de uma patologia tem por
finalidade recuperar a sua utilidade inicial.

Nesse contexto, Zuchetti (2015) afirma que realizar
vistorias, avaliar estruturas e diagnosticar a patologia
na construcgdo civil sdo tarefas que precisam ser feitas
periodicamente. Desta forma, os resultados e as agdes
de manutencdo devem cumprir efetivamente a
recuperacdo da construcdo. Uma patologia da
construcdo geralmente ocorre devido a uma série de
fatores. As degradacdes que podem atingir um edificio
sdo basicamente: erosdes; rea¢fes quimicas; variagdes
de temperatura; e vibragGes e corrosao.

A lixiviacao é o processo de dissolugdo e carreamento
de compostos hidratados - carbonato de célcio,
carbonato de magnésio, dentre outros — pelo efeito da
passagem da agua através da estrutura. Os materiais
conduzidos sdo regularmente depositados na parte
exterior da pega, onde sdo cristalizados ao evaporar a
agua que os transportou. A essa cristalizacdo da-se o
nome de eflorescéncia (LIMA, FARIA, 2020a). Ainda
de acordo com o autor, Ferreira (2016) além da
estética visual indesejavel, pode causar perda de
resisténcia mecanica.

A maneira mais rapida de combater a lixiviacdo,
quando possivel é interromper a infiltracdo da agua
que estd provocando a conducdo do material para o
exterior da estrutura, realizando colmatagem e
impermeabilizacdo (LIMA, FARIA, 2020b).

2.3.2 — Corrosao

Segundo Peixoto (2012), a corrosdo de um metal
pode ser definida como sua degradacéo a partir de uma
reacdo com o ambiente. Essa degradagdo pode causar
o enfraquecimento do metal pela reducéo de sua se¢édo
transversal, pela alteracdo de sua estrutura cristalina
ou por uma reacdo quimica gradual convertendo o
metal em um composto com menor resisténcia. Essa
alteracdo se da quando o metal estd em presenca de
oxigénio, umidade (dgua), contato com metais
diferentes e produtos quimicos.

A corrosdo é patologia mais comum que se manifesta
nas construces metalicas. Mas relacionando ao meio
ambiente a velocidade das reacOes pode ser
extremamente baixa, ao se adicionar no meio um
agente agressivo existe um incremento significativo
nesta velocidade, acelerando o0 processo corrosivo e
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tornando 0 meio extremamente nocivo. A deterioracdo
do metal pelo processo corrosivo leva a perda da
resisténcia mecanica, ductibilidade, elasticidade do
metal, além de causar prejuizos de ordem estética
(PEIXOTO, 2012).

De acordo com Lima e Faria (2020 b) a corrosdo pode
ser interpretada como uma a¢do de degradacdo oriunda
da reacdo entre o material degradado e o0 meio
ambiente. De acordo com Peixoto (2012) a forma de
manifestacdo depende do material, do meio de
exposi¢cdo, da combinagdo metal/meio e das
associagdes inadequadas de dois ou mais metais
diferentes. O aco oferece uma combinacdo de alta
resisténcia, baixo custo e facilidade de fabricacdo. No
entanto, uma das principais manifestacfes patoldgicas
desse material é a corrosdo, que pode encurtar sua vida
atil. A corrosdo do aco carbono e de outros materiais
metalicos expostos a meios corrosivos, como agua,
concreto, solo, produtos quimicos e a prépria
atmosfera, é produzida pela transferéncia de espécies
entre 0 metal e 0 meio. Nesse processo, 0S metais
perdem elétrons, que estdo na forma de ions e reagem
com outras espécies do ambiente, formando Oxidos,
sais, hidroxidos, conhecidos como produtos de
COrrosao.

Tipos de corrosdo

Segundo Peixoto (2012), a corrosdo pode se
manifestar de varias formas, dependendo do material,
do meio de exposicdo, da combinacdo metal/meio,
associagdes inadequadas de dois ou mais metais
diferentes etc. Os tipos mais conhecidos e praticos sao:
corrosdo generalizada, localizada e resultante da
ligagdo de diferentes metais, conhecida como
galvanica. Veja abaixo como cada um acontece.

Corrosdo generalizada

A corrosdo generalizada é um dos tipos mais comuns
de desgaste em estruturas de construcdo
atmosférica. Pode ser percebido pela formacéo de uma
camada de produtos de corrosdo ao longo de toda a
extensao do metal exposto ao meio
ambiente. Geralmente atinge grandes superficies de
uma determinada estrutura ou componentes de uma
edificacdo, principalmente suas fachadas. A maioria
dos metais e suas ligas sofrem corrosdo generalizada
que, a despeito 0 nome, ndo atinge uniformemente
toda a superficie do metal. Portanto, mesmo a
superficie corroida torna-se irregular (PEIXOTO,
2012).

Corrosao Localizada

A corrosdo localizada, também conhecida por corroséo
pites geralmente ocorre em metais passivos (aqueles
que recebem um filme protetor de 6xidos metalicos,

também  conhecido como  filme  passivo),
manifestando-se através da formacdo de furos no
metal, gerando pequenos pocos localizados. Os &nions
cloreto, hipoclorito e brometo causam esse tipo de
corrosdo. Especialmente os cloretos sdo responsaveis
pela maioria dos casos de corrosdo por pites
(PEIXOTO, 2012).

A corrosdao em frestas geralmente ocorre em uma area
localizada e tende a afetar metais mais fortes, como
titnio, aluminio e aco inoxidavel. Este tipo de
desgaste também pode ocorrer em metais ferrosos e
outras ligas menos resistentes, que sdo expostas a
ambientes oxidantes ou passivos. De qualquer forma,
essa situacdo restringe-se a trincas excessivamente
estreitas, que se formam com o uso de parafusos ou
arruelas, presentes também em juntas sobrepostas e
depdsitos superficiais, além de outras diversidades
superficiais, como trincas e outras deformidades
metallrgicas (PEIXOTO, 2012).

Corrosao Galvéanica

Este é possivelmente o tipo de corrosdo mais comum
encontrado, principalmente em estruturas expostas a
ambientes marinhos, como torres de aerogeradores e
plataformas de petréleo, por exemplo. Caracteriza-se
por um processo eletroquimico, que normalmente
ocorre entre metais ou duas ligas metalicas diferentes,
conectadas eletricamente e em contato com o meio
corrosivo. Neste tipo de corrosdo, o metal menos
nobre (também chamado de anodo) corréi e protege
galvanicamente o metal mais nobre (catodo). A
ocorréncia e intensidade deste processo dependem,
entre outros fatores, da condutividade do meio, do
potencial de corrosdo e da proporcéo da area do metal
mais nobre ou menos nobre (PEIXOTO, 2012).

2.3.4 Vicios construtivos

De acordo com Silva (2015) a definicdo de defeitos,
falhas e erros construtivos se trata como vicios
construtivos.

2.3.5 Combinacéo metal /meio

De acordo com Castro (1999) o material tende a reagir
espontaneamente no meio e que se insere, perdendo
energia na fabricacdo e revertendo ao seu estado ndo
metalico.

Para esse autor, a importancia do meio ainda é fator
principal condizente para desenvolver o processo.
Existem alguns fendmenos para que aconteca as
condiges presentes. O trago quimico e fisico do metal
afeta este fendbmeno. As duas condicdes citadas devem
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atuar de modo par para que as reagdes quimicas
ocorram. E possivel a corrosio de determinados
meios, dependendo assim das condigdes, ja outros néo.
Os metais nobres, ouro, platina e ferro sdo
demonstragcdes que diferem as condi¢fes uns dos
outros. Para cada qual uma atividade especifica.

Segundo Castro (1999) é possivel dizer que o0s
métodos para esse tipo de dano inferem o metal, o
meio ambiente que esta inserido e as condigdes do
meio em que se atuam.

3 METODOLOGIA
3.1 Tipo de pesquisa

Para alcancar os objetivos propostos, foi realizada uma
inspecdo predial com base na NBR 16747 (ABNT,
2020), em wum local com a finalidade de
estacionamento para uma instituicdo de graduacéo,
nominado como 1° subsolo. A inspecédo foi realizada
por meio de analise visual para identificacdo de danos
existentes na estrutura metélica.

O estudo de caso teve as seguintes intencdes:

» ldentificar as principais  manifestacdes
patoldgicas existentes;

> Analisar a causa dos danos;

» ldentificar a prioridade no tratamento dos
danos;

» Elaboracdo de mapa de danos.

Para a elaboracdo do mapa de danos foram atribuidos
0s seguintes niveis de intensidades: Leve, Moderado e
Alto. Sendo considerado o leve para danos estéticos,
moderado para danos estéticos e de desempenho que
ndo coloquem em risco a seguranga, o alto para um
dano que seja, tanto estético e de desempenho como
um risco de seguranca.

3.2 Tratamento de dados

E possivel obter resultados com mais clareza através
da criacdo de mapa de danos. Ainda foi pontuado
cotas e desenhos no projeto onde se encontra o local
exato das principais manifestacbes patoldgicas
identificadas. Os estudos apontam as seguintes
degradagdes:

1. Lixiviagdo - é a decomposi¢do e o transporte
de compostos hidratados;

2. Corrosdo — reacao entre material degradado e
meio ambiente;

3. Vicios construtivos — sdo considerados erros,
falhas, falta de atencdo humana levando a
fatores futuros de patologia;

4. Combinagdo metal / meio — atengéo ao tentar
fundir materiais distintos, podendo acarretar
manifestacBes patoldgicas.

3.3 Andlise de dados

Foi identificado e analisado todos os dados, as devidas
afirmacdes no caso exposto, foram indicadas conforme
normas pertinentes, ilustragdes e manuais. A andlise
final desses dados trouxe clareza e solidez a este
estudo, além de expor as possiveis causas das
manifestacOes patologicas e possiveis reparacdes para
esta edificacdo.

Apos anélise dos danos, a indicacéo do reparo segundo
as fontes bibliograficas, foi realizada a composi¢édo de
uma contratacdo adicional de um profissional
especialista em inspecdo predial profissional e/ou
servicos técnicos que possam fornecer ensaios e
avaliagbes individuais para formular relatérios e
pareceres complementares ao laudo técnico de
inspecdo predial entregue. Com observacao criteriosa
nos danos, que ndo puderem se classificar em falhas
ou anomalias, por isentar de analise mais detalhada.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados da pesquisa de campo serdo
apresentados neste topico para avaliagdo do estado de
degradacdo da estrutura metélica do 1° subsolo de
estacionamento da area Il da PUC Goias.

Na Tabela 1, hda um quadro resumo com a
identificagdo dos danos identificados nas vigas e na
Tabela 2, dos pilares. Em ambas as tabelas ha
indicagdo do nivel qualitativo do dano, local e o
guanto o dano representa no total dos elementos
avaliados.
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Porc. Total
Tipologia Nivel Vigas Porc. Por Nivel(%) Por
Patologia(%)
Lixiviagéo Alto V18 123
Lixiviagéo Moderado V20 1,23 8,61
Lixiviag&o Leve V4B V14, V18, V43, VB0 8,15
Corroséao Moderado V20, V19 2,46
. V48, 262, V13, V14, V18, V3, 17,22
Corroséo Leve V19, V43, Va5 14,76
Vicio Construtivo|  Alto V12 1,23 245
Vicio Construtivo | Moderado V19 1,23 ’
Metal Meio Alto Va6 1,23 ‘ 123
TOTAL: 123 29,52%
Tabela 1: ManifestacGes patoldgicas identificadas
nas vigas.

Fonte: Os autores.

Os danos identificados nas vigas foram: a corroséo do
perfil (17,22%), a lixiviacdo (8,61%) da pasta de
cimento no concreto que escorre sobre a estrutura
metalica, vicios construtivos (2,46%) e anomalia
metal-meio (1,23%). A maior parte dos danos ocorreu
em vigas 29,52%, sendo que 3,69% foram
considerados de grau alto, 3,69% moderado, e 20,91%
leve, conforme apresentado na Tabela 1.

. . . . Porc. Total Por
Tipologia| Nivel Pilares Porc. Por Nivel .
polog (6) Patologia(%)
Lixiviagdo | Alto H8, H10, J10 0,87
L D12, D14, H13, J13
Lixiviagdo |Moderado|™ ", ." .5 1,74
J11,J12 464
. H4, H9, H10, H14,
Lixiviagdo | Leve D13,D12, J14 2,03
Corroséo Alto J10 029
0,87
Corroséo Leve H10,H12 0,58
TOTAL: 29 551%

Tabela 2: ManifestacOes patologicas identificadas
nos pilares. Fonte: Os autores.

Os danos identificados nos pilares foram: a lixiviacdo
(4,64%), a corrosdo do perfil (0,87%) da pasta de
cimento no concreto que escorre sobre a estrutura
metalica. A menor parte dos danos ocorreu em pilares,
5,51%, sendo que 2,61% leves, 1,74% moderados, e
1,16% foram considerados alto, conforme apresentado
na Tabela 2.

O mapa de danos foi criado a partir do projeto
estrutural original do pavimento, em que se
registrou as manifestacoes patoldgicas
identificadas por meio de analise visual em cada
elemento existente, identificando também seu
nivel ou intensidade.

Os resultados obtidos sugerem a necessidade de
uma maior atencdo em relagdo as vigas, pois 0s
danos estdo em maior concentracdo e sua

porcentagem foi 4,35% maior em relagdo aos
pilares. Existe ainda a possibilidade de analises e
reparos em pilares, pois sem eles ndo é possivel
existir estrutura solida. Julga-se todas as
possibilidades de correcdo, pois, uma estrutura
deve ser formada por um conjunto de pilares,
vigas e lajes.

Na Figura 1 é apresentado um exemplo de vicio
construtivo, que se refere a falta de um parafuso.

Figura 1 — Presenca de vicio construtivo.
Fonte: Os autores.

O vicio construtivo apresentado na Figura 1 pde
em risco a ligacéo entre os elementos. Com isso,
essa ligacdo entre os elementos prevista para
ocorrer em nove parafusos, se deu em apenas oito,
sobrecarregando os pontos de ligagdo. A solucdo
para tal problema é fixar o parafuso que faltou
para estabilizar melhor os elementos indicados na
imagem. Por isso é fundamental a importancia de
conferir e gerenciar a méo de obra.

Na Figura 2 é apresentado o mapa de danos, em
que os componentes com danos sdo apresentados
nas cores verdes, quando o dano foi categorizado
como leve, amarelo quando moderado, e
vermelho para alto.
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Figura 2 - Mapa de danos.
Fonte: Os autores.

Da analise da Figura 2 é possivel identificar, que
as manifestacfes patoldgicas estdo concentradas
em dois pontos especificos.

No lado esquerdo do estacionamento, pode se
encontrar lixiviacdes e corrosdes. Sendo elas se
manifestando de cima para baixo nos pilares e
vigas. Ao analisarmos os projetos, foi possivel
identificar que essa area esta localizada logo
abaixo de uma 4rea do estacionamento
descoberto, indicada na Figura 3. E possivel
perceber que O contrapiso apresenta trincas e
reparos localizados, o que pode ndo ter protegido
a manta impermeabilizante, além desta ter sido
aplicada hd mais de 10 anos, de acordo com
informagdes coletadas na etapa de anamnese.

Figura 3 — Vista superior da laje do 1° subsolo.
Fonte: Os autores.

As falhas de manutencdo da camada
impermeabilizante (Figura 3) e da camada de
regularizacdo permitiram que a &gua infiltrasse
pela porosidade do concreto, danificando também
a estrutura metalica. Como solucéo dos problemas
nesta area, deve-se retirar as camadas de protecao
mecénica e impermeabilizante, realizar nova
impermeabilizacdo e nova camada de protecédo
mecanica.

Na Figura 4 é apresentado um vicio indicando a
patologia metal/meio, pela ligacdo entre os perfis
metéalicos e a laje em concreto armado.

Figura 4 — Combinacdo metal / meio.
Fonte: Os autores.

Na parte a direita do estacionamento, tem se uma
area que se mantém constantemente Umida na
época de chuvas em fungdo de dutos para
instalagdes que atravessam a laje. A incidéncia da
agua torna visivel a lixiviacdo e a corrosdo dos
perfis nos pilares e vigas ilustradas nas Figuras 5
e 6.
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Figura 5 — Lixiviacdo em pilar.
Fonte: Os autores.

Figura 6 — Corrosdo em viga.
Fonte: Os autores.

Tanto a lixiviagdo quanto a corrosdo encontrada
nestes perfis metalicos se dao pelo fato de ser uma
regido que possui problemas hidraulicos,
impactando assim que ela esteja constantemente
Umida e com &gua escorrendo das tubulacdes
localizadas acima dos perfis.

Para que futuros problemas sejam evitados deve
ser feita a manutencdo em toda a tubulacédo

hidraulica, nesta regido, visando localizar os
vazamentos, e posteriormente, deve-se fazer uma
impermeabilizacdo em toda a estrutura, a fim de
melhorar seu desempenho.

Os monitoramentos devem ocorrer em fases
adequadas para evitar problemas de desempenho,
bem como as manutencbes preventivas devem
ocorrer de maneira planejada para evitar danos
precoces e aumentar a vida util do edificio. Se
ainda assim ocorrer manifestagdes patoldgicas €
primordial que as acOes corretivas sejam adotadas
de forma répida e correta, evitando assim que a
degradacdo seja acelerada pelos agentes
causadores.

5 CONCLUSOES

Apos realizar as inspecdes, identificou-se que as
principais manifestacdes patoldgicas nos pilares e
vigas sdo: lixiviagdo, corrosdo, vicios construtivos
e a combinacdo metal/meio. A maior parte dos
danos foi ocasionada pela inadequacdo das
manutencdes corretivas realizadas, sendo o ideal
que houvesse um plano de manutencdo
preventiva, que evitasse a perda de estanqueidade
da laje para os demais elementos.

Com a elaboracdo do mapa de danos, foi
localizado os principais focos dos problemas e
assim, entender quais os locais de maior
suscetibilidade de manifestagdes patoldgicas.
Pode ser adotado pela equipe de manutengdo, para
indicacdo de manutencgdes corretivas, embora o
indicado seja, que se elabore um plano preventivo
que evite a degradacéo da estrutura.

Embora o edificio tenha sido concluido em uma
época em que ndo se entregava um plano de
manutencdo, é de extrema relevincia que a
instituicdo elabore esse documento com as acgdes a
serem realizadas, contendo frequéncia, e
responsabilidades  definidas, para que o
patrimdnio nao tenha o desempenho afetado.
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