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SINOPSE

A pratica da inspegdo com utilizacdo de Ensaios N&o Destrutivos visa caracterizar os elementos
estruturais na busca por falhas de construcdo ou defeitos decorrentes do mal-uso e/ou falta de
manutencdo e que possam ocasionar futuras manifestagdes patoldgicas que comprometam a
vida util da estrutura. Os ensaios ndo destrutivos (END’s) avaliam o nivel de deterioracéo das
estruturas, conferem o grau de risco e a necessidade da recuperacdo estrutural. O reservatério
elevado objeto deste trabalho foi construido no ano de 1988 e ndo conta com historico de
manutencdes. E certo que as manifestacdes patoldgicas identificadas sdo suficientes para
compreender gque a recuperacao estrutural é necessaria e urgente porém, um Laudo de Inspecéo
e Diagndstico que utilize Ensaios Nao Destrutivos para identificar as causas e o real estado dos
elementos estruturais se torna indispensavel inclusive para indicar um método de recuperacao
mais eficiente e, consequentemente, aumentar a vida Gtil da estrutura. Com isso, esse artigo
comprovou a relevancia de uma avaliacdo mais aprofundada da real condicdo das estruturas em
um reservatorio elevado, através da utilizacdo dos ensaios de Pacometria e Ultrassonografia.
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1. INTRODUCAO

Alguns diagnosticos sobre a ineficiéncia das estruturas de concreto atuais apontam, dentre
outras causas, as deficiéncias de projeto, assim como as de construgdo, juntamente com a
utilizacdo de materiais inadequados, falta de conhecimento técnico e manutencéo. Esses fatores
comprometem toda a obra, causando danos imensurdveis, que ndo se restringem a apenas
aspectos financeiros, mas, sobretudo, gera inseguranca social e risco a vida coletiva e ao meio
ambiente. Além disso, podem gerar futuras manifestacdes patoldgicas e/ou deterioracdes no
concreto armado que afetam a durabilidade, como fissuras e trincas, desagregacdo, manchas,
eflorescéncias, corrosdo, entre outros.

Tais manifestacdes patoldgicas podem ser ocasionadas ainda na fase de execucéo da obra, como
na preparacdo, langamento e cura do concreto, podem ser causadas devido ao mau uso da
edificacdo, ou pela falta de manutencdo, falta de projeto especifico, como também pela
exposicdo da estrutura ao meio em que a edificacdo foi construida, como por exemplo,
ambientes marinhos.

Para que possam ser elaboradas especificagfes adequadas ou para que possam solucionar
possiveis deterioracdes, torna-se imprescindivel conhecer o comportamento dos materiais que
compdem a estrutura quando submetidos as véarias condigdes de exposicdo, associando a
avaliacdo do nivel de agressividade do meio ambiente (1).

Cresce, dessa forma, a importancia pelo estudo da Patologia das Construcdes. A patologia é a
ciéncia da Engenharia que estuda sintomas, mecanismos, causas e origens dos chamados
defeitos das construces civis, ou seja, € o estudo das partes que compdem o diagnostico do
problema (2). Todo esse estudo busca sempre 0 mesmo objetivo: a busca pela vida dtil.

A titulo de conhecimento, a vida Util de uma estrutura pode ser definida como o tempo em que
a estrutura mantém um limite minimo de comportamento em servico, para o qual foi projetada,
sem elevados custos de manutencéo e reparo (3).

De acordo com a Associacdo Brasileira de Normas Técnicas 15575 (2013) (4), vida util é o
periodo de tempo em que um edificio e seus sistemas continuam executando as atividades para
as quais foram projetados e dimensionados considerando a correta execucdo dos processos de
manutencdo especificados no Manual de Uso, Operacao e Manutencao.

Nasce, nessa perspectiva, a importancia dos ensaios nao destrutivos nas verificacdes das
conformidades das construcdes e reformas.

Os ensaios ndo destrutivos sao técnicas e testes aplicados a um determinado material, sem Ihe
causar nenhum ou pouco dano, que permite avaliar qualitativamente as propriedades do
material e suas condigdes de funcionamento.

Neste trabalho foram utilizados os ensaios de Pacometria e Ultrassonografia e Potencial de
Corroséo em elementos estruturais como pilares, vigas e lajes.

O ensaio de pacometria objetiva principalmente localizar a armadura dentro da estrutura de
concreto, informando a espessura de cobrimento adotada a fim de verificar a conformidade de
parametros a partir dos critérios utilizados nas normas vigentes. A finalidade precipua do
cobrimento das estruturas de concreto armado é obter a protecdo fisica e quimica para as
armaduras em ago. A adogéo de cobrimento insuficiente significa que a armadura se encontra
desprotegida e, consequentemente, sujeita as agdes dos agentes agressivos presentes no meio
atmosférico.
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Ja o ensaio de ultrassom tem como um dos objetivos determinar a velocidade de propagacéao de
ondas longitudinais obtidas por pulsos ultrassénicos. Além disso, visa tambem verificar a
homogeneidade do concreto e a detecgéo de falhas internas ocorridas na concretagem.

Com isso, este trabalho traz um estudo de caso em um Condominio Residencial apresentando
a importancia da aplicacdo dos ensaios ndo destrutivos em inspe¢fes a luz da norma de
desempenho NBR 15575/2013.

2. METODOLOGIA

A metodologia aplicada neste trabalho foi estruturada nas seguintes etapas: a) conhecimento
das caracteristicas fisicas e funcionais da edificagdo/estrutura; b) inspecdo visual para
identificacdo de ndo conformidades presentes que afetam sua funcionalidade e/ou durabilidade;
c) realizacédo de ensaios de caracterizacdo como Pacometria e Ultrassonografia (Figuras 5, 6 e
7); d) elaboracédo de Laudo de Inspecéo e Diagndstico.

No primeiro momento foi feita a inspecdo visual das condicOes aparentes dos elementos
estruturais como pilares, vigas, lajes e cuba do reservatério (identificados nas Figuras 1, 2, 3 e
4), apresentando registro técnico fotografico, onde foram encontradas manifestacOes
patoldgicas que requeriam uma avaliacdo mais aprofundada e significativa a ponto de se obter
dados concretos.
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Figura 1: a) Foto do reservatorio elevado; b) Corte da planta baixa
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Figura 3: Ambas manifesta¢Oes patologicas encontradas nos pilares

Figura 4: Estado de degradacao encontrado na parede do reservatorio
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Figura 5: a) Ensaio de Pacometria b) Ensaio de Ultrassom pelo método direto, ambos na base dos
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Figura 6: a) Ensaio de pacometria; b) Ensaio de Ultrassom pelo método indireto, ambos na viga a
4,10m de altura
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Figura 7: a) Ensaio de pacometria; b) Ensaio de Ultrassom pelo método indireto, ambos na parede do
reservatorio
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Os ensaios foram realizados segundo um plano de ensaios por amostragem e foram executados:
a) nos pilares; b) no anel de vigas intermediario; c) na parede da cuba do reservatorio; d) na laje
do fundo da cuba.

Todos os ensaios seguiram 0s procedimentos normativos vigentes como: BS1881-204:1988
Testing concrete: Recommendations on the use of eletromagnetic covermeters (5) e NBR
8802:2013 Concreto Endurecido — Determinacdo da velocidade de propagacdo de onda
ultrassonica (6).

3. RESULTADOS

Considerando a data de construcdo do reservatorio elevado em questdo, ou seja, ha 32 anos,
tem-se que a norma vigente e, portanto, aplicavel ao caso, era a NB-1/60 (7). Assim sendo, o
cobrimento minimo adequado para componentes estruturais, v.g. vigas e pilares, deve ser
considerada no valor referencial de 2cm. Confira-se a seguir na Figura 8.
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Figura 8: a) Capa; b) Item que aborda cobrimento, ambos da norma NB-1/60

Na realizacdo do ensaio de pacometria, verificou-se que a média dos cobrimentos encontrados
nos elementos estruturais inspecionados encontram-se de acordo com 0 necessario
dimensionado pela norma a época vigente (20mm), exceto por um lado de um pilar. Confira-se
nas Tabelas 1 e 2 a seguir:
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ENSAIO DE PACOMETRIA
MEDIA DOS COBRIMENTOS (mm)
FACE1 | FACE2
P1 20 20
P2 26,1 30,5
BASE P3 19,7 38,2
P4 22,4 38,7
P5 27,8 36,3
P6 25 30

Tabela 1 — Média dos cobrimentos encontrada no ensaio de pacometria na base dos pilares.

ENSAIO DE PACOMETRIA

MEDIA DOS COBRIMENTOS (mm)

P2 26,33
MEIO P4 36,33
(Alturade VPZG3 ;;
4,10m) .

V4-5 29,625
V6-1 45,125

PAREDE | PONTO1| 645

EXTERNA | pONTO2 | 62,67

LAJEDO
FUNDO

Tabela 2 — Média dos cobrimentos encontrada no ensaio de pacometria em demais elementos
estruturais.

PONTO 1 26

Verifica-se, entdo, que foram adotados cobrimentos suficientes de acordo com a norma vigente
a época (NB-1/60), embora ndo estejam em conformidade com a norma atualmente vigente
(NBR 6118:2014) (8) mas que remete a interpretacdo que a falta de cobrimento ndo foi
exatamente um fator determinante para as manifestacfes patolégicas encontradas.

Ja o ensaio de Ultrassonografia foi realizado apds o ensaio de pacometria nos mesmos
componentes estruturais. Na execucdo do servigo, identificou-se velocidades médias inferiores
a 3.000m/s. Tal constatagdo sugere a presenca de heterogeneidade, vazios e/ou ninhos de
concretagem, o que reforga a percepcao da inspecéo visual dos elementos que apresentavam tal
fato também em sua exterioridade. Na tabela 3 verificam-se os resultados encontrados.
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ENSAIO DE ULTRASSOM
MEDIA DAS VELOCIDADES ULTRASSONICAS
(m/s)
P1 542
P2 3945,075
P3 3995,9
BASE 2010,1
P4 3905,195
P5 4019,325
P6 3841,15
P2 2106,3
MEIO P4 3298,9
(Altura de P6 3200,35
4,10m) V23 2403,7
V 4-5 2649,17
V6-1 2552,85
PAREDE DO PONTO 1 2759,57
RESERVATORIO PONTO 2 2373,3
LAJEDO FUNDO | PONTO1 3554,5

Tabela 3 — Médias das velocidades encontradas no ensaio de ultrassom

Os resultados acima dispostos, mostraram que 62,5% dos elementos inspecionados
apresentaram resultado desfavoravel, sugerindo que o concreto possui homogeneidade
insatisfatdria, isto €, com possivel presenca de vazios e falhas de concretagem nos locais
amostrais inspecionados.

Elucidando o que foi exposto acima, utilizando dos resultados encontrados no pilar P3, tem-se
que o mesmo pilar apresentou oscilagdes bruscas na base de sua estrutura. Demonstrando, dessa
forma, a presenca de ninhos de concretagem, fator este visto também em outros pilares e
elementos estruturais.

Ainda em referéncia aos resultados encontrados, os pilares P2, P4 e P6 também apresentaram
discrepancias nos resultados feitos na base de sua estrutura e em uma altura de 4,10m,
demonstrando a heterogeneidade de sua estrutura.

4. CONCLUSAO

E nitido e irrefutavel que, pela inspecdo visual, pelo menos um dos pilares da estrutura se
encontrava completamente inseguro, ensejando grave vulnerabilidade da area circundante e
risco de ruina total. O que ndo era sabido, apenas pela inspecao visual, era a situacdo de demais
pilares que, visualmente, encontravam-se em boas condi¢fes ou, na maioria deles, com corrosao
apenas na base dos pilares (situacdo esperada devido ser uma area considerada mais umida).
Com a aplicacdo dos ensaios, o diagndstico da heterogeneidade do concreto em quantidade
consideravel nas areas inspecionadas foi obtido para que o plano de recuperacdo estrutural fosse
elaborado com maior preciséo e seguranca.

Comiisso, fica claro a importancia da utilizacdo dos Ensaios N&o Destrutivos em Inspecfes para
elaboracdo de Laudos com maior confiabilidade e seguranca.
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