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LAUDO TECNICO ESTRUTURAL

OBJETO DO CONTRATO —ETAPA 1l

Elaboragdo de LAUDO TECNICO ESTRUTURAL contendo os
registros de servicos de INSPECAO e PERICIA TECNICA do
sistema estrutural do prédio que abriga o Férum Eleitoral de
Sousa-PB, contemplando a identificagdo e avaliagdo do
sistema estrutural e de seu subsolo, através de investigacdes
com sondagens tipo SPT, mapeamento das manifestacdes
patoldgicas detectadas e realizagdo de ensaios tecnoldgicos no
concreto, visando a elaboragao do diagndstico, progndstico e
a indicagdo de procedimentos para a execugdo das devidas
correcdes, através da elaboracdo de projeto executivo de
recuperacao estrutural da edifica¢do que serd disponibilizado
na ETAPAIII.

Resp. pelo Laudo Técnico:

DATA DO PRESENTE RELATORIO: 27/05/2022 DARCILIO MACEDO DA FONSECA
CREA: 160106913-8

CONTRATANTE

TRIBUNAL REGIONAL ELEITORAL DA PARAIBA

CNPJ: 06.017.798/0001-60

Endereco: Av. Princesa Isabel, 201, Centro, Jodo Pessoa — PB

CONTRATADA

DACON ENGENHARIA LTDA

CNPJ: 02.511.240/0001-86,

Endereco: Av. Dom Pedro Il, 1269, Edificio Sintese Servicos, Centro, Jodo Pessoa/PB — CEP: 58013-420.

CONTATOS:
Fones: (83) 3566.7514 / 99903.7514/ WhatsApp: (83) 99903.5318

E-mail: daconprojetos@hotmail.com - Home Page: www.recuperarestrutura.com.br

DARCILIO MACEDO DA FONSECA - ENGENHARIA CIVIL - UFPB / CAMPUS Il — (1986).

POS-GRADUACAO

 ESP.EM ESTRUTURAS DE CONCRETO E FUNDACGBES — UNICID/SP - 480 HORAS (2012/2014).
 ESP.EM ENGENHARIA DIAGNOSTICA, PERICIAS TECNICAS E PATOLOGIA DAS CONSTRUCOES — UNIP/SP — 400 h
(2016/2018).

PRINCIPAIS CURSOS DE EXTENSAO
o TREINAMENTO DOS SOFTWARES CYPECAD E METALICAS 3D — SEDE DA MULTIPLUS — SP — 24 h — (NOV//2008 e
DEZ/2012)
e CURSOS NO CENTRO BRASILEIRO DA CONSTRUCAO EM ACO (CBCA) — RJ — 180 h — (MARCO/2011 A OUT/2012).
e CURSO DE DIMENSIONAMENTO DE LIGACOES SOLDADAS E PARAFUSADAS) — SEDE DA ABCEM — SP— 16 h —
(DEZ/2012). CURSO DE ESTRUTURA MISTA COM ACO E CONCRETO ARMADO — HCT — RJ — 48 h — (NOV A DEZ/2015).
* DIAGNOSTICO E REABILITACAO DAS ESTRUTURAS DE CONCRETO — MUTUA/JP — INBEC — PB — 20 h — (MAI0/2016).
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1 CONSIDERAGOES PRELIMINARES

O presente Laudo Técnico tem como finalidade principal o registro das investigacGes
técnicas estruturais na edificagdo que abriga o Férum Eleitoral de Sousa-PB, através
de procedimentos de INSPEGAO TECNICA e PERICIA TECNICA ESTRUTURAL, mediante a

realizacdo de ensaios tecnoldgicos do concreto e investigacdes do subsolo, através de

sondagem tipo SPT, visando identificar e avaliar o sistema estrutural da edificacdo, como um
todo, apontando as manifesta¢cdes patoldgicas existentes, nas datas das investigacdes
técnicas, além da elaboracdo do diagndstico e progndstico dos problemas identificados,
objetivando fornecer subsidios para um PROJETO DE REFORCOS E DE RECUPERACAO
ESTRUTURAL que terd por finalidade a reabilitacdo da solidez da edificacdo e de sua
durabilidade residual, desde que sejam executados os reparos e reforgos indicados no
projeto executivo da ETAPA Ill dos servicos contratados e a realizacdo periddica de
manutencdo predial preventiva no sistema estrutural de concreto armado e nos demais
sistemas construtivos.

O subsolo da edificacdo foi examinado mediante a execuc¢do de sondagem SPT
(STANDARD PENETRATION TEST), realizada pela empresa ATECEL (Associacdo Técnico-
Cientifica Ernesto Luiz de Oliveira Junior — Campina Grande-PB), especializada em geotecnia,
a qual emitiu os laudos de sondagens e a Anotacdo de Responsabilidade Técnica— ART.

Além das investigacdes do solo realizada pela ATECEL, o prdéprio perito signatario
efetuou “in loco” inspeg¢des técnicas diretamente nas camadas de solo mais superficiais,
através de janelas de inspe¢des, abertas no entorno de fundagdes do prédio.

Jd o concreto armado da edificacdo foi examinado criteriosamente, mediante a
realizacdo de ensaios tecnolégicos de PACOMETRIA, FRENTE DE CARBONATACAO, PERFIL DE
CLORETOS, ESCLEROMETRIA, POTENCIAL ELETRICO DE CORROSAO, RESISTIVIDADE ELETRICA
DO CONCRETO e ULTRASSOM.

As investigacGes técnicas estruturais da ETAPA |l foram realizadas nos dias
30/03/2022,11/04/2022,12/04/2022 e 13/04/2022, com o imdvel em pleno funcionamento
laboral. Pelo fato da edificagcdo se encontrar em pleno atendimento ao publico, durante os
servicos das investigacGes técnicas estruturais, optou-se pela redugdo do tempo de execugao
dos servigos, em fungdo do aumento da quantidade da permanéncia da equipe técnica em

Sousa-PB.
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Em funcdo das andlises técnicas observou-se diversos vicios técnicos, dentre os quais
se destacam sec¢des insuficientes de algumas vigas e pilares, além da péssima qualidade do
concreto utilizado na obra.

Apesar da ndo disponibilidade do projeto estrutural da edificacdo, visivelmente se
observa que a edificacdo apresenta uma série de vicios e desconformidades com a NBR
6118/2003 (norma vigente na pré-etapa da construgdo do prédio).

A EDIFICACAO HOLISTICAMENTE APRESENTA UMA RAZOAVEL ESTABILIDADE
ESTRUTURAL, com excegdo da drea onde estdo contidas as vigas V1 e V2 que apresentam
sérios problemas construtivos e de dimensionamento. A edificacdo apresenta até a data da
ultima inspecdo técnica realizada em 13/04/2022, relativa performance estrutural, sem
apresentar fissuras e grandes deformacgées no conjunto (vigas x pilares x alvenarias e lajes),
exceto a area do vao onde estdo contidas as vigas V1 e V2.

Durante as investiga¢Oes técnicas estruturais foram detectados os seguintes fatores

técnicos:

(a) As baixas resisténcias a compressdo do concreto existente indicam a necessidade
de reforcos estruturais na area onde estao inseridas as vigas V1 e V2, envolvendo

também os quatro pilares que sustentam estas vigas.

(b) H& um fator positivo na distribuicdo dos pilares com grande densidade (pilares
proximos uns dos outros) na estabilidade global da edificagcdo, exceto os que
sustentam as vigas V1 e V2 que foram alocados com aproximadamente 7 m de

vao livre.

(c) As vigas baldrames foram executadas com dimensGes aparentemente
adequadas, auxiliando diretamente na distribuicdo das cargas para o solo
conjuntamente com os blocos de concreto existentes em cada pilar (situacdo de
fato, apesar das normas técnicas ndo considerar esse mecanismo). Esse conjunto
(vigas baldrames x blocos de concreto dos pilares) vem contribuindo para o
equilibrio estatico entre estas pecas estruturais e as camadas de material arenoso
existente de consisténcia fofa saturada (com presenca de agua nas camadas mais

superiores do subsolo, sem representar o lengol fredtico ndo identificado nas



(d)

(e)

(f)
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sondagens), ou seja, o conjunto “solo x agua superficial” forma uma camada de
amortecimento das cargas da edificacdo, evitando que as mesmas sejam
distribuidas diretamente sobre o solo colapsivel existente na cidade de Sousa-
PB. Portanto, ndo é conveniente rebaixar esse lencol de agua superficial

detectado, cuja consequéncia poderia ser o surgimento de recalques diferenciais.

A alvenaria de vedagdo existente vem contribuindo para a distribuicado das cargas
para o solo, conjuntamente com os pilares e vigas existentes, tendo um
comportamento estrutural mais semelhante a um “sistema de alvenaria cintada”
com fungdo também estrutural. Embora as normas técnicas brasileiras nao
permitam esse tipo de modelo como concepg¢ao estrutural, trata-se de uma
situacdo de fato que ocorre em grande parcela de edificages de um unico
pavimento, cujo conjunto (alvenaria x pilares x vigas x blocos de fundagdo)
distribuem as cargas da edificacdo para o solo. Vale salientar que nao foram
identificadas fissuras ou grandes deslocamentos estruturais nas inspecdes
realizadas no prédio, exceto na area do saldo de atendimento ao eleitor que

apresenta duas vigas com sérios problemas construtivos e de dimensionamento.

Sistema de marquise frontal executado com laje pré-moldada de forma
aparentemente adequada, cuja distribuicdo espacial no prédio vem contribuindo
para minimizar os grandes deslocamentos e fissuras existentes nas vigas V1 e V2

no Saldo de Atendimento ao Eleitor, na entrada da edificacao.

Com relacdo aos ensaios tecnoldgicos eletroquimicos executados na edificacdo,
cita-se os VALORES ELEVADOS DA RESISTIVIDADE ELETRICA DO CONCRETO,
detectados “in loco”, como fator positivo para controlar o processo de corrosdo
das armaduras. Os outros ensaios tecnoldgicos realizados indicaram a
necessidade da realizacdo de alguns procedimentos preventivos para auxiliar na
vida util residual da edificagcdo, especialmente nas faces externas das vigas
baldrames e dos pilares da edifica¢do (faces que ficam em contato direto com as

intempéries atmosféricas).
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2 OBIJETO

O objeto deste laudo técnico consiste nos servigcos constantes da ETAPA Il, do contrato
04/2022, assinado entre o Tribunal Regional Eleitoral da Paraiba e a empresa Dacon
Engenharia, referentes as investigacbes técnicas estruturais do prédio que abriga o Forum
Eleitoral de Sousa-PB, contemplando as investigacdes do subsolo com sondagens tipo SPT,
avaliacdo do sistema estrutural da edificagdo, como um todo, apontamento das
manifestacOes patoldgicas existentes nas datas das investiga¢des técnicas, elaboracdo do
diagndstico e progndstico dos problemas identificados, visando fornecer subsidios para o
projeto de reforcos e de recuperacgdo estrutural com a indicacdo de procedimentos para a

execucao das devidas corregdes estruturais.

3 OBIJETIVOS

3.1 Objetivo Geral

Consiste na execugdo de investigacOes técnicas estruturais na edificacdo, descrita no
objeto deste laudo técnico, objetivando fornecer subsidios para a COMPREENSAO DAS
INSTABILIDADES ESTRUTURAIS EXISTENTES NA EDIFICACAO, visando a ELABORACAO DO
DIAGNOSTICO e do PROGNOSTICO DOS PROBLEMAS EXISTENTES para o restabelecimento
da solidez e da durabilidade residual da edificacdo, com base nos dados obtidos de forma
indireta pelo TRE e nos dados técnicos obtidos diretamente através da realizagdo de ensaios

tecnoldgicos, sondagens, analises e calculos estruturais que serdo elaborados na ETAPA Il

3.2 Objetivos Especificos

I. ldentificacdo de possiveis anomalias técnicas de origens enddgenas e exdégenas.

Il. Identificacdo e avaliacdo do sistema estrutural, através da realizacdo dos
procedimentos de inspe¢do e pericia técnica estrutural, contemplando as
investigacdes do subsolo com sondagens tipo SPT e realizagdo de ensaios tecnoldgicos
para avaliagdo da qualidade do concreto.

lll.  Registro das manifestagdes patoldgicas detectadas na edificacao.

IV.  Elaboragdo do diagndstico e progndstico dos problemas identificados.
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V.  Apontamentos das possiveis solugdes para sanear os problemas detectados

VI. Realizagdo de um levantamento técnico “croqui de as built” com a finalidade de
mapear e localizar os pilares, vigas e lajes, das estruturas de concreto armado. O
projeto definitivo de “as built” em DWG serd disponibilizado na ETAPA 1ll, mediante
uma revisao geral do perito signatario em decorréncia da elaboracdo do projeto de
reforgo estrutural onde podera sofrer alguma alteragao.

VIl.  Registro dos documentos técnicos recebidos do 6rgdo contratante e dos dados
levantados durante os procedimentos investigativos, visando criar uma memdria

técnica documental para servir de base as futuras intervenc¢des estruturais.

4 ELEMENTOS DO CONTRATO

4.1 Contratante

TRIBUNAL REGIONAL ELEITORAL DA PARAIBA, CNPJ: 06.017.798/0001-60, localizado
na Av. Princesa Isabel, 201, Centro, Jodo Pessoa — PB.

4.2 Contratada

DACON ENGENHARIA LTDA, empresa do ramo de projeto estrutural, engenharia
diagndstica e recuperagdo de estruturas, CNPJ: 02.511.240/0001-86, com sede e escritdrio
comercial localizada na Av. Pedro I, 1269, Empresarial Sintese Servigos, Sala 904, 92 andar,
Centro, Jodo Pessoa/PB, CEP: 58013-420 Tel.(s): (83) 3566.7514 e 99903.7514, e-mail:

daconprojetos@hotmail.com.

4.3 Registro Legal do Contrato

Anotacdo de Responsabilidade Técnica, ART N2 PB20220440463, assinada pelo(a)

representante legal do 6rgdo contratante e da empresa contratada.

5 DOCUMENTAGAO TECNICA DA EDIFICAGAO RECEBIDA PELO TRE-PB

Relacdo dos documentos técnicos recebido do Tribunal Regional da Paraiba- TRE-PB.
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Relatério técnico de vistoria predial com data de 14/04/2020, assinado pelo servidor
Philippe Hipdlito Lins Cabral Ribeiro, Analista Judicidrio, composto de 12 (doze) folhas
escritas e registro fotografico anexado com data 17 e 18/02/2022, contendo 11

(onze) folhas distribuidas em um Unico arquivo digital.

Relatdrio de visita técnica ao Férum Eleitoral de Sousa em 14/04/2020, assinado pelo
servidor Luciano Jordan Castor de Lima, Técnico Judicidrio, composto de 4 (quatro)
folhas escritas e relatério fotografico anexado em arquivos PDF, assim discriminados:
“acessibilidade_ wcs, acessibilidade_ externa, algerozes, caixa_ar, calhas, cisterna e
frente, cobertas_caixa, copa, drenagem, estrutura, fissuras, muro 1, treinamento e

umidade”.

Projetos de Arquitetura com algumas atualizacdes.

Planta baixa isolada com a indicacdo da localizacao dos pilares.

Registro de Anotacdo de Responsabilidade Técnica- ART Ne
15100000029550002715, referente a construcdo do Férum Eleitoral da 35 e 63 Zonas
Eleitorais da cidade de Sousa-PB, assinado pelo Engenheiro Civil Gutemberg
Nascimento Borborema( Construtora J.L Ltda) e o érgdo contratante- TRE-PB em
01/02/2005.

Registro de Anotacdao de Responsabilidade Técnica- ART Ne
15100000028960002715, referente a reforma da edificacdo do Férum Eleitoral de
Sousa -PB, assinado pelo Engenheiro Civil José Felinto Pinheiro Neto (NP Construcdo

Civil) e o 6rgdo contratante- TRE-PB em 10/02/2006.

O projeto estrutural da edificagao periciada ndo foi disponibilizado, exceto uma planta

baixa isolada com a indicacdo da posicao dos pilares, cujo documento técnico se encontra

na fl. 942 do Processo n? 3.688/2004 (SADP), segundo consta em Relatdrio Técnico do TRE

de 14/04/2020.

10
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6 METODOLOGIA E FUNDAMENTAGCAO CIENTIFICA

6.1 Metodologia

A metodologia utilizada nos servicos investigativos consiste na realizacdo de andlises

de documentos técnicos da edificacdo e procedimentos da engenharia diagndstica e de

materiais, envolvendo analises de projetos disponibilizados e realizacdo de inspecdo e

pericia técnica do sistema estrutural da edificacdo, mediante as observac¢des diretas do

perito signatario e realizacdo de ensaios tecnoldgicos, visando correlacionar o nexo entre

causas, efeitos e mecanismos das degradag¢bes estruturais registradas.

6.2 Normas Técnicas

Todos os procedimentos técnicos utilizados foram baseados nas normas técnicas
brasileiras e, na auséncia de normas técnicas brasileiras, normas técnicas internacionais,

especialmente para parametrizar os métodos de ensaios tecnolégicos.

= NBR 6118 — Projeto de Estruturas de Concreto - Procedimentos (margo/2003 e corregdes).
= NBR 14931 - Execucdo de Estruturas de Concreto.

* NBR 13752 - (NORMA DE PERICIAS DE ENGENHARIA NA CONSTRUCAO CIVIL).

= NBR 9062 - Projeto de Estruturas de Concreto Pré-Moldado.

= NBR 7190 - Calculo e Execugdo de Estruturas de Madeira.

= NBR 8800 - Projeto de Estruturas de Ago de Edificios.

= NBR 6120 - Cargas para o Calculo de Estruturas de EdificagGes.

= NBR 6123 - Forgas Devido ao Vento em EdificagGes.

= NBR 8681 - A¢bes e Segurancga nas Estruturas — Procedimentos.

= NBR 14859 - Lajes Pré-Fabricadas Unidirecionais e Bidirecionais.

= NBR 8802/2019 - Ensaio de Ondas Ultrassdnicas (no que couber).

= Demais Normas Técnicas Brasileiras que embasam os ensaios tecnolégicos.

= Normas internacionais que embasam os ensaios tecnoldgicos na auséncia de Normas

Técnicas Brasileira.
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6.3 Legislagao Vigente

O presente relatoério respeita a legislagdo federal, estadual e municipal do local onde
estd contido o objeto das investigacGes técnicas, no que for pertinente, além de portarias

governamentais (PGs) e normas regulamentadoras (NRs).

7 DESCRICAO DO IMOVEL

O Férum Eleitoral de Sousa- PB estd localizado na Av. Haroldo Nazaré, S/N, CEP 58.804-

718, conforme o croqui de localiza¢do abaixo.

Fonte: Google Earth.

8 PROCEDIMENTOS INVESTIGATIVOS REALIZADOS

8.1 Inspegoes e Pericias Técnicas Realizadas

Os procedimentos investigativos referentes a ETAPA Il foram realizados nos dias
30/03/2022, 11/04/2022, 12/04/2022 e 13/04/2022, os quais estdo devidamente
registrados e temporalizados no relatério fotografico deste laudo técnico.

A estrutura da edificagdo analisada é qualificada de “BAIXA QUALIDADE”, em fungdo

das investigacGes técnicas realizadas até o presente.
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Mesmo sem o acesso ao projeto estrutural da edificacdo, visivelmente se observa
algumas anomalias de projeto e de execu¢do em duas vigas, convencionalmente
denominadas pela pericia técnica de (V1 e V2), com vdos aproximados de 7 m, no SALAO DE
ATENDIMENTO AO ELEITOR, apresentando flechas da ordem de 5 cm. Essas duas estruturas
apresentam manifesta¢des patoldgicas tdo avangadas que se encontram escoradas ha
praticamente 2 (dois) anos, por recomendacdo acertada da equipe de engenharia do TRE-

PB. Caso essas estruturas ndo tivessem sido escoradas adequadamente, a probabilidade de

ter ocorrido um colapso estrutural seria muito elevada, sendo recomendada a permanéncia

dos escoramentos atuais até que sejam executados os servicos de reforcos estruturais que

serdo propostos na ETAPA Ill do contrato 04/2022 entre o Tribunal Regional Eleitoral da

Paraiba e a empresa Dacon Engenharia Ltda.

Além de erro de projeto nas vigas V1 e V2, que deveriam apresentar relacdo altura/véo
na ordem de 8% a 10%, verificou-se com a realizacdo dos ensaios tecnoldgicos, uma baixa
resisténcia mecanica a compressao da ordem de 10 Mpa como estimativa média.

Mediante a constatacdo de vicios construtivos, verificou-se também uma péssima
gualidade do concreto nestas vigas, com alto grau de porosidade e falta de homogeneidade.
Somente para exemplificar a falta de homogeneidade do concreto nestas mencionadas
vigas, cita-se o fato de duas amostras ensaiadas apresentarem resisténcias a compressao
muito divergente, onde em uma dela o fcm foi de 6 Mpa e na outa de 13 Mpa, demonstrando
gue o processo construtivo teve grande variabilidade nos procedimentos executivos e
comprovando a existéncia de vicios construtivos, mesmo sem o acesso ao projeto estrutural

pela pericia técnica.

8.2 Inspegdo Técnica Estrutural

Os procedimentos de inspecdes técnicas foram realizados nos dias 11/04/2022,
12/04/2022 e 13/04/2022, pontualmente a partir do aprofundamento dos dados
preliminares obtidos nas vistorias técnicas, mediante o uso de instrumentos especificos da

engenharia diagndstica como trena digital, trena comum e instrumento de percussao, com

excec¢do da realizagdo de ensaios tecnoldgicos que sdo itens especificos dos processos de

pericia técnica.
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8.3 Pericia Técnica Estrutural

a) EM AMOSTRAS DE PILARES DE CONCRETO ARMADO

A pericia técnica estrutural foi realizada nos dias 11/04/2022, 12/04/2022 e
13/04/2022 com a finalidade de definir as causas, os efeitos e os mecanismos dos processos
de degradacdo do concreto, a partir dos resultados obtidos nos procedimentos anteriores,
como também dos resultados dos seguintes ensaios tecnolégicos executados: Ensaio de
Pacometria, Ensaio de Frente de Carbonatacao, Ensaio de Perfil de Cloretos, Ensaio de
Potencial Elétrico de Corrosdo, Ensaio de Resistividade Elétrica do Concreto, Ensaios de

Esclerometria e Ensaio de Ultrassom.

Para tanto, foram escolhidos os pilares, abaixo discriminados, para a realiza¢do dos
ensaios tecnoldgicos ndo destrutivos e semi-destrutivos, totalizando 7 (sete) unidades, cujas
amostras foram selecionadas no processo de inspecdo técnica (antes da pericia técnica),
exatamente com énfase nas pecas estruturais com maiores manifestacdes patoldgicas, a

favor da seguranca do diagndstico.

Pilar P10, Pilar P11, Pilar P16, Pilar P17, Pilar P22, Pilar P23, Pilar P24

Em funcdo da ndo disponibilidade do projeto estrutural, com a obtencdo apenas de
uma planta baixa com a indicacao da localizacao dos pilares da edificacdo, as convengdes
nestas pecas estruturais que serdo utilizadas a partir da elabora¢do do presente laudo
técnico sdo as constantes no desenho das principais estruturas, efetuado pela pericia técnica
(croqui de as built), cujas convengdes deverdo nortear as atuais e futuras intervengées no

sistema estrutural.

b) EM AMOSTRAS DE VIGAS DE CONCRETO ARMADO

VIGA V1 - Ancorada nos pilares P10 e P16
VIGA V2 - Ancorada nos pilares P11 e 17

14




DACON - ENGENHARIA DIAGNOSTICA E ESTRUTURAL

Av. Dom Pedro 11, 1269, Edificio Sintese Servigos — Sala 904, Centro, Jodo Pessoa/PB.
// (83) 3566-7514 /99903-7514 () 99903-5318/ E-mail: daconprojetos@hotmail.com

As vigas que apresentam as maiores manifesta¢des patoldgicas, em relagdo as demais,
foram convencionalmente denominadas com a numera¢do de V1 e V2, através de um
levantamento técnico (croqui de as built) efetuado pela pericia, em funcdo da ndo
disponibilidade do projeto estrutural nem de outras informacdes sobre as vigas da
edificagdo.

Estas duas vigas inspiram cuidado porque funcionam, estruturalmente falando, de

forma independente, ndo tendo contribuicdo de alvenarias, como ocorre com as demais.

8.4 Ensaios Tecnolégicos Executados
8.4.1 Ensaio de Pacometria

A pacometria é um ensaio utilizado para a localizagdo de barras e estribos dentro do
concreto armado, visando estimar o cobrimento das armaduras no concreto armado e seus
didmetros. Para este método, que opera através de inducdao magnética, é utilizado
pacometro eletrénico simples e pacOmetro avancado de medicdo de profundidade. A
pacometria também é necessdria para a conferéncia de eventuais erros de projetos, como
também para a realizacdo de outros procedimentos que dependerdo da posicdo exata e
outros dados das armaduras de ago.

Os ensaios de pacometria simples servem para nortear outros ensaios, como por
exemplo: potencial elétrico de corrosdo, resistividade elétrica do concreto e ultrassom onde
a localizagcdo da posicdo das armaduras é um fator preponderante. Nos ensaios de ultrassom
e resistividade elétrica do concreto, as armaduras ndo podem ficar na linha de acdo de
transdutores e eletrodos, ja no ensaio de potencial elétrico de corrosdo a situacdo é inversa,
pois o sensor da % célula de cobre x sulfato de cobre do equipamento necessita estar na
mesma linha de acdo das armaduras.

Os ensaios de pacometria avan¢ada sdo realizados para confrontar bitolas existentes
com as do projeto estrutural (quando disponibilizado o projeto estrutural) e para auxiliar a

identificacdo de bitolas e cobrimentos para cédlculos em andlises estruturais.

8.4.2 Ensaio de Frente de Carbonatagao
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Este tipo de ensaio (METODO — RILEM CPC18) consiste na aspersdo de uma solugdo de
fenolftaleina, indicando no concreto analisado a presenca da frente de carbonatagdo, em
tempo real, provocada pela penetracao do gds carbonico nas camadas da peca estrutural.

A aspersdo da solucdo de fenolftaleina no concreto, mostra em tempo real o setor do
concreto que ainda nao estd carbonatado, ou seja, com PH superior as faixas que mantem
as armaduras de ago passivadas. A cor avermelhada com viés de carmim indica um PH do
concreto entre 10 e 13 (como ordem de grandeza aproximada na pratica da engenharia), de
modo que a cor vai clareando a medida que o PH se aproxima de 9. Quando a aspersdo do
reagente quimico ndo modificar a cor do concreto, ficando semelhante a aspersdo com agua,
indica que o concreto ja estd totalmente carbonatado no local investigado, ou seja, com
possibilidade real de produzir corrosdo em pecas metadlicas ou de propaga-la.

Este ensaio é muito importante para complementar o diagndstico do processo de
degradagao do concreto, visto que aponta uma indicagao técnica para faixa de PH existente
(no momento dos ensaios), podendo indicar a condi¢do da armadura como ativa ou passiva,
alertando para a necessidade de tratamento corretivo, especialmente quando existir a
presenca de dgua, oxigénio e baixa resistividade do concreto.

Ainformacdo sobre a frente de carbonatagao é importantissima para a pericia técnica,
visto que a carbonata¢do no concreto é um dos fatores que contribui para a existéncia da
corrosao que reduz o pH do concreto e despassiva a armadura. Esta quando despassivada e
na presenca de umidade, desencadeia o processo de corrosdo, comprometendo a seguranca
e a durabilidade da estrutura.

Vale salientar que, o fato de uma ESTRUTURA APRESENTAR UM PROCESSO DE
CARBONATACAO no entorno de suas armaduras, NAO SIGNIFICA CONCRETAMENTE QUE O
ACO VAI ESTAR EM PROCESSO DE CORROSAO, visto que para que isso ocorra, ha a
NECESSIDADE DA EXISTENCIA SIMULTANEA DA PRESENCA DE OXIGENIO, AGUA EM
QUANTIDADE SUFICIENTE PARA A MIGRACAO IONICA, BAIXA RESITIVIDADE ELETRICA DO
CONCRETO, além de outros fatores que podem contribuir para a CATALISACAO DAS
REACOES DE CORROSAO.

RESULTADOS OBTIDOS
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Verificou-se que em todas as pegas estruturais analisadas a frente de carbonatagao ja
chegou as armaduras do concreto, como fato comprovado, fator este que devera ser levado
em consideracdo no tocante ao apontamento das solu¢des de reabilitacdo estrutural e
eletroquimica.

Vale salientar que, o concreto existente nas camadas mais internas das estruturas ndo
influenciam no processo de corrosao, independentemente no seu PH, visto que somente os
materiais que estdo no entorno das armaduras é que provocam o processo de corrosdo,
porque rompe o filme eletroquimico existente que protege as barras de ago com o concreto
em PH elevado (PH > 11).

Nas pecas estruturais analisadas, como a frente de carbonatacdo ja atingiu o
cobrimento do concreto armado, no entorno das armaduras, ndo houve a necessidade de
fazer mensuragdes e comparacbes métricas da frente de carbonatacgao, visto que o fato mais

relevante consiste na informacgdo de que o cobrimento das armaduras do concreto esta todo

carbonatado.
MedigGes da Frente de Carbonatacao
Medigdo por Posi¢do Média da Extensao da Carbonatagdo Em (cm)
amostragem em
pilares e vigas
Medicdo 1-P11 % do tramo Frente de carbonatac¢do de fora para dentro Passando das
armaduras
Medigdo 2- P16 % do tramo Frente de carbonatagdo de fora para dentro Passando das
armaduras
Medig¢do 3 - P17 % do tramo Frente de carbonatagdo de fora para dentro Passando das
armaduras
Medi¢do 4 -V1 Face inferior Frente de carbonatagdo de fora para dentro Passando das
armaduras
Medigdo 4 - V2 Face inferior Frente de carbonatagdo de fora para dentro Passando das
armaduras
Pecas Estruturais Média da Frente de Carbonatagdo Passando das
armaduras

DIAGNOSTICO PRAGMATICO DESTE ENSAIO

Para efeito de diagndstico técnico, considera-se que o cobrimento do concreto

armado, no entorno das armaduras das estruturas analisadas, esta carbonatado.
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8.4.3 Ensaio de Perfil de Cloretos

Este ensaio (Método ASTM C 1152) tem o objetivo verificar o perfil de cloretos livres,
provenientes de fontes salinas enddgenas ou exdgenas, sendo mensurado através da
aspersao de solugdo quimica.

Segundo (OTSUKI et al., 1992), o ensaio consiste na aspersdo de uma solucdo de nitrato
de prata, indicando no concreto analisado a presenca ou nao de sais livres provenientes da
névoa marinha ou de outras fontes de sais enddgenas ou exdgenas.

A penetracao dos ions cloretos provoca um dos tipos de corrosdo nas armaduras mais
nocivas, visto que pode atuar de forma localizada, mediante a destruicdo rapida da
armadura, danificando o concreto armado como um todo e, consequentemente, diminuindo
a capacidade portante da estrutura, podendo leva-la ao colapso.

Este ensaio é muito importante para complementar o diagndstico do processo de
degradacao do concreto, visto que, a simples presenca de cloretos livres acima dos limites
normativos estabelecidos pode proporcionar uma das formas mais severas de corrosdo de
armaduras, desde que estejam presentes os demais elementos das células de corrosdo

(dgua, oxigénio, baixa resistividade, zonas anddicas e catddicas).

RESULTADOS OBTIDOS

Os ensaios de perfil de cloretos ndo demonstraram uma incidéncia de ions cloretos

livres nas estruturas de concreto armado analisadas.

Medig¢oes do Perfil de Cloretos

Medicao por Posigao Média da Presenca de ions Cloretos Livres Em (cm)
amostragem em
pilares e vigas
Medig¢do 1 -P11 % do tramo Média da Presenca de ions Cloretos Livres -0-cm
Medigdo 2- P17 % do tramo Média da Presenca de fons Cloretos Livres -0-cm
Medi¢do 3- P16 % do tramo Média da Presenca de ions Cloretos Livres -0-cm
Medigdo 4 —Viga V1 Face inferior Média da Presenca de fons Cloretos Livres -0-cm
Medigdo 5 — Viga V2 Face inferior Média da Presenca de fons Cloretos Livres -0-cm
Pecas Estruturais Média da Presenga de ions Cloretos Livres -0-cm
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DIAGNOSTICO PRAGMATICO DESTE ENSAIO

Para efeito de diagndstico técnico, considera-se que todo o concreto do cobrimento
das armaduras, bem como todo o concreto do interior das pecas estruturais analisadas estao

isentos de ions cloretos livres.

8.4.4 Ensaio de Potencial de Corrosao

Este ensaio estd normatizado na (ASTM C-876/2015) e consiste na medi¢do da
diferenca de potencial galvanica em (- mV/DC), que é gerada através de uma reagdo
eletroquimica, através da formacgdo de zonas anddicas e catddicas, com a formagdo de uma
pilha elétrica, mediante a propagacdo de ions pelo préprio concreto e de uma corrente
elétrica que circula através das préprias armaduras.

Este processo origina a corrosdo galvanica que é medida pelo método da Meia Célula
de Cobre x Sulfato de Cobre, cujos valores estimam a probabilidade da existéncia da corrosao
galvanica atual. E muito importante para se estimar a probabilidade de corrosdo presente
na reac¢do da corrosdo. Para valores do PC < -200 mV, implica em probabilidade baixa de
ocorréncia de corrosdo. Para valores do PC < -350 mV, implica em probabilidade alta de
ocorréncia da corrosdo. Para valores do PC entre -200 mV e -350 mV, ocorre uma faixa de
incerteza, necessitando de outros ensaios para o diagndstico.

Este procedimento aponta a possibilidade numérica da existéncia ou ndo de corrosao,
no presente momento, definindo as zonas catddicas e anddicas, fornecendo dados técnico-
cientificos qualitativos para mapear as areas a serem recuperadas, quando for o caso. O
método mencionado indica o nivel de probabilidade do potencial de corrosdo do sistema
concreto armado, levando em consideracdo todos os elementos que o compde e seu
microclima.

Os ensaios foram realizados em pecas de concreto armado, por amostragem, através
do método qualitativo denominado de “Meia Célula de Cobre x Sulfato de Cobre", os quais
apontam uma correlagdo com a probabilidade de ocorréncia de corrosao em func¢do da

diferenca de potencial DC medida em (mV), cujos valores mensurados foram os seguintes:
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RESULTADOS OBTIDOS
MEDICOES DE POTENCIAL DE CORROSAO POR AMOSTRAGEM
AMOSTRA 1 Potencial de Corrosdo (PC) Valores Dados DIAGNOSTICO PONTUAL:
Pilar Interno em (mV / DC) Medidos Complementares:
P11
12 medigao Medido através do ensaio de | — 358 mV Material: Processo de corrosao
% célula de cobre x sulfato de Concreto x ago na | probabilisticamente
cobre mesma posicao instalado (PEC<-350 mV).
22 medigdo Medido através do ensaio de | — 347 mV Material: Processo de corrosdo
% célula de cobre x sulfato de Concreto x ago na | provavelmente instalado
cobre mesma posi¢do (PEC prox. a -350 mV).
32 medigdo Medido através do ensaio de | — 345 mV Material: Processo de corrosao
% célula de cobre x sulfato de Concreto x ago na | provavelmente instalado
cobre mesma posi¢do (PEC prox. a -350 mV).
42 medicao Medido através do ensaiode | — 322 mV Material: Processo de corrosao
% célula de cobre x sulfato de Concreto x ago na | provavelmente instalado
cobre mesma posi¢do (PEC prox. a -350 mV).
52 medigdo Medido através do ensaio de | — 312 mV Material: Processo de corrosao
% célula de cobre x sulfato de Concreto x ago na | provavelmente instalado
cobre mesma posi¢do (PEC prox. a -350 mV).
62 medigdo Medido através do ensaio de | — 316 mV Material: Processo de corrosao
% célula de cobre x sulfato de Concreto x ago na | provavelmente instalado
cobre mesma posi¢do (PEC prox. a -350 mV).
Diagnéstico Geral e
Média Média de Todas as Amostras | — 333,3 mV Pragmatico:
Aritmética Considerado Processo de
Corrosdo em fase de
Instalagdo e Propagagdo
AMOSTRA 2 Potencial de Corrosao (PC) Valores Dados DIAGNOSTICO PONTUAL:
Pilar Interno em (mV / DC) Medidos Complementares:
P17
12 medigao Medido através do ensaiode | — 337 mV Material: Processo de corrosao
% célula de cobre x sulfato de Concreto x ago na | provavelmente instalado
cobre mesma posi¢do (PEC prox. a -350 mV).
22 medigcao Medido através do ensaiode | = 332 mV Material: Processo de corrosdao

% célula de cobre x sulfato de
cobre

Concreto x ago na
mesma posicao

provavelmente instalado
(PEC prox. a -350 mV).
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32 medigcao Medido através do ensaiode | — 324 mV Material: Processo de corrosao
% célula de cobre x sulfato de Concreto x ago na | provavelmente instalado
cobre mesma posi¢do (PEC prox. a -350 mV).
42 medicao Medido através do ensaiode | — 293 mV Material: Processo de corrosdo em
% célula de cobre x sulfato de Concreto x ago na | zona de incerteza. (PEC >>> -
cobre mesma posi¢ao 350).
52 medicao Medido através do ensaio de | — 298 mV Material: Processo de corrosdo em
% célula de cobre x sulfato de Concreto x ago na | zona de incerteza. (PEC >>> -
cobre mesma posicao 350 mV).
62 medigdo Medido através do ensaio de | — 286 mV Material: Processo de corrosdo em
% célula de cobre x sulfato de Concreto x ago na | zona de incerteza. (PEC >>> -
cobre mesma posi¢ao 350 mV).
Diagnéstico Geral e
Média Média de Todas as Amostras | — 311.6 mV Pragmatico
Aritmética Considerado Processo de
Corrosdo em fase de
Instalagdo e Propagacdo.
AMOSTRA 3 Potencial de Corrosdo (PC) Valores Dados DIAGNOSTICO PONTUAL:
Pilar Interno em (mV / DC) Medidos Complementares:
P16
12 medigao Medido através do ensaio de | — 352 mV Material: Processo de corrosao
% célula de cobre x sulfato de Concreto x ago na | probabilisticamente
cobre mesma posi¢ao instalado (PEC<-350 mV).
22 medigcao Medido através do ensaio de | — 358 mV Material: Processo de corrosao
% célula de cobre x sulfato de Concreto x ago na | probabilisticamente
cobre mesma posi¢ao instalado (PEC<-350 mV).
32 medigao Medido através do ensaio de | — 361 mV Material: Processo de corrosao
% célula de cobre x sulfato de Concreto x ago na | probabilisticamente
cobre mesma posi¢ao instalado (PEC<-350 mV).
42 medicdo Medido através do ensaio de | — 260 mV Material: Processo de corrosdao em
% célula de cobre x sulfato de Concreto x ago na | zona de incerteza. (PEC >>>
cobre mesma posi¢ao -350 mV).
52 medigcao Medido através do ensaio de | — 254 mV Material: Processo de corrosdao em
% célula de cobre x sulfato de Concreto x ago na | zona de incerteza. (PEC >>>
cobre mesma posicao -350 mV).
62 medicao Medido através do ensaio de | — 259 mV Material: Processo de corrosao em
% célula de cobre x sulfato de Concreto x ago na | zona de incerteza. (PEC >>>
cobre mesma posi¢ao -350 mV).
Média Média de Todas as Amostras | —307,3 mV - Diagnéstico Geral e
Aritmética Pragmatico

Considerado Processo de
Corrosdo em fase de

Instalagao e Propagacao.
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AMOSTRA 4 Potencial de Corrosdo (PC) Valores Dados DIAGNOSTICO PONTUAL:
Viga V1 em (mV / DC) Medidos Complementares:
12 medigao Medido através do ensaio | — 122 mV Material: Processo de corrosao

de % célula de cobre x Concreto x ago na | probabilisticamente ndo

sulfato de cobre mesma posi¢do instalado. (PEC >-200 mV).
22 medigdo Medido através do ensaio | = 127mV Material: Processo de corrosao

de % célula de cobre x Concreto x ago na | probabilisticamente ndo

sulfato de cobre mesma posi¢do instalado. (PEC > -200 mV).
32 medigdo Medido através do ensaio | — 128 mV Material: Processo de corrosao

de % célula de cobre x Concreto x ago na | probabilisticamente ndo

sulfato de cobre mesma posi¢do instalado. (PEC > -200 mV).
Média Média de Todas as —125,6 mV - Diagnéstico Geral e
Aritmética Amostras Pragmatico

Considerado Processo de
Corrosdo ndo Instalado

AMOSTRA 4 Potencial de Corrosdo (PC) Valores Dados DIAGNOSTICO PONTUAL:
Viga V2 em (mV / DC) Medidos Complementares:
12 medigao Medido através do ensaio | — 83 mV Material: Processo de corrosao

de % célula de cobre x Concreto x ago na | probabilisticamente ndo

sulfato de cobre mesma posicao instalado. (PEC >-200 mV).
22 medigdo Medido através do ensaio | — 84mV Material: Processo de corrosdo

de % célula de cobre x Concreto x ago na | probabilisticamente ndo

sulfato de cobre mesma posi¢ao instalado. (PEC >-200 mV).
32 medigdo Medido através do ensaio | — 27mV Material: Processo de corrosao

de % célula de cobre x Concreto x ago na | probabilisticamente ndo

sulfato de cobre mesma posi¢ao instalado. (PEC >-200 mV).
Média Média de Todas as - 64,66 mV - Diagnostico Geral e
Aritmética Amostras Pragmatico

Considerado Processo de
Corrosdo ndo instalado.

DIAGNOSTICO PRAGMATICO DESTE ENSAIO

Resultados dos ensaios de potencial elétrico de corrosdo apontam a presenca da 4dgua

como fator preponderante no processo de corrosdo. Como exemplo, cita-se os resultados

do PEC nas vigas V1 e V2, apontando auséncia de corrosao do ponto de vista probabilistico

nestas pecas estruturais.

22




DACON - ENGENHARIA DIAGNOSTICA E ESTRUTURAL

Av. Dom Pedro 11, 1269, Edificio Sintese Servigos — Sala 904, Centro, Jodo Pessoa/PB.
// (83) 3566-7514 /99903-7514 () 99903-5318/ E-mail: daconprojetos@hotmail.com

Em fungdo das investigacbes técnicas estruturais realizadas, constatou-se que o
concreto armado utilizado nas estruturas do prédio é de péssima qualidade. Constatou-se
também, através dos ensaios de esclerometria que o concreto utilizado nas vigas e nos
pilares tem um certo grau de homogeneidade, ou seja, foram executados com a mesma
baixa qualidade (fato constatado pela pericia).

Portanto, o Unico fato técnico real que difere o concreto utilizado nas vigas e nos
pilares analisados é a prote¢do mecanica do forro de gesso existente nas vigas, além da
distancia de umidade que existe nas mencionadas vigas.

Enquanto os pilares estdo ligados fisicamente a um lencol de agua aflorante no solo
nas cotas dos entornos das fundagbes (ndo é lencol fredtico), as vigas estdao bem distantes
dessa fonte permanente de agua, além de estarem protegidas fisicamente dos gases e
vapores da atmosfera através do forro de gesso que funciona como uma protegdo por
barreira. Isso explica o fato de ndo esta ocorrendo corrosdao nas amostras das vigas V1 e V2
analisadas e ocorrendo processo de corrosdo pontal nos pilares analisados( P11, P16) e P17
em fase de instala¢do e propagacado, segundo constatacdo dos ensaios de potencial elétrico
de corrosao.

Conclui-se, portanto, que o fator preponderante que esta contribuindo para a
instalacdo do processo de corrosdo nos pilares ensaiados, verificado através dos ensaios
tecnoldgicos, consiste na péssima qualidade do concreto existente, concomitantemente
com a existéncia de um lencol de agua armazenado nas camadas arenosas superiores do solo
gue ficam sobre a camada de argila expansiva em cota aproximada de 80 cm (FATO
COMPROVADO NAS SONDAGENS SPT).

Pelo fato de que toda estrutura de concreto, nos entornos de suas armaduras, dos
elementos estruturais analisados, estd carbonatada (fato comprovado pelos ensaios de
frente de carbonatacdo), ha a necessidade de continuar protegendo fisicamente as vigas e
lajes pré-moldadas com “protecdo por barreira”, mesmo apods os reforcos estruturais que
serdo propostos na ETAPA lll, além da realizacdo de um cronograma de manutencdo

preventiva periédica que sera proposto também pelo perito signatdrio.
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8.4.5 Ensaio de Resistividade Elétrica do Concreto

Este ensaio estd consagrado através do METODO DE WENNER, também conhecido
pelo METODO DOS QUATRO ELETRODOS, segundo o qual o processo de corrosdo das
armaduras no concreto armado sofre grande influéncia das propriedades elétricas do
préprio concreto, dentre as quais se destacam a RESISTIVIDADE ELETRICA SUPERFICIAL. Este
procedimento estima probabilisticamente a facilidade ou a dificuldade que o eletrdlito
(concreto + dgua + produtos quimicos) oferece a passagem da corrente elétrica e/ou ibnica,
cuja unidade é geralmente especificada em (KQ . cm). ESTE PARAMETRO E FUNDAMENTAL
PARA ESTIMAR A PROBABILIDADE ATUAL OU FUTURA DA CORROSAO NAS ARMADURAS NO
CONCRETO, uma vez que a resistividade elétrica do concreto é um dos fatores
eletroquimicos que controla o processo de corrosao.

Este tipo de ensaio pode ser aplicado tanto em estruturas novas, quanto em estruturas
antigas, fornecendo um norte para o diagndstico e para o prognéstico da evolugdo da
corrosao das armaduras. Enquanto os ensaios de frente de carbonatacao, perfil de cloretos
e potencial elétrico de corrosao fornecem parametros para a indicacdo da “saude atual do
concreto”, o ensaio de resistividade elétrica indica uma propriedade enddégena do préprio
concreto, inserido no microclima onde se situa a estrutura, podendo contribuir para o
diagndstico e o progndstico da corrosao nas armaduras atual ou futura.

Ha casos em que o ensaio da resistividade elétrica do concreto é preponderante para

a formulagao do diagndstico conclusivo, sendo um dos fatores que controla a corrosdo das

armaduras. Em tese, valores de REC superiores a 30 KQ.cm, dificulta a migracdo da corrente
idbnica, minimizando o processo de corrosdao com o controle da reacdo eletroquimica.

Como a resistividade elétrica do concreto é uma propriedade intrinseca do material,
as amostras foram definidas em fung¢do da proximidade do solo que é o local mais suscetivel
para fornecer valores menores, a favor da seguranca, podendo ser generalizado para a
maioria das estruturas do edificio, visto que, as demais pecas estruturais terdo condicdes
menos favoraveis a diminuicdo da resistividade elétrica, exceto em casos em que haja fontes

contaminadoras.

RESULTADOS OBTIDOS

(Valores Obtidos pela Formula de Wenner em Fungdo dos Dados do Relatério Fotografico)
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Medigoes de REC
PILAR 16 Resistividade Elétrica do Concreto Dispersao Valor Utilizado
(REC) em KQ . cm
P 16- ( 12 medigdo) | Valor Calculado= 1.450 KQ.cm Material: Concreto 1.450
Método de Wenner ou
dos 4 Eletrodos
P16- ( 22 medigcao) | Valor Calculado=1.265 KQ.cm Material: Concreto 1.265
Método de Wenner ou
dos 4 Eletrodos
P16- ( 32 medigcao) | Valor Calculado=1.423 KQ.cm Material: Concreto 1.423
Método de Wenner ou
dos 4 Eletrodos
P16- ( 42 medigdo) | Valor Calculado= 1096 KQ.cm Material: Concreto 1.096
Método de Wenner ou
dos 4 Eletrodos
Média Aritmética | 00— e 1.309KQ.cm

Geral

Diagnadstico: O valor médio calculado aponta para uma alta resisténcia a corrosdo das armaduras
no concreto, do ponto de vista probabilistico pelo método de REC.

Geral

Medigoes de REC
PILAR 11 Resistividade Elétrica do Concreto Dispersao Valor Utilizado
(REC) em KQ.cm
P11- (12 medigdo) Valor Calculado= 1.441 KQ.cm Material: Concreto 1.441
Método de Wenner ou
dos 4 Eletrodos
P11- (22 medigdo) Valor Calculado=1.476 KQ.cm Material: Concreto 1.476
Método de Wenner ou
dos 4 Eletrodos
P11- (32 medigdo) Valor Calculado= 1. 540 KQ.cm Material: Concreto 1.540
Método de Wenner ou
dos 4 Eletrodos
P11- (42 medigdo) Valor Calculado=1.575 KQ.cm Material: Concreto 1575
Método de Wenner ou
dos 4 Eletrodos
Média Aritmética | 00— e 1.508 KQ .cm

Diagnadstico: O valor médio calculado aponta para uma alta resisténcia a corrosiao das armaduras
no concreto, do ponto de vista probabilistico pelo método de REC.

25




DACON - ENGENHARIA DIAGNOSTICA E ESTRUTURAL

Av. Dom Pedro 11, 1269, Edificio Sintese Servigos — Sala 904, Centro, Jodo Pessoa/PB.
// (83) 3566-7514 /99903-7514 () 99903-5318/ E-mail: daconprojetos@hotmail.com

Medigoes de REC

PILAR 17 Resistividade Elétrica do Concreto Dispersao Valor Utilizado
(REC) em KQ.cm
P17- (12 medigdo) Valor Calculado= 143 KQ.cm Material: Concreto 143
Método de Wenner ou
dos 4 Eletrodos
P17- (22 medigdo) Valor Calculado= 115 KQ.cm Material: Concreto 115
Método de Wenner ou
dos 4 Eletrodos
P17- (32 medigdo) Valor Calculado= 144 KQ.cm Material: Concreto 144
Método de Wenner ou
dos 4 Eletrodos
Média Aritmética | 00— e 134 KQ.cm

Geral

Diagndstico: O valor médio calculado neste ensaio aponta também uma resisténcia razoavel a
corrosdao das armaduras no concreto, do ponto de vista probabilistico pelo método de REC.

A média calculada nesta amostra apresenta um indice bem menor do que nas outras analisadas,
em fungao da influéncia de uma maior ascensao da agua do subsolo neste pilar periciado. Mesmo
assim, o valor médio da REC medido neste pilar, permanece elevado e vem contribuindo para o

controle da corrosdao nas armaduras.

Medicoes de REC

Geral

VIGA V1 Resistividade Elétrica do Concreto Dispersdao Valor Utilizado em
(REC) KQ.cm
V1- (12 medigdo) | Valor Calculado=1.466 KQ.cm Material: Concreto 1.466
Método de Wenner ou
dos 4 Eletrodos
V1- (22 medigao) | Valor Calculado=591 KQ.cm Material: Concreto 591
Método de Wenner ou
dos 4 Eletrodos
V1- (32 medigdo) | Valor Calculado=1.181 KQ.cm Material: Concreto 1.181
Método de Wenner ou
dos 4 Eletrodos
Média Aritmética 1079 KQ .cm

no concreto, do ponto de vista probabilistico pelo método de REC.

Diagnéstico: O valor médio calculado aponta para uma alta resisténcia a corrosdo das armaduras

Medi¢oes de REC

VIGA V2-A Resistividade Elétrica do Concreto | Dispersao Valor Utilizado
(REC) emKQ.cm
V2-A- (12 medicdo) Valor Calculado =510 KQ.cm Material: Concreto 510
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Método de Wenner ou
dos 4 Eletrodos

V2-A- (22 medicdo) Valor Calculado= 510 KQ.cm Material: Concreto 510
Método de Wenner ou
dos 4 Eletrodos

V2-A- (32 medigao) Valor Calculado= 507 KQ.cm Material: Concreto 507
Método de Wenner ou
dos 4 Eletrodos

Média Aritmética 509 KQ .cm
Geral

Resultado: O valor médio calculado neste ensaio aponta para uma alta resisténcia a corrosao das
armaduras no concreto, do ponto de vista probabilistico.

Medigoes de REC
VIGA V2-B Resistividade Elétrica do Concreto | Dispersao Valor Utilizado
(REC) emKQ.cm
V2-B- (12 medigao) Valor Calculado= 870 KQ.cm Material: Concreto 870

Método de Wenner ou
dos 4 Eletrodos

V2-B- (22 medigao) Valor Calculado=961 KQ .cm Material: Concreto 961
Método de Wenner ou
dos 4 Eletrodos

V2-B- (32 medigao) Valor Calculado=1.124 KQ.cm Material: Concreto 1.124
Método de Wenner ou
dos 4 Eletrodos

Média Aritmética 985 KQ.cm
Geral

Resultado: O valor médio calculado aponta para uma alta resisténcia a corrosdo das armaduras no
concreto do ponto de vista probabilistico.

DIAGNOSTICO PRAGMATICO DO CONJUNTO DE ENSAIOS DE REC

Pelos resultados obtidos nas medi¢Ges da Resistividade Elétrica do Concreto (REC) nos
diversos ensaios realizados, o calculo da média aritmética foi de 920 Q.cm.

Com o resultado desta média, juntamente com os menores valores obtidos nos ensaios
sendo superiores a 100 K Q.cm, valores estes muito superior a 30 K Q.cm, que é o valor limite
para o diagndstico da probabilidade de corrosdo do concreto, com base na literatura técnico-
cientifica, conclui-se que o concreto utilizado na constru¢do do prédio apresenta uma
elevada resistividade elétrica, razdo pela qual esta ocorrendo um certo controle da corrosdo
nas armaduras, especialmente nas pecas estruturais que ficam mais distantes do lencol de
agua aflorante que existe no subsolo da edificacdo, conforme inspecdo direta do perito

signatario. Se os resultados dos ensaios de resistividade elétrica do concreto apontassem

27



DACON - ENGENHARIA DIAGNOSTICA E ESTRUTURAL

Av. Dom Pedro 11, 1269, Edificio Sintese Servigos — Sala 904, Centro, Jodo Pessoa/PB.
// (83) 3566-7514 /99903-7514 () 99903-5318/ E-mail: daconprojetos@hotmail.com

para um indice de até 20 KQ.cm, o processo corrosivo ja teria avancado a tal ponto que,
provavelmente, inviabilizaria o processo de recuperacgdo estrutural.

Mediante os valores apurados nos ensaios, acima especificados (valores médios, de
pico e de vale), conclui-se que a probabilidade de corrosdo das armaduras nas estruturas do
prédio é baixa, pelos parametros do método de Wenner.

Nesse caso, verifica-se na pratica o principio consagrado pela engenharia diagndstica,
segundo o qual a resistividade elétrica do concreto é um dos fatores que controla a corrosdo
das armaduras no concreto.

Vale esclarecer que como a resistividade elétrica do concreto é uma propriedade
intrinseca do concreto, este ensaio é utilizado para dar um norte probabilistico da corrosao,
tanto no presente, quanto numa projegao futura.

De acordo com as analises técnicas, acima descritas, o concreto utilizado nas pecas
estruturais do prédio apresenta uma relativa alta resistividade elétrica, fundamentando a
explicacdo do fato de que a estrutura do prédio se encontra ainda em um razodvel estado
de conservacdo, apesar da constatacdao de que o cobrimento do concreto, no entorno das
armaduras, nas pecas analisadas esta 100% carbonatado, assim como a identificacdo de
algumas células de corrosao ativa nas amostras analisadas, através dos ensaios de potencial
elétrico de corrosdo (PEC).

Vale salientar que, embora o ENSAIO DE RESISTIVIDADE ELETRICA DO CONCRETO seja
um dos mais importantes para o diagnodstico da “saude da estrutura do concreto”, o processo
corrosivo € um mecanismo que depende de diversos FATORES FiSICO-QUIMICOS e
ELETROQUIMICOS, razdo pela qual o resultado deste ensaio ndo deverd ser analisado
separadamente dos demais, necessitando de uma analise conjunta de todos os ensaios
tecnoldgicos realizados, onde as evidéncias probabilisticas indiguem os melhores caminhos
para a definicdo das causas e mecanismos do processo corrosivo e as melhores técnicas dos

procedimentos de recuperacao e reabilitacdo das estruturas.

8.4.6 Ensaio de Esclerometria

O ensaio de esclerometria é regulado pela (NBR 7584/2012) e consiste na leitura da
dureza superficial do concreto para a verificagdo de sua homogeneidade. Em alguns casos

muito especificos, pode-se estimar a resisténcia a compressdo do concreto, sem a
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necessidade de retirada de corpo de provas, que é um processo trabalhoso e pode provocar
algum dano a estrutura. Essa estimativa deve ser conduzida com muita cautela, pois existem
inUmeros fatores que camuflam os valores da resisténcia a compressao do concreto por
esclerometria. Dentre outros fatores, cita-se como elementos limitantes da frente de
carbonatagdo e a taxa de umidade do concreto que alteram substancialmente os indices
esclerométricos, e por sua vez, a projecao de resisténcia a compressao, cuja estimativa
poderd gerar erros de 65% em muitos casos. A estimativa da resisténcia a compressao
concreto por esclorometria podera ser estimada apenas para estruturas novas, a partir de
30 dias de concretada onde hd a auséncia do processo de carbonatacdo e de outros
contaminantes.

Pelas razGes, acima expostas, o perito signatario ndo utilizou o ensaio de esclerometria
para a estimativa da resisténcia a compressdo do concreto. A segunda coluna da tabela a
seguir mostra os valores dos indices esclerométricos, enquanto a terceira coluna mostra os
valores das resisténcias superficiais que ndo podem ser confundidas com resisténcia a

compressdo do concreto.

RESULTADOS OBTIDOS

. indices Esclerométricos Resisténcia Superficial a
Ensaios . ~ .
Medidos (IE) Compressao Estimada (Mpa)

Pilar P11- Face Interna 26 17
Pilar P16- Face Externa A 30 24
Pilar P16- Face Externa B 29 23
Pilar P17- Face Interna 27 20
Viga 1- A (Ambiente Interno) 32 26
Viga 1- B (Ambiente Interno) 33 28
Viga 1- C (Ambiente Interno) 34 30
Viga 2- A (Ambiente Interno) 33 29
Viga 2- B (Ambiente Interno) 31 25
Viga 2- C (Ambiente Interno) 32 28

Média 31 25
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