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CONTRIBUIÇÃO AO ESTUDO DAS MANIFESTAÇÕES PATOLÓGICAS EM ESTRUTURAS DE 

CONCRETO ARMADO NA REGIÃO AMAZÔNICA 

Paulo Márcio da Silva Aranha 

RESUMO 

A cada ano, o número de estruturas de concreto armado relativamente novas, 8 a 1 O anos, e de 

obras de arte que necessitam intervenções por deixarem de apresentar desempenho satisfatório é um fato 

presente, que desafia de forma urgente todo o meio técnico-científico mundial. 

Infelizmente, no Brasil, embora já se possa contar com um pequeno número de levantamentos de 

casos patológicos registrados, só se tem notícia de um trabalho de levantamento quanto às técnicas 

empregadas para a recuperação e o custo das intervenções. Na Amazônia a situação é bem mais complexa; 

não se tem notícia de qualquer levantamento que possa direcionar a que etapa do processo construtivo deve-se 

atribuir a origem dos problemas e os custos de recuperação, dentre outros aspectos. 

Neste trabalho, são apresentados os resultados de um levantamento de 348 casos patológicos 

em estruturas de concreto armado (convencionais e especiais) ocorridos no período de 1976 a 1993, na 

Amazônia. Para cada tipo de degradação típica na estrutura identificou-se, de forma geral, as possíveis causas e 

origens, os fenômenos intervenientes e seus mecanismos de ocorrência. O levantamento também compreende 

os sistemas de reparos e tipos de reforços aplicados na infra e super estrutura das obras. As principais análises 

desenvolvidas estão relacionadas ao tipo de obra, ao número de pavimentos e ao elemento estrutural afetado. 

Desenvolve-se, ainda, uma análise dos recursos aplicados para reparação e/ou reforço de 293 

obras pertencentes ao mesmo banco de dados, obtendo-se, dentre outros, dados a respeito do custo médio por 

metro quadrado aplicado à recuperação das estruturas, na Região, em função do tipo de obra e da data de 

realização das intervenções. 

Como principais constatações, pode-se verificar que a corrosão de armaduras é o dano mais 

freqüente; o recordista em número de ocorrência de patologias é o grupo de obras pertencente ao poder público 

(federal, estadual e municipal); nas etapas de projeto e de execução tiveram origem quase 70.00% dos 

processos de deterioração das estruturas; a grande maioria das intervenções (57.44%) foram realizadas em 

obras com idade inferior a 10 anos e, até os 20 primeiros anos (idade das obras), foram gastos mais de 70.00% 

do total dos recursos aplicados (293 casos) na recuperação das estruturas de concreto da Amazônia. 
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CONTRIBUTION TO THE STUDY OF PATOLOGICAL CONCRETE STRUCTURES DEFECTS IN THE 

AMAZON REGION 

Paulo Márcio da Silva Aranha 

ABSTRACT 

Every year, the number of building and civil engineiring reinforced concrete structures, from eight 

to ten years old, which need repair is very high. This fact represents a challenge for the international technical 

and scientific community. 

Unfortunately, despite a small number of surveys on concrete structure defects has been done in 

Brazil, only one study was carried out on repair techniques and costs. In the Amazon Region, the availability of 

information is even scarcer: there is no study in the literature concemed with the causes of defects and the cost 

of repair in the region. 

In this study, the results of a survey on 348 cases of concrete structure defects, which occured 

between 1976 and 1993 in the Amazon Region, are presented. For each kind of defects, the possible causes and 

origins, the intervenient factors and the mechanisms of decay are discussed. The survey also includes the 

description of repair and reinforce techniques, applied to foundation and concrete structures. A number of 

comparisons were carried out, related to the kind of building, number of floors and structural elements affected. 

An analysis on the resources used for repairing and reinforcing 293 buildings and civil engineering 

structures from the same database was carried out. Among other conclusions, it was possible to estimate the · 

average cost of concrete structure repair per square meter according to the kind of building and the date of 

performing the repair. 

The main conclusions of the study were: reinforcement corrosion is the most frequent cause of 

defect; there is a higher incidence of defects in public buildings (federal, state or local government) than in 

private ones; more than 70% of the cases were related to the design and production stages; most repairs 

(57.44%) were carried out in structures with less than 10 years old; and more than 70% of the total cost for 

repairing the cases surveyed was spent in structures less thant twenty years old. 
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1. INTRODUÇÃO 

"As estruturas, como os homens, são concebidas, nascem e vivem cumprindo a missão para a qual 

foram projetadas, algumas vezes morrem em velhice, muitas morrem assassinadas pelo progresso que as substitui 

por estruturas mais de acordo com as necessidades atuais; e algumas delas até adoecem. Tratadas em tempo as 

doenças, são elas recuperadas; outras vezes, quando não tratadas convenientemente, as estruturas vem a perecer 

dessa mesma doença· (sei !)(PETRUCCI 105) 

Nos últimos anos, o número de estruturas extremamente danificadas, ou mesmo em ruínas devido a 

problemas patológicos, é tão elevado e envolve montantes tão significativos, que se criou um ramo da engenharia, 

chamado Patologia das Construções, para tratar exclusivamente da investigação das causas dos danos. Segundo 

PETRUCCP05 esta denominação deve ser creditada à Henry Lossieur. CÁNOVAS relata em sua obra "Patologia y 

T erapeutica del Hormigon Armado"33 que os problemas nas estruturas são fenômenos tão velhos quanto os 

edifícios. O primeiro tratado sobre patologia das construções, o código de Hamurabi, há quatro mil anos já 

assinalava cinco regras para prevenir os defeitos nos edifícios. 

Ao longo da história da humanidade, inúmeros são os casos registrados de acidentes ocorridos. Em 

1856, Robert Stevenson33, presidente do Instituto Britânico de Engenharia, recomendava que os acidentes ocorridos 

deveriam ser recompilados, analisados e divulgados como forma de evitar a repetição dos equívocos cometidos. Em 

1918, a "American Railway Engineering Association"33 publicava a recompilação de 25 acidentes e apresentava uma 

classificação quanto às origens dos danos. 

Recentemente, importantes pesquisadores e instituições a nível mundiai27•38·<W·53.76 têm desenvolvido 

grande esforço na execução de levantamentos de patologias em vários tipos de edificações, pois a catalogação e a 

análise das ocorrências consistem em um ponto de partida para qualquer investigação nesta área. loshimoto, apud 

DAL MOLIN53 apresenta que o estudo sistemático dos problemas a partir de suas manifestações características 

permite um conhecimento mais aprofundado de suas causas, subsidia com informações os trabalhos de reparação 

e manutenção das estruturas, além de poder contribuir para o entendimento do processo de produção, de modo a 

minimizar a incidência total de problemas. 

Infelizmente, no Brasil, embora já se possa contar com um pequeno número de levantamentos de 

casos patológicos registrados -Rio Grande do Sul (NORIE/CNPq 107, CREMONINI51 ,DAL MOLIN53 e SILVA115) , São 

Paulo (IPF6, MAGALHÃES91 e CARMONA e MAREGA38), Vitória (SILVA, TRISTÃO e MACHA00116) e Santa 

Catarina (SANTANA111)-, só se tem notícia de um trabalho de levantamento 9uanto às técnicas empregadas para a 

recuperação e o custo das intervenções (CARMONA e MAREGA38). Na Amazônia a situação é bem mais complexa; 

não se tem notícia de qualquer levantamento que possa direcionar a que etapa do processo construtivo deve-se 

atribuir a origem dos problemas e os custos de recuperação, dentre outros aspectos. 
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A cada ano o crescente número de estruturas relativamente novas, 8 a 10 anos, e de obras de arte 

que necessitam intervenções por deixarem de apresentar desempenho satisfatório é um fato presente, que desafia 

de forma urgente todo o meio técnico-científico mundial. 

Metha, em seu trabalho "Durability of Concrete - Fitty Years of Progress?95, apre~enta que nos 

Estados Unidos 253.000 pontes e viadutos encontram-se em vários estágios de deterioração, sendo acrescidas, a 

cada ano, 35.000 novas estruturas danificadas. O custo para recuperação destas estruturas está orçado em USS 

200 bilhões, quantia comparável à dívida extema brasileira. 

Avaliações feitas por organizações e comitês de vários países estimam que sejam gastos entre 

1.25% a 3.50% do Produto Nacional Bruto (PNB)66.79.ss na recuperação dos danos causados apenas pela corrosão 

das armaduras em países em vias de desenvolvimento ou desenvolvidos. No Brasil, o único dado que se tem 

notícia foi apresentado por CARMONA e MAREGA. em seu trabalho "Retrospectiva da Patologia no Brasil - Estudo 

Estatístico"38, que indicou a cifra de US$ 28 milhões aplicados em obras de reparação e reforço estrutural no ano de 

1987. 

FIGUEIRED066 estima que o custo das perdas causadas pela corrosão, no Brasil, seja da ordem de 

1.8 bilhões de dólares anuais para reabilitação das obras. Afirma, ainda, que as cifras apresentadas podem ser 

consideradas conservadoras devido à não consideração, em geral, dos custos indiretos como demolições, perdas, 

qualidade de produção e seguro social, dentre outros custos. 

Apesar de, atualmente, já existir um número significativo de estruturas de concreto armado e 

pretendido recuperadas -reparadas ou reforçadas-, ainda não se dispõe de regulamentação específica ou métodos 

normalizados para reparação66 *, e como as incertezas quanto à evolução da degradação por agentes agressivos é 

fato ainda presente, a responsabilidade dos trabalhos de recuperação das estruturas fica condicionada à experiência 

dos técnicos quer a nível de projeto, quer a nível de execução. 

A deficiência de muitas normas de construção e também da maioria dos técnicos é considerar 

somente as etapas de projeto, de execução e dos materiais como próprias do âmbito técnico. MESEGUER93 afirma 

textualmente que se observarmos o número de publicações técnicas, de instruções e de normas não restará 

qualquer dúvida de que é assim, existindo muito pouca literatura técnica que aborde os aspectos técnicos 

relacionados à manutenção e à utilização das edificações. 

CÁNOVAS33 observa, porém, que na Espanha, em obras onde o controle de qualidade esteve 

presente de forma apurada e eficiente, tem sido possível observar a redução ou até mesmo inexistência de 

patologias. 

* Segundo SCIII ESSL óó ( 1992). somente a Austrália possui Norma Oficial para rcalizaçiio de Reparos. O Comitê Técnico 

TC 10-tiWGH ( t9HH). do Comitê Europeu de Normalização (CEN). foi c riado com o objetivo de elaborar normas ou 
documentos para harmonização na <Írca de proteção c reparos de estruturas de concreto. 



No Brasil55·74·86·109 dois centros desenvolvem projeto de pesquisa na busca de materiais que protejam 

as armaduras contra a corrosão. A Escola Politécnica de São Paulo -EPUSP, onde dois grupos estudam 

mecanismos de barreira e proteção galvânica das armaduras e na Universidade Federal do Rio Grande do Sul -

UFRGS/Norie, onde KULAKOWSKI e DAL MOLIN estudam uma argamassa de reparo, com adição de microssílica, 

para reparo de estruturas de concreto armado corroídas, através do estabelecimento ou reposição de barreira física 

e química. 

A importância do estudo das patologias está, em primeiro lugar, na necessidade de divulgação das 

manifestações patológicas que, apesar de todos os estudos realizados, não são devidamente conhecidas; em 

segundo lugar, no fato de serem fenômenos evolutivos -quanto antes detectadas menor o custo para a reparação 

das peças danificadas12L e, por fim, porque o estudo das patologias pode fornecer subsídios para prevenção -

através de controle de qualidade mais apurado-, subsidiar a revisão das normas, condicionar novos métodos 

construtivos e subsidiar as correções de forma a otimizar os custos da reparação53. 

O objetivo principal deste trabalho é auxiliar na prevenção e identificação das morbidades das 

estruturas de concreto armado através da sistematização de informações que vão desde os prováveis 

procedimentos inadequados estabelecidos nas diversas fases do processo construtivo até as conseqüências 

(danos) geradas nas edificações. Este trabalho tem também o objetivo de alertar os técnicos quanto à ocorrências 

dos processos mórbidos nas estruturas através de um levantamento de casos ocorridos na Amazônia*, visando 

identificar as causas mais comuns de problemas, e as possibilidades de reparação e/ou a necessidade de reforço 

das estruturas. 

Desse modo, o trabalho em questão está subdividido da seguinte forma: 

No Capítulo 2, são apresentados os aspectos gerais sobre Patologia e Terapia das estruturas de 

concreto. 

No Capítulo 3, são descritos os principais tipos de manifestações patológicas e as técnicas 

empregadas para a reparação e/ou reforço das estruturas. 

No Capítulo 4, é apresentado o levantamento e feita a caracterização do banco de dados das 

manifestações patológicas e dos sistemas de reparo e reforço das estruturas de concreto na Região Amazônica. 

Nos Capítulos 5 e 6, são apresentados os resultados obtidos no levantamento quanto às 

manifestações patológicas, os sistemas de reparo, reforços de estrutura e fundação aplicados em obras de concreto 

armado na Região Amazônica. 

No Capítulo 7, são apresentados e discutidos os custos das intervenções realizadas nas estruturas 

de concreto na Região Amazônica. 

Finalmente, no último capítulo, apresenta-se as considerações finais e conclusões do trabalho, 

sugerindo-se algumas possibilidades para desenvolvimento de novos trabalhos na área. 

· Região Amazônica -sempre referente it Amazônia Legal que compreende os estados da Rcgiiio Norte (Acre. Amap<Í, 
Amazonas, Pará, Rondônia. Roraima c Tocantins). da Região Nordeste (parte do Estado do Maranhiio) c Rcgiiio Centro 
Oeste (parte do Estado do Mato Grosso). 
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2. CONCEITOS BÁSICOS 

2.1. PATOLOGIA E TERAPIA DAS ESTRUTURAS DE CONCRETO 

Na atualidade distingui-se claramente duas ciências preocupadas em prevenir e solucionar os danos 

nas edificações. A primeira denominada Patologia das Construções "a ciência que estuda as origens. as causas, 

mecanismos de ocorrências, manifestações e consequências das situações em que os edifícios ou suas partes 

deixam de apresentar um desempenho mínimo estabelecido"53. A segunda Terapia das Construções "a ciência 

que trata da correção dos problemas apresentados na construção"52• 

HELENE72 apresenta uma definição mais detalhada e oportuna para Patologia e Terapia das 

construções. "Patologia pode ser entendida como parte da engenharia que estuda os sintomas, os mecanismos, as 

causas e as origens dos defeitos das construções civis, ou seja, é o estudo das partes que compõem o diagnóstico 

do problema"; enquanto que "Terapia estuda a correção e a solução desses problemas patológicos". 

2.2. DESEMPENHO 

O conceito de Desempenho, em seu sentido mais amplo, significa comportamento em uso, ou seja, 

o produto deve apresentar certas propriedades que o capacita a cumprir sua função quando sujeito a certas ações. 

No caso de se referir ao desempenho de uma edificação, inicialmente deve-se definir muito bem as necessidades 

ou as exigências dos usuários. As condições normais de utilização envolvem diversos fatores -atmosféricos, 

biológicos, de carga e de utilização- os quais encontram-se descritos na ASTM E 6325. 

2.3. DURABILIDADE DAS ESTRUTURAS 

Segundo a ASTM E 6325, Durabilidade é a capacidade de manter em serviço um produto, 

componente, montagem ou construção durante um determinado período de tempo especificado. 

GASPAR, apud FIGUEIRED066, apresenta uma definição específica de durabilidade para as 

estruturas de concreto como sendo a capacidade de manter em serviço e em condições de segurança uma 

estrutura, durante um tempo especificado, ou tempo de vida útil, em um determinado meio ambiente e/ou seu 

entorno, mesmo que este seja desfavorável ao concreto da estrutura. Portanto, a durabilidade das estruturas de 

concreto está diretamente relacionada à qualidade do concreto e à capacidade de interagir com o meio ambiente 

exterior29.* 

A quantificação da durabilidade, segundo CIB/RILEM50, pode ser feita através da função 

Desempenho x Tempo, que é a representação da variação das condições do componente ao longo do tempo sob 

ação do meio ambiente, ou seja, da medida de sua vida útil. Os mecanismos que podem levar à diminuição da 

· A norma ASTM E 63?./?X- Stanc.lad rccommcnc.l praticc for devclo ping short-tcrm acclcratcc.l tcst for prcdictiun o f thc 
servic;c life huilding components anti materiais - apresenta us diversos fatores exteriores que constituem as contliçôt.:s de 
exposi<.;;io a qut.: pmlt.:m ~.:star submetidas as t.:struturas das t.:difit.:açúes. 



durabilidade do concreto são vários e altamente complexos. Segundo o CEB47os processos de deterioração do 

concreto estão relacionados ao tipo de ataque a que está submetida a estrutura, podendo ser classificados, em 

geral, em processos físicos e processos químicos.* 

2.4. VIDA ÚTIL DAS ESTRUTURAS 

A Vida útil, de acordo com as definições do CIB/RILEM50 e da ASTM E 6325, é o período de tempo 

após a instalação de um material ou componente da edificação, durante o qual todas as propriedades excedem a 

um valor mínimo aceitável, tendo sofrido manutenção rotineira. 

O Código Modelo MC-90 do CEB-FIP48 estabelece que "as estruturas de concreto devem ser 

projetadas, construídas e operadas de forma tal que, sob as condições ambientais esperadas, elas mantenham sua 

segurança, funcionalidade e a aparência aceitável durante um período de tempo, implícito ou explicito, sem requerer 

altos custos imprevistos para manutenção e reparo". Ainda segundo o MC-90, o período de vida útil das estruturas 

deve atingir um período mínimo de 50 anos desde que as estruturas sejam projetadas, executadas e mantidas 

conforme os requisitos preconizados no código. No caso das estruturas especiais pode-se requerer um período de 

vida útil mais longo, por exemplo, de 100 anos, ou mais curta, 25 anos ou menos, em função do tipo da importância 

da edificação ou do tipo de exposição a que está submetida a estrutura. 

Senthler, apud FIGUEIRED066, diz que o tempo de vida útil de uma estrutura de concreto dependerá 

das considerações estabelecidas na etapa de projeto, dos prováveis problemas de durabilidade e dos critérios de 

desempenho observados durante a etapa de execução. SENTHLER adverte, porém, que se um longo período de 

vida útil é desejado, deve ser estabelecido plano de manutenção preventiva periódica, o qual deve ser precedido de 

inspeções de rotina. 

Com relação aos efeitos da corrosão das armaduras, segundo ANDRADE1, BAUER23, 

FIGUEIRE0066 e HELENE14, o modelo atualmente mais utilizado para estimar o período de vida útil das estruturas 

de concreto é o modelo de TUUTI -apresentado em 1982-, segundo o qual divide-se a vida útil da armadura em dois 

períodos distintos -período de iniciação e período de propagação da corrosão-. 

O período de iniciação compreende a etapa na qual a armadura no interior do concreto permanece 

passiva, ainda que no concreto estejam ocorrendo trocas físi~as e químicas induzidas pelo seu entorno, trocas 

estas que podem acabar despassivando a armadura. O período de propagação inicia-se no momento em que os 

agentes agressivos, em contato com a armadura, induzem a sua despassivação e começa a propagação da 

corrosão até um estado limite no qual a integridade estrutural ou funcional da estrutura deixa de ser aceitável. •• 

· O Bollctin D'information N Q 14X apre~cnta cla~siricação do~ proce~sos de deteriorac;ão do concreto em função do tipo de 
ataque a que se em:ontra exposta a estrutura. 
•• ANDRADE ( 19'-J~) propõe ao CEN -Comitê Europeu de Normalitaç<io- a delimitação do período de propagaç<io. tendo 
sugerido o limite de 5% da pcrd;t da seção da armadura e/ou quando dn surgimento de fissurac; adjacentes à armadura for 
superior a 113 mm. llesde que se trate de estruturas de concre to armado não protegidas c que a corrosão lf.:nha ocorrillo 
deviuo ;, carhonata~ão llo concreto. 



2.5. DIAGNÓSTICO 

O Diagnóstico110 consiste na análise do estado atual da estrutura, a partir de uma inspeção prévia, 

com levantamento de dados e estudo dos mesmos. Em geral, inclui o estudo da capacidade residual da estrutura 

bem como a verificação da necessidade de proceder-se intervenção e a identificação do grau çle urgência. A 

existência de danos implica na necessidade de identificar a natureza, o alcance, a origem e a causa mais provável 

do mesmo. 

2.6. MANUTENÇÃO 

A Manutenção de estruturas de concreto pode ser entendida como o conjunto de ações de reduzido 

alcance, como fonna de prevenir ou identificar o surgimento de danos (Manutenção preventiva) e, quando a 

estrutura apresentar perda significativa, como fonna de se evitar o comprometimento da segurança da estrutura 

(Manutenção corretiva). 

SEELEY, apud CLÍMACO e NEPOMUCEN044, aponta que as atividades de manutenção das 

edificações, até recentemente, têm sido negligenciadas, embora o custo de implantação dos edifícios representem 

investimentos elevados. Na Inglaterra, mais de um terço dos recursos da indústria da construção civil são 

direcionados à manutenção; contudo, ainda são insatisfatórias as condições de conservação dos edifícios. 

Possivelmente um dos fatores que mais contribui para a configuração desse quadro seja a insuficiência de 

disposições nonnativas específicas, frente à problemática de manutenção. CLIMACO e NEPOMUCEN04 4
, relatam 

que grande parte das publicações -CEB, EUROCODE- abordam a durabilidade das estruturas com mais ênfase às 

disposições relativas ao projeto e à execução das obras, não estabelecendo critérios objetivos quanto à 

manutençã~. 

A Federação Internacional de Protensão61, tabela 2.1 , apresenta uma metodologia para 

estabelecimento de intervalos de inspeção e manutenção em função da classe da estrutura, condição ambiental de 

exposição e de carregamento da estrutura. Propõe que as estruturas sejam classificadas da seguinte fonna: 

a)Ciasse 1 - estruturas em que a ocorrência de ruptura possa ter conseqüências catastróficas e/ou quando a 

funcionalidade da estrutura é de vital importância à comunidade. 

b)Ciasse 2- estruturas em que a ocorrência de ruptura possa gerar perda de vidas e/ou quando a funcionalidade da 

estrutura é de considerável importância. 

c)Ciasse 3 - estruturas onde é improvável que a ocorrência de uma ruptura possa causar perda de vidas e/ou 

quando é possível realizar intervenções na estrutura, para execução de recuperação, sem grandes perdas à 

comunidade. 



A FIP61 • estabelece, ainda, em função do tipo de ambiente em que se encontra a estrutura e tipo de 

solicitação, a seguinte classificação das condições de exposição: 

a)Muito Severa - quando a estrutura está localizada em ambiente agressivo, submetida a carregamento cíclico e 

existe possibilidade de fadiga. 

b)Severa - quando a estrutura está localizada em ambiente agressivo, submetida a carregamento estático, ou 

quando o tipo de ambiente é normal, com carregamento cíclico e existe possibilidade de fadiga. 

c)Normal - quando a estrutura está localizada em ambiente normal -"não agressivo"- e submetida a carregamento 

estático. 

Tabela 2. 1 -Proposta de periodicidade, em anos, para realização de inspeções de rotina e extensiva (FIP61, 1988) 

Condições ambientais de 
exposição e de 

carregamento da estrutura Inspeção 
Rotineira 

Muito severa 2* 
Severa 6* 
Normal 10* 

·~ • Intercalada entre inspeções extensivas 

... apenas inspeções superficiais 

1 
Inspeção 
Extensiva 

2 
6 
10 

Classes de estruturas 
2 3 

Inspeção Inspeção Inspeção Inspeção 
Rotineira Extensiva Rotineira Extensiva 

6* 6 10* 10 
10* 10 10* 
1 o· *" •• 

Para determinar o período mais adequado para realização da manutenção da estrutura, segundo 

BÁRCENA DIAZ58, deve-se proceder a realização de inspeções de rotina e detalhada. As Inspeções de Rotina 

devem ser realizadas periodicamente em todos os tipos de estruturas de concreto, por técnicos que se dedicam à 

manutenção em geral, não sendo necessária a presença de especialista em patologia do concreto. As Inspeções 

Detalhadas devem ser realizadas sempre que na inspeção de rotina for identificada alguma patologia singular, 

quando for observado algum tipo de deterioração ou ainda, a estrutura estiver submetida à ação de cargas 

imprevistas. Este tipo de investigação requer uma organização e um planejamento adequado, deve ser realizada por 

pessoal qualificado -especialista em patologia do concreto- e contar com apoio de laboratório idôneo para realização 

de ensaios. 

BÁRCENA OIAZSB sugere -tabela 2.2- que a periodicidade da realização de inspeções de rotina e 

detalhada, nas estruturas de concreto, seja estabelecida em função do uso a que se destinam e tipo de exposição. 

• S~:gundo FlP pode-s~.· dassificar os tipos de inspe</>es nas estruturas em: 
- Rotineira: aquelas qu~: siill rcali.wdas em intervalos regulares. com planilha~ ~:spn:ificas da c:s trutura. elaboradas em 
conjunto pelos técni~.:os rc..:sponsün:is pelos projt: tos c pela manutcm;ão. 
• Extensiva: aquelas que sflo realizadas em intcrvallls regulares. alternadas ~.:om as inspt:</>es de rotina. Consistem da 
invt.-stigação minum:iosa dos cknu.:ntos c das <.:ar;u.: tcristi<.:as dos materiais componentes da estrutura. 
• Especial: wmo o próprio nom..: sugere. são aquelas rcaliL.adas. excepcionalmente. quando indicadas por inspc<;i>cs de 
rotina ou extensiva, ou face i• o~:orrêm:ia de acidentes que comprometam a scguram;a da estrutura. ou sua fundonalidadc. 



·. 

Nas estruturas onde existe a possibilidade de deterioração acelerada o controle da estrutura pode ser 

aumentado através da diminuição dos períodos de realização das inspeções. 

Tabela 2.2- Proposta de periodicidade para realização de inspeções de rotina e detalhada (BÁRCENA DIAZ, 1992) 

Tipo de Uso Inspeção de Rotina Inspeção Detalhada 
• Residencial. escritórios, escolas ... Bianual 10 anos 

• Estádios, quadras polivalentes, piscinas, Anual 5 arios 
estacionamentos 
• Estruturas industriais em ambientes pouco agressivos 1 a 2 anos 10 anos 
• Pontes rodoviárias e ferroviárias importantes (dimensão Anual 5 anos 
ou localização) 
• Pontes secundárias Bianual 10 anos 

MORENO, SESENA, VELASCO et al97 questionam a falta de manutenção dos edifícios de forma 

mais ampla e detalhada e propõem o estabelecimento de planos de manutenção em todas as partes e componentes 

da edificação. Especfficamente para as estruturas de concreto armado -tabela 2.3-, apresentam proposta de 

monitoramento através da verificação das deformações, amplitude das fissuras e resistência do concreto. Cabe 

salientar que a proposta contempla apenas as edificações convencionais, e para obras com estruturas especiais, 

como no caso das indústrias, sugere que os planos de manutenção sejam elaborados conjuntamente com os 

técnicos envolvidos diretamente no processo produtivo e os profissionais envolvidos em atividades de manutenção 

em geral. 

Tabela 2.3 - Proposta de periodicidade para realização de inspeções de rotina (MORENO, SESENA, VELASCO et 

ai) 

Período Cada três anos Cada cinco anos cada dez anos 
Flechas •Verificar se as deformações 

estão dentro dos limites 
estabelecidos em projeto 

Fissuras •detectar e estudar a causa 
Resistência •Analisar a evolução através 

de ensaio esclerométrico 

RAFAEL ARIOLA, "contador del colegio Oficial de Aparejados y Arquitetos Técnicos de Madrid", 

apresenta no prólogo da obra "Mantenimentos de los Edificios"97 que , em geral, aceita-se sem resistência a 

necessidade de um automóvel ou um eletrodoméstico ser submetido a sucessivas etapas de manutenção como 

forma de garantir ou estender-se a vida útil desses bens, e infelizmente ainda verifica-se forte resistência na adoção 

da mesma conduta em nossas edificações. Possivelmente a causa que mais contribui para a configuração desse 

quadro seja a ausência de "Manual de utilização e manutenção da edificação", onde poderiam ser dispostos, dentre 

outras informações, as limitações quanto a carregamentos e uma programação de manutenção preventiva, o que 

certamente contribuiria para a reversão desse quadro.* 

• JOHN c CREMONINI 711 sugerem que o Manual de uso c manutcnçiio deve ser entendido como última etapil do ato 
projctual c. em linh<J~ gerais. devem <.:omprccndcr rc<.:omcmh•çücs para uso c opcraçiio. documcntaçiio sobre riscos. planos 

de inspeção c manutcnçiio. relação de documentos c ficha para registro de mw.bm;as realizadas durante a utilização. 
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2.7. RECUPERAÇÃO ESTRUTURAL 

A Recuperação compreende todas as ações que visam restituir os níveis de segurança da estrutura, 

aumentar sua capacidade portante ou devolver à mesma suas condições de uso, frente a todo tipo de agressão, 

repondo ou ampliando o período de vida útil da estrutura. A recuperação engloba tanto as pequenas ações de 

intervenções -através de reparos ou reforços localizados- como também reparos ou reforços em toda a estrutura-. 

2.8. REPARO ESTRUTURAL 

O Reparo de uma estrutura de concreto consiste em restituir o nível original de segurança ou 

funcionalidade da estrutura. As ações para reparo implicam na existência prévia de algum tipo de dano. 

Possivelmente, a grande diferença existente entre as operações de reparo e as de reforço resida na existência 

prévia de manifestações patológicas, e mesmo assim não seja necessário a incorporação de novos elementos 

estruturais ou aumento das seções de aço e/ou concreto. 

2.9. REFORÇO ESTRUTURAL 

As operações de Reforço em uma estrutura consistem no conjunto de ações visando, 

principalmente, incrementar a capacidade resistente da estrutura acima do nível para o qual foi projetada e/ou 

·: executada. O reforço não implica necessariamente na existência de manifestações patológicas, entretanto, pode ser 

aplicado para a reposição parcial ou global das condições de estabilidade, quando esta foi comprometida por 

agentes agressivos ou pela ocorrência de danos provocados por ações imprevisíveis ou acidentais. 

2.10. SUBSTITUIÇÃO DE ELEMENTOS ESTRUTURAIS 

A Substituição compreende a demolição parcial ou total, e a posterior execução de um novo 

elemento ou de parte de uma estrutura de concreto. Normalmente, este tipo de ação acontece quando o nível de 

dano, na estrutura, é muito elevado, não sendo mais possível a simples aplicação de um reparo ou mesmo o reforço 

do elemento. 



3.MANIFESTAÇÕES PATOLÓGICAS EM ESTRUTURAS DE CONCRETO ARMADO E SUAS CORREÇÕES 

As manifestações patológicas em estruturas de concreto armado podem ter origem em qualquer 

das etapas do processo construtivo -planejamento/projeto, materiais, execução e utilização-. Como as questões 

relacionadas ao prazo e aos custos do empreendimento, que em geral condicionam a velocidade de ~xecução , a 

seleção dos materiais e a mão-de-obra, não são acompanhadas do necessário controle de qualidade dos 

materiais e serviços, configura-se então um quadro favorável à incidência de patologias de toda ordem. 

Os problemas patológicos são, normalmente, provocados pela ação de agentes agressivos, por 

esforços internos e/ou externos não previstos nos projetos ou por procedimentos equivocados nas etapas de 

execução e de utilização, aos quais a edificação não é capaz de adaptar-se no momento oportuno. Há de ser 

considerado ainda que, na maioria dos casos, as edificações não estão sujeitas à atuação de um único agente 

agressivo mas sim a um conjunto de agentes agressivos, quase sempre constituindo-se um processo evolutivo, 

ligado a uma série de causas, e não a uma única causa. 

Neste capítulo procurou-se agrupar as principais manifestações patológicas quanto às suas 

origens, os mecanismos característicos de funcionamento das mesmas, as possibilidades de prevenção e 

algumas alternativas para correção. Cabe salíentar ser objetivo desse capítulo fornecer apenas uma noção geral 

dos danos nas estruturas e, para aprofundamento, recomenda-se a consulta às referências bibliograficas onde 

podem ser encontrados informações complementares. 

3.1. Principais manifestações patológicas em estruturas de concreto armado 

As tabelas numeradas de 3.1 a 3.3 apresentam as principais manifestações que podem ocorrer 

quando o concreto encontra-se no estado fresco e, nas tabelas 3.4 a 3.14, as que ocorrem no concreto no 

estado endurecido. 
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Tabela 3.1 - Fissuras por assentamento plastico e por dessecação superficial 

Danos 

Definição 

Aspectos gerais 

Causas 
prováveis 

Localização 

Recuperação 

Configuração 
ti pica 

Foto (fonte) 

Concreto no Estado Fresco 
Fissuras por assentamento 
lástico26.JJ,JS.46,52.72.st.s2,90,94,12S 

Tendência das partículas sólidas do concreto em 
movimentarem-se para baixo pela ação da 
gravidade (sedimentação) e, quando obstruídas 
pela armadura elou pelos agregados de maiores 
dimensões ou variação de seções poderão, 
roduzir fissuras. 

Segundo o CEB ocorrem de dez minutos a três 
horas após o lançamento do concreto. Após o 
endurecimento do concreto são fissuras estáveis. 

-Exsudação excessiva do concreto. 
-Utilização inadequada de vibradores. 
-Falta de estanqueidade das fôrmas. 
-Longo período entre o lançamento e início de 
e a do concreto. 

·Topo de pilares ou vigas. 
-Elementos de espessura variável. 
-Elementos densamente armados. 
-Armadura com diãmetro elevado. 
Colmatagem superficial e injeção dependendo da 
abertura da fissura. 

Figura 3.1 · Fissura por assentamento plãstico do concreto 

impedido pela armadura (JOHNSON8t) 

. --·--t 

Foto 3.1 - FISSUra p01 asse~ltamento plástico do concreto em 
topo de pilar {Denise C C. Oat Molin) 

Fissuras por dessecação 
su erficiaj26.JS,46,52,st.s2.90,95,12S 

Ocorre pela perda excessiva da água de 
amassamento do concreto no estado fresco, seja 
por evaporação, por absorção dos agregados ou 
por absorção das fôrmas. 

Segundo o CEB a abertura superficial típica é de 
2-3 mm, decrescendo rapidamente a medida que 
se afasta da superfície. São fissuras previsíveis 
que aparecem de trinta minutos a seis horas 
após o lançamento do concreto, fissuras em 
forma de mapa ou pele de crocodilo Após o 
endurecimento do concreto são fissuras estáveis. 
Elevadas temperaturas, velocidade dos ventos e 
baixa umidade, desde que nao sejam tomados 
cuidados especiais quanto ao sistema de cura do 
concreto. 

-Normalmente em superfícies horizontais. 
-Superfícies onde a relação área/volume exposta 
é elevada. 

Colmatagem superficial 

F tgura 3 2 . Fissura por dessecaçào superficial em forma de 

mapa ou pele de crocodilo (CEB47) 

Foto 3 2 · Fissura por dessecação superfiCial em laje (Paulo R 
L Helene) 
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Tabela 3.2- Ninhos de concretagem e segregação do concreto 

Concreto no Estado Fresco 
Danos 

Definição 

Aspectos 
erais 

Causas 
prováveis 

Localização 

Recuperação 

Configuração 
típica 

Foto (fonte) 

Ninhos de concretagem ou 
bicheiras26,JJ,46,52,72,11o 

São vazios deixados na massa de concreto, 
devido à dificuldade de penetração do concreto 
por ocasião do lançamento, não permitindo o 
com leto reenchimento das fOrmas. 
Vazios na massa do concreto, agregados não 
envolvidos pela argamassa. 

-Fator a/c muito baixo com baixa trabalhabilidade 
(reduzido abatimento). 
-Condições inadequadas de transporte. 
lançamento e adensamento do concreto. 

-Em todo tipo de elemento estrutural, 
principalmente junto aos cantos e ligação das 
peças. 
-Zonas de armadura densa. 
-Remover concreto de baixa qualidade, limpeza 
do substrato. 
-Dependendo da extensão do dano pode ser 
necessário: 
•apenas reconstituir seção com argamassa de 

reparo. 
•corte e reconstituição da seção com concreto. 

graute, dentre outros. 
•eventualmente realizar injeção (segregação 
rofunda 

Foto 3.3 - Vazio na ma~ do coneteto. ligação pilar/viga 

Denise C C Oat Mo11n 

Segregação do concreto26.33,46,52,72 

Decorre da falta de uniformidade de uma mistura, 
quando os compostos de uma massa 
heterogênea, como o concreto, separam-se, não 
mais distribuindo-se uniformemente. 
Heterogeneidade na distribuição dos 
constituintes do concreto. 

-Granulometria inadequada. 
-Massas especificas excessivamente distintas. 
-Armaduras em alta densidade. 
-Condições inadequadas de transporte, 
lan amento e adensamento do concreto. 
Em todo tipo de elemento estrutural . 

-Remover concreto segregado, limpeza do 
substrato. 
-Dependendo da extensão do dano pode ser 
necessário: 
• apenas reconstituir seção com argamassa de 

reparo. 
•corte e reconstituição da seção com concreto. 

graute, dentre outros. 
•eventualmente realizar injeção (segregação 
refunda 

Foto 3. 4 • Concreto segregado em topo de pilar (Denise C C 
Oal Mo11n 



Ta bela 3.3 - Fissuras por movimentação das fôrmas e Alteração da geometria do elemento estrutural 

Concreto no Estado Fresco 
Danos Alteração na geometria dos elementos 

estruturais26·46·52·90•94 

Definição São modificações, em relação ao especificado 
em projeto, na geometria dos elementos 
estruturais podendo ser de nível, de planeza, de 
esquadro ou nas dimensões das seções acima 
das tolerâncias. 

Aspectos gerais Seções em desacordo com o projeto estrutural 
ou deslocamento dos eixos estabelecidos em 
projeto. 

Causas Falhas na interpretação dos projetos ou na 
prováveis execução das fôrmas dos elementos estruturais 

Recuperação 

Configuração 
típica 

Foto (fonte) 

-Corte seção excessiva. 
-Recomposição das seções. 
-Em alguns casos reforçar para repor as 
condi ões de ro'eto 

~ · ~ .. ,. .... 
~: -- ~-""" ... 

Fissuras por movimentação das 
fõnnas2G,4G,52,90,94 

Ocorrem devido á movimentação das fôrmas 
quando o concreto no estado fresco não tem 
condição de resistir aos esforços aplicados. 

Podem ser internas ou externas. As fissuras 
internas constituem um perigo potencial, na 
presença de água no interior. contribuindo para o 
rnrcro do processo corrosivo. Após o 
endurecimento do concreto são fissuras estáveis. 
-Deslocamento das fôrmas provocado por 
deficiência na amarração, no escoramento ou no 
contraventamento. 
-Avaliação incorreta das cargas atuantes (peso 
próprio, operários e equipamentos, dentre 
outros. 

-Colmatagem superficial e injeção dependendo 
da abertura da fissura. 
-Em alguns casos corte seção excessiva do 
concreto e recom osi ão da mesma. 

Figura 3.4 . Fissura na superf1cie do concrelo devida â 
deformação da base da fôrma (JOHNSON81) 

Folo 3.6 · Deformação e fissuroçi\o dR laje devidas à 
movimen - das fórmas Denise C C Dal Mofin 
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Tabela 3.4 - Fissuras por movimentação térmica interna e por movimentação térmica externa 

Danos 

Definição 

Aspectos gerais 

Causas 
prováveis 

Localização 

Recuperação 

Configuração 
típica 

Foto (fonte) 

Concreto no Estado Endurecido 
Fissuras por movimentação ténnica 

interna26,46,52,n.st.s2.so.s4.t25 

Ocorrem quando as tensões geradas por 
esforços de tração devido à contrações das 
peças estruturais superam a resistência à tração 
do concreto, e as tensões são originadas pelo 
alto calor de hidratação -devido às reações 
exotérmicas-do cimento. com elevação da 
temperatura do concreto. 

-Surgem durante a hidratação da pasta de 
cimento. 
-Após a "total" hidratação da pasta de cimento 
são fissuras estáveis. 

-Devido ao alto calor de hidratação do cimento, 
com elevação da temperatura do concreto. 
-Alta dosagem de aglomerante. 
-Grandes volumes de concreto concreto massa . 
Em qualquer tipo de elemento estrutural, com 
maior incidência em estruturas com grande 
volume de concreto, desde que não sejam 
adotados cuidados especiais quanto ao sistema 
de cura. 
Colmatagem (estucagem) 

Fissuras por movimentação ténnica 
ex tern a26,JJ,46,52.n,st .82.90,94,125 

Ocorrem quando as tensões geradas por . 
esforços de tração devido a contrações das 
peças estruturais superam a resitência à tração 
do concreto. e as tensões são geradas por· 
mudanças bruscas nas condições ambientais ou 
devido a elevadas temperaturas produzidas pela 
ação do fogo, com a elevação da temperatura do 
concreto. 
-Abertura da fissura é da ordem de 1/2.500 de 
sua profundidade 
-Oistãncia entre fissuras paralelas é da ordem de 
2 a 4 vezes sua profundidade. São fissuras não 
estabilizadas -ativas cíclicas-. 
-Mudanças nas temperaturas ambientais. 
-Incêndio. 

Em qualquer tipo de elemento estrutural, em 
geral mais freqüente em peças de grandes 
dimensões, sem interrupções adequadas -juntas 
de dilatação-. 

-Colmatagem superficial com mastique elâstico, 
exceto nas peças com danos provocados por 
incêndios. nas quais pode haver a necessidade 
da execução de reforços ou até a demolição 
parcial ou total. 
-Criar ·unta de movimenta ão no local da fissura. 

Figura 3 5 • Fissura causada em laje pela e!Cpansão das vigas 
de apoio (DAL MOUN53) 

Foto 3 7 • Fissur11 em marqwse ca~S~da por movimentação 
térmica Oeni:;c C C Oal Mol1n 
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Tabela 3.5 - Fissuras por retração por secagem ou retração hidráulica e fissuras coincidentes à direção de 
eletrodutos 

Danos por retração por secagem ou 
hidráulica26.33,46.52,72,81,82,90.94,125 

Definição Decorre da restrição à contração volumétrica da 
pasta de cimento pela saída da água livre interna 
do concreto. conservada em ar não saturado, 
quando as tensões desenvolvidas superam a 
resistência à do concreto. 

Aspectos gerais -Abertura da fissura é da ordem de 1/2.500 de 
sua profundidade 
-Distância entre fissuras paralelas é de 5.000 a 
10.000 vezes a sua abertura 
-São fissuras ativas cíclicas. 

Causas -Elevado fator ale 
prováveis -Baixa umidade do ar. 

Localização 

Recuperação 

Configuração 
típica 

Foto (fonte} 

-Agregados leves em geral resultam em 
retrações maiores. 
-Possivelmente o uso de alguns cimentos 

-Colmatagem superficial com mastique elástico. 
-Criar junta de movimentação no local da fissura. 

Figura 3.6 - Fissuras produzidas por retração hidráulica em 

de 

Fissuras coincidentes à direção de 
eletrodutos26·52·94 

São originadas pela falta de cobrimento 
adequado de concreto aos eletrodutos e devido 
às movimentações térmicas ou hidráulicas do 
concreto. 

Fissuras coincidentes à direção dos eletrodutos e 
convergentes aos pontos de luz. 

Movimentações térmicas e/ou hidráulicas em 
seção fragilizada pela colocação de eletrodutos 
sem os devidos cuidados. 

Ocorrem em lajes e marquises. 

Grampeamento, colmatagem, injeção e execução 
de manchão de argamassa ou concreto 



Tabela 3.6- Fissuras por reações expansivas devidas à sulfatos e álcalis-agregados 

Danos 

Definição 

Aspectos gerais 

Causas 
rováveis 

Localização 

Recuperação 

Configuração 
típica 

Foto (fonte) 

Concreto no Estado Endurecido 
Fissuras devidas à reações expansivas com 

sulfatos3,26,3S,46,s2.82 

Resultam da reação química entre certos 
produtos da hidratação do cimento e os sulfatos. 
que produzem compostos cujo volume é superior 
ao volume inicial, submetendo a massa do 
concreto a elevadas tensões às quais não é 
capaz de suportar. O surgimento de fissuras 
facilita o acesso de novos agentes agressivos o 
que acaba provocando a desagregação total do 
com onente. 
-Aparência esbranquiçada do concreto 
(eHorescência). 
-Deterioração começa nos cantos e nas arestas, 
seguido do surgimento de fissuras e lascamento 
do concreto. Aumento volumétrico pode chegar a 
2.5 vezes o volume inicial. As fissuras são 
semelhantes às provocadas pela dessecação 
superficial (mapeamento ou pele de crocodilo). 

orém com maior rofundidade. 
-Águas residuais industriais. 
-A ua do mar. 
Em todos os tipos de elementos estruturais em 
contato com á uas a ressivas. 
Difícil solução, em geral demolição e posterior 
reconstrução. 

Foto J I O • Concreto sob ação de reações expansivas devidas 

a sullatos Luis Carlos Ptnlo do Silvo Füho 

Fissuras devidas às reações expansivas com 
álcali·a re ado3•35·46•52.75•82 

Provenientes da reação dos álcalis do cimento 
com a sílica reativa eventualmente contida em 
alguns tipos de agregados. 

-Expansão ilimitada do gel de sílica alcalina 
proveniente do ataque dos materiais silicosos do 
agregado pelos hidróxidos originados dos álcalis 
do cimento. 
-As pressões internas geram expansão, 
fissuração e desagregação da pasta de cimento. 

Agregados reativos. 

Em qualquer elemento estrutural. 

-Irreversíveis, demolição e reconstrução do 
elemento. 
-Pesquisas em desenvolvimente buscam novos 
produtos na tentativa de proceder reações com a 
silica reativa, inibindo a ação destrutiva. Cabe 
ressaltar não existirem, até o momento, 
resultados conclusivos que garantam a eficácia 
dos rodutos testados. 



17 

Tabela 3.7 - Fissuras por posicionamento incorreto da armadura, por transmissão inadequada de esforços e por 
deficiência no dimensionamento; e fissuras por redução da capacidade portante 

Danos 

Definição 

Aspectos gerais 

Causas 
prováveis 

Configuração 
típica 

Foto (fonte) 

Concreto no Estado Endurecido 
Fissuras por posicionamento incorreto da 
annadura, por transmissão inadequada de 

esforços e por deficiência no 
dimensio namento26,JJ,41,46,52,81,82.94,125 

São fissuras geradas pelas tensões principais 
que. por qualquer das causas acima. não 
encontra elemento capaz de resisti-las 

Fissuras características em função do tipo de 
solicita ão 
-Descuido durante a montagem das armaduras. 
-Descuido durante a concretagem. 
-Deficiência de projeto. 

Reforço das peças, colmatagem e/ou injeção das 
fissuras. 

A : FLEXAO (POSITlVO! 

8: CORTANTE 

Fissuras por redução da capacidade 
portante26,J3,46,st.s2,94 

Ocorrem quando a capacidade resistente de um 
elemento estrutural é reduzida em relação às 
cargas de serviço. A redução da capacidade 
portante pode ser causada pela perda de seção 
das armaduras. pela alteração da resistência 
caracteristica à compressão do concreto e pela 
redução das seções de aço e/ou concreto 

uando da execu ão das e as. 
Fissuras características em função do tipo de 
solicita ão 
-Corrosão das armaduras com redução 
considerável de seção. 
-Concreto produzido com resistência à 
compressão inferior à estabelecida em projeto. 
-Alteração da geometria dos elementos 
estruturais. 
Em ual uer elemento estrutural. 
-Limitação do carregamento. colmatagem e/ou 
injeção das fissuras. 
-Reforço das peças, colmatagem e/ou injeção 
das fissuras. 

C : FLEXÃO (NEGATMl) 

Figura 3 7 • Fissura 11pica em função do tipo de solicitação (CEa47) 
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Tabela 3.8 - Lixiviação e eflorescência 

Concreto no Estado Endurecido 
Danos 
Definição 

Aspectos gerais 

Causas 
prováveis 

Localiza ão 
Recuperação 

Configuração 
ti ica 
Foto (fonte) 

Lixivia ão 1,3,26,35,46,52,70.71.111 

É um processo químico no qual ocorre a 
dissolução e remoção de compostos hidratados 
da pasta de cimento. reduzindo o Ph do concreto 
lixiviado. 

Presença de manchas brancas, formação de 
estalactite ou estala mite·. 
Concreto fissurado permitindo a passagem de 
águas residuais ácidas. ricas em decomposição 
orgânica, puras ou com presença de cloretos e 
sulfatos. 

-Eliminar Ouxo d'água, através de colmatagem e 
impermeabilização. 
-Injeção de produtos para cristalização no interior 
dos oros ermeáveis. 

Foto 3.t3 - Lixiviação no fundo de calho (Poulo Márcio da Silva 

Aranha 

Eflorescência 1 ,4,26,35.46.52,98,111 

São depósitos salinos de cor branca depositados 
nas superfícies do concreto, na forma de véu, 
resultantes da dissolução de cal em presença de 
umidade que. quando da evaporação da água. 
transformam-se em carbonato de cálcio. 
Manchas superficiais de cor branca. 

Concreto com alta permeabilidade e/ou fissurado 
permitindo a passagem de águas residuais. 

Colmatagem das fissuras e posterior 
impermeabilização ou vice-versa dependendo da 
situação. 

Foto 3.14 - E florescência ernlaie de cobertura (Paulo Márcio 

da Silva Aranha 

· Estalactite - formação de precipitado mineral. alongado. que se forma nas ha:;es c laterais uns elementos estruturais, 
provcnicnh:s da dissolução c remoção de compostos hidratados da past;r de cimento. 
E.-.talagmite- form;rção de precipitado mineral, alnn!!,ado. liUC se forma nos pisos ou lajes (hordo superior). 
pruvcnienh.:.-. do gotejamento dos estalactites. 



Tabela 3.9 - Infiltração e manchas superficiais 

Danos 
Definição 

Causas 
prováveis 

Localização 

Recuperação 

Configuração 
ti ica 
Foto (fonte) 

Concreto no Estado Endurecido 
1 nfiltra ão 1.4,26,33,4S,52.71,11, 

Consiste da penetração de umidade ou liquides 
na massa do concreto endurecido. em geral 
através das fissuras. ninhos e juntas de 
concretagens mal executadas. ou devido à alta 

ermeabilidade do concreto. 

-Alta permeabilidade. 
-Ausência de ressaltes e pingadeiras permitindo o 
acúmulo de água. 
-Estruturas fissuradas. juntas de concretagem 
mal executadas e presença de ninhos de 
concreta em. 
Em qualquer tipo de elemento estrutural, com 
maior incidência em peças expostas a 
intem éries 
-Impermeabilização, colmatagem e injeção das 
peças. execução de pingadeiras e ressaltos 
sempre que ainda for possivel. 
-Injeção de produtos para cristalização no interior 
dos oros ermeáveis. 

Manchas su erticiais1·26.4S,52 

Consiste da presença de umidade na superfície 
do concreto. 

Em qualquer tipo de elemento estrutural cujo 
concreto seja permeável ou na presença de 
fissuras. 
-Impermeabilização. 
-Colmatagem e/ou injeção 

Foto 3 15 - Infiltração em laje -torre de transmiSSão (DeniSe C Foto 3 16. Manchas superfiOaiS em placas pre-moldadas 

C Dal Molín 

1'1 



Tabela 3.10- Desagregação do concreto e lascamento do concreto 

Danos 
Definição 

Aspectos gerais 

Causas 
prováveis 

Localização 

Recuperação 

Configuração 
típica 

Foto (fonte) 

Concreto no estado endurecido 

Reside na separação da massa de concreto 
endurecido em partes diversas. em geral com 
des rendimento de a re ados. 
Agregados soltos ou de fácil remoção com as 
mãos. 
-Em geral devido a algum tipo de ataque químico 
expansivo ao concreto. 
-Como resultado da baixa aderência concreto 
agregado. 
-Tra o obre 
Em qualquer tipo de elemento estrutural. 

-Recomposição das seções com argamassas de 
reparo ou concreto, após eliminação das causas. 
-Em alguns casos demolição e reconstrução do 
elemento. 

Lascamento do concreto26•52 

Descolamento de trechos isolados do concreto, 
onde a massa. propriamente dita. encontra-se sã. 

Desplacamento de partes do concreto. 

-Corrosão das armaduras. 
-Desforma imprópria. 
-Cantos de elementos estruturais sem armadura 
suficiente para absorver os esforços. 

Quinas dos elementos e em locais submetidos a 
fortes tensões ex ansivas. 
Recomposição das seções com argamassas de 
reparo ou concreto, após eliminação das causas. 

Foto 3 17 • Desagregação do concreto da !aje de uma cisterna Foto 3 18 • Lascamento do concreto devido à conosão de 

armaduras Denise C. C Dal Molin 
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Ta bela 3.11 - Bolor, alteração do acabamento superficial e aspecto estético deficiente 

Concreto no Estado Endurecido 
Danos Bolor1.4,26.46,70,1t1 

Definição Resulta do desenvolvimento de 
microrganismos pertencentes ao grupo 
dos fungos. 

Aspectos gerais Presença de fungos na superfície do 
concreto e manchas superficiais. 

Causas Elevado teor de umidade no substrato 
prováveis do concreto ou alta umidade relativa do 

ar. 

Localização 

Recuperação 

Configuração 
típica 

Foto (fonte) 

Peças em contato com o meio exterior 
ou internas em ambientes com baixa 
taxa de renovação do ar e na presença 
de umidade excessiva. 

limpeza do substrato e aplicação de 
proteção superficial no concreto. 

Fo1o 3. 19 · Bolor (fungos) na superl1oe do 

ooocrcto Denise C. C. Dal Molin 

Alteração do acabamento superficial e aspecto 
estético deficiente 1•·26·46•72 

-Refere-se à alteração na rugosidade e demais 
imperfeições do acabamento superficial do concreto. 
-Consiste na falta de homogeneidade da superfície em 
e as de concreto a arente. 

-Remoção da fina camada superficial de nata de cimento. 
-Aumento da rugosidade. 
-Facilidade de deposição e penetração de agentes 

-Fôrmas rugosas, em processo de esfoliação e 
lascamento. 
-Não emprego de desmoldante ou desmoldante 
inadequado (óleo queimado). 
-Emprego de diferentes tipos de cimento no mesmo 
elemento. 
-Juntas de concretagem mal planejadas ou mal 
executadas. 
-Bicheiras e se re a ões 
-Superfície dos elementos estruturais em concreto 
aparente. 
-Em qualquer tipo de elemento estrutural, principalmente. 
arestas de pilares e vigas. 
elementos !anos verticais de rande ro or ões. 
São irreverslveis, em geral somente o revestimento total 
pode encobrir ou devolver a homogeneidade do concreto 
su erfície . 

Foto 3 20 • Alteração do acabamento superfiCial por delioénoa das fôrmas 
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Tabela 3.12- Fissuras por recalques diferenciais e por sobrecargas e deformação do concreto 

Danos Fissuras por recalques Fissuras por 
diferenciais26,33,52,72,tt5,t25 as26,33,41,46,52,72.125 125 

Definição Ocorrem quando as fundações Resultam de solicitações Ocorrem quando as peças são 
são submetidas a deformações superiores aos esforços submetidas a esforços superiores 
diferenciadas ao longo do plano previstos em projeto. A aos estabelecidos no projeto, por 
das mesmas. tipologia dessas fissuras falhas no dimensionamento quanto 

segue padrões próprios de à limitação de deformações, por 
acordo com as solicitações, falhas de execução (concreto com 
sejam elas de tração, resistência inadequada ou 
compressão, ftexao. armadura insuficiente) gerando 
cisalhamento ou torção. deformações superiores aos limites 

estabelecidos em normas. 
Aspectos gerais Fissuras características Fissuras características em Alteração do aspecto estético, com 

normalmente inclinadas a função do tipo de possibilidade de fissuração, 
aproximadamente 45•. Em geral solicitação. podendo ocorrer ruptura do 
são 

Causas -Fundações assentes em solos Sobrecargas não previstas, -Falha na concepção da estrutura, 
prováveis compresslveis. expansivos ou armadura e/ou ancoragem gerando as fissuras de 

aterros. insuficientes, compatibilidade. 
-Emprego de diferentes posicionamento incorreto -Falha no dimensionamento 
sistemas de fundação na das armaduras (projeto ou -Carregamento além do 
mesma estrutura. execução), concreto com estabelecido em projeto. 
-Carregamentos resistência insuficiente. 
desbalanceados. 
-Interferência no bulbo de 

Localização Nas vigas e painéis que Em qualquer tipo de Em qualquer tipo de elemento 
interligam os pilares com elementos estruturai. estrutural, com maior incidência 
fundações comprometidas, com nas peças submetidas a esforços 
maior intensidade nos níveis de flexão/ou torção. 
inferiores. 

Recuperação -Reforçar as fundações, repor -Repor o monolitismo, -Descarregamento e reforço 
monolitismo das peças. injeção. estrutural da peça. 
-Em alguns casos demolir e -Quando não é necessário -Redução das sobrecargas e 
reconstruir. repor o monolitismo, limitação do carregamento, 

colmatagem. posterior colmatagem ou injeção 
-Reforçar ou limitar o das possíveis fissuras. 

em uso. 
Configuração 

(idem figuro 3.7) 



Ta bela 3.13 - Detalhes construtivos e fissuras de momento volvente 

Danos 
Definição 

Aspectos gerais 

Causas 
prováveis 

Localização 

Recuperação 

Configuração 
típica 

Foto (fonte) 

Concreto no Estado Endurecido 
Detalhes construtivos46,5Z.B1.B2.94.125 

São fissuras provocadas pela ausência ou 
deficiência de detalhes. embora o 
dimensionamento em geral atenda aos 
esforços a que a peça encontra-se 
submetida. 
Fissuras características em função do tipo de 
solicitação a que está submetida a peça. 

-Pode-se citar, dentre outras: 
• transmissão inadequada de esforços. 
•posicionamento incorreto das armaduras. 
•cunhamento inadequado de alvenarias 

provocando sobrecarga em balanços ou 
lajes de grande vãos. 
•descuido ou não previsão de aberturas 

gerando concentração de esforços. 
• forças devido a mudanças de direção de 
e as tracionadas ou com rimidas. 

-Em qualquer tipo de elemento estrutural. 
cabendo ressaltar: 
•consoles ou misulas. 
•abertura em lajes e vigas. 
• lajes em balanço. 
•ancora em inade uadas. 

Reforços localizados ou em todo o elemento 
estrutural em função do tipo de dano e da 
extensão. 

nssvnA 
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F19ura J 8 - Fissura da laje em balanço por dcslocamen1o 
da armadura da posiÇão correta (DAL MOUN53) 

Fo1o J 23 - Fissuras em cintas devidas a não previsão de 
passagem de tltlutaçóes (Paulo Barroso Engenharia 
Lida 

Fissuras de momento volvente46,52,72.B2.95 
São fissuras provocadas por momento 
volvente perpendicular à linha de ruptura. 
como consequência de deficiência de 
armadura. 

Fissuras inclinadas na parte superior de lajes 
com grandes vãos. constituindo com os 
cantos triângulos aproximadamente 
isósceles. 
Armadura de canto insuficiente. 

Cantos de lajes apoiadas. 

-Reforçar laje com armadura adequada. 
-Injetar fissura com resina epoxidica. 

r--Ftst.uras---. 
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Tabela 3.14 - Corrosão de armaduras 

Danos 
Definição 

Aspectos gerais 

Causas 
provâveis 

Localização 

Recuperação 

Configuração 
ti pica 

Foto (fonte) 

Concreto no Estado Endurecido 
Corrosão de arrnaduras3,6,7,s,26,42,43,46,52,S3,66,72,73,74,s2,86,90,94,10S,125 

É um processo físico-químico gerador de óxidos e hidróxidos de ferro, denominados produtos de 
corrosão, os quais ocupam um volume significativamente superior ao volume original das armaduras 
-até seis vezes superior ao volume inicial-, o que sujeita o concreto a tensões geradas pelos · 
produtos de expansão, bastante elevadas , ocasionando a fissuração e/o lascamento da massa do 
concreto. 
-Manchas superficiais de coloração marron avermelhadas ou esverdeadas. 
-Fissuras características paralelas e coincidentes à direção das armaduras. 
-Lascamento do concreto. 

-Cobrimento insuficiente das armaduras, concretos permeáveis e heterogêneos. 
-Presença de agentes agressivos: incorporados ao concreto -âguas salinas, aditivos aceleradores de 
endurecimento à base de cloreto de cálcio ou através de alguns tipos de cimentos que podem conter 
pequena quantidade de cloretos-; ou presentes na atmosfera -atmosferas marinhas até 
aproximadamente cinco quilômetros da costa-. 
-Carbonata ão do concreto -redu ão da alcalinidade do concreto, Ph < 9.4-. 
-Em todo tipo de elemento estrutural, com maior incidência nas peças submetidas à molhagem e 
secagem e expostas ao meio ambiente. 
-Elevada incidência em pés de pilares em áreas de garagem, devido à presença de monóxido de 
carbono que pode contribuir para a râpida carbonatação do concreto. 
-Zona de varia ão das marés. 
-Remoção do concreto contaminado, limpeza do substrato e da armadura, aplicação de revestimento 
protetor na armadura (aditivos inibidores de corrosão), reconstituição das seções com argamassa de 
reparo ou microconcretos dentre outros, execução de cura adequada e aplicação de pintura protetora 
no substrato do concreto. 
-Dependendo do nível de agressão na armadura {perda de seção da barra >5.00%) deve-se 
proceder à reposição ou complemento da seção da armadura. 
-Quando o processo corrosivo tiver ocorrido devido à incorporação de agentes agressivos na água 
de amassamento, proveniente de agregados contaminados ou contidos no cimento, a recuperação é 
bem mais difícil. Embora através de proteção catódica com uso de ânodo de sacrifício ou pelo 
emprego de pintura com pigmentos de zinco ou chumbo tente-se controlar o processo, não existe 
consenso uanto à eficiência desses sistemas. 

Fi ura 3.10 - Corrosão em rrssuras transversais e 

:\~ ., 



3.2. Sistemas de reparos e tipos de reforços em estruturas de concreto armado 

Vários são as causas que dão origem aos danos e à deterioração das estruturas de concreto e, 

segundo JIMINEZ77, a escolha do sistema de reparo ou tipo de reforço está diretamente relacionada ao nível de 

degradação e deve ser estabelecicl_a através do correto diagnóstico da avaria. Para tanto, torna-se necessário 

percorrer algumas fases até o estabelecimento da terapia. Inicialmente deve-se efetuar a recompilação dos 

dados informativos ou experimentais, realizar verificação quanto à capacidade resistente residual da estrutura, 

estudar a necessidade do emprego de medidas urgentes como demolição parcial, evacuação de pessoas, 

escoramentos e redução do carregamento, dentre outras medidas e, finalmente, a elaboração do projeto de 

recuperação - reparo e/ou reforço- da estrutura88• O projeto de recuperação deve compreender, além dos 

aspectos técnicos, estudo de custo/benefício e aspectos de caráter social e histórico. 

Segundo SOUZA120, para garantir-se a eficiência dos trabalhos de recuperação -reparo e/ou 

reforço estrutural-, os materiais de reparação devem possuir algumas propriedades especiais de modo a 

promover a monoliticidade da estrutura. Como exemplo pode-se citar: 

a) grande durabilidade; 

- baixa permeabilidade para impedir a penetração d'água e de agentes agressivos; 

- boa resistência estrutural; 

- proteção à armadura, se possível, aumentando a alcalinidade; 

- garantia de boa aderência ao concreto e à armadura; 

- boa trabalhabilidade e fácil aplicação e 

- propriedades compatíveis com o concreto e a armadura. 

Os tipos de danos, quanto ao tipo de intervenção necessária, podem ser classificados em defeitos 

próprios, defeitos produzidos pelos agentes do entorno, defeitos produzidos pelo aumento das solicitações e por 

necessidades funcionais. Os defeitos próprios -atribuídos ao planejamento, projeto, execução e conservação 

deficiente- e os defeitos produzidos pelos agentes do entorno -agressividade do meio ambiente- em geral 

conduzem à necessidade de submeter as estruturas a serviços de reparos. Enquanto que, o aumento das 

solicitações -carregamento e mudança de utilização- e as necessidades funcionais -acréscimos de área (vertical 

ou horizontal)- quase sempre induzem à necessidade de proceder-se o reforço da estrutura. 

Os sistemas de reparo e os reforços das estruturas são sempre técnicas especiais e o sucesso 

das intervenções depende fundamentalmente da qualidade do projeto de recuperação. CANOVAS34 e 

JIMÉNEzn apontam alguns princípios básicos que devem ser perseguidos antes, durante e após as 

intervenções nas estruturas como forma de garantir-se a eficácia das operações, as quais consistem em 

observar-se ser: 



•c . 

a) o nível de "agressão" à estrutura o menor possível, devendo-se realizar estudo quanto aos efeitos 

secundários que as intervenções podem produzir; 

b) a qualidade dos materiais e das técnicas de aplicação garantidas através de controle rigoroso ao longo de 

todas as etapas e 

c) a comprovação da eficácia dos serviços de reparo e/ou recuperação ver~icada através de inspeções 

periódicas. 

3.2.1 . Sistemas de reparos em estruturas de concreto armado 

Os materiais ou os sistemas de reparo devem possuir certas propriedades afins ao reparado­

estabilidade dimensional, coeficiente de dilatação térmica, módulo de deformação, permeabilidade, 

compatibilidade química e propriedades elétricas90- frente às condições de exposição da estrutura e em relação 

ao substrato, principalmente devido aos possíveis problemas de aderência e de compatibilidade entre o concreto 

da estrutura e o novo concreto ou argamassa de reparo. 

O European Committee for Standardization -CEN/Tc 104 WG- Protection and Repalr of Concrete 

Structures103- propõe que os materiais para reparo e proteção do concreto sejam divididos em famílias químicas 

e categoria dos produtos. Na tabela 3.15 apresenta-se a class~icação dos produtos para reparo e/ou proteção 

das estruturas em função da sua categoria. 

Tabela 3.15 (a)- Classificação dos produtos para reparo ou proteção das estruturas em função da sua categoria. 

(PAILLERE e EL JAIZARI103, 1991) 

Produto 
Proteção 
Superficial 

Reparo 
Superficial 
Não 
estrutural 

Produtos 
Finalidade 

Garantir, incrementar ou repor a 
durabilidade do concreto. 

Recompor a geometria ou 
aspecto estético de peças de 
concreto, repondo ou 
aumentando a durabilidade das 
estruturas de concreto. 

Superfície do concreto. 

Superfície do concreto, reparos · 
localizados e de pequenas 
dimensões. 
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Tabela 3.15 (b)- Classificação dos produtos para reparo ou proteção das estruturas em função da sua categoria. 

(PAILLERE e EL JAIZARP03, 1991) 

Reparo 
Estrutural 

Ponte de 
Aderência 

Injeção 

Ancoragem 

Proteção das 
Armaduras 

Prevenção de 
Corrosão 

Substituir o concreto danificado, 
restaurando a integridade da 
peça estrutural e a durabilidade. 

Garantir a aderência entre o 
concreto e o material de reparo. 

Repor o monolitismo do 
concreto na presença de 
fissuras. 

Garantir a fixação no concreto 
do novo elemento ou material 
de reparo. 

Proteger as armaduras 
expostas, reestabelecendo a 
proteção contra a corrosão. 

São sistemas físicos ou 
químicos aplicados para 
prevenir a corrosão das 
armaduras. 

Para substituição de concretos 
danificados ou defeituosos. 

Na superfície do concreto 
original. 

No interior das fissuras do 
concreto. 

Para fixação de armaduras. 

Na superfície das armaduras, 
após devida limpeza, que 
encontram-se expostas ou em 
processo de corrosão. 

Na superfície das armaduras 
antes da concretagem. 

Foto 3.28 - Aplicação de resina epóxi • 
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A classificação mais difundida, entretanto, é a que leva em consideração a família química dos 

produtos. Segundo ANDRAOE6 e SELINGER113 -figura 3.11- pode-se agrupar os produtos em família com base 

inorgânica, orgânica e mista. 

1Mu1eri a l de l 
Reparo 

I Base Ino r gânica I 
(ba s e c i mento) 1 

I B u s e O r gSnlc a I 
1 (resina s c po l trn c ro s ) . 

I 
I I I I 

Concreto 
IArgDmD !>!> D !> el 

Con c reto N 3o 
l Arg a mass a s c I I Tcrmopl á sticos I ! Te r moendurecedore!> l 

T radicionai s Tradicionai s 

I 
I 

Misto s 
cimen to Portl und 

c po l ímero s 

Figura 3.11 - Classificação dos materiais para reparo quanto à família química (ANDRADE6 e SELINGER114 -

1992) 

Na tabela 3.16 apresentam-se as principais propriedades dos materiais de reparo quanto à família 

química. Segundo ANDRADE6,a escolha do produto deve ser realizada em função das propriedades requeridas 

do material, como forma de garantir, dentre outros, a compatibiliade química entre o concreto da estrutura e o 

produto de reparo. 

Tabela 3.16 - Principais propriedades dos materiais de reparo segundo a família química (ANDRADE6, 1992) 

Família 
Classe Tipo Propriedades Função 

Química 
Base Tradicionais -Caldas. -Alta aderência. -Restaurar o meio alcalino 
Inorgânica (cimento -Argamassas. -Retração. que permita a passivação 

Portland) -Concreto. -Qualidade da armadura. 

Não tradicionais -Cimento Portland com adição -Retração comprensada. 
de agente expansor. -Tempo de pega curto. 
-Cimento Aluminoso -Altas resistências mecânicas 
-Cimento de Etringita a curto prazo. 
(expansivo com alto teor de 
C:~A) 

Base Ligantes base -Termoplásticos: -Boa aderência. -Atuar como barreiras à 
Orgânica resinas e •Acrílicos, -Baixa permeabiliade. penetração de oxigênio 

polímeros •Acrilamidas, (02). umidade e gás 
•Estirenos, carbonico (C02). 
•Acetato polivinilico e 
• Estireno butadieno. 
-T ermoendurecedores: 
•Resinas epóxi. 
•Poliuretanos e 
• Resina poliester. 

Mistas Ligantes -Mistura base cimento com -Alta resistência à compressão -Atuar como barreira e na 
hidráulicos com base orgânica. e à flexão. passivação das 
poli meros -Baixa permeabilidade armaduras. 

-Alta aderência. 



3.2.2 ·Técnicas empregadas para reforço das estruturas de concreto armado 

O reforço de uma estrutura de concreto armado pode ser efetuado de duas maneiras, através do 

incremento da capacidade portante dos elementos estruturais ou pela incorporação de novos elementos 

estruturais. O aumento da capacidade portante dos elementos estruturais pode ser processada por meio de 

várias técnicas, dentre elas pode-se citar: 

-Reforço com emprego de estruturas metálicas 

-Reforço com emprego de produtos à base de cimento 

-Reforço com emprego de pretensão 

-Reforço com emprego de procedimentos mistos 

Com base nas diversas classificações realizadas, por diversos pesquisadores27·33·77·114 apresenta­

se na figura 3.12 uma classificação para as técnicas empregadas para o reforço das estruturas, com vista ao 

aumento da capacidade portante dos elementos. 

Técnicas 
Reforço Estrutura l 

I 
I I I 

Estruturas Protensão Com emprego de Procedimentos 
M et á licas produtos à base Mistos 

de cim ento 
.... Perfis * Cabos 
"Contoneíros ... Tlrontes ... Chapa colada 

... 1/ígo caixão ... Coróoa/has 

Cnnr.rP.t n Cnnr.r P.tn 
Armado Projetado 

Concreto Graute 
Protendido 

Argama ssas 
f--[es peciais ) 

Figura 3.12 - Classificação das técnicas de reforço de estruturas de concreto armado 

Na seqüência de quadros apresentados, a seguir -tabelas 3.17 a 3.22-, pode-se verificar as 

principais características das técnicas empregadas para reforçar as estruturas de concreto. Cabe ressaltar que, 

no presente estudo, visa-se identificar as possibilidades do emprego de cada técnica e os tipos de elementos 

comumente reforçados, a partir de cada técnica, não pretendendo esgotar o assunto, e indicando alguns 

trabalhos já desenvolvidos, onde ocorre maior profundidade na abordagem. 
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Tabela 3.17 - Reforço mediante o emprego de perfis metálicos ou chapas coladas 

Segundo Cánovas, é uma das técnicas mais empregadas para o reforço das estruturas. Esta técnica consiste da 
aplicação de perfis laminados solidarizados à estrutura de concreto através do emprego de massa epóxi em 
pilares, vigas e lajes. Em lajes e vigas pode-se empregar outros tipos de perfis, comumente o perfil U ou I. 
Embora menos usual, a incorporação de elementos de seção ·caixão' (pilares, vigas. escoras, dentre outros) 
fixados à estrutura de concreto, por meio de chapas metálicas e parafusos especiais. é uma possibilidade a mais 
desta modalidade e ue conduz a resultados bastante satisfatórios. 

•Rapidez de execuçM. 
•Reduz.ido período de cura (<7 dias). 
•Boa adesividade do reforço ao concreto. 
•Fácil aplicaçao. 
• Não utiliza elementos molhados. 
•Ausência de vibrações e baixo nivel de ruídos. 
•Reduzido acréscimo de seções. 

• Suscetível a temperaturas elevadas (>55°). 
•Dificuldade de transmissão dos esforços. 
•Em pilares é necessário continuidade do reforço até 
o pavimento térreo. 
• Reforço não trabalha nas condições de projeto, 
podem surgir esforços secundários que danificam ou 
até rompem outros elementos. 
•Mão de obra especializada 
•Cuidados especiais quanto ao 'pot-life" e "open-life•* 
das resinas. 

Procedimentos 
• Reduzir ao máximo o carregamento da estrutura. 
•Remover revestimentos e pinturas. 
•Remover nata superficial do concreto. 
•Obter superfície plana e rugosa (apicoamento do substrato). 
• Preparar adequadamente os perfis metálicos {jato de areia, limpeza com acetona antes da aplicação da resina}. 
•Aplicar camada de resina epoxí, no perfil e substrato do concreto. 
•Pressionar fortemente os perfis contra a superf!cie até obter espessura uniforme do adesivo (inferior a 1,5 mm). 
•Remover o escoramento após 48 horas. 
•Carre ar a estrutura a ós a resina atin ir a resistência es ecificada. 
Foto (fonte) 

• "Opcn-lifc" ou tempo de manuseio é o praw disponível para aplic:~ção do adeliivo. 

.lO 

"Pot-lifc"ou tempo para aplicar u a1.h.'Sivo é u pra:t:u total. após a mistura dos componcnh.:s. e m 4uc u material aimla 
auerc. 



Tabela 3.18- Reforço mediante o emprego de pretensão e concreto pretendido 

Este tipo de reforço basea-se nos princípios da execução de estruturas em concreto pretendido. Quando pode­
se submeter os elementos estruturais a forças adicionais que determinam tensões resultantes inferiores às 
tensões limites que os materiais podem suportar, possibilitando a eliminação das deformações excessivas. O 
método de reforço depende de como o dano tenha ocorrido -por compressão, por tração. por flexão. ou por 
simultaneidade de vários tipos de esforços-. A diferença básica entre os dois sistemas (protensão e concreto 

rotendido reside na a lica ão ou não de concreto ara envolver cordoalhas ou cabos. 

•Permite fazer retornar ao nível de projeto elementos 
deformados excessivamente e submetidos a cargas 
de serviço sem necessidade de descarregamento. 

•Custo elevado. 
•Período de execução longo. 
•Necessidade de mão de obra qualificada. 
•Necessidade de equipamentos especiais. 
•Re uer tecnolo ia ró ria não convencional. 

Procedimentos 
•Os procedimentos para execuçao de reforços mediante o uso da concreto protendido sao similares aos 
empregados nos reforços com uso de concreto armado. As únicas diferenças residem em não ser necessário o 
descarregamento da estrutura, no emprego de equipamentos especiais e na necessidade, em alguns casos, da 
instala ão de a oios es eciais ara fixa ão dos cabos conectares e ancora ens na estrutura existente. 
Foto (fonte) 

Foto 3.33 - Detalhe da ancoragem na fase de armaçao, notando-se a superficie do concreto velho corretamente apicoada 
CÁNOVAS33 
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Tabela 3.19 - Reforço mediante o emprego de concreto armado convencional 

Refor o mediante o em re o de concreto armado convencional27,34.114.t20 

Consiste do aumento da capacidade portante de um elemento estrutural através do acréscimo das seções de 
aço e concreto. !numeras são as possibilidades de realização (aumento global da seção. encamisamento lateral. 
encamisamento de uma lateral e base. dentre outras). A união dos concretos, velho e novo. dá-se por atração 
eletroquímica entre as moléculas dos materiais e pela adesão mecânica. A garantia ou melhoria da adesão pode 
ser conseguida por meio de apicoamento do substrato de concreto, garantindo alta rugosidade, emprego de. 
adi ões ou aditivos, o r melhorarem o intertravamento, ou ainda elo uso de adesivos à base de e óxi. 

•Em praticamente todo tipo de elemento estrutural, • À compressão, á flexão, à cortante, à torção. 
exceto em situa ões muito es eciais. 

Vanta ens Desvanta ens 
•Custo relativamente inferior quando comparado a 
outras técnicas. 
•Utilização largamente difundida. 
•Conhecimento dos materiais empregados. 
•Rapidez de execução. 
•O reforço trabalha unido ao concreto original 
• Lançamento convencional, não necessitando de 
e ui amentos es eciais. 

•Dimensão final muito superior à do projeto original 
• Longo período de cura do concreto. 
• Dificuldade de lançamento do concreto de reforço. 
•Requer cuidados especiais para evitar a retração, o 
que pode gerar tensões na interface de aderência. 

Procedimentos 
• Descarregamento da estrutura. 
• Escoramento da região próxima do reforço com vistas à transferência do carregamento. 
• Preparo cuidadoso do substrato e remoção de particulas soltas. 
•Moldagem, fixação e instalação das armaduras de reforço. 
•Montagem das formas . 
•Molhagem do concreto velho· 
• Preparo e lançamento do concreto de reforço. 
•Cura rigorosa do concreto de reforço. 
•Desforma cuidadosa. 
•Carre ar a estrutura a ós o concreto atin ir a resistência es ecificada. 
Foto (fonte) 

, ' ·' -

• Pode ser utilizado pintura com resina epóxi p<~ra melhorar il uni~o dos concretos. sendo sua aplicação realizada apüs a 
lavagem c secagem do concreto velho. c adotando-se os devidns cuidados lluanto ao tempo de manuseio c de aplicação 
das resinas. 



Ta bela 3.20 - Reforço mediante o emprego de concreto projetado 

Refor o mediante o em re o de concreto r o· etado2.37,60,&2.90.107.114,118,120 
É um processo contínuo de colocação do concreto sob pressão. A grande força do choque causa um impacto 
sobre a superfície do concreto velho, obtendo-se um material compacto e com grande aderência. O tipo de 
mistura pode ser efetuada por via seca· ou úmida, dependendo do tipo de equipamento utilizado para 
lan amento do concreto. 

Ti os de elementos 
•Em quase todo tipo de elemento estrutural, sendo mais empregado para •Frente a todo tipo de solicitação. 
reforço de grande áreas. 
•Aplicações mais freqüentes: 

-Estruturas atingidas por incêndio. 
-Estruturas expostas a águas agressivas. 
-Locais de difícil acesso: galeria. encostas. 
-Revestimento de tuneis, canais e taludes. 
-Proteção de estruturas metálicas. 
-Reforços emergências. 
-Revestimento de estruturas. 

Vanta ens Desvanta ens 
•Baixo fator água/cimento (a/c de 0.35 a 0.50). 
• Dispensa o uso de formas. 
•Maiores resistências nas primeiras idades quando 
comparado a outras técnicas. 
•Grande aderência entre o concreto projetado e a 
superfície do concreto velho. 
•Grande rapidez de aplicação. 
•Aplicação de reforço em qualquer direção. 

•No processo via seca o fator a/c é de difícil controle. 
•Elevadas perdas por rebole: 

- paredes verticais de 15 a 30% 
- tetos de 25 a 50% 
- pisos de 5 a 15% 

•Limitação do diámetro do agregado graúdo (<19 
mm). 
•Presença de "névoa·. 
• Limite da es essura or camada <5 em. 

Procedimentos 
• Em algumas situações descarregar a estrutura. 
• Escorar a região junto ao reforço para transferência de carregamento. 
•Prepar cuidadosamente o substrato, apicoar e remover as particulas soltas. 
•Fixar a armadura de reforço e/ou malha (tela) junto à superfície do concreto. 
• Instalar guias para garantir a espessura final de projeto. 
• Saturar a superfície do concreto com água. 
•Aplicar a projeção, iniciando pelos cantos e cavidades. a seguir sobre as armaduras, obdecer os limites por 
camada (<5 em). 
• Remover o excesso de concreto mediante o sarrafeamento, com o devido cuidado para evitar dano à aderência 
ou o desplacamento do projetado. 
•Proceder cura úmida rigorosa ou empregar cura quimica. 
•Proteger contra radiação solar nas primeiras 36 horas. 
•Carre ar a estrutura a ós o concreto aün ir a resitência es ecificada. 
Foto (fonte) 

·Mais n.:ccntcmcntc.: tem-se c.:mprc.:gado o processo de pré-umidific:1çâo da mistura (via seca). a aproximadame nte c.l uis 
mc.:trns do hico de projcçiio, como forma c.lc se reduzir a produc;;io de névoa c melhor a homogcn.:idadc da miswra. 
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Ta bela 3.21 - Reforço mediante o emprego de grau te 

O emprego de graute para reforço de elementos estruturais não é largamente utilizada, principalmente, devidp 
ao alto custo do produto, sendo mais comum o seu emprego em reparos localizados ou na fixação de 
chumbadores. Segundo o comitê 116 da ACI o graute • é uma mistura de material cimentante e água, com ou 
sem agregado, proporcionado para produzir uma consistência autoadensável sem segregação dos 
componentes. Os reforços com graute podem ser realizados através de lançamento convencional ou por 

ro·e ão. embora esta última modalidade se·a menos usual. 

Vanta ens 
•Alta resistência inicial. 
•Alta aderência. 
•Alta fluidez. 
•Material não retrátil. 
•Autoadensável" . 

•Alto custo do graute, o que torna o emprego restrito a 
situações muito especiais, em geral em pequenas 
áreas. 

Procedimentos 
•Semelhante à técnica de refor o com concreto armado. 
Foto (fonte) 

-~ 
·' ·~·· . . . . ·~ . \. '. 

.. ...... > " 
• .. :·~ 

• Existe nu mereadu uma grande variedade c.le grautcs. os ttuais podem ser cla.o;..;ific.:ados em dois grandL'S grupos: os c.le 
hasc.: mineral (inorgânic.:ns) c llS de hase orgânica. 
•• Sc.:gunc.lo MAIVAGANAMClO alguns tipos de grautcs possm:m um;~ c.:onsistêneia mais seca. tornando-se necessário o 
emprego de adensamento auxilhtr. 
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Tabela 3.22 - Reforço mediante o emprego de argamassa com adição de microssilica 

Esta técnica tem os mesmos princípios do reforço com concreto armado, entretanto tem certas limitações quanto 
aos acréscimos das seções de aço e concreto. As argamassa para reforço são constituídas de um material com 
dosagem adequada, cuja formulação compõem-se de um aglomerante, areia selecionada e de granulometria 
regular com diâmetro máximo de 5 mm e da adição de microssilica. Estudos recentes recomendam o emprego 
da microssilica na faixa de 10% do eso do a lomerante. como teor mais a ro riado. 

•Em estudos recentes, em vigas e lajes, tem-se obtido resultados 
bastante satisfatórios em rela ão as desem enho mecânico. 

Desvanta ens 
•Baixo Custo. 
•Acréscimo das seções pouco significativo. 
•Não requer mão de obra especializada. 
•Dispensa o uso de equipamentos especiais. 
•Devido ao emprego da microssílica: 

•Poucos estudos realizados, principalmente, quanto á 
avaliação da durabilidade ao longo da vida útil das 
estruturas. 

-Maior resistência inicial, 
-Alta durabilidade, 
-Alta aderência e 
-Menor ermeabilidade. 

•Limitação da espessura da argamassa de reforço ( < 

5 em), o que limita sua aplicação. 

Procedimentos 
•Reduzir ao máximo o carregamento da estrutura. 
• Proceder escoramento quando necessário. 
• Remover revestimentos e pinturas. 
• Remover nata superficial do concreto. 
•Obter superfície plana e rugosa (apicoamento do substrato). 
• Instalar guias para garantir a espessura de projeto. 
• Molhar substrato do concreto com água. 
•Preparar e aplicar a argamassa~ . 
•Proceder cura rigorosa (7 dias). 
• Remover o escoramento após 48 horas 
• Carre ar a estrutura a ós a ar amassa atin ir a resistência es ecificada. 
Foto (fonte) 

Foto 3.37 - Reforço experimental de viga através da aplicação de argamassa com adição de microssilica (Denise 
Car ena Coitinho Dal Molin 

· Esta técnica vem sendo ohjcto c.k estudo na U FRGS/ NORIE; até o nmmcnto. nos divcrsus ~-studns rcali.t.atlos. tcm-sc 

obtido rcsullatlos bastante.: animadorcs. o que.: rcprcscntarü. em pouco tempo. uma excelente opc.;:io para o rdorc.;u de 

clcmcntns cstrutumis. 
•• Esta técnica pndc: ser rcali~ada, ainda, através do emprego de ct1uipamcntos de projc~ão, em grandes <ircas. o que 

rcsulla cm mais uma opção para rcforc,:o d;1s estruturas. 
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3.2.3. Técnicas empregadas para reforço de fundações 

O reforço das fundações de uma estrutura pode ser realizado através do incremento da 

capacidade portante, pelo aumento das seções das fundações ou pela incorporação de novos elementos de 

fundação, reduzindo-se a taxa de solicitação no subsolo33• Na figura 3.13 apresenta-se a classificação das 

técnicas de reforço das fundações em função do tipo de ação estabelecida33·12· 103. 

Concreto 
Aram a do 

Alicerce 
BloctJ 
Sapata 
Rodíer 

Acréscimo das 
Seções 

Profundas 

A!itzrt.:t:: 
B!octJ 

Tuóu/ão 

Concreto 
Ara ma do 

Alíccrcc 
BloctJ 
Sapata 
Radier 

Incorporação de 
novos elementos 

Alíccrcc 
B!octJ 

Profundas 

Convendonaís 

-moúcíra 
- ctJncreto 
-metálíca 
- Raíz 

Figura 3.13 - Classificação das técnicas de reforço das fundações 

- úe ctJncreto 
-metálíco 

As técnicas empregadas para proceder o acréscimo das seções das fundações são quase 

exclusivamente utilizadas nos reforços de fundações superficiais. Na grande maioria dos casos são realizados 

através da aplicação de concreto ciclópico ou concreto armado com lançamento convencional. Estas ações 

visam o alargamento das bases e o aprofundamento do nível das fundações. 

As incorporações de novos elementos são, na maioria dos casos, realizadas através da instalação 

de tubulões, estacas convencionais ou de estacas megas. 

O tipo de técnica a ser empregada depende não apenas dos aspectos meramente técnicos; são 

fatores determinantes na escolha do sistema, dentre outros: 

a) nível de instabilidade das fundações e da estrutura; 
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b) características arquitetônicas da edificação: 

c) disponibilidade de tempo e de equipamentos e 

d) custo das ações para reforço, custo social, valor histórico da edificação. 

As operações para o reforço das fundações. quase sempre. são mais complexas que as 

efetuadas para o reforço de outros elementos estruturais. No reforço de um elemento de fundação deve-se 

estabelecer, além dos procedimentos recomendados para cada técnica -por acréscimo de seção ou através do 

incremento de novos elementos (foto 3.38).- cuidados especiais, como: 

a) proceder alívio da estrutura que afeta a fundação a reforçar, a fim de se evitar a produção de sobretensões 

perigosas sobre o terreno e 

b) garantir a segurança dos operários, principalmente no caso de se ter que trabalhar por baixo da fundação. 

É conveniente, também, proceder a execução dos reforços por partes, principalmente nas 

fundações superficiais, e por zonas, nas fundações profundas, o que reduz, consideravelmente, a probabilidade 

de acidentes de percurso. Cabe chamar atenção, ainda, que todos estes procedimentos devem ser 

estabelecidos, com a maior clareza e abrangência possível, nos projetos de reforço. 

Foto 3.38 - Reforço de fundação através da incorporação de estaca mega metálica 
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4. LEVANTAMENTO E CARACTERIZAÇÃO DO BANCO DE DADOS DAS MANIFESTAÇÕES PATOLÓGICAS E 

DOS SISTEMAS DE RECUPERAÇÃO EM ESTRUTURAS DE CONCRETO, EM USO, NA REGIÃO 

AMAZÔNICA.* 

4.1. Introdução 

Partindo da premissa do total desconhecimento e inexistência de qualquer levantamento, na Região 

Amazônica, que indique a incidência de manifestações patológicas, o custo da reparação dos danos e dos sistemas 

de recuperação destas manifestações, procurou-se quantificar o maior número de casos patológicos ocorridos. 

Com esta intenção foram cadastrados os serviços de inspeção, diagnóstico, reparo e reforço, realizados pela 

empresa de maior atuação no mercado regional, que desenvolve há mais de 30 anos atividades neste setor da 

indústria da Construção Civil, e que tem sido responsável pela grande maioria dos diagnósticos e execução de 

serviços de reparo e reforço de estruturas de concreto na Região. 

A partir da consulta aos arquivos da referida empresa, onde encontram-se registrados mais de 800 

obras atendidas nos últimos vinte anos, selecionou-se 348 obras para compor o banco de dados do período de 1976 

a 1993. Cabe ressaltar que embora nos arquivos da empresa exista um número de obras registradas bem superior 

aos 348 casos selecionados, não foi possível estender o banco de dados. Parte deste arquivo encontra-se 

danificado ou já não existem as informações mínimas necessárias para a realização das classificações, 

levantamentos e análises de cada obra. Por este motivo restringiu-se o estudo aos 348 casos. 

As informações necessárias para elaboração do cadastramento das obras foram obtidas através da 

análise de laudos técnicos de vistorias, projetos de reparo e/ou reforço estrutural, diários de obras, pastas de 

entrega de obra e entrevistas junto ao corpo técnico da referida empresa. O banco de dados foi composto por 54 

edificações residenciais unifamiliares, 70 edificações residenciais multifamiliares, 11 edificações industriais, 62 

edificações destinadas a atividades comerciais ou serviços, 74 edificações pertencentes a instituições públicas, 71 

edificàções especiais (viadutos, pontes, trapiches, reservatórios e praças esportivas) e 6 edificações agrupa9as 

como demais obras (rampas, monumentos, torres de concreto, galerias e arrimos), resumido na tabela 4.3. 

Para realizar o cadastramento das obras foram preenchidas fichas individuais -anexo A- onde 

encontram-se descriminados os seguintes dados: 

a) Cliente: identificação do responsável pela solicitação, não sendo necessariamente o proprietário da edificação; 

b) Codificação: em função do uso a que se destina e número de pavimentos de cada obra, conforme estabelecido 

no item 4.2; 

• Região Amazônic:t -sempre rcfcrcnlc à Amnônia Legal que comprccmlc os estados da Região Norte (Acre. Amap.i. 
Amazonas. Parü. Ro ndônia. Roraima c Tocantins), da Rcgi<iu Nordeste (parte do Estado do Maranhão) c Rcgi<io Centro 
Oeste (pane do Estado do Mato Grosso). 



c) Dados gerais: 

c.1) nome da edificação, localização e característica do entorno conforme estabelecido no item 4.3; 

c.2) data construção: adotando-se como referência o início do processo construtivo, ou seja, início da elaboração 

dos projetos, sempre que não se dispunha de informação mais correta (início da execução da obra); 

c.3) área construída: por pavimentos e total; 

c.4) estimativa de custo de implantação da obra, estabelecida através do custo médio de construção, por tipo de 

obra, apresentado pela revista "A Construção Norte/Nordeste"; 

d) Intervenções: 

d.1) Investigação/diagnóstico: 

d .1 .1) data e motivo da solicitação; 

d.1.2) classificação quanto à origem das manifestações nas etapas do processo construtivo -conforme item 4.4-; 

d.1.3) identificação e quantificação das manifestações patológicas em função do elemento da estrutura afetado; 

d.2) Reparo e/ou reforço: 

d.2.1) data do início dos serviços de reparo e/ou reforço; 

d.2.2) custo dos serviços de reparos e reforços das estrututras; 

d.2.3) identificação e quantificação dos sistemas de reparos e reforços aplicados para recuperação das estruturas. 

4.2. Tipos de edificações em função do uso e número de pavimentos. 

Para estabelecimento da codificação de cada edificação, foi empregada uma classificação quanto ao 

tipo de utilização e número de pavimentos, conforme apresentado nas tabelas 4.1 e 4.2. 

Tabela 4.1 -Classificação quanto ao uso da edificação 

Classe Uso da Edific~ção 
Residencial (RES) - Unifamiliar (U) 

- Multifamiliar (M) 
Diversos (DIV) - Comércio/serviço (CS) 

- Institucional (OP) 
Especiais (ESP) - Industrial (I) 

-Viadutos I pontes I trapiches (VP) 
- Reservatórios I piscinas/ cisternas {R) 
- Arrimos I base de torres I base de apoio (A) 
- Praças esportivas (E) 

Demais Obras (DO) - Rampas I galerias I torres de concreto/ 
monumentos (00) 

Tabela 4.2 -Classificação quanto ao número de pavimentos 

Térreo 
1 
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A tabela 4.3 apresenta o resumo das obras vistoriadas que compõem o banco de dados do presente 

trabalho. Observa-se que a maior concentração de casos ocorridos, 35.64%, são do tipo Residencial Unifamiliar e 

Multifamiliar. 

Tabela 4.3- Resumo das obras vistoriadas 

Estrut. 

c· 
o 
N 
v 
E 
N 
c 

E** 
s 
p 

Natureza das Edificações 

Uso N° pavimentos 

R Unifamiliar (U) térreo (RES-U-1) 
E até 2 pav.(RES-U-2) 
s Multifamiliar (M) até 4 pav.(RES-M-3) 

mais de 4 pav.(RES-M-4) 
Comércio I térreo (OIV-CS-1) 

o Serviço (CS) até 2 pav.(OIV-CS-2) 
I até 4 pav.(DIV-CS-3) 
v mais de 4 pav.(OIV-CS-4) 

Institucional (OP) térreo (OIV-OP-1) 
até 2 pav.(OIV-OP-2) 
até 4pav.{OIV-CS-3) 
mais de 4 pav.(DIS-CS-4) 

Industrial (I) térreo (ESP-1-1) 
até 2 pav.(ESP-1-2) 

E Viadutos I pontes I trapiches (ESP-VP) 
s Reservatórios I piscinas I cisternas (ESP-R) 
p Arrimos I base torres I base de apoio (ESP-A) 

Praças esportivas (ESP-E) 
Demais obras (ESP-00) 

Total 

• Obras com estruturas convencionais 

•• Obras com estruturas especiais 

4.3. Classificação quanto ao entorno das obras vistoriadas 

N° Unidades % 

20 5.75 
34 9.77 
20 5.75 
50 14.37 
18 5.17 
27 7.76 
9 2.59 
8 2.30 
33 9.48 
27 7.76 
7 2.01 
7 2.01 
7 2.01 
4 1.15 
19 5.46 
30 8.62 
6 1.72 
16 4.60 
6 1.72 

348 100.00 

As edificações foram classificadas. de acordo com as características do entorno onde encontram-se 

as obras, em: zona urbana, periferia urbana, água doce -rios e praias de água doce-, área salina -cidades litorâneas 

e praias salinas-, zona industrial e área rural (tabela 4.4) 

Cabe chamar atenção para o grande número de ocorrências nas zonas urbanas, quer seja pela 

densidade populacional nestas áreas, quer seja pelas características da região, ou seja , reduzida presença de 

litoral salino, parque industrial pouco poluente e ocorrência da autoconstrução • nas periferias urbanas, que 

normalmente não são assistidas quanto à recuperação das obras em geral. 

• Autoconstrução - proccssn de produção de moradias de haixo custo, pela população de haixa renda, mediante o seu 
prüprio trahalho. c que constitui tentativa de resolver o prohlcma hahitacional, principalml'nte nas periferias das grandes 
cidades 
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Tabela 4.4- Entorno das obras vistoriadas 

Zona N° Casos % 
Urbana 208 59.77 
Periferia urbana 39 11.21 
Água doce 39 11 .21 
Área salina 22 6.32 
Industrial 26 7.47 
Rural 14 4.02 
Total 348 100.00 

4.4. Origem das manifestações patológicas 

Ao serem estudados os casos da literatura -capítulo 3- e os casos coletados no levantamento, 

observou-se que existem diversas manifestações patológicas que podem ter a mesma causa. Para facilitar a análise 

dos resultados procurou-se definir a causa como o procedimento inadequado, estabelecido em qualquer etapa do 

processo construtivo, que alterou o comportamento esperado ou desejado, de parte ou da totalidade da estrutura, 

criando o ambiente propício à ocorrência de danos na estrutura (manifestação patológica). 

Em muitos casos não é tarefa fácil a simples identificação dos danos; obviamente, estabelecer a 

causa de uma manifestação patológica é às vezes tarefa bem complexa. Em alguns casos é extremamente difícil 

identificar-se a origem de uma causa, podendo o dano caraterizar mais de uma origem. Por exemplo, para um 

concreto de baixa resistência, pode-se atribuir a origem do dano à etapa de execução da obra por não terem sido 

atendidas as especificações de projeto ou à etapa de projeto, por não existirem as especificações quanto à 

qualidade do concreto a ser produzido, à durabilidade desejada, à trabalhabilidade, ao diâmetro máximo dos 

agregados, dentre outras. 

Devem ser consideradas ainda situações em que não se consegue definir claramente uma única 

etapa do processo construtivo a qual se deva atribuir a origem do dano. Na análise das 348 obras estudadas, várias 

manifestações tiveram origem em mais de uma etapa, motivo pelo qual foram contabilizadas 464 origens, conforme 

pode ser observado nas tabelas 4.5 e 4.7. 

Consubstanciado no levantamento realizado e nas informações obtidas na literatura -capítulo 3-· 

apresenta-se no item 4.4.1 os principais procedimentos inadequados que possibilitam a ocorrência dos danos em 

estruturas de concreto. 

4.4.1. Classificação quanto à origem das manifestações nas etapas do processo construtivo 

Para efeito de classificação, o processo construtivo foi dividido em quatro etapas: 

planejamento/projeto, materiais, execução e uso26.30.33,72.89.94.96.127 

~· . -- - ·--·· .. -· ... 
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4.4.1 .1. Origem das manifestações patológicas atribuída ao projeto/planejamento9·10·26•33 

Na etapa projeto/planejamento os danos estão relacionados a dois aspectos fundamentais. O 

primeiro está relacionado à deficiência do conhecimento técnico na época do projeto (arquitetônico, estrutural e de 

fundação). Um exemplo pode consistir em não se dispor de modelo de cálculo capaz de prever, sa.tisfatoriamente, 

as solicitações a que estará submetida a estrutura, como se pode citar as estruturas sujeitas a solicitações 

dinâmicas. O segundo, aos erros atribuídos aos projetistas, tais como: deficiência na coordenação dos diversos 

projetos, erros de programação, deficiência do detalhamento e da concepção da estrutura, dentre outros. 

Na etapa projeto/planejamento pode-se listar alguns dos principais procedimentos inadequados: 

a) Avaliação inadequada das condições a que a estrutura estará sujeita: 

- fck incompatível; 

- cobrimento insuficiente da armadura; 

- abertura excessiva de fissuras e 

- tipo de cimento inadequado. 

b) Especificações: 

- escolha inadequada da cor da superfície do concreto; 

- abatimento (slump) incompatível e 

- ausência de especificação quanto ao tipo de aditivo - aceleradores de pega, plastificantes/superplastificantes e 
retardadores, dentre outros-. 

c) Sobrecarga: 

- má concepção do projeto; 

- avaliação incorreta das cargas atuantes e 

- erros de cálculo. 

d) Detalhes construtivos: 

- ausência de ressaltes e pingadeiras; 

- zonas que permitem o acúmulo de água; 

- detalhes construtivos deficientes ou inadequados; 

- ausência de detalhamento: passagem de dutos e eletrodutos; 

- juntas de concretagens ( falta de previsão ou previsão inadequada ) e 

-juntas de dilatação (falta de previsão ou previsão inadequada). 

e) Composição do concreto: 

- alto ou baixo consumo de cimento; 

- alto fator água/cimento; 

- alta proporção de agregados finos; 

- alta finura do cimento; 

- cimento com alta proporção de C3A e C3S; 

- deficiência granulométrica dos agregados e 



- deficiência no estabelecimento do sistema de cura em relação ao proporcionamento do concreto. 

f) Definição das armaduras: 

- concentração de barras de armaduras; 

- barras de diâmetro elevado; 

- disposição inadequada de barras de armaduras; 

-cobrimento insuficiente de emendas por transpasse; 

- ausência de armadura de suspensão; 

- ausência de armadura para absorver momentos volventes e 

-armadura insuficiente em zonas de mudança de direção dos esforços. 

g) Definição de formas: 

- cargas sub-estimadas; 

- projeto incompleto ou execução incorreta devido à ausência de projeto e 

- não previsão de ações a serem estabelecidas nas operações de desforma. 

h) Fundações: 

- falta de investigação do subsolo; 

- tipo de fundação inadequada à situação e 

- adoção de diversos tipos de fundação na mesma estrutura. 

4.4.1.2. Origem das manifestações patológicas atribuída aos materiais3,9,10,2G,33 

.f\ 

Em geral as causas relacionadas aos materiais estão ligadas ao emprego de materiais impróprios ao 

tipo de obra a ser executada e à deficiência no controle de compra -qualidade inferior à especificada nos projetos-, 

recebimento e estocagem, estabelecendo-se procedimentos incompatíveis aos previstos nos projetos e 

permitindo-se a deterioração dos mesmos. 

Dentre os principais procedimentos inadequados relacionados aos materiais pode-se citar: 

a) Cimento11,14,15,16,17,18,19,20,21,22,33,119: 

a.1) Compra e recebimento: falta de controle das características físicas, químicas e mecânicas limitadas por 
normas; 

- resíduo insolúvel (RI) em excesso; 

- perda pO fogo (PF) em excesso; 

- óxido de magnésio (MgO) em excesso; 

- trióxido de enxofre (S03) em excesso; 

- anidrido carbônico (C02) em excesso; 

- finura elevada resultando em calor de hidratação elevado: 

- finura reduzida, dificultando a hidratação; 

- tempo de inicio de pega.< 1 hora; 

- expansibilidade a quente > 5 mm e 



- não obtenção das resistências à compressão estabelecidas nas normas aos 3,7 e 28 dias, dentre outras 
exigências. 

a.2) Armazenamento inadequado, permitindo o inicio do processo de hidratação. 

b) Agregado miúdo11.12,11s: compra, recebimento e armazenamento: 

- excesso de material pulverulento (> 3 % em concretos submetidos a desgaste superficial e > 5 % nos demais tipos 

de concreto); 

-excesso de torrões de argila ( > 1,5 %) e materiais friáveis; 

-excesso de impurezas orgânicas ( > 300 ppm); 

-excesso de materiais carbonosos (> 0,5 % em concreto aparente e > 1 ,O% nos demais tipos de concretos); 

-excesso de sais solúveis (principalmente sulfatos e cloretos) ( > 2,0 %); 

- deficiência de materiais finos e 

- armazenamento deficientes, permitindo contaminação ou mistura com outros agregados. 

c) Agregado graúdo11·12·119: compra, recebimento e armazenamento: 

-excesso de material pulverulento (partículas de silte e argila) ( > 1,0 %); 

-excesso de torrões de argila e materiais friáveis ( > 1,0% em concreto aparente, > 2,0% em concreto submetido a 
desgaste superficial e> 3,0% nos demais casos); 

-excesso de materiais carbonosos ( > 0,5% em concreto aparente e> 1,0% nos demais casos); 

- dimensão máxima característica incompatível com a densidade da armadura, dimensão das formas e sistema de 
transporte do concreto; 

- índice de forma elevado (> 3,0 %); 

- granulometria deficiente e 

- armazenamento deficiente, permitindo contaminação ou mistura com outros agregados. 

d) Aço11·22: compra, recebimento e armazenamento: 

- aço com resistência a tração inferior ao especificado em projeto e 

- estocagem em local e de maneira inadequados. 

e) Madeira11: compra, recebimento e armazenagem: 

- tábuas ou pranchas deformadas; 

- madeira absorvente em demasia; 

- fôrmas de baixa qualidade, número excessivo de nós e 

- estocagem deficiente, permitindo contaminação e empenamento das peças. 

f) Água11,11s: 

- Ph fora dos limites recomendados entre 5,8 e 8,0. 

- excesso de matéria orgânica (expresso em oxigênio consumido> 300 mg/1) 

- excesso de resíduo sólido (> 5000 mg/1} 

- excesso de sulfatos (expresso em íons S04 > 300 mg/1} 

- excesso de açúcar (>5 mg/1} 

-excesso de cloretos (expresso em íons C I- >500 mg/1) 



4.4.1.3. Origem das manifestações patológicas atribuída à execução9.I0.26.33.s2.127 

As falhas de execução das estruturas podem ser de todo tipo, podendo estar vinculadas à confecção, 

instalação e remoção das fôrmas e cimbramentos; corte, dobra e montagem das armaduras e dosagem, mistura, 

transporte, lançamento, adensamento e cura do concreto, todas elas relacionadas, principalmente, ao emprego de 

mão de obra desqualificada ou falta de supervisão técnica. 

Como principais procedimentos inadequados na execução identifica-se: 

a) Execução das armaduras: 

a.1) Dobramento: 

- ângulo de dobramento das barras inferior ao mínimo admissivel. 

a.2) Montagem das armaduras: 

-pouco cuidado quanto à disposição das barras; 

- deficiente instalação das barras; 

- baixa qualidade dos espaçadores -espessura variada, traço diferente do traço do concreto da estrutura e baixa 
resistência à compressão-. 

- ausência ou distanciamento excessivo dos espaçadores; 

- troca de bitola da armadura; 

·' - falta de proteção das armaduras -deslocamentos, deformações- e 

- utilização de barras corroídas. 

b) Execução das fôrmas: 

b.1) Montagem: 

- armação inadequada dos cantos; 

- espaçamento elevado entre gravatas; 

- deficiente contraventamento das escoras; 

- escora fora de prumo ou excessivamente esbelta; 

- apoio inadequado de escoras; 

- utilização de fôrmas danificadas ou deformadas e 

- falta de estanqueidade das fôrmas. 

b.2) Desforma 

- ausência de substância anti-aderente (desmoldante); 

- alteração do diagrama de solicitações; 

- falta de planejamento quanto à manutenção do escoramento parcial em lajes; 

- desforma precoce e 

- desforma violenta. 

c) Execução do concreto: 

c.1) Dosagem: 

- ausência de dosagem e 



- medição incorreta dos materiais. 

c.2) Mistura: 

-ordem inadequada de colocação dos materiais; 

- tempo de mistura dos materiais e/ou velocidade de rotação da betoneira insuficientes ou excessivos e 

- betoneira com volume de materiais além de sua capacidade ótima. 

c.3) Transporte: 

- equipamentos e/ou velocidade de transporte inadequados e 

- transporte inadequado. 

c.4) Lançamento: 

- altura de lançamento excessiva; 

- lançamento inadequado, ocasionando movimentação das armaduras; 

- lançamento em pontos localizados, sobrecarregando excessivamente as fôrmas; 

-temperatura ambiente muito baixa(< 4° C); 

- baixa úmidade relativa do ar e/ou vento excessivo na superfície do concreto e/ou temperatura ambiente elevada, 
sem cuidados especiais; 

- Interrupção da concretagem de forma inadequada e 

- desobediência a planos de concretagem. 

c.5) Adensamento: 

- vibração das armaduras, provocando deslocamento das barras em relação ao concreto já adensado, propagando 
esforços à massa de concreto adjacente, já adensado; 

- vibração excessiva provocada por uso de equipamento inadequado, duração excessiva ou aplicação de 
procedimentos incorretos de operação e 

- vibração insuficiente causada por espaçamento excessivo entre pontos de penetração, duração insuficiente ou 
falta de interpenetração entre camadas. 

c.6) Cura 

- falta de proteção da superfície do concreto contra a perda de água de amassamento e 

- adoção de sistema de cura inadequado ao tipo de exposição da estrutura. 

4.4.1.4. Origem das manifestações patológica atribuída à utilização9.1o,28,33,89 

Os procedimentos inadequados durante a utilização, última etapa do processo construtivo, segundo 

alguns autores2s.s9, podem ser divididos em dois grupos: ações previsíveis e·ações imprevisíveis ou acidentais. 

O primeiro grupo compreende as ações previsíveis, envolvendo os procedimentos que podem ser 

perfeitamente programados como as etapas de manutenção, presença de ambientes agressivos e sobrecargas 

excessivas -quando pela ausência de informação nos projetos e/ou inexistência de manual de utilização ocorre 

carregamento além do estabelecido em projeto-. Como exemplo pode-se citar: prédios destinados a guarda de 

material explosivo, indústrias químicas, edificações situadas em áreas salinas e ampliações ou alterações no uso do 

último pavimento -cobertura-. 
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No segundo grupo, encontram-se as ações imprevisíveis: alteração das condições de exposição da 

estrutura, incêndios, abalos provocados por obras vizinhas, paralisação da obra por longo período e choques 

acidentais; ou os acidentes razoavelmente previsíveis -as ações que até podemos imaginar sua ocorrência, 

entretanto, o custo para preveni-las é extremamente elevado, sendo preferível correr o risco delas virem a ocorrer, 

por exemplo um abalo sísmico de grande intensidade no Brasil-. 

Na análise dos 348 casos, os procedimentos inadequados durante a utilização foram divididos em 

dois grupos. No primeiro agrupou-se as ações previsíveis como a falta de manutenção preventiva (por ser 

perfeitamente possível programá-la) e sobrecargas (carregamento excessivo da estrutura além do estabelecido em 

projeto). No segundo grupo encontram-se as ações imprevisíveis: alteração das condições de exposição da 

estrutura, abalos provocados por obras vizinhas, paralisação da obra por longo período, incêndios e choques. 

4.4.2. Distribuição das origens das manifestações patológicas 

4.4.2.1. Distribuição das origens das manifestações patológicas, por estado, na Região Amazônica 

Na tabela 4.5 foram dispostas as origens das manifestações patológicas, por estado, e a média da 

região. As maiores incidências de danos, quase 70 %, tiveram origem nas etapas de projeto/planejamento e 

execução. Esta constatação deve servir de alerta aos profissionais da região pois nestas etapas, normalmente, a 

participação dos técnicos é mais efetiva. 

Tabela 4.5- Distribuição das origens, por estado, das manifestações patológicas constatadas (1976- 1993) 

Origem das Amapá Amazonas Maranhão Pará Rondônia Roraima Amazônia 
Manifestações 

NC % NC % NC % NC % NC % NC % NC % 

Planejfprojeto 2 100 10 20,41 14 30,43 110 30,31 1 50 2 139 29,96 

Materiais 8 16,33 17 4,68 25 5,39 

Execução 21 42,85 17 36,96 141 38,84 1 50 180 38,79 

u Previsíveis 2 4,08 10 21,74 73 20,11 85 18,32 

s 
o Imprevisíveis 8 16,33 5 10.87 22 6,06 35 7,54 

Total 2 0,43 49 10,56 46 9,92 363 78,23 2 0,43 2 0,43 464 100 

Observou-se, também, uma reduzida concentração das origens relacionadas aos materiais 5.39%, 

quando comparada aos valores citados na literatura -tabela 4.6-, possivelmente pela dificuldade de identificar ou até 

mesmo confundir essas origens com as oriundas das etapas de projeto/planejamento e de execução. Como pode-se 

observar, o percentual de danos na etapa de utilização, 25.86%, apresentou-se muito elevado. Este dado parece de 



suma importância e permite inferir que não existe qualquer preocupação quanto à manutenção preventiva em 

nossas obras. 

Embora o número de obras analisadas nos estados do Amapá, Rondônia e Roraima não seja 

significativo, e inexistam ocorrências registradas nos estados do Tocantins e Mato Grosso, supõe-se que os danos 

nestes estados tenham as mesmas origens, quer pelas características climáticas da região e agressividade do meio, 

quer pela qualificação do corpo técnico e mão de obra empregada. Há de se considerar, ainda, o fato dos estados 

do Pará, Maranhão e Amazonas possuírem um volume de obras muito superior aos demais estados da região, 

motivo pelo qual é perfeitamente lógico a ocorrência de maior percentual de casos nestes estados. 

Tabela 4.6- Origem das manifestações patológicas em diversos países (Carmona Filho & Marega38 e Bueno27) 

País Número de casos Causas Tipo de obra 

p M E u N R c I H 
Inglaterra 510 49 11 29 10 1 
Alemanha 1570 40 15 29 9 7 
Romenia 432 38 23 20 11 8 
Bélgica 3000 49 12 24 8 7 
Dinamarca 601 37 25 22 9 7 
luguslávia 117 34 22 24 12 8 
França 10000 37 5 51 7 68 18 14 
Espanha 586 41 13 31 11 3 57 20 12 
Brasil 527 18 7 52 13 24 19 26 12 

Causas P =projeto M = materiais E= execução U = utilização N =naturais 

Tipo de obra R= residencial C = comercial I = industrial H = hidráulica 

4.4.2.2. Distribuição das origens das manifestações patológicas, por tipo de obra, na Região Amazônica 

Na tabela 4.7 encontram-se dispostas as origens dos danos em função do tipo de obra analisada. Em 

geral, constatou-se que a maior incidência dos danos, quanto à origem no processo construtivo, em todos os tipos 

de obra, está relacionada às etapas de planejamento/projeto e execução. Alguns percentuais levantados -tabela 4.7-

merecem uma análise mais apurada: 

a) nas obras do tipo reservatórios elevados, cisternas e piscinas, 50.00% dos danos foram atribuídos a condições 

inadequadas na etapa de execução, tendo sido identificado um grande número de problemas durante as 

concretagens e descuido quanto aos sistemas de cura do concreto; 

b) quanto aos 45.00% dos danos em obras residenciais, atribuídos à etapa de execução, destacam-se os problemas 

causados por descuido nas concretagens, cura do concreto, cobrimento insuficiente das armaduras, erros de 

locação e alteração da geometria do elemento estrutural; 



c) como já era esperado inicialmente, 45.00% dos danos em pontes, viadutos e trapiches e 49.00% dos danos em 

obras esportivas tiveram origem na etapa de utilização, estando diretamente relacionados à deficiência ou 

inexistência de qualquer tipo de manutenção preventiva e 

d) no grupo demais obras, 45.00% dos danos estão relacionados a impactos e choques provocados nas operações 

de uso. 

Tabela 4.7- Distribuição das origens, por tipo de obra, das manifestações patológicas na Amazônia (1976-1993) 

Origem das Manifestações Patológicas 

Uso 
Tipo de Obra Planej./projeto Materiais Execução Previsíveis Imprevisíveis 

N C. % NC. % N C. % N C. % NC. % 
Residencial (RES) 44 33.59 7 5.34 58 44.28 16 12.21 6 4.58 
Industrial (I) 5 33.33 2 13.33 4 26.67 4 26.67 
ComJServiço (CS) 31 46.97 1 1.52 20 30.30 10 15.15 4 6.06 
Institucional (OP) 33 26.40 10 8.00 48 38.40 23 18.40 11 8.80 
Pontes (VP) 6 16.67 1 2.78 13 36.11 11 30.55 5 13.89 
Reservatórios (R) 11 25.00 3 6.82 22 50.00 5 11.36 3 6.82 
Arrimos (A) 3 37.50 1 12.50 2 25.00 1 12.50 1 12.50 
Praça Esportiva (E) 3 10.00 12 40.00 14 46.67 1 3.33 
Demais Obras (DO) 3 33.33 1 11.11 1 11.11 4 44.45 
Amazônia (total) 139 29.96 25 5.39 180 38.79 85 18.32 35 7.54 

Pode-se concluir que, na Amazônia, a origem das manifestações, quanto à etapa do processo 

construtivo, não difere significativamente dos valores apresentados na literatura nacional e internacional-tabelas 4.6 

e 4.7-. 

4.5. Metodologia empregada para realização do levantamento das manifestações patológicas 

As principais classificações estabelecidas estão relacionadas aos tipos de manifestações patológicas, 

à natureza da edificação e ao tipo de elemento da estrutura afetado. 

Os danos nas estruturas de concreto foram divididas em dois grupos. O primeiro grupo compreende 

as manifestações que ocorreram nas primeiras idades da estrutura, quando o concreto ainda se encontrava no 

estado .fresco; o segundo grupo , as manifestações que ocorreram após o endurecimento do concreto, isto é, no 

estado endurecido. 

Os tipos de manifestações patológicas, do concreto no estado fresco, foram classificados em 

fissuras por movimentação de fórmas, fissuras devidas à retração (assentamento plástico ou dessecação 

superficial), segregação do concreto, ninhos de concretagem, alteração na geometria dos elementos estruturais, 

juntas de concretagem, cobrimento insuficiente das armaduras e concreto contaminado (gesso). Para o caso das 

patologias observadas no concreto, no estado endurecido, estabeleceu-se: retração por secagem ou hidráulica, 

fissuras por movimentações térmicas (internas ou externas), fissuras por reações expansivas com sulfatos e alcali-
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agregados, corrosão de armaduras, fissuras de momento volvente, fissuras coincidentes à direção de eletrodutos, 

fissuras por posicionamento incorreto da armadura, por transmissão inadequada de esforços e por deficiência no 

dimensionamento (flexão, tração, cortante, compressão, torção), desagregação do concreto, infiltração, desforma 

prematura, detalhes construtivos, fissuras por recalques diferenciais, junta de dilatação obstruída ou má executada, 

concreto do capeamento fraturado (laje de pontes), aparelho de apoio danificado, bolor (fungos), fissuras devido à 

vibração de bate-estaca, tirantes protendidos sem proteção, incêndio e desabamento. 

Cabe salientar que a classificação apresentada acima foi estabelecida em função das informações 

obtidas na literatura, conforme apresentado no capítulo 3, e no banco de dados da empresa. 

As estruturas, em geral, foram divididas em infra e super estruturas, e nos casos das pontes, 

viadutos e trapiches acrescentou-se a mesa estrutura. 

Nas infra estruturas foram listados os seguintes elementos estruturais: alicerce corrido, bloco, sapata, 

cintamento, estaca e tubulão. Para as meso estruturas, pilarete e bloco superior, e como elementos estruturais das 

super estruturas listou-se: pilar/tirante, viga, laje, marquíselsacadalcalha, escada/rampa, arrimo, placa pré-moldada 

de concreto, parede de concreto, guarda corpo, console e arquibancada. 

4.5.1. Critérios estabelecidos para quantificação das manifestações patológicas 

Na análise das manifestações patológicas foram estabelecidos os seguintes procedimentos: 

a) cada tipo de manifestação ocorrida, em cada peça da estrutura, foi contabilizada como uma ocorrência; 

b) realizou-se o agrupamento do número de ocorrências, por peça, para cada tipo de obra, conforme classificação 

proposta na tabela 4.3; 

c) agrupou-se as ocorrências, por peça, para os grupos de obras convencionais (residências, comércio/serviço e 

institucionais); 

d) listou-se a somatória das ocorrências, por peça, para as obras especiais (industriais, pontes, reservatórios, 

arrimos, praça esportiva e demais obras) e 

e) finalmente agrupou-se, por peças, a somatória de todas as manifestações patológicas, em todos os tipos de 

obras. 

Pelo critério estabelecido acima, quando uma laje apresentava uma fissura coincidente à direção de 

eletrodutos, três pontos (distintos) de corrosão de armaduras e infiltração generalizada, registrou-se a ocorrência de 

cinco manifestações patológicas. 
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4.6. Metodologia empregada para realização do levantamento dos sistemas de recuperação das estruturas 

As principais classificações estabelecidas estão relacionadas aos tipos de sistemas de reparos e 

reforços utilizados, à natureza das edificações e ao tipo de elemento da estrutura reparado ou reforçado. 

As técnicas empregadas para recuperação das estruturas foram divididas em três grupos. O primeiro 

grupo compreende os sistemas de reparos, quando não ocorre incorporação de novo elemento ou incremento das 

seções de aço e concreto na estrutura existente; portanto, trata da simples reposição da condição original de 

segurança ou funcionalidade da estrutura; o segundo grupo, denominado reforço estrutural, tem por finalidade o 

aumento da capacidade resistente da estrutura acima do nível para o qual foi projetada -reposição das condições de 

estabilidade da estrutura em sua totalidade ou em partes localizadas-; o terceiro grupo, reforço de fundação, 

compreende o incremento da capacidade portante das fundações através da incorporação de novos elementos ou 

da redução da taxa de solicitação junto ao subsolo por meio do aumento das seções. 

A classificação dos sistemas de reparo, reforço estrutural e reforço de fundação foi estabelecida 

através das informações obtidas na literatura, conforme apresentado no capítulo 3, e em função do levantamento 

efetuado junto à empresa consultada. 

Os sistemas de reparos foram classificados em: colmatagens -com resina epoxídica, argamassa 

expansiva, mastique elástico e graute-, injeções -com resina epoxídica, graute, calda expansiva e micro concreto-, 

argamassa projetada, concreto projetado, graute com lançamento convencional, graute projetado, tratamento de 

juntas de dilatação, instalação ou substituição de aparelhos de apoio, impermeabilização, enchimento com concreto 

leve (reposição de níveis), recomposição de capeamento com "novo" concreto (pontes e trapiches), confecção de 

rufas de concreto, drenagem -instalação de drenos e colchão de areia-, pintura protetora da superfície do concreto e 

pintura à base de epóxi. 

Os reforços das peças das meso e super estrutura foram classificados em encamisamento com 

concreto com lançamento convencional, encamisamento com concreto projetado, encamisamento com graute, 

reforço com chapa colada, reforço com perfil metálico, reforço com concreto protendido, incorporação de novo 

elemento em concreto convencional e incorporação de novo elemento em concreto ciclópico. 

Os reforços de fundação foram classificados em encamisamento com concreto convencional, 

encamisamento com concreto projetado, reforço com chapa colada, reforço com perfil metálico, incorporação de 

novo elemento em concreto convencional, incorporação de novo elemento em concreto ciclópico, execução de 

novas estacas -madeira, concreto convencional, mega de concreto, mega perfil metálico, raiz- e tirantes. 
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4.6.1. Critérios estabelecidos para quantificação dos sistemas de reparos, reforço estrutural e reforço de 

fundação 

Para quantificação dos sistemas de reparo e reforços das estruturas foram adotados os seguintes 

procedimentos: 

a) cada tipo de reparo aplicado em cada manifestação patológica foi contabilizado como uma interven-ção; 

b) cada tipo de reforço aplicado em cada peça foi contabilizado como uma intervenção; 

c) após a identificação de cada sistema de reparo e/ou reforço, procedeu-se à contagem do número de 

intervenções, por peça, para cada obra; 

d) procedeu-se ao agrupamento do número de intervenções, por peças, para cada tipo de obra, conforme proposto 

na tabela 4.3; 

e) agrupou-se as intervenções, por peças, para os grupos de obras especiais (residências, comerciais/serviço e 

institucionais); 

f) listou-se a somatória das intervenções, por peças, para as obras especiais (industriais, pontes, reservatórios, 

arrimos, praças esportivas e demais obras) e 

g) finalmente agrupou-se, por peças, a somatória de todas as intervenções, para todos os tipos de obras. 

Pelo critério estabelecido, quando uma laje recebeu a aplicação de duas injeções de resina 

epoxídica, aumento da seção de aço e concreto por meio da aplicação de concreto projetado (face inferior) e 

enchimento com concreto leve (face superior) registrou-se a aplicação de quatro intervenções, sendo três reparos 

(injeções e enchimento) e um reforço (concreto projetado). 



5. ANÁLISE DAS MANIFESTAÇÕES PATOLÓGICAS EM ESTRUTURAS DE CONCRETO ARMADO NA 

REGIÃO AMAZÔNICA 

Este capítulo compreende a discussão dos principais resultados obtidos no levantamento 

apresentado no capítulo 4, quanto à incidência dos processos de degradação nas estruturas de concreto, na 

Amazônia. A partir das tabelas 81 a 822 -anexo 8-, que deram origem às figuras 5.1 a 5.21 , apresenta-se a 

discussão das principais manifestações patológicas por tipo de obra analisada e por tipo de peça afetada. 

5.1. ANÁLISE DAS PRINCIPAIS MANIFESTAÇÕES PATOLÓGICAS 

5.1.1. Em função do estado do concreto: fresco ou endurecido 

As patologias do concreto no estado fresco -obras convencionais e especiais- representaram quase 

15.00% dos danos observados, enquanto as patologias no estado endurecido corresponderam a 85.00%. Esta 

constatação pode ser questionada considerando-se que: 

a) boa parte das vistorias foi realizada em obras acabadas. Em obras acabadas os problemas no concreto fresco -

ninhos de concretagem, alteração geométrica do elemento estrutural, segregação do concreto, cobrimento 

insuficiente das armaduras e fissuras de retração {assentamento plástico/superficial) dentre outras- podem ser 

recobertos pelos revestimentos -rebocos, pisos e pinturas-, não sendo mais visíveis quando da realização das 

inspeções e 

b) nas obras em andamento, normalmente, ocorrem problemas com os quais os técnicos estão acostumados a 

conviver e resolver, de forma adequada ou não. Em geral não ocorre a interveniência de profissionais externos. 

Cabe ressaltar que, se por um lado, algumas patologias, como as provocadas por retração 

superficial, possam não vir a comprometer as estruturas, principalmente devido à possibilidade de serem 

colmatadas através de reações do hidróxido de cálcio (carbonatação), presente na pasta de cimento, o mesmo não 

pode ser afirmado na presença de outras patologias. A existência de segregação no concreto e a ocorrência de 

cobrimento insuficiente nas armaduras, dentre outros danos, se não tratados convenientemente, por pessoal 

qualificado, podem constituir pontos vulneráveis nas estruturas. Isto pode comprometer a transferência dos esforços 

de forma adequada, possibilitar a agressão das armaduras -quer pela ausência de proteção física, quer pela falta de 

homoge,neidade do concreto (gerando diferença de potencial entre as seções da peça, colaborando para o processo 

corrosivo nas armaduras)- e por fim comprometer a vida útil da estrutura. 

5.1.2. Em função do tipo de obra analisada 

As figuras 5.1 a 5.11 -elaboradas a partir das tabelas 8.1 a 8.21 (anexo 8)- mostram a contribuição 

percentual dos principais agentes de degradação das estruturas de concreto, na Região, por tipo de obra analisada. 

Na grande maioria dos grupos de edificações, observou-se ser a corrosão das armaduras o dano de maior 

predominância (foto 5.1). A elevada incidência desta manifestação pode ser explicada por vários motivos: 
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a) o cobrimento das armaduras, em muitas obras, não atendeu às especificações de projeto e/ou as especificações 

foram inadequadas às'condições de exposição (foto 5.2); 

b) observou-se grande incidência de concretos de baixa resistência ( < 15 MP a) e de alta permeabilidade·: 

c) a ocorrência de patologias diversas -segregação do concreto, falhas em juntas de concretagem, ninhos e 

fissuras- contribuiu significativamente para que as armaduras tivessem reduzida sua proteção física e qui mica (foto 

5.3); 

d) verificou-se descuido quanto a procedimentos elementares para evitar-se a corrosão das armaduras quando da 

paralisação das obras por longos períodos e 

e) nos cintamentos, bases de pilares e fundações superficiais identificou-se, com freqüência, a presença de fôrmas, 

concretos segregados e de baixíssima resistência (<15 MPa), permitindo a exposição das armaduras e, como 

conseqüência natural, o início do processo corrosivo. Cabe ressaltar que a associação dessas anomalias tem se 

constituído no mais grave problema em obras convencionais na Região. 

Foto 5.1 - Aspecto da armadura longitudinal de um pilar na presença de corrosão de armadura generalizada e perda 

da seção de concreto por lascamento 

·cnncrl'los ue haixa resistên~:ia são fre4ucntemen1e produzidos na Região. como conse4üêm.:ia de elevada relação 
água/cimento, dentre outros fatores. O elevado fator a/c tem grande inlluênda "" profundidade uc carhonatação püis 
determina ll nível de porosidade c de permeahilid<~de do concreto. que são parâmetros fundamentais para garantia da 
dur:ahilidade das estruturas. 



Foto 5.2 - Corrosão das armaduras, esperas "caneladas• e com cobrimento em desacordo ao projeto estrutural 

Foto 5.3 - Armadura exposta em uma viga devido à segregação do concreto e à ocorrência de ninhos de 
concretagem 



.. 

7 .1.2.1. Obras convencionais: residenciais, comerciais/serviço e institucionais 

Nas obras convencionais (figura 5.1) pode-se constatar, além do elevado percentual de corrosão, que: 

a) os tipos de manifestações ligadas ao concreto no estado fresco -segregação do concreto com 7.12% e fissuras 

devidas à retração (assentamento plástico/superficial) com 5.45 %- tiveram elevada ocorrência. Cabe ressaltar, 

mais uma vez, que estes percentuais podem ser ainda maiores, pois boa parte das vistorias se der~m em obras 

acabadas e 

b) no concreto, no estado endurecido, destacaram-se as fissuras provocadas por sobrecargas, deficiência e/ou 

posicionamento incorreto das armaduras com 16.77%, fissuras provocadas por movimentação térmica 

(interna/externa) com 7.05%, fissuras por deficiência no posicionamento de eletrodutos, 3.27%, e os recalques 

diferenciais, 3.20%. 
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Figura 5.1 - Principais manifestações patológicas em obras convencionais na Amazônia 

A figura 5.2 mostra a contribuição percentual das principais manifestações observadas no grupo de 

edificações residenciais -unifamiliar e multifamiliar. Pela análise da referida figura, pode-se constatar os seguintes 

fatos: a corrosão das armaduras foi responsável pelo maior percentual de ocorrência, 46.48%; sobrecarga, 

deficiência e/ou posicionamento incorreto das armaduras somaram 14.81%; segregação do concreto, 5.88%; 

fissuras coincidentes à direção dos eletrodutos, 3.76%; movimentação térmica (interna/externa), 3.45%; alteração 

da geometria do elemento estrutural, 3.11%; retração por secagem e cobrimento insuficiente das armaduras, cada 

uma com 3.05%; recalque diferencial, 2.96% e as demais manifestações com 13.45%. Ao proceder-se à análise, 

separadamente, dos quatro subgrupos das edificações residenciais (RES-U-1 , RES-U-2, RES-M-3 e RES-M-4), 

pode-se verificar algumas alterações quanto ao percentual de incidência das manifestações: 

a) no subgrupo RES-U-1 , embora a corrosão das armaduras continuasse sendo a patologia de maior ocorrência, 

com 25.38%, observou-se serem os recalques diferenciais, 23.46%, o segundo maior percentual de danos. Como 

justificativa ao elevado índice de problemas nas fundação, há de ser considerado que, em geral, são do tipo 

superficial e é comum a execução das mesmas sem a devida investigação do subsolo. Observou-se, com 

freqüência, fundações assentes em aterros, solo compressível e taxas de solicitação superiores à capacidade 

resistente do subsolo; 
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b) no subgrupo RES-U-2, constatou-se que os maiores percentuais de danos estão relacionados aos recalques 

diferenciais, 25.55%; sobrecarga, 23.53%; fissuras devidas à retração (assentamento plástico/superficial), 14.58%; 

enquanto a corrosão das armaduras ocupa o quarto maior percentual com 12.79%. A elevada incidência de 

problemas verificados nas fundações, neste subgrupo, pode ser explicada pelos mesmos motivos já citados no 

subgrupo RES-U-1, sendo agravados pelo incremento das cargas provenientes do segundo pavimento e 

c) nos demais subgrupos, RES-M-3 e RES-M-4, não observou-se grande modificações percentuais. Entretanto, 

chama atenção o elevado percentual de cobrimento insuficiente das armaduras, 25.36%, verificado no subgrupo 

RES-M-4 que, além de ser a manifestação de maior incidência, reforça a acertiva de que a corrosão das armaduras 

é a patologia que mais prejuízo causa às nossas edificações. 
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Figura 5.2- Principais manifestações patológicas no grupo edificações residenciais 
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Na figura 5.3 observa-se o índice percentual das principais manifestações patológicas levantadas em 

edificações destinadas a atividades comerciais e serviços. 
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Figura 5.3 - Principais manifestações patológicas em edificações comerciais/serviço 

Pode-se verificar que houve uma grande incidência de danos devidos à sobrecarga, deficiência e/ou 

posicionamento incorreto das armaduras, 25.88%; logo após os problemas relacionados à corrosão das armaduras, 

23.47%; movimentação térmica (intema/extema), 16.67%; recalque diferencial, 10.04%; segregação do concreto, 

7.74%; desagregação do concreto, 4.10%; fissuras coincidentes à direção dos eletrodutos, 2.90%; retração por 

secagem, 2.47% e fissuras devidas a momento volvente, 1.73%. Os demais problemas somaram aproximadamente 

5.00%. 
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Pela análise dos subgrupos de edificações (DIV-CS-1, DIV-CS-2, DIV-CS-3 e OIV-CS-4), tabelas 8.5 

a 8.8, pode-se constatar que: 

a) nas edificações térreas (DIV-CS-1 ), 50.57% dos danos estão relacionados à deficiência das fundações. Este 

elevado índice pode ser explicado pelos mesmos motivos já comentados no subgrupo residencial uni~amiliar térreo 

(RES-U-1); 

b) quase 40.00% dos problemas verificados no subgrupo OIV-CS-2 estavam relacionados à sobrecarga, deficiência 

e/ou posicionamento incorreto das armaduras; 

c) no subgrupo DIV-CS-3, 35.00% das manifestações patológicas foram atribuídas à sobrecarga, deficiência e/ou 

posicionamento incorreto das armaduras, 35.18% à corrosão das armaduras e 15.18% às fissuras de retração 

(assentamento plástico/superficial) e 

d) nas obras do subgrupo DIV-CS-4, constatou-se que 30.07% dos danos derivaram da movimentação térmica 

(interna/externa), 22.30% da corrosão das armaduras e 18.39% estavam relacionadas aos problemas de 

sobrecarga, deficiência e/ou posicionamento incorreto das armaduras. 

Na figura 5.4 pode-se observar a -contribuição percentual das principais manifestações patológicas 

ocorridas em edificações pertencentes às instituições públicas. 

Pela análise dos quatro subgrupos das instituições públicas, observou-se não existir diferença significativa entre 

-o eles. Constatou-se ser a corrosão das armaduras a principal manifestação com 44.46%, os problemas devido à 

sobrecarga corresponderam a 16.07%, fissuras relacionadas à retração (assentamento plástico/superficial) 

somaram 9.63%, movimentação térmica (interna/externa), 7.66%, segregação do concreto, 8.04% ,fissuras devidas 

ao posicionamento incorreto de eletrodutos, 2.95%, infiltração, 2.82%, detalhes construtivos, 2.29%, recalque 

diferencial, 1.61% e as demais patologias, com menores incidências, somaram 4.47%. 
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Figura 5.4 - Principais manifestações patológicas em edificações de instituições públicas 

5.1.2.2. Obras especiais: indústrias, pontes, praças esportivas, arrimos, reservatórios e demais obras 

Nas obras especiais (figura 5.5) pode-se constatar, além do elevado percentual de corrosão, que: 
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a) a maior parte dos problemas verificados no concreto, no estado fresco, estava relacionado à segregação do 

concreto, possivelmente devido ao estabelecimento de procedimentos inadequados durante o lançamento do 

concreto, inexistência de planos de concretagem, problemas de granulometria dos agregados e à grande 

concentração de barras de aço (foto 5.4) e 

b) no estado endurecido, ocorreu elevada incidência de danos provocados pela movimentação ténnica 

(intema/extema), 15.84%, infiltração, 8.63%, sobrecarga, 3.19%, desagregação do concreto, 2.68%, e juntas de 

dilatação obstruídas, 1.20%. Os problemas de desagregação do concreto e juntas de dilatação obstruidas estavam 

relacionados, principalmente, à falta de manutenção. Quanto às fissuras causadas por movimentação térmica, os 

problemas foram decorrentes de choques térmicos provocados pela variação das condições ambientais. 

Embora não se verifique um gradiente térmico muito elevado na Região·, possivelmente o choque 

ténnico, provocado pelas bruscas chuvas que com freqüência ocorrem na Amazônia, possa explicar o elevado 

percentual de danos superficiais verificado nas obras. As infiltrações podem ser explicadas pela deficiência de 

drenas, falta de pingadeiras e/ou ressaltas, impenneabilização e tratamento de juntas de forma inadequada. 

Foto 5.4 - Vista do elemento de composição arquitetõnica com concreto segregado, ninhos de concretagem e 
armaduras em processo de corrosão 

• A amplitude t~rmica diurna da Região , segundo Nimcr 111u. :;itua-se entre X c t.Jl' C . verificando-se que a oscilação entre os 
dias c as noites é bem maior que a oscilação c:;tadonal. A topografia c a altitude baixa verificadas na Amazônia favorecem 
o aumento da amplitude térmica diurna, enquanto a natureza do solo profundo c recoberto pela vegetação da selva. a 
nebulosidade c a notável hidrografia agem em scntitlo contrário, diminuindo a amplitutlc quão mais próximo dos grantlcs 
rios. 
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Figura 5.5- Principais manifestações patológicas em obras especiais na Amazônia 
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Nas obras industriais, pela análise da figura 5.6, pode-se constatar que além da corrosão das 

armaduras, 36.64%, ocorreu elevado percentual de danos procedentes da segregação do çoncreto, 35.17%. 

Observou-se, também, que a grande maioria das manifestações patológicas, neste grupo de edificações, teve 

origem na etapa de execução, estando relacionadas a procedimentos inadequados durante a concretagem das 

peças, principalmente junto às bases dos pilares e blocos. 

1.54% 

8.22% 

1.41 % 

35.17% 
3.72% 

Figura 5.6 - Principais manifestações patológicas em edificações industriais . 
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No grupo ESP-P -pontes, viadutos e trapiches (figura 5.7)-, conforme comentado no item 4.2.2.2, 

constatou-se que a maioria dos problemas teve origem na etapa de utilização -desagregação do concreto, 5.95%, 

sobrecarga, 2.62%, juntas de dilatação obstruídas, 1.98%, infiltração, 1.80%, capeamento fraturado das lajes 

(pontes e trapiches), 0.58%, e boa parte dos 62.42% problemas de corrosão das armaduras-. Relacionadas à etapa 

de execução, segregação do concreto, com 10.37%, juntas de concretagem, com 7.16%, movimentação térmica 

(interna/externa), com 6.69%, e 0.34% atribuídos a outras manifestações com menores percentuais. 
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Figura 5.7 - Principais manifestações patológicas em pontes, viadutos e trapiches 

No grupo ESP-E -estádios de futebol, ginásios e vila olímpica- verificou-se que a maioria das 

manifestações patológicas teve origem na etapa de utilização, ver item 4.2.2.2., caracterizando a inexistência de 

qualquer plano de manutenção das mesmas (fotos 5.5 e 5.6). A corrosão das armaduras, com o percentual de 

49.02%, a movimentação térmica (intema/extema), 26.68%, a infiltração, 13.65% e a segregação do concreto com, 

5.00%, foram as manifestações predominantes, cabendo às demais manifestações índices por volta de 1.00%, 

conforme figura 5.8. 
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Figura 5.8 - Principais manifestações patológicas em edificações esportivas 
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Foto 5 5 - Vista geral do estádio de futebol com deficiente estado de manutenção 
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Foto 5 6 - Detalhe do tirante e viga pr~tendidos da laje de cobértura (vão de 42 metros de balanço), onde pode-se 

observar cobrimentos insuficientes das armaduras, infiltrações, fungos, falta de manutenção das juntas de dilatação 

e corrosão das armaduras 

A análise do grupo ESP-P, reservatórios elevados, cisternas e piscinas (figura 5.9), possibilitou 

verificar que: 

a) a maioria das manifestações patológicas teve origem na etapa de execução, ver item 4.2.2.2., identificando-se 

segregação do concreto, 8.69%, fissuras por retração (assentamento plásticofsuperficial), 6.21%, retração por 

secagem, 5.12% e movimentação térmica (interna/externa), 3.03%; 

b) existe grande incid.ência de problemas devidos à deficiência de manutenção: infiltração, 15.28% -responsável 

pelo segundo maior' percentual de danos neste tipo de obra- e desagregação do concreto, 3.03%; 

c) a corrosão das armaduras nos reservatórios, 42.20%, está diretamente relacionada à porosidade do concreto, 

deficiência dos sistemas de impermeabilização e/ou manutenção, cobrimento insuficiente das armaduras, 

segregação do concreto e fissuras de retração provocadas, principalmente, pelo estabelecimento de sistemas de 

cura do concreto deficientes e 

d) o elevado percentual de problemas devidos à sobrecarga, deficiência e/ou posicionamento incorreto das 

armaduras, 11.63%, pode ser explicado pelo emprego de seções de aço inferiores às estabelecidas nos projetos, 

fato observado em várias obras, o que pode caracterizar uma total falta de responsabilidade dos técnicos envolvidos 

ou despreparo para execução destas obras (foto 5. 7). 
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Figura 5.9 - Principais manifestações patológicas em reservatórios elevados, cisternas e piscinas 

Foto 5. 7 - Ocorrência de fissuras mecânicas em reservatório superior provocadas, possivelmente, pelo emprego de 

seções de àço inferiores às necessárias para absorção das solicitações 

O grupo arrimos (ESP-A), figura 5.1 O, foi único grupo de obras onde não foi identificado qualquer tipo 

de problema relacionado à corrosão das armaduras, possivelmente pelo reduzido consumo de armadura, quando 

comparado a outros tipos de edificações. A segregação do concreto foi responsâvel pela grande maioria dos danos 

verificados, totalizando 83.24%. Cabe salientar que, embora a segregação do concreto seja um tipo de 

manifestação patológica que muito contribui para o surgimento das corrosões nas armaduras. estas não ocorreram 

pois tratava-se de segregação em blocos de fundação, executados com concreto ciclópico. 
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Figura 5.10 · Principais manifestações patológicas no grupo arrimos 

O grupo demais obras- DO, figura 5.11, apresentou o maior percentual de incidência de corrosão das 

armaduras, 76.49%, dentre todos os grupos de obras analisadas. Este fato foi conseqüência da junção de vários 

fatores: nas rampas para atracação de balsas, o forte impacto das balsas sobre a estrutura provocou fraturas, 

fissuras e exposição das armaduras e como, em geral, não ocorreu manutenção preventiva e corretiva (instalação 

de defenças de madeira e substituição das mesmas periodicamente), as armaduras ficaram sem qualquer proteção, 

expostas a todo tipo de ataque (foto 5.8). 
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Figura 5 11 - Principais manifestações patológicas no grupo demais obras 

Foto 5.8 - Rampa para atracação de balsas destruida por impactos sucessivos 
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5.1.3. Em função do elemento da estrutura afetado 

A análise dos danos mostrou que, em obras convencionais, 40.00% das degradações estavam 

presentes em vigas, 23.00% em lajes, 22.00% em pilares e 15.00% nas demais peças das estrutura. Nas obras 

especiais observou-se que 37.00% dos problemas ocorreram em lajes, 24.00% em vigas, 11.00% em pilares, 

cabendo às demais peças o percentual de 28.00%. 

Observando as figuras 5.12 e 5.13 pode-se identificar as principais manifestações, patológicas em 
função do elemento afetado, no grupo de obras convencionais e no grupo das obras especiais. 
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Figura 5.12 - Distribuição das manifestações patológicas, em função do elemento afetado, em obras convencionais 

Nas obras Convencionais destacam-se: 

a) Pilares: a patologia mais predominante foi a corrosão das armaduras, com aproximadamente 74.00%, seguida da 

segregação no concreto com 11.00% devido à segregação no concreto e 15.00% distribuídos nas demais 

patologias. 

b) Vigas: corrosão das armaduras com 39.00%, seguida pelos problemas de sobrecarga que somaram 30.90%, 

8.10% devido a fissuras provenientes das movimentações térmicas e 22.00% nas demais patologias. 

c) Lajes: corrosão das armaduras com 29.00%, 17.00% atribuídos a sobrecargas, 14.00% devidos ao 

posicionamento deficiente dos eletrodutos, aproximadamente 9.00% provocados por solicitação de momentos 

volventes e 31 .00% distribuídos em outras patologias. 

Nas obras especiais verificou-se: 

a) Pilares: corrosão das armaduras, 68.00%, segregação no concreto, 24.00% e 3.80% nas demais patologias. 

b) Vigas: corrosão das armaduras, 69.00%, segregação do concreto, 9.00%, movimentação térmica, 9.00% e 

13,00% nas demais patologias. 



c) Lajes: corrosão das armaduras, 41.00%, movimentação térmica, 30.00%, infiltração, 15.00% e 14.00% nas 

demais patologias. 
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Figura 5.13- Distribuição das manifestações patológicas, em função do elemento afetado, em obras especiais 

5.1.3.1. Obras Convencionais: residenciais, comércio/serviço e institucionais 

Nó grupo edificações residenciais (RES-U-1 , RES-U-2, RES-M-3 e RES-M-4), figura 5.16 e tabela 

8.20, pode-se verificar que: 

Figura 5.14 
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Distribuição das manifestações patológica, em função do elemento afetado, em edificações 

a) as peças mais afetadas foram, respectivamente, vigas, 33.34%, lajes, 24.66% e pilares com 32.06%. Nos pilares 

os danos mais predominantes estavam relacionados a problemas de corrosão das armaduras, 76.12%, segregação 

do concreto e alteração geométrica do elemento estrutural que somaram 5.19% e 5.38%, respectivamente. Pode-se 

constatar, ainda, que a segregação do concreto tem se constituído na manifestação mais grave nestes elementos, 



colocando em risco boa parte da estrutura (foto 5.9). Esta acertiva pode ser comprovada pelos inúmeros reforços 

efetuados junto à base dos pilares. e como procedimentos inadequados estabelecidos, durante a concretagem 

dessas peças, pode-se citar: 

a.1) na presença d'âgua. devido ao nivel elevado do lençol freático, não foram adotados cuidados suficientes para 

impedir a lavagem do concreto, tendo sido observada a remoção parcial ou quase total do aglomerante e 

a.2) ocorreu grande densidade de armadura, o que contribuiu para a segregação do concreto, possibilitando o 

surgimento de concreto bastante heterogêneo. 

A associação dos problemas descritos possibilitou a exposição das armaduras a todo tipo de 

agressão, tendo como conseqüência o inicio do processo corrosivo e a flambagem das barras. 

Foto 5.9 - Aspecto de um pilarete e cintamento constituídos de concreto de baixa resistência, presença de 

segregações, ninhos de concretagem e armadura flambada 

b) nas fundações superficiais, profundas e nos cintamentos, contabilizou-se 6.56% do total dos danos. As principais 

manifestações observadas foram: 

b.1) nas fundações superficiais: 31.11% das ocorrências foram produzidas por recalques diferenciais, 20.22% por 

alteração da geometria das peças, 8.89% por segregação no concreto, enquanto a corrosão somou 14.00%. Em 

geral, os danos observados nas fundações superficiais estavam associados aos problemas comentados nos itens 

·a.1" e "a.2", cabendo ressaltar que acrescidos aos problemas de recalque foram, quase sempre, de elevada 

gravidade. 

b.2) nas fundações profundas: 71.86% do total de danos estavam relacionados aos recalques diferenciais. Deve-se 

ressaltar que, em geral, estavam associados à deficiência na investigação do subsolo, e que, possivelmente, as 

soluções mais difíceis e arrojadas se dão neste tipo de problema. Pode-se citar, para exemplificar a acertiva, o 



reforço de fundação efetuado em um edifício residencial- figura 5.15-, com 12 pavimentos, onde para se executar a 

estabilização e o retorno do edifício ao prumo teve-se que: 

1 - cravar estacas e calçar com treliças metálicas os pontos P25, P26, P27 e P28; 

2 - cravar estacas sem calços nos pontos P29, P30, P31, P32 e P33; 

3 - efetuar medições do prumo até constatar a eliminação da torção; 

4- calçar com treliças os pontos P29, P30, P31 , P32 e P33; 
I 

5-cravar estacas sem calços nos pontos P1, P2, P3, P4, P5, P9, P10, P11 e P12; 

6 - instalar treliças nos pontos acima obedecendo a diferença de nível necessária para retorno ao prumo; 

7 - calçar as treliças; 

8 - vibrar as estacas e/ou proceder a lavagem das mesmas para provocar retorno ao prumo; 

9 - calçar as treliças; 

10 - observar o nível de recalque; 

11 - constatar a estabilização do recalque; 

12- observar o prumo do edifício; 

13- o edifício não retomou ao prumo; 

14- corte das estacas para retomo ao prumo; 

15 - retomou ao prumo; 

16 - concretagem das treliças; 

17 - conclusão dos reforços periféricos; 

18- início do reforço de fundação das demais áreas 

19- reforço das áreas centrais do edifício e observação dos recalques; 

20 - reforço dos pontos já calçados e observação dos recalques; 

21 -reforço dos pontos junto aos elevadores e observação dos recalques; 

22 - observação dos níveis de recalque; 

23 - observação do prumo do edifício; 

24 - não retomou ao prumo, 

25 - corte das estacas para retomo ao prumo; 

26 - o edifício retornou ao prumo; 

27 - concretagem das treliças e 

28 - entrega dos reforços. 
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Figura 5.15 - Planta esquemática, nível cintamento, de um edifício residencial com 12 pavimentos 

O exemplo descrito comprova que este tipo de problema pode ocorrer durante a execução das obras 

-o edifício encontrava-se nas fases finais de acabamento-, ou na fase de utilização, como em outro caso observado 

-edifício residencial com 15 pavimentos, habitado há aproximadamente 8 anos. De qualquer forma, o custo para 

reparação dos danos, nestes tipos de ocorrências, é bastante elevado, além de ser muito sério o trauma gerado nos 

proprietários dos imóveis. 

Nas edificações comerciais/serviços -DIV-CS-1,DIV-CS-2,DIV-CS-3 e DIV-CS-4, figura 5.16, pode-se 

verificar, que: 

a) em geral, as peças mais afetadas foram: vigas com 41.71%, lajes com 19.77%, pilares com 16.14% e placas pré­

moldadas de concreto com 8.40%. As demais peças somaram 13.98%. Nos pilares, as principais manifestações 

foram corrosão das armaduras, 55.58%, e problemas de segregação do concreto com 26.24%. Nas vigas, verificou­

se sobrecargas, deficiência e/ou posicionamento incorreto das armaduras com 40.05%, movimentação térmica 

(interna/externa), 33.49%, e 17.11% de danos atribuídos à corrosão das armaduras. Nas lajes, o maior percentual 

das manifestações, 36.76%, foi devido aos problemas de sobrecargas, deficiência e/ou posicionamento incorreto 

das armaduras. Pode-se verificar, ainda, uma distribuição percentual bastante regular entre diversas outras 

manifestações -eletrodutos, 14.67%, movimentação térmica, 10.62%, retração, 11.46%, momento volvente, 8.77% 

e corrosão com 8.92%- o que pode indicar, possivelmente, a predisposição destas peças à ocorrência de danos 

diversos, pelas próprias características geométricas das lajes; 

b) no subgrupo DIV-CS-1 pode-se observar que os problemas de recalque diferencial nas fundações superficiais, 

42.18%, e nas profundas, 21.19%, são bem mais significativos que os problemas em pilares, vigas e lajes. Esta 

constatação, mais uma vez, reflete a pouca preocupação quanto à investigação do subsolo, na Região, em obras 

térreas; 
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c) nos subgrupos DIV-CS-2 e DIV-CS-3 não se verificou qualquer alteração em relação ao tipo de peça e 

manifestações predominantes; 

d) no subgrupo DIV-CS-4, embora não se verifique alteração em relação aos tipos de peças mais afetadas, pode-se 

observar ser a movimentação térmica (interna/externa), 30.07%, a manifestação patológica mais predominante, 

seguida pela corrosão das armaduras, 22.30%, e sobrecargas com 18.39%. 
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Figura 5.16 - Distribuição das manifestações patológicas, em função do elemento afetado, em obras destinadas a 

atividades comerciais/serviço 

No grupo de obras pertencente a instituições públicas - DIV-OP-1, DIV-OP-2, DIV-OP-3 e DIV-OP-4, 

figura 5.17, verificou-se que: 

a) as manifestações patológicas foram mais freqüentes nas vigas, 45.54%, nas lajes, 22.86%, nos pilares, 16.52%·, 

e nas marquises com 4.52%, enquanto nas demais peças identificou-se o percentual de 10.56%. Como principais 

danos nas vigas pode-se observar a corrosão das armaduras, com 43.22%, e sobrecargas, deficiência e/ou 

posicionamento incorreto das armaduras com 30.63%. Nas lajes, além da corrosão das armaduras, 35.42%, 

destacaram-se: fissuras coincidentes à direção dos eletrodutos, 12.66%, movimentação térmica (interna/externa), 

11.92%, e as fissuras de retração e por sobrecargas que somaram 9.37% e 8.40%, respectivamente. Nos pilares, 

74.40% do total das ocorrências foram devidas à corrosão das armaduras, 18.00% à segregação do concreto, 

cabendo às demais manifestações apenas 7.60%. Neste grupo de obras, pode-se novamente verificar que, em 

pilares, os maiores percentuais de manifestações patológicas estão relacionados a procedimentos inadequados no 

lançamento e adensamento do concreto. Em geral. observou-se cobrimento das armaduras em desacordo com o 

estabelecido nos projetos ou inadequados ao tipo de exposição da estrutura, fato que, se não suficiente, muito 

contribui para o início do processo corrosivo. Quanto aos 4.52% observados nas marquises, 43.25% são devidos às 

fissuras por movimentação térmica(intema/externa) e 41 .68% aos problemas de corrosão das armaduras; 

b) nos subgrupos DIV-OP-1 , DIV-OP-2 e DIV-OP-4, não ocorreu qualquer alteração em relação aos percentuais 

observados no grupo de obras das instituições públicas, em relação às principais peças afetadas e tipos de 

manifestações predominantes nas peças e 



. ~ 

'i l 

c) no subgrupo DIV-OP-3, as marquises foram responsáveis pelo terceiro maior percentual de danos, 18.85%, 

estando diretamente relacionado, este percentual, ao elevado índice de corrosão observado nestas peças . 
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Figura 5.17 - Distribuição das manifestações patológicas, em função do elemento afetado, em edificações de 

instituições públicas 

5.1.3.2. Obras especiais: indústrias, pontes, praças esportivas e reservatórios 

No grupo de obras industriais, DIV-1-1 e DIV-1-2, pode-se verificar que os pilares, 67.26 % (figura 

5.18), foram os elementos estruturais mais afetados. 
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Figura 5.18 - Distribuição das manifestações patológicas, em função do elemento afetado. em obras industriais 

Cabe ressaltar que embora o número de obras vistoriadas não seja significativo, possivelmente pelas 

próprias características das edificações industriais -em geral galpões com estrutura mistas (concreto e metálica)-. 

não deva ocorrer incidência de manifestações muito superior à observada. Isto pode ser devido ao fato de, ser 

pouco poluente o parque industrial na Região, ou ainda as indústrias inspecionadas serem pouco poluentes e se 

situarem em meio não agressivo. 
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As manifestações mais predominantes nos pilares foram corrosão das armaduras -junto às bases das 

peças-, 38.64%, e segregação no concreto -saída dos pilares, junto aos blocos e cintas-, 35.17%. Esses casos 

tiveram origem no estabelecimento dos mesmos procedimentos inadequados comentados nas eçlificações 

residenciais- item 5.3.1 (a.1)-. 

Pela análise da figura 5.19, grupo ESP-PV (pontes, viadutos e trapiches), constatou-se que as peças 

mais afetadas foram: lajes com 28.08%, vigas, 27.03%, fundação superficia( 5.53%, e bloco superior com 5.02%. 

Em todas as peças com maiores índices de ocorrências, verificou-se ser a corrosão das armaduras, 

disparadamente, a patologia mais predominante (fotos 5.10 e 5.11) . 

Foto 5.8- Corrosão de armaduras em pilares de um trapiche na zona de transição das marés 
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Figura 5.19 - Distribuição das manifestações patológicas, em função do elemento afetado, em pontes, 

viadutos e trapiches 

Foto 5.11 - Segregação e ninho de concretagem na ligação pilar/viga de um trapiche 

A figura 5.20, ESP-R, apresenta a distribuição das principais manifestações patológicas das peças 

mais afetadas nos reservatórios elevados, cisternas e piscinas. Como já era esperado inicialmente, as paredes de 

concreto e as lajes apresentaram os maiores percentuais de danos, 52.37% e 28.78%, respectivamentte. Os pilares 

somaram 8.92%. as vigas 5.74% e por último as escadas com 4.19%. 

Nas paredes de concreto e nas lajes pode-se identificar como principais manifestações corrosão das 

armaduras, 29.48% e 36.93%, e infiltrações, 22.22% e 12.67%. Cabe chamar atenção para o fato de que os 

problemas de corrosão, conforme comentado no item 5.2.2 (grupo ESP-R), estão relacionados. principalmente, ao 
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descuido quanto aos cobrimentos das annaduras, presença de concretos permeáveis e deficiência e/ou ausência de 

manutenções. 
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Figura 5.20 - Distribuição das manifestações patológicas, em função do elemento afetado, nos reservatórios 

elevados, cisternas e piscinas 

Nas obras esportivas (ESP-E), estádios, ginásios e vila olímpica, figura 5.21, identificou-se como 

peças mais afetadas: lajes com 48.28%, vigas com 28.02% e pilares com 9.42%. Nas lajes, os maiores percentuais 

deveram-se à corrosão das armaduras, 31.14 %, movimentação térmica (interna/externa), 40.16% e às infiltrações 

com 19.34%. Nas vigas observou-se que 69.66% das manifestações foram devidas à corrosão das annaduras, 

10.06% às infiltrações e 10.47% às fissuras provocadas pela movimentação ténnica (interna/externa). Nos pilares, 

86.20% do total das manifestações deveram-se à corrosão das annaduras. Os tipos de manifestações observados 

neste grupo de obras, geralmente, estão relacionados à etapa de execução por deficiência no lançamento e cura do 

concreto, possibilitando a ocorrência de cobrimento insuficiente das annaduras, a fissuras ténnicas e durante a 

etapa de utilização -falta de manutenção- a infiltrações generalizadas. 
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Figura 5.21 - Distribuição das manifestações patológicas, em função do elemento afetado, nas edificações 

esportivas 
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6. ANÁLISE DOS SISTEMAS DE REPAROS E TIPOS DE REFORÇOS APLICADOS NA RECUPERAÇÃO DE 

ESTRUTURAS DE CONCRETO NA REGIÃO AMAZÔNICA 

A análise dos sistemas de reparos e tipos de reforços aplicados na recuperação das estruturas, na 

Amazônia, é realizada, neste capítulo, através das figuras 6.1 a 6.19, baseadas nas tabelas 1 a 22 (anexo C). Os 

sistemas de reparos e tipos de reforços são analisados quanto ao tipo de obra e por elemento da estrutura 

reparado ou reforçado. 

Para facilitar a compreensão dos resultados, dividiu-se as terapias em três grupos -sistemas de 

reparos, reforços estruturais e reforços de fundação-. O primeiro grupo -sistemas de reparos- compreende as ações 

nas quais não ocorreu incorporação de novo elemento estrutural ou incremento das seções de aço e/ou concreto 

na estrutura existente. Trata-se, portanto, da simples reposição das condições originais das peças ou tratamento 

visando o acréscimo ou restabelecimento da vida útil da estrutura. No segundo grupo, denominado reforços 

estruturais, as ações têm por finalidade o aumento da capacidade resistente ou a reposição das condições de 

estabilidade da estrutura, em sua totalidade ou em partes localizadas. O terceiro grupo, reforços de fundação, 

compreende as ações para o incremento da capacidade portante das fundações ou para a redução da taxa de 

solicitação, junto ao subsolo, por meio do aumento das seções das fundações originais. 

6.1. PRINCIPAIS SISTEMAS DE REPAROS UTILIZADOS NA AMAZÔNIA 

6.1.1. Sistemas de reparos nas edificações convencionais 

6.1.1.1. Sistemas de reparos em edificações residenciais 

No histograma mostrado na figura 6.1 e na tabela C.1 , apresentam-se os sistemas de reparos 

empregados nas obras residenciais na Amazônia. Neste grupo de obras, observou-se que: 

a) os sistemas de reparos mais empregados na região foram: argamassa expansiva projetada a ar comprimido (foto 

6.1 ), 29.93%, colmatagem superficial, 27.66%, e micro concreto projetado a ar comprimido, 25.04%. A larga 

utilização dos sistemas com projeção a ar comprimido é facilmente justificado, quando se verifica serem os 

problemas de cobrimento insuficiente e corrosão das armaduras as manifestações mais predominantes na 

Amazônia. As colmatagens superficiais -com resina epoxídica e com argamassa expansiva- foram empregadas na 
' reparação de fissuras passivas, com aberturas inferiores a 0.3 mm. 

b) o elevado percentual de grampeamentos, 10.32%, pode ser explicado pela grande incidência de fissuras 

coincidentes à direção dos eletrodutos, observada no subgrupo RES-M-4. Esta técnica consiste na fixação de 

grampos (CA-60) com resina epóxi ,espaçados e contrafiados, e da aplicação de argamassa expansiva projetada a 

ar comprimido para recobrimento das armaduras. 

c) as injeções nas estruturas somaram 4.82%. Nas obras residenciais observou-se o emprego de resinas 

epoxídicas e de calda expansiva de cimento. Pode-se verificar, ainda, que as caldas expansivas de cimento foram 
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aplicadas. principalmente, com a intenção de se evitar o elevado custo das injeções à base de epóxi, tendo sido 

aplicadas inclusive para reposição da ligação entre blocos de coroamento e tubulões na presença de grandes 

brocas. As injeções à base de epóxi foram aplicadas para restituição do monolitismo das peças que apresentavam 

fissuras passivas, com abertura superior a 0.3 mm. 

d) o graute com lançamento convencional, 1.12%. foi empregado para repor o cobrimento de armaduras do terço 

inferior de pilares do nível garagem. Embora o emprego do graute possa indicar um elevado custo: existem 

situações plenamente justificáveis, tais como: necessidade da liberação das áreas tratadas no menor espaço de 

tempo possível. a limitação do aumento das seções que devem atender as exigências da arquitetura -

principalmente quanto à funcionalidade- e possibilidade de não utilização de agregados. 

e) as impermeabilizações, 0.80%, e o tratamento das juntas de dilatação, 0.21%, embora correspondam a 

percentuais pouco significativos se comparados aos demais tratamentos, foram necessários, em grande parte, por 

falhas executivas quando da construção das ediíicações. 
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Figura 6.1 - Distribuição dos sistemas de reparos aplicados em edificações residenciais 

Foto 6.1 - Projeção de argamassa a ar comprimido -processo via úmida-em pilar 
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6.1.1 .2. Sistemas de reparos em edificações comerciais/serviço 

A figura 6.2 e a tabela C.2 apresentam os sistemas de reparos aplicados na reparação das 

estruturas de concreto armado nas edificações comerciais e serviços. Observa-se que: 

a) os sistemas de reparos mais utilizados foram: colmatagem superficial -resina epoxí e argamassa expansiva-, 

48.26%, ar~amassa expansiva projetada, 31.83%, grampeamento, 8.24%, e as injeções -resina epoxí, calda 

expansiva de cimento e graute- com 7.35%. A utilização, em larga escala (48.26%), das colmatagens deve-se, 

principalmente, ao elevado índice de fissuras provocadas por sobrecargas e/ou posicionamento incorreto das 

armaduras nas vigas do subgrupo DIV-CS-4. Os demais sistemas -argamassa projetada, grampeamento e 

injeções- foram utilizadas na reparação dos danos comentados no subgrupo das edificações residenciais. 

b) os demais sistemas utilizados foram: micro concreto projetado, 2.09%, tratamento de juntas de dilatação, 1.16%, 

graute -convencional e projetado-, 0.60% e as impermeabilizações com 0.47%. 

Figura 6.2 - Distribuição dos sistemas de reparos aplicados em edificações comerciais/serviço 

6.1.1.3. Sistemas de reparos em edificações de instituições públicas 

A observação da figura 6.3 e da tabela C.3, distribuição dos sistemas de reparos em edificações 

pertencentes a instituições públicas, permite observar que: 

a) a projeção de argamassa a ar comprimido, 41.99%, foi o tratamento mais utilizado neste grupo de edificação. Da 

mesma forma como observado nos grupos residenciais e comerciais, a elevada utilização dessa técnica pode ser 

justificada pelos altos percentuais de danos devidos à corrosão das armaduras. Verificou-se, ainda, que as peças 

mais afetadas foram: as vigas (41 .84%), as lajes (27.27%), os pilares (17.89%) e as marquises (5.29%). As demais 

peças -cintas, escadas e paredes de concreto- somaram 7.71%. 

b) o segundo maior percentual, colmatagem superficial -resina epoxí, argamassa expansiva e mastique eslástico­

somou 36.05%. As colmatagens com mastique elástico foram empregadas para o tratamento de fissuras 

ativas/cíclicas -térmicas-, presentes em vigas e lajes do nível forro. 

c) as injeções foram responsáveis por 9.30% dos tratamentos efetuados. Os materiais injetados, neste grupo de 

edificações, foram: resinas à base de epóxi (79.67%), caldas expansivas de cimento (19.56%) e graute (0.77%). 
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As injeções de graute foram empregadas para o tratamento de grandes vazios existentes em pilares e vigas. O 

emprego do graute em injeções é justificado, principalmente, pela garantia da obtenção de elevadas resistências 

quando comparado às obtidas com o emprego das caldas expansivas, sem uso de cimento de alta resistência, pela 

boa fluidez do produto e por possuir custo bastante inferior ao das injeções de resinas à base de epóxi. 

d) o grampeamento das fissuras coincidentes à direção dos eletrodutos (5.96%) foi empregado com maior 

freqüência na reparação dos danos ocorridos no subgrupo DIV-OP-4 (48.49%). Isto pode indicar um acréscimo nas 

ocorrências à medida em que o edifício possui maior número de pavimentos, possivelmente, devido à associação 

dos problemas gerados a partir dos gradientes térmicos nas lajes. 

e) a reduzida utilização da projeção de micro concreto, 0.79%, possivelmente possa ser explicada pela 

necessidade de se evitar a presença de névoa produzida pelo rebote do material projetado (processo via seca). O 

micro concreto projetado foi preterido, em muitos casos, optando-se pelo emprego das argamassas expansivas 

projetadas pelo processo via úmida. Portanto, é fator determinante a necessidade de compatibilização dos serviços 

de reparo com o funcionamento dos órgãos públicos. Devem ser consideradas, ainda, situações nas quais é 

impossível empregar qualquer produto que possa gerar névoa ou umidade. Esta foi a justificativa apresentada para 

o emprego de sistema de proteção através de pintura protetora à base de epóxi, 0.50%, para o tratamento parcial 

da estrutura do edifício sede da Telepará -Telecomunicações do Pará S.A., mais precisamente de peças com 

problemas de corrosão nas salas dos circuitos dos terminais telefônicos da capital paraense. 

n além dos sistemas já mencionados, foram empregados, em menor escala, os seguintes tratamentos: aplicação 

de graute, 1.63%, tratamento de juntas de dilatação, 0.40%, impermeabilização, 2.36%, e instalação de aparelhos 

de apoio com 0.14%. Cabe salientar que 100% das intervenções efetuadas nos aparelhos de apoio deveram-se à 

necessidade de substituir placas de madeira e/ou compensado -instaladas em total desacordo com as 

especificações do projeto estrutural. Esta constatação pode consistir num lamentável equivoco ou, o que é ainda 

pior, verdadeira falta de responsabilidade do construtor. 
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Figura 6.3 - Distribuição dos sistemas de reparos aplicados em edificações de instituições públicas 
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6.1.2. Sistemas de reparos nas edificações especiais 

6.1.2.1. Sistemas de reparos em edificações industriais 

No grupo das edificações industriais - DIV-1-1 e DIV-1-2 - observou-se a aplicação dos seguintes 

sistemas para reparação dos danos: graute projetado, 39.53%, colmatagem superficial com resina epoxidica, 

21.71%, injeção de diversos materiais, 18.99%, argamassas expansivas projetadas, 10.08%, e grampeamento de 

lajes com 9.69%, conforme ilustrado na figura 6.4 e na tabela C.4. 

O elevado emprego do graute projetado - subgrupo ESP-1-2 - deveu-se à necessidade da utilização 

de produto capaz de adquirir endurecimento poucas horas após a aplicação -em geral antes de duas horas após o 
X 

lançamento do produto -.e que possibilitasse a liberação, no menor tempo possível, das áreas tratadas, frente aos 

problemas operacionais das fábricas. 

Para realizar as injeções, foram empregadas: resinas epóxi, 71.43%, graute, 26.53%, e caldas 

expansivas de cimento, 2.04%. O uso do graute, como material injetado, foi justificado pela presença d'água e pela 

necessidade de obter-se elevadas resistências iniciais. 
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Figura 6.4 - Distribuição dos sistemas de reparos aplicados em edificações industriais 

6.1.2.2. Sistemas de reparos em edificações esportivas 

Nas obras destinadas a atividades esportivas -estádios de futebol, ginásios polivalentes e vila 

olímpica- pela análise da figura 6.5 e da tabela C.5, que apresentam a distribuição percentual dos sistemas de 

reparos empregados para a reparação das degradações das estruturas- pode-se verificar que: 

a) quase 87.00% dos sistemas utilizados para sanar os danos das estruturas tiveram por finalidade repor as 

proteções física e química das armaduras, através da aplicação de argamassas expansivas projetadas (foto 6.2), e 

de colmatagem das fissuras existentes. As argamassas expansivas projetadas a ar comprimido foram empregadas 

em 54.34% dos casos, enquanto as colmatagens superficiais, com o emprego de resinas à base de epóxi, calda 

expansiva de cimento e graute, foram empregadas em 32.65%. 

· Outra possihilidade reside no emprego de concreto de alta rcsistém.:ia. com emprego de cimento A RI. Cahe ressaltar que. 
na Região, nem sempre encontra-se com facilidade este tipo de aglorerante. 
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b) os demais sistemas de reparo aplicados -injeções, 3.91 %, graute projetado, 3.61%, micro concreto projetado, 

2.71%, tratamento das juntas de dilatação, 1.38%, grampeamento de fissuras coincidentes à direção de 

eletrodutos, 0.84% e as impermeabilizações, 0.56%,- somaram apenas cerca de 13.00%. 

c) além da inexistência de qualquer plano de manutenção preventiva. em geral as obras esportivas, na Amazônia, 

já nascem predestinadas a degradações de toda ordem, por deficiência na etapa de execução. 

d) o tratamento das juntas de dilatação, em grande parte, tornou-se necessário tanto pela falta de manutenção 

preventiva, como por equívocos na execução ou ausência de detalhamento adequado e especificação -material 

apropriado ao tipo de solicitação a que estão submetidas as juntas- ainda na etapa de projeto. 

10 20 3 0 4 0 so 60 ... 

Foto 6.2 - Sistema de cura com emprego de saco de sarrapilha (aniagem) umidecido 

6.1.2.3. Sistemas de reparos em pontes, viadutos e trapiches 

No grupo de obras ESP-PV (pontes, viadutos e trapiches), através da visualização da figura 6.6 e da 

tabela C.6, pode-se verificar os principais tratamentos aplicados para reparar as degradações das peças 
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estruturais. Constatou-se, novamente, serem os sistemas de reparo destinados a sanar os processos de 

degradação provenientes da corrosão (foto 6.3) os mais empregados. Pode-se observar também que: 

a) os micros concretos projetados foram empregados em 41.46% dos casos, as argamassas expansivas projetadas 

somaram 33.70%, as colmatagens superficiais, 13.79%, os micros concretos projetados, 41.46%, os tratamentos 

das juntas de dilatação, 4.18%, a recomposição dos capeamentos fraturados, 1.18%, as aplicações de graute, 

0.34% e, com menor emprego, os grampeamentos de fissuras coincidentes à direção dos eletrodutos -lajes de 

trapiches- com 0.04%. 

b) as argamassas expansivas projetadas foram utilizadas para corrigir danos nas peças com as seguintes 

proporções: lajes, 37.92%, vigas, 32.92%, pilares, 11.76%, blocos -inferior e superior- 9.89% e cintas com 7.13%. 

c) as colmatagens superficiais com uso das resinas epoxídicas foram empregadas para o fechamento das fissuras 

passivas presentes em lajes, 70.95%, e em vigas, 29.05%. 

d) os micros concretos projetados foram aplicados na reparação de peças que apresentavam corrosão nas 

armaduras e no concreto. Pode-se constatar ação erosiva -destacamento do concreto, principalmente pela alta 

permeabilidade do mesmo- em algumas peças das estruturas de vários trapiches. As peças tratadas, quase 

sempre, estavam submetidas à molhagem e secagem em função do nível d'água dos rios, tendo sido observada a 

necessidade da aplicação de micro concreto projetado nas peças: cintas, 20.09%, vigas, 28.13%, e nas lajes, 

50.89%. A não aplicação de micro concreto projetado em pilares, na presença dos mesmos agentes de 

degradação, deveu-se a dois fatores: encontrarem-se parcialmente submersos e devido ao nível de 

comprometimento das peças já ter atingido patamar tão elevado, não sendo mais possível a aplicação de simples 

reparos e sim o reforço estrutural das mesmas. 

e) nas pontes, quase sempre os perfis das juntas de dilatação -metálicos ou de borracha- foram substituídos por 

materiais mais apropriados -com maior vida útil-, enquanto que em muitos trapiches, embora importantes, as juntas 

simplesmente não existiam. 

Da substituição dos aparelhos de apoio, 4.59%, deu-se quase sempre após a degradação total dos mesmos, o que 

indica não haver qualquer preocupação quanto à vida útil dos mesmos. 

g) as injeções, que somaram 2.19%, foram realizadas para repor a integridade das peças, tendo sido empregados 

os materiais: resina epóxi ,71.15%, em vigas; calda expansiva, 3.85%, em pilares e 17.31% nos arrimos; e as 

injeções de micro concreto, 7.69%, na presença de grandes fraturas em arrimos. Quanto à escolha do tipo de 

material a ser injetado, além dos aspectos técnicos, mostrou-se determinante o custo do produto em função do 

volume a ser injetado, daí a opção por outros materiais em substituição às resinas epoxídicas. 

h) a substituição parcial ou total do capeamento das pistas de rolagem das pontes foram realizadas devido ao 

próprio desgaste natural a que estão submetidas, enquanto o das lajes dos trapiches deveram-se à necessidade de 

repor o nível das lajes que encontravam-se com deformações excessivas, quase sempre provocadas por recalque 

nas fundações (foto 6.4). 
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i) os reparos efetuados através da aplicação de graute projetado foram realizados sempre em blocos inferiores, 

possivelmente pelo elevado grau de erosão do concreto e pela presença d'água devido ao ciclo das marés. 

j) os grampeamentos das fissuras coincidentes à direção dos eletrodutos foram realizados em lajes de trapiches. 

Embora possa parecer estranho a presença de eletrodutos nas lajes de trapiches. é muito comum na Região a 

existência de trapiches com mais de um nível devido à elevada variação das marés . 
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Figura 6.6- Distribuição dos sistemas de reparos em pontes, viadutos e trapiches 

Foto 6.3 - Aspecto de um pilar e vigas de um trapiche na presença de corrosão das armaduras com lascamento 
dos cantos do concreto do pilar devido às elevadas tensões geradas pelo processo corrosivo. 
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Foto 6.4 - Aspecto da laje de um trapiche apresentando deformação excessiva 

6.1.2.4. Sistemas de reparos em reservatórios elevados, cisternas e piscinas 

No histograma da figura 6.7 e na tabela C.? pode-se verificar os sistemas de reparos empregados 

para eliminação das patologias presentes nas estruturas dos reservatórios elevados, cisternas e piscinas - grupo 

ESP-R · Neste grupo de obras , observou-se que: 

a) além das argamassas expansivas projetadas, 31.14%, que foram empregadas para recompor cobrimentos 

insuficientes (foto 6.5) e para tratamento das armaduras corroídas, foram utilizadas as injeções com o mesmo 

percentual de uso, 31.14%. Cabe salientar que as injeções foram empregadas na presença de fissuras mecânicas. 

após o devido reforço das paredes dos reservatórios, tendo sido aplicados os materiais: resina epóxi, 77.22%, 

graute, 19.44% e calda expansiva de cimento, 3.33%. A escolha do tipo de material a ser injetado foi estabelecida 

em função da abertura das fissuras (epóxi ou calda expansiva de cimento). e pela existéncia de concreto 

segregado e/ou ninhos de concretagem ao longo das fissuras (graute). Quanto as peças que receberam esse 

tratamento, verificou-se que as lajes somaram 36.11% e as paredes de concreto responderam com 63.89% do total 

das injeções aplicadas. As argamassas projetadas foram empregadas em pilares, 11.67%. vigas. 18.33%, lajes, 

10.00%, escadas e paredes de concreto atingindo 30.00% cada grupo. 

b) as colmatagens superficiais com resina epoxidica. 28.20%. foram empregadas na reparação de fissuras 

passivas, em lajes (40.49%) e nas paredes de concreto (59.51%). 

c) as impermeabilizações, que somaram 3.12%, foram empregadas, em muitas obras, para repor a estanqueidade 

das caixas perdida ao longo da vida útil ou, simplesmente, para solucionar danos advindos da falta de qualidade do 

concreto (concretos segregados, permeáveis) e presença de juntas de concretagens. 



d) os grampeamentos das fissuras, 2.94%, foram utilizados, principalmente, para corrigir as fissuras coincidentes à 

direção dos barrões -reservatórios cilíndricos com uso de forma deslizante-. Nestes casos, além do grampeamento 

-aço CA-60 e manchão de concreto, com lançamento convencional ou projetado- eram executadas injeções com 

resina epoxí e/ou calda expansiva de cimento ao longo da fissura. Pode-se observar ainda que, embora o 

percentual da aplicação desse tipo de reparo seja relativamente baixo, em geral a solução é extremamente 

demorada e nem sempre se consegue a estanqueidade total do reservatório. Isto poderia ser obtido através da 

execução de uma camisa de concreto, ao longo de todas as paredes e fundo da caixa. Porém nem sempre é 

possível tal solução, devido aos fatores tempo e custo. 

e) o micro concreto projetado, 2.94%, foi empregado para o tratamento de pilares, 47.06%, vigas, 47.06%, e 5.88% 

em lajes, na presença de armaduras em processo corrosão e/ou com cobrimento insuficiente. 

f) a aplicação de graute com lançamento convencional, 0.52%, foi empregado para reparar lajes que apresentavam 

brocas profundas (ninhos de concretagem). O emprego do graute foi justificado pela necessidade de obter-se altas 

resistências iniciais devido à presença d'água do lençol freático. 
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Figura 6.7- Distribuição dos sistemas de reparos em reservatórios elevados, piscinas e cisternas 
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Foto 6.5 - Vista geral de um reservatório elevado durante operação de projeção de argamassa expansiva, para 

reposição da proteção física das armaduras 

6.2. PRINCIPAIS TIPOS DE REFORÇOS APLICADOS NA AMAZÔNIA 

6.2.1. Reforços nas edificações convencionais 

6.2.1.1. Reforços em edificações residenciais 

O histograma mostrado na figura 6.8 apresenta as técnicas empregadas para o reforço de obras 

residenciais O aumento das seções de aço e de concreto somaram mais de 80.00% do total dos reforços 

aplicados. Pela análise da referida figura e da tabela C.8, pode-se verificar, ainda, que: 

a) os encamisamentos, com concreto projetado e com concreto convencional, foram responsáveis pelos maiores 

percentuais dos reforços aplicados. respectivamente, 55.94% e 24.94% . 

b) o concreto projetado foi largamente empregado no reforço de pilares, 83.46%, e de vigas, 14.56%, enquanto em 

lajes só foi usado em 1.98%. Pode-se verificar, ainda, que 98.78% das peças reforçadas com essa técnica­

pertencem ao subgrupo RES-M-4, enquanto os subgrupos RES-U-2 e RES-M-3 responderam com 1.22% das 

aplicações. No subgrupo RES-M-4. a grande maioria dos reforços aplicados. nos pilares. foram realizados através 

da projeção de concreto a ar comprimido, possivelmente pela possibilidade de se reduzir o tempo de execução -



dispensa o uso de formas e cimbramentos- e pela possibilidade de diluir-se o custo dos equipamentos, frente ao 

volume a ser aplicado e número de peças a serem reforçadas. 

c) os reforços com concreto -lançamento convencional- estão presentes em todos os quatro subgrupos das 

edificações residenciais, sendo a técnica mais empregada para a execução dos reforços das lajes. _A distribuição 

percentual, por peça, situou-se da seguinte forma: vigas, 33.33%, lajes, 31.39%, pilares, 28.43% (foto 6.6) e cintas, 

6.85%. Embora se verifique que 60.58% dos reforços tenham sido aplicados nas edificações do subgrupo RES-M-

4, esta constatação, P?Ssivelmente, só reflete o maior número de peças existentes neste subgrupo, não revelando 

nenhuma tendência quanto à preferência pelo emprego dessa técnica. 

d) a técnica encamisamento com concreto à base de graute foi responsável por 0.59% do total dos reforços 

aplicados nas estruturas residenciais. Esta técnica só é justificada em situações muito específicas -quando se 

requer elevadas resistências nas primeiras idades- pois o custo é extremamente elevado quando comparado a 

outros tipos. 

e) o incremento de novo elemento estrutural, 17.28%, foi o terceiro maior percentual de utilização. Esta técnica 

consiste na incorporação de novas peças, em geral para se reduzir os vãos de lajes e vigas, como forma de 

minimizar as deformações ou suportar acréscimos de carregamento -não previstos no projeto ou simplesmente 

para alteração de uso-. 

D as chapas coladas, 0.62%, e os perfis metálicos, 0.11%, foram utilizados para reforço de vigas. O restrito 

emprego dessas técnicas possivelmente possa ser justificado pelos cuidados especiais requeridos quanto ao uso 

das resinas, preparo cuidadoso das superfícies e mão de obra bastante qualificada. 
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Figura 6.8- Distribuição dos tipos de reforços aplicados em edificações residenciais 
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Foto 6.6 - Vista de bloco e pilarete de fundação deslocados em relação ao eixo do cintamento. Para repor as 

condições de projeto procedeu-se o encamisamento do pilarete com concreto convencional 

6.2.1.2. Reforços em edificações comerciais/serviço 

Pela análise da figura 6.9 e da tabela C.9. pode-se identificar os principais tipos de reforços 

aplicados nas edificações comerciais/serviço na Amazônia. constatando-se que: 

a) a incorporação de novo elemento estrutural, 55.96%, foi responsável pela maior parcela dos reforços aplicados. 

cabendo aos subgrupos OIV-CS-1 e OIV-CS-2 quase 93.00% do total dos reforços realizados. Este fato pode ser 

explicado pela necessidade de proceder-se o reforço de vários elementos de fundação, pela instalação de blocos 

para transferência dos esforços e pela criação de panos de lajes (lajes e vigas) em obras que não possiam laje de 

piso. e encontravam-se assentes em solos compressiveis. tendo-se observado acomodações que inviabilizavam a 

utilização das edificações . 

., b) os encamisamentos foram realizados através do emprego de concreto projetado, 7.57%, e concreto 

convencional, 34.97%. Os concretos projetados só foram empregados nos subgrupos DIV-CS-2 (39.69%) e DIV­

CS-4 (60.31%), não tendo sido identificado nenhuma tendência relacionada a estas ocorrências, acreditando-se ser 

simplesmente uma conseqüencia do tipo de análise e não uma tendência do grupo comercio/serviço. Pode-se 
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verificar que, da mesma forma como observado nas edificações residenciais, as peças mais reforçadas, com o 

concreto projetado, foram os pilares com 50.33% e as vigas com 42.75%. 

c} nos encamisamentos, com uso de concreto armado e lançamento convencional, 61.82% dos reforços aplicados 

foram realizados nas vigas, 14.55% nos cintamentos, 11.24% nas lajes, 6.61% nos pilares, 5.29% nÇJs marquises e 

0.49% nas demais peças. A maioria das peças reforçadas, com essa técnica, pertencem ao subgrupo DIV-CS-2 

(52.40%}; possivelmente esta constatação reflita apenas a existência de grande número de obras com até dois 
J 

pavimentos, não tendo sido identificado outro fator para explicar este fato. 

d) os reforços com emprego de concreto protendido, 0.58%, foram empregados para o reforço de lajes nervuradas, 

no subgrupo DIV-CS-4, que se encontravam com excessiva deformação, já tendo provocado a rotulação das vigas 

de contorno e pilares adjacentes. Para retomo das lajes ao nível de projeto foram executadas vigas em concreto 

armado e posterior aplicação da protensão. Cabe ressaltar que, embora o percentual de utilização dessa técnica 

seja bastante reduzido, ocorrem situações onde a utilização da protensão pode vir a ser uma excelente solução, 

por possibilitar o retomo de níveis evitando, quase sempre, grandes agressões aos espaços internos frente ao 

reduzido acréscimo das seções das peças, dispensando o descarregamento da estrutura. 

e} os reforços com perfil metálico, 0.17%, foram empregados para o reforço de três vigas do subgrupo DIV-CS-2. 

D os reforços efetuados através da incorporação de novos elementos em concreto ciclópico -sem armaduras- são 

mais empregados na recuperação de fundações. O emprego do concreto ciclópico (0.75%) foi para execução de 

um arrimo (7.69%) e para o reforço de algumas cintas (92.31%). O uso dessa técnica, em cintamentos, é 

justificada na presença de pequenas deformações, e pela simplicidade da solução. Através de incorporação de 

blocos simples, reduz-se os vãos, resultando numa solução de muito baixo custo. 
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Figura 6.9- Distribuição dos tipos de reforços aplicados em edificações comerciais/serviço 

6.2.1.3. Reforços em edificações de instituições públicas 

Através da análise dos levantamentos efetuados (tabela C.1 O) e da figura 6.1 O, observa-se a 

distribuição percentual dos tipos de reforços aplicados nas estruturas do grupo das edificações pertencentes às 

instituições públicas, tendo-se constatado que: 
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a) quase 77.00% dos reforços efetuados nas estruturas foram realizados por meio de encamisamento -aberto e/ou 

fechado- das seções originais. Outra constatação efetuada, de que grande concentração dos reforços ocorreram 

nos subgrupos DIV-IOP-1 e DIV-OP-2 (97.77%), pode ser tão somente um reflexo do maior número de obras 

existentes nesses subgrupos (81.08%), não havendo outra ocorrência que possa explicar a predominância dos 

reforços nesses grupos. 

b) os encamisamentos com concreto convencional corresponderam a 39.12% do total dos reforços aplicados, 

sendo 51.06% aplicados em vigas, 25.58% nos pilares, 12.74% nas lajes, 7.99% nos cintamentos, e 2.63% nas 

demais peças. Pode-se observar que os maiores percentuais estão presentes nos subgrupos DIV-OP-1 (29.52%) e 

DIV-OP-2 (69.57%). 

c) nos encamisamentos com uso do concreto projetado (35.68%), da mesma forma que observado nos 

encamisamentos convencionais, os subgrupos DIV-OP-1 (13.19%) e DIV-OP-2 (83.04%) tiveram um número muito 

superior aos demais subgrupos. A distribuição percentual das peças reforçadas correspondeu a 54.77% nas vigas, 

38.80% nos pilares, 5.88% nas lajes e 0.55% nas escadas. Esta verificação reflete a necessidade da execução de 

inúmeros reforços de vigas e de pilares. Em várias obras o concreto apresentava baixíssima qualidade -resistência 

à compressão inferior a 9 MP a, alta permeabilidade, armaduras em processo de corrosão e sem proteção química, 

devido à carbonatação do concreto-. 

d) o emprego de encamisamento com concreto a base de graute, 1.54%, foi utilizado para o reforço de alguns 

pilares pertencentes ao subgrupo DIV-OP-2, pela necessidade de obter-se elevadas resistências iniciais devido à 

presença de água. 

e) a recuperação de estruturas através do incremento de novos elementos de concreto armado, com lançamento 

convencional (21.80%), foi responsável pelo terceiro maior percentual de utilização. O elevado uso dessa técnica 

pode ser explicado pelos mesmos motivos comentados no item b, sendo que os pilares somaram quase 50.00% 

das novas peças inseridas nas estruturas. 

D o incremento de novos elementos estruturais em concreto ciclópico, nos cintamentos, soma 0.51%. Houve a 

incorporação de pequenos blocos simples com a mesma intenção comentada na incorporação de novos elementos 

no grupo edificações residenciais. 

g) os perfis metálicos, 1.19%, foram utilizados na recuperação de pilares dos subgrupos DIV-OP-2 (66.67%) e DIV­

OP-3 (3~.33%). As chapas coladas, com apenas 0.16% de utilização, reforçaram algumas vigas do subgrupo DIV­

OP-3 . 
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Figura 6.10- Distribuição dos tipos de reforços aplicados em edificações de instituições públicas 

6.2.2. Reforços nas edificações especiais 

6.2.2.1. Reforços em edificações industriais 

Nos grupos ESP-1-1 e ESP-1-2, pela análise da figura 6.11 e da tabela C.11, pode-se verificar que o 

encamisamento das seções, com emprego de concreto convencional, é o tipo de reforço mais empregado, tendo 

somado 84.n% do total das intervenções realizadas. As peças mais reforçadas foram os pilares (85.7?%) e as 

vigas (11.98%), enquanto as lajes sofreram intervenção em apenas 2.30%. Esta constatação -grande percentual de 

intervenção nos pilares- possivelmente possa ser explicada pelas características arquitetônicas das obras 

industriais, em geral grandes pavilhões, poucas lajes e uso de estrutura mista (concreto e metálica). 

O incremento de novos elementos estruturais -concreto convencional- correspondeu a 12.11% dos 

reforços aplicados, sendo quase sempre através do incremento de novos panos de lajes (90.32%). A incorporação 

de novas lajes tomo~-se necessário por dois motivos. Em primeiro lugar tratava-se da reposição de elementos que 

foram demolidos para efetuar-se o reforço de pilaretes e blocos e, o outro, prende-se à alteração de utilização da 

edificação. 

Observou-se um pequeno percentual, 3.12%, de reforços através do uso de perfis metálicos para a 

recuperação de algumas vigas . 
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Figura 6.11- Distribuição dos tipos de reforços aplicados nas edificações industriais 
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6.2.2.2. Reforços em edificações esportivas 

Nas obras destinadas a atividades esportivas -estádios de futebol, ginásios e vila olímpica- pode-se 

verificar, através da análise da figura 6.12 e da tabela C.12, que: 

a) os tipos de reforços mais aplicados consistiram no aumento das seções das peças, através de encamisamentos, 

com o emprego de concreto com lançamento convencional (45.41%) e com aplicação de concreto projetado 

(26.61%). 

b) os encamisamentos com concreto convencional foram utilizados, principalmente, no reforço das lajes (62.63%). 

Em vigas somaram 24.24%, em lajes das arquibancadas 10.10% e em pilares apenas 3.03%. 

c) os encamisamentos com concreto projetado foram aplicados para o tratamento dos pilares (72.42%), das vigas 

(13.79%) e das lajes (13.79%). 

d) os perfis metálicos (8.93%) foram empregados para afastar a frequência própria da estrutura da frequência de 

solicitação à mesma, eliminando a possibilidade de ocorrência de ressonância na estrutura. O motivo que orientou 

a escolha por esse tipo de reforço foi a característica arquitetônica do estádio, evitando-se agressão à arquitetura 

original. Para detectar esse tipo de problema -risco de ressonância-, é necessária a execução de uma série de 

ensaios ,de forma a possibilitar a leitura das frequências das estruturas, o que, além de requerer equipamentos 

especiais, requer a interação de diversos profissionais qualificados, como forma de garantir a correta delimitação do 

problema, estudo da melhor adequação estrutural, aplicação dos reforços necessários e reavaliação da estrutura 

através da repetição dos ensaios após a conclusão dos serviços de reforço (foto 6.7). 

e) a incorporação de novos elementos à estrutura correspondeu à 18.81% dos reforços aplicados, tendo sido 

identificados 53.19% de novos consoles, 17.02% de novos cintamentos, 12.77% de novos pilares, 12.77% de 

novos rufas e 4.25% de novas vigas. 
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Figura 6.12- Distribuição dos tipos de reforços aplicados em edificações esportivas 



.. 

,. 

' . -:. 

• 
Foto 6.7 - Adequação estrutural das arquibancadas de um estádio de futebol através da incorporação de vigas 
caixão metálicas, fixadas à estrutura de concreto -vigas e pilares- por meio de parafusos com luva expansora 

6.2.2.3 • Reforços em pontes, viadutos e trapiches 

Os tipos de reforços aplicados nas pontes, trapiches e viadutos são apresentados na figura 6.13 e 

na tabela C.13 (grupo de obras ESP-PV). As técnicas mais empregadas para o reforço dessas estruturas foram os 

encamisamentos -aberto e/ou fechado- com o emprego de concreto projetado (44.52%) e de concreto armado com 

lançamento convencional (44.61%). A execução de novos elementos em concreto armado, com lançamento 

convencional, foi responsável pelo reforço de 10.63% das estruturas; e os novos elementos estruturais 

incorporados em concreto ciclópico, por apenas 0.19%. Além dos percentuais acima, pode-se observar que: 

a) mais de 83% dos trapiches -contidos no banco de dados- sofreram alguma intervenção de reforço, e todos eles 

pertenciam a instituições públicas -governos estaduais ou prefeituras municipais-. Esta constatação revela alguns 

fatos importantes. Em primeiro lugar, ausência de manutenção preventiva (37.50%) -com frequência as defenças 

de madeira encontravam-se danificadas, permitindo choque de embarcações com a estrutura dos trapiches, 

gerando fraturas em algumas peças, o que poderia ser evitado através da reposição periódica das defenças, ou 

uso de defenças com maior durabilidade-. Outro aspecto relevante é a falta de qualidade do concreto produzido em 

muitas obras (37.50%) -presença de grandes brocas (ninhos de concretagem). concreto segregado, cobrimento 

insuficiente das armaduras. além de alta permeabilidade. Todos estes fatores possibilitaram a rápida degradação 

das estruturas, o que pode indicar uma séria deficiência nas fiscalizações, principalmente por parte dos técnicos 

dos governos -municipal, estadual e federal- que não deveriam atestar a conclusão das obras diante de deficiências 

tão evidentes. Por último, porém não menos importante, a ação erosiva das marés que acaba solapando as 

contenções. o que pode indicar a necessidade de estudos mais cuidadosos quanto à ação das marés sobre as 

estruturas, bem como a falta de estabelecimento de planos de manutenção periódica como forma de identificar, 

prevenir e possibilítar a reparação dos danos nas primeiras idades. 



b) 76.92% das pontes que compõem o banco de dados sofreram algum tipo de intervenção visando o reforço de 

alguma peça. Para facilitar a identificação dos motivos que provocaram as intervenções de reforço, nas pontes, 

procedeu-se ao agrupamento destas, em função da dimensão de seus vãos, em: 

- grupo 1 - pontes com até 100 metros de extensão, 

-grupo 2- pontes de 101 a 500 metros de extensão e 

- grupo 3- pontes com mais de 501 metros de extensão. 

Pela classificação ef~tuada pode-se verificar que: 

b.1) no grupo 1, 100% das pontes sofreram algum tipo de reforço; 

b.2) no grupo 2, 33.33% das pontes foram reforçadas e 

b.3) no grupo 3, 50.00% das pontes foram reforçadas. 

As origens dos danos do grupo 1 foram atribuídas: 37.50% à etapa de execução -sendo 66.67% relacionados a 

procedimentos inadequados -deficiente cobrimento das armaduras (foto 6.8)- que contribuíram para o ataque das 

armaduras (pontes situadas em áreas salinas); 37.50% à etapa de projeto -em geral relacionadas à ausência de 

projeto, deficiência de detalhamento (pontes mistas -concreto e madeira-); e 25.00% à etapa de utilização -

relacionando-se à ausência de manutenção e a choques provocados por toras de madeira-. 

No grupo 2, pontes com até 500 metros de extensão, encontra-se registrado o caso mais grave: deficiência de 

projeto estrutural e processo executivo -descuido quanto ao cobrimento das armaduras-. Como esta obra situava­

se em área salina, a agressão nas armaduras mostrou-se bastante acentuada. 

No grupo 3, pontes com vão superior à 500 metros de extensão, pode-se verificar que 50.00% dos danos tiveram 

origem na etapa de execução das obras, estando diretamente relacionados, principalmente, aos cobrimentos 

inadequados das armaduras; e os outros 50.00%, originaram-se da falta de manutenção. 
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Figura 6.13 - Distribuição dos tipos de reforços aplicados em pontes, viadutos e trapiches 
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Foto 6.8 - Vista do pilar de uma ponte situada em ambiente salino. Pode-se observar destacamento do cobrimento 
das armaduras devido ao elevado nível de corrosão localizada. 

6.2.2.4. Reforços em reservatórios elevados, cisternas e piscinas 

No grupo de obras ESP-R -reservatórios elevados, cisternas e piscinas- observou-se, através da 

análise dos levantamentos efetuados (tabela C.14) e da figura 6.14, ser o encamisamento -concreto com 
' 

lançamento convencional e projetado- a técnica mais empregada, tendo-se constatado ainda que: 

a) a aplicação do concreto projetado foi responsável pelo reforço de 64.73% das peças recuperadas. O emprego do 

projetado ocorreu nas seguintes proporções: 75.86% nas paredes de concretos. 11 .03% nas vigas, 10.35% nas 

lajes e 2.76% nos pilares. 

b) os encamisamentos, efetuados com o emprego de concreto com lançamento convencional, corresponderam a 

33.48% do total dos reforços aplicados. distribuídos entre as peças: 57.33% nas lajes, 30.67% nas paredes de 

concreto, 10.67% nos pilares e 1.33% nas vigas . 

c) 82.70% dos reforços utilizados em paredes de concreto foram realizados através da aplicação de concreto 

projetado a ar comprimido, possivelmente pela rapidez de execução -elimina-se a necessidade do uso de fôrmas-, 

e pela baixa permeabilidade dos concretos produzidos através dessa técnica. 

d) a incorporação de novos elementos, 1. 79%, foi empregada para reposição quatro laje. 
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Figura 6.14- Distribuição dos tipos de reforços em reservatórios elevados, cisternas e piscinas 

6.3. PRINCIPAIS TIPOS DE REFORÇOS DE FUNDAÇÃO APLICADOS NA REGIÃO AMAZÔNICA 

6.3.1. Reforços de fundações em obras convencionais 

6.3.1.1. Reforços de fundação em edificações residenciais 

A análise realizada, a partir da figura 6.15 e da tabela C.15- reforços de fundações em edificações 

residenciais-, permitiu concluir que: 

a) os tipos de reforços nas fundações superficiais ou com emprego de fundações superficiais foram responsáveis 

por 62.90% das intervenções aplicadas nas obras do grupo residencial. No subgrupo RES-U-1, pode-se verificar 

que esse percentual é ainda maior, atingindo quase 84.00% do total das intervenções realizadas nas fundações. 

Essa constatação pode sinalizar uma pequena preocupação quanto à investigação do subsolo, tanto pelas 

reduzidas cargas atuantes nesse subgrupo de obras, como pelo fato de serem, em sua grande maioria, fundações 

superficiais, e serem obras de valor mais baixo. 

b) ao se desenvolver, separadamente, a análise dos quatros subgrupos, verificou-se uma redução dos reparos nas 

fundações superficiais e o acréscimo dos reparos nas fundações profundas a medida que elevava-se o número de 

pavimentos. Esta observação pode indicar que a medida em que são acrescidas as cargas, torna-se necessário o 

aprofundamento das fundações. 

c) nas fundações superficiais as técnicas mais empregadas foram encamisamento com concreto convencional, 

27.94%, largamente empregado para reforçar blocos e sapatas, e o encamisamento com concreto ciclópico, 

16.04% •. utilizado, em maior escala, para os reforços dos alicerces corridos. 

d) nas fundações profundas, a execução de estacas raizes, 16.57%, e a cravação de perfis mega de concreto, 

14.38%, foram os reforços mais empregados. Pode-se justificar a opção por estes tipos de reforços por dois 

motivos: em geral, o pé direito das obras não permite o acesso de bate estacas para cravação das estacas 

convencionais e, em muitos casos, o nível de instabilidade da estrutura não suportaria as vibrações provocadas 

pela cravação convencional. Há de ser considerado, ainda, que a possível opção pela cravação de perfis metálicos 

esbarra no elevado custo dos perfis. Portanto, além das questões meramente técnicas, quanto à escolha do tipo de 

estaca a ser utilizada, o custo da estaca mostrou ser um fator determinante. 
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Figura 6.15 - Distribuição dos tipos de reforços de fundação aplicados em edificações residenciais 

6.3.1.2. Reforços de fundações em edificações comerciais/serviços 

No grupo de obras- DIV-CS -comerciais/serviço-, a partir da figura 6.16 e da tabela C.16, pode-se 

verificar os tipos de reforços mais comuns nas fundações, tendo-se observado que: 

a) os tipos de reforços nas fundações superficiais ou com emprego de fundações superficiais foram responsáveis 

por 67.63% das· intérvenções, 'não havendo diferença significativa quanto aos valores observados nas fundações 

residenciais. · 

b) embora nos subgrupos DIV-CS-3 (0%) e DIV-CS-4 (6.92%) não tenham ocorrido percentuais razoáveis de 

reforços aplicados, pelo comportamento observado nos subgrupos OIV-CS-1 (27.11%) e DIV-CS-2 (65.97%), tudo 

indica que, nas obras comerciais/serviço, o comportamento quanto à redução dos problemas nas fundações 

superficiais se comporte de forma análoga ao observado no grupo de obras residenciais. 

c) nas fundações superficiais, as técnicas mais empregadas foram: instalação de novas peças em concreto 

armado, 35.18%, instalação de novas peças em concreto ciclópico, 19.94%,e encamisamento das fundações 

existentes através de envelopamento aberto -em geral em uma ou nas duas laterais e fundo- com 15.51%. As 

incorporações de novas peças -em concreto convencional e concreto ciclópico- foram, em sua maior parcela, 

efetuadas na forma de novos blocos, 77.49%, observando-se ainda: em sapatas (14.92%), em alicerces (6.02%) e, 

em menor percentual, em tubulões (1.57%). Os encamisamentos com concreto convencional foram empregados 

com maior frequência nos blocos, 43.75%, e nas sapatas, 49.11%, enqual)to nos alicerces corridos apenas 7.14% 

dos reforços foram aplicados com essa técnica. 

d) as estacas convencionais de concreto (12.88%) e estacas megas de concreto (12.88%) foram os tipos mais 

utilizados para o reforço das fundações profundas. Além delas, observou-se o uso de megas de perfis metálicos, 

1.39%, e a execução de estacas raizes com 2.22%. 

e) ao se analisar, separadamente, os tipos de estacas empregados nos reforços das fundações, das obras 

comerciais/serviço, pode-se verificar que 44.81% são do tipo estaca de concreto cravadas à percussão com uso de 

bate estacas; 47.64% são estacas de concreto cravadas por reação na própria estrutura, com o emprego de 
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macacos hidraúlicos; e 7.55% são estacas raizes , executadas a partir da perfuração do solo com emprego de 

brocas rotativas. Pelas observações efetuadas fica mais uma vez demonstrado que o tipo de estaca a ser usado 

para o reforço de uma edificação está diretamente relacionado às características arquitetônicas da obra -o uso de 

estacas de concreto cravadas com emprego de bate estacas só foi possível devido a boa parte das obras 

comerciais/serviço possuírem pé direito superior à 5 metros, o que permitiu o acesso de bate estaca-, ao nível de 

estabilidade da obra e às imposições técnicas e econômicas. 
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Figura 6.16- Distribuição dos tipos de reforços de fundação aplicados em edificações comerciais/serviço 

6.3.1.3. Reforços de fundação em edificações de instituições públicas 

Através da análise da figura 6.17 e pelos dados dos levantamentos efetuados (tabela C.17), pode-se 

identificar os principais tipos de reforços aplicados nas fundações do grupo de obras DIV-OP -instituições públicas-, 

sendo observado que: 

a) os tipos de reforços nas fundações superficiais ou com emprego de fundações superficiais responderam com 

mais de 75% dos reforços aplicados nas obras que pertencem às instituições públicas. As peças mais reforçadas 

e/ou as peças mais empregadas para reforçar as fundações foram os blocos com 74.93%, os alicerces corridos 

com 18.88% e as sapatas com apenas 6.19%. 

b) as fundações profundas foram responsáveis pelo reforço de quase 25.00% das fundações. O tipo de solução 

mais utilizada foi a estaca mega de concreto, com quase 80.00%, a execução de novos tubulões a céu aberto, 

15.00%, e a execução de novas estacas raizes com menos de 1.00%. 

c) pela análise em separado dos quatro subgrupos de edificações, ocorre um decréscimo significativo do número 

de ocorrências dos reforços nas fundações -DIV-CS-1 (56.99%), DIV-CS-2 (37.92%), DIV-CS-3 (5.09%) E DIV-CS-

4 (0%)- com o acréscimo do número de pavimentos. Esta constatação pode, a primeira vista, indicar um maior 

cuidado quanto à investigação do subsolo e na própria execução das fundações, a medida em que se executa 

obras de maior porte; porém, pela observação da tabela 2.1 -número de obras vistoriadas-, onde se verifica que o 

número de obras que compõe o banco de dados (obras comerciais/serviço) decresce também sensivelmente, com 

o acréscimo do número de pavimentos -DIV-CS-1 (44.59%), DIV-CS-2 (36.49%), DIV-CS-3 (9.46%), e OIV-CS-4 

(9.46%)-, a assertiva pode simplesmente refletir a redução do número de obras vistoriadas com menor número de 

pavimentos, não tendo sido possível chegar a uma conclusão definitiva quanto a essa tendência. 
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Figura 6.17- Distribuição dos tipos de reforços em fundações aplicados em edificações de instituições públicas 

6.3.2. Reforços de fundação em edificações especiais 

6.3.2.1. Reforços de fundações em edificações destinadas a atividades esportivas 

O histograma mostrado na figura 6.18 -estádios de futebol, ginásios e vila olímpica- apresenta os 

tipos de reforços.aplicados nas fundações nesse grupo de obras. 

Pela análise da tabela C.18, pode-se verificar que os reforços das fundações, das obras esportivas, 

representaram um percentual de pouco mais de 1.00% do total dos reforços efetuados nesse grupo de obras. A 

análise da figura 6.18 permiti verificar que 78.13% dos reforços das fundações foram executados através do 

emprego de estacas raizes, 9.37% por meio de encamisamento com concreto convencional (100% executados em 

blocos) e 12.50% por meio da instalação de novos blocos de fundação em concreto armado convencional. 
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Figura 6.18- Distribição dos tipos de reforços de fundação aplicados em edificações esportivas 

6.3.2.2. Reforços de fundação em pontes, viadutos e trapiches 

O histograma mostrado na figura 6.19 -pontes, viadutos e trapiches- e a tabela C.19 apresentam os 

tipos de reforços executados nas fundações desse conjunto de obras. 



O tipo de reforço mais empregado consistiu no encamisamento com concreto convencional, 87.35%, 

executado para encamisamento de blocos de fundação e para envelopar estacas metálicas em uma única ponte, 

que apresentava processo de corrosão acelerado e deficiência na ligação com os blocos -concreto bastante 

segregado-. O segundo maior percentual, 8.32%, deveu-se à execução de tirantes protendidos para fixação dos 

blocos de fundação de uma ponte -após brusco choque provocado por toras de madeira, quando ocorreu o 

deslocamento de vários blocos e parte da meso e super estrutura da ponte (ponte mista concreto e madeira)-. 

Nos trapiches as únicas ocorrências estão relacionadas aos reforços efetuados pelo encamisamento 

dos blocos de fundação. 

Em geral, pode-se observar que nas pontes, salvo casos muito específicos, não se tem identificado 

a necessidade de reforços nas fundações. 
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Figura 6.19 - Distribuição dos tipos de reforços de fundação aplicados em pontes, viadutos e trapiches 
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7. CONSIDERAÇÕES QUANTO AOS RECURSOS APLICADOS NA RECUPERAÇÃO DE ESTRUTURAS DE 

CONCRETO ARMADO NA REGIÃO AMAZÕNICA 

Os valores apresentados neste capitulo, apoiado na acertiva de FIGUEIRE006~. podem ser 

considerados bastante incompletos, pois não englobam, dentre outros, os custos relacionados à perda dos 

revestimentos, à reposição dos acabamentos, o custo social -paralisação das atividades desenvolvidas nas áreas 

sob intervenção- e os disperdícios. Considerando, entretanto, a quase inexistência de levantamentos que 

apresentem os valores aplicados na reparação das estruturas no Brasil e, principalmente, na Região Amazônica 

onde, seguramente, é o primeiro estudo realizado, os valores por hora relacionados revestem-se de especial 

importância para uma reflexão junto ao meio técnico-científico da Região. 

7.1. Distribu ição dos recursos aplicados em função do tipo de obra analisada 

Na tabela 7.1 apresenta-se os valores aplicados em serviços de recuperação estrutural na 

Amazônia, em 293 obras do banco de dados do presente trabalho, ao longo de quase 17 anos, em função do tipo 

de utilização da edificação. Analisando-se os recursos aplicados, pode-se verificar que: 

a) nas obras com estruturas convencionais -residenciais, comerciais/serviço e institucionais- foram aplicados 

aproximadamente 53.00% dos recursos, e nas obras com estruturas especiais, 47.00% .. Esta verificação pode 

induzir à inexistência de grande diferença, quanto aos valores alocados para reparação das estruturas em função 

do tipo de estrutura -convencional ou especial-. Entretanto, ao observar-se o número de obras reparadas que 

possuem estrutura do tipo convencional, 74.72%, e as obras com estruturas do tipo especial, 25.28%, pode-se 

concluir que a recuperação das estruturas especiais necessitaram um volume de recursos bastante superior, 

quando comparado aos necessários para recuperação das estruturas convencionais; 

b) as obras pertencentes ou sob jurisdição de órgãos públicos -institucionais; viadutos, pontes e trapiches; e praças 

esportivas- tiveram participação em 62.55% dos recursos alocados, enquanto que os custos para recuperação das 

obras pertencentes a particulares ou da iniciativa privada representaram 37.45%. Observando a distribuição 

percentual do número de obras pertencentes a cada grupo - órgãos públicos (31.32%) e particulares (68.68%)­

pode-se verificar que as obras pertencentes aos órgãos públicos, além de necessitarem de um volume de recursos 

bastante superior para sua recuperação, o custo médio por obra é também mais elevado quando comparado à 

média observada nas obras particulares; 

c) os valores das médias -custo levantado por grupo de obras dividido pelo número de obras de cada grupo­

observadas, principalmente nos grupos residenciais, comerciais/serviço e institucionais, podem indicar a tendência 

de acréscimo do volume de recursos necessários à reposição das condições originais das estruturas à medida em 

que é acrescido o número de pavimentos de cada obra e 
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d) os valores médios observados nos grupos de obras pontes, viadutos e trapiches; e das praças esportivas, 

revelaram, dentre outros fatos, a necessidade das maiores somas de recursos para recuperação de suas 

estruturas. Nestes dois grupos de obras foram aplicados perto de 38.00% do total dos recursos levantados. 

As constatações descritas nos itens a, b e d, permite inferir ainda que, possivelmente, a falta de 

manutenção, a falta de controle na execução e de fiscalização das obras públicas são fato presente, o que pode 

explicar os elevados percentuais observados, dentre outras possibilidades; 

Diante das constatações efetuadas, pelo menos duas questõoes devem ser levantadas: qual o 

volume de recursos · aplicados em função da idade das edificações na época dos eventos ? e, qual a idade das 

edificações quando da realização das intervenções? 

Tabela 7.1 - Distribuição dos recursos aplicados, em dólares, na recuperação estrutural das obras na Amazônia, 

em função do tipo de obra vistoriada 

Natureza das Edificações 
Estrut Uso NQobras. 

c· 
o 
N 
v 
E 
N 
c 

E •• 
s 
p 

R RES-U-1 
E RES-U-2 
s RES-M-3 

RES-M-4 
DIV-CS-1 
DIV-CS-2 
DIV-CS-3 

D DIV-CS-4 
I DIV-OP-1 
v DIV-OP-2 

DIV-OP-3 
DIS-OP-4 
ESP-1-1 
ESP-1-2 

E ESP-PV 
s ESP-R 
p ESP-A 

ESP-E 
ESP-00 

Total 

* Obras com estruturas convencionais 

** Obras com estruturas especiais 

16 
27 
15 
41 
16 
19 
7 
6 
29 
25 
6 
7 
4 
4 
18 
28 
4 
15 
6 

293 

Recursos {US$) 
111.139,16 
248.978,99 
570.171,46 

1.343.572,58 
134.865,61 
721.276,16 
29.985,79 

664.543,63 
1.025.366,01 

881.316,70 
1.099.084,83 

334.057,93 
22.620,93 
48.798,36 

2.659.689,24 
767.025,56 

51.081,06 
2.471.834,63 

357.511 ,11 
13.542.919,7 4 

Média {US$) ... 
6.946,19 
9.221,44 

38.011,43 
32.770,06 
8.429,10 

37.961,90 
4.283,68 

110.757,27 
35.357,44 
35.252,66 

183.180,80 
47.722,56 
5.655,23 

12.199,59 
147.760,51 
27.393,77 
12.770,26 

164.788,97 
59.585,18 
46.221,56 

*** Média = Total de recursos aplicados por grupo de obra dividido pelo número de obras de cada grupo 

7.2. Distribuição dos recursos aplicados em função da idade das obras analisadas e da época do evento 

A partir do histograma apresentado na figura 7.1, distribuição das intervenções realizadas em função 

da idade das edificações frente a data das intervenções, pode-se verificar que: 
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a) quase 43.00% das intervenções realizadas se deram em obras que não possuíam 5 (cinco) anos de idade. Cabe 

ressaltar que 5.41% ocorreram em obras ainda na etapa de execução e 

b) ao extender-se a análise para um período inferior aos 10 (dez) primeiros anos, o percentual de recuperação 

atinge quase 58.00% das intervenções. Para um período inferior aos 15 (quinze) primeiros anos o percentual 

acumulado atinge 73.32% e, para os 20 (vinte) anos iniciais, alcança nada menos que 88.18%. 
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Figura 7.1 - Distribuição das intervenções nas estruturas em função da idade das obras na época do 

evento 

A partir do histograma mostrado na figura 7.2, distribuição dos recursos aplicados para 

recuperação das estruturas em função da idade das edificações na época do evento, pode-se verificar que: 

a) as recuperações efetuadas ainda na etapa de execução das obras representaram menos de 2.00% dos 

recursos levantados e 

b) até os 5 (cinco) primeiros anos, foram aplicados 17.63%; nos 10 (dez) primeiros anos 37.43%; nos 15 

(quinze) primeiros anos 53.40%; e nos 20 (vinte) primeiros anos 70.45%. 
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Figura 7.2 - Distribuição dos recursos aplicados em função da idade das obras 

7.3. Recursos aplicados para recuperação das estruturas das edificações em função do número de 

pavimentos 

Na tabela 7.2 apresentam-se os custos por metro quadrado aplicados para recuperação -reparos 

e/ou reforços- das estruturas dos diversos subgrupos de edificações térreas. A análise dos demais subgrupos ficou 

prejudicada pelo fato de ter-se efetuado o levantamento das áreas totais das edificações, as quais, em geral, 

superam significativamente as áreas das intervenções, gerando grande distorções nos resultados. Acredita-se que 

este tipo de estudo, cálculo dos valores médios aplicados por metro quadrado, deva ser realizado considerando-se 

apenas a área do pavimento onde foram realizadas as intervenções. Por esta razão deixa-se de apresentar o custo 

médio por metro quadrado para os demais subgrupos de obras. 

Pela análise dos valores médios apresentados na tabela 7.2 pode-se inferir que: 

a) o custo para recuperação das estruturas do grupo de obras ESP-PV, pontes, viadutos e trapiches, foi o mais 

elevado (USS 72,23/m2) Esta constatação, possivelmente, possa ser explicada pelo fato dessas obras não 

receberem qualquer tipo de manutenção, ao longo das primeiras idades. Quando da realização das intervenções 

para recuperação dos danos, os processos de deterioração encontravam-se bastante avançados. Outra 

possibilidade reside no elevado custo dos equipamentos (andaimes, plataformas, etc ... ) necessários para o acesso 

das áreas a serem tratadas; 

b) o segundo maior valor observado (US$ 56.56/m2) , para as obras pertencentes às instituições públicas, reforça 

mais uma vez a assertiva levantada no item 4.4.2.2 quanto à deficiência da fiscalização e/ou falta de controle da 

execução das obras desse subgrupo; 
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c) o terceiro maior custo, US$ 43.04/m2, observado no grupo de obras residenciais unifamiliares térreas, pode 

ratificar as hipóteses levantadas quanto à deficiência de investigação do sub-solo onde encontravam-se assentes 

as fundações, à ausência de projetos da estrutura e ao establecimento de procedimentos equivocados e/ou 

descuido quando da execução das fundações e das estruturas; 

d) os subgrupos DIV-CS-1 (US$ 17,69/m2) e ESP-1-1 (US$ 30.46/m2) apresentaram os menores custos para 

recuperação das estruturas. Este fato, possivelmente, possa ser explicado pelas próprias características 

arquitetônicas dessas obras, em geral, galpões com emprego de estruturas mistas (aço e concreto) e 

e) o valor médio levantado no grupo obras esportivas, em torno de US$ 40,00fm2, pode ser explicado pelos 

mesmos motivos comentados no grupo ESP-PV. Em geral a recuperação dos danos das estruturas são efetuadas 

após decorridos muitos anos do início do processo de deterioração, e quase sempre quando as condições de 

utilização estão comprometidas devido à redução dos coeficientes de segurança da estrutura. 

Tabela 7.2- Custo médio, em dólares, por metro quadrado aplicado na recuperação das estruturas, em função do 

tipo de obra 

Subgrupo Nº obras Recursos (US$) Área (m2) Custo/m2 

RES-U-1 16 111 .139,16 2.581,80 43,04 
DIV-CS-1 15 129.384,08 7.313,00 17,69 
DIV-OP-1 29 1.025.366,01 18.128,52 56,56 
ESP-1-1 4 22.620,93 742,45 30.46 
ESP-PV 18 2.659.689,24 36.819,59 72,23 
ESP-E 15 2.471 .834,63 62.205,60 39.73 
Amazônia 97 6.420.034,05 127.790,96 50,24 

Na tabela 7.3 e na figura 7.3 encontram-se agrupados os custos, por metro quadrado, empregados 

na reabilitação das estruturas, em função da idade da edificação, quando da realização das intervenções. Pela 

análise dos valores observados, pode-se inferir que: 

a) no subgrupo residencial (RES-U-1) 

-o elevado custo médio observado, ainda na etapa de construção da obra (US$ 175,25/m2), pode ser 

explicado pela execução de reforços na fundação e na estrutura em conseqüência de alterações efetuadas na 

arquitetura sem autorização dos projetistas, o que gerou a necessidade de execução dos reforços mencionados. 

- os custos observados nas obras com idade até cinco, dez, quinze e vinte anos foram quase sempre 

associados aos danos nas fundações e degradação evolutiva da estrutura. 

- o baixo cu.sto observado na edificação pertencente à faixa de idade até vinte e cinco anos corresponde a 

serviços de reparos localizados. 

- em geral, as intervenções são realizadas nas primeiras idades (menos de quinze anos), e estão 

relacionadas quase sempre a deficiências nos sistemas de fundação, e como as correções não são realizadas no 



início dos processos de deterioração, o custo médio de reparação tende a ser cada vez maior, com o passar dos 

anos. 

b) no subgrupo DIV-CS-1 

-o elevado custo, ainda na etapa de execução das obras, pode ser explicado pelos mesmos motivos 

descritos no item a (subgrupo RES-U-1 ). 

- a dispersão dos custos médios, nas diversas idades das edificações, não permite concluir a respeito da 

evolução dos custos de recuperação das obras. 

c) no subgrupo DIV-OP-1 

- o elevado custo médio de recuperação, observado nas edificações com idade superior a trinta e cinco anos 

(US$ 92, 141m2) , pode ser justificado pela necessidade de intervenções profundas com o objetivo de repor a 

estabilidade estrutural de edificações seculares que encontravam-se totalmente abandonadas. 

- ocorre uma tendência de decréscimo no valor do custo médio de recuperação. Esta constatação reflete a 

necessidade da realização de intervenções profundas ainda nas primeiras idades, principalmente, devido a não 

observação aos projetos e pelo estabelecimento de procedimentos impróprios na etapa de execução. 

d) no subgrupo DIV-1-1 

- existe uma tendência evolutiva dos custos médios de recuperação. Embora o número de obras analisadas 

seja bastante reduzido, acredita-se que esta tendência possa refletir, dentre outros aspectos, o possível desgaste 

das estruturas na presença de ambientes mais agressivos. Como, em geral, não é dada a atenção devida aos 

serviços de manutenção, o custo de recuperação tende a ser acrescido, significativamente, com o passar dos anos. 

e) no subgrupo ESP-PV 

- ocorre uma tendência de crescimento do custo médio de recuperação até os 20 (vinte) anos de idade. 

Possivelmente, esta constatação reflita a falta de inspeção de rotina nas obras, e a não execução dos serviços de 

reparação nas primeiras idades após a instalação dos processos de deterioração. A associação dessas condutas 

faz com que o custo médio das intervenções cresça rapidamente, conforme pode ser observado. 

f) no subgrupo ESP-E 

- existe uma forte evolução dos custos médios de recuperação. Esta verificação é perfeitamente aceitável 

quando observa-se que, na região, as intervenções nas estruturas somente são realizadas quando existe risco de 

acidentes ou o grau de deterioração toma-se insustentável; como conseqüência tem-se o aumento dos custos 

médios com o passar dos anos. 



Tabela 7.3 - Distribuição do custo médio, em dólares, por metro quadrado aplicado na recuperação das estruturas, 

em função do tipo e idade da obra, frente a época das intervenções. 

uso RES-U-1 DIV-CS1 DIV-OP-1 ESP-1·1 ESP-PV 
Idade N* US$/m2 .. N US$/m2 N US$/m2 N US$/m2 N US$/m2 N 

o 1 175.23 2 108.16 1 7.69 
5 5 15.57 6 27.04 13 85.95 1 14.22 1 57.74 

10 2 23.13 5 64.65 2 19.10 
15 5 62.22 2 4.83 2 49.14 1 21.92 1 134.88 8 
20 2 36.44 6 22.94 4 276.89 1 
25 1 3.25 1 0.85 1 82.04 2 62.05 3 
30 1 0.77 5 154.23 
35 1 209.49 

>35 2 5.37 3 92.14 1 80.26 1 30.26 1 

* N = número de obras 

•• USS/m2 =dólares por metro quadrado 

US$/m 2 
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Figura 7.3- Custo médio, em dólares, por metro quadrado aplicado na recuperação das estruturas, em função do 

tipo e idade da obra, frente à época das intervenções 
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8. CONSIDERAÇÕES FINAIS E CONCLUSÕES 

8.1. Considerações quanto às manifestações patológicas 

Analisando-se os 348 casos levantados no presente trabalho, observou-se que cerca de 70.00% 

das manifestações patológicas ocorridas nas estruturas tiveram origem nas etapas de projeto/planejamento e 

execução, estando relacionadas quase sempre a procedimentos inadequados no que concerne aos cobrimentos 

das armaduras, aos descuidos nas concretagens e à inexistência de sistemas de cura do concreto, dentre 

outros. CARMONA e MAREGA38, baseado no estudo de 520 casos patológicos ocorridos em diferentes regiões 

do Brasil, chegaram ao mesmo percentual. BUEN027, consubstanciado em estudos realizados por diversos 

pesquisadores, mostra que o percentual das origens dos danos, nestas etapas, varia de 58.00% a 88.00%, em 

países europeus. 

Quanto aos índices levantados pelo tipo de obra, na Amazônia, e se comparados aos 

observados por CARMONA e MAREGA38, figura 8.1, pode-se verificar grandes alterações percentuais. Na 

Amazônia, o recordista de danos é o grupo de obras pertencente ao poder público -municipal, estadual e 

federal, atingindo quase 30.00% do total dos casos levantados. Cabe observar que o número de obras públicas 

responde apenas pelo terceiro maior número de obras inspecionadas, podendo-se tirar uma conclusão bastante 

importante: a tendência de aparecimento de manifestações patológicas em obras do poder público é maior que 

nos demais grupos de edificações, o que permite inferir que a fiscalização das obras públicas, na Região, é 

inexistente ou extremamente negligenciada. No Brasil, CARMONA e MAREGA observaram maior incidência de 

danos em obras industriais. 

LJ Brasil 

• Almzônia 

fOStdenciol comoro ol sndust11ol tn$hluoonol pontos UHHHVOtÔIIOS osportrvos 

Figura 8.1 - Distribuição dos percentuais de recuperação estrutural, em função do tipo de obra, no Brasil e na 

Amazônia 

Outro aspecto importante reside na falta de uniformidade da coleta e da forma de apresentação 

dos resultados dos levantamentos de casos patológicos. Esta característica dificulta uma análise comparativa 



entre os diversos levantamentos efetuados no Brasil. DAL MOLIN35, oportunamente, sugeriu em 1988 que estes 

estudos deveriam ser realizados a partir de critérios uniformizados para todo o país. 

Quanto aos tipos de manifestações mais freqüentes pode-se verificar ser a corrosão de 

armaduras, disparadamente, o dano de maior predominância na Região. Esta constatação possivelmente seja a 

maior contribuição do trabalho à nível nacional, pois é o primeiro levantamento que situa a corrosão de 

armaduras como a patologia mais significativa. Isto foi possível devido ao tipo de método empregado para a 

quantificação do número de danos, conforme exposto no capítulo 4. É fato presente, pelo menos na Amazônia, 

que ao realizar-se qualquer tipo de inspeção às estruturas de concreto armado, se localize diversos pontos onde 

o processo corrosivo já tenha iniciado. 

No levantamento realizado por DAL MOLIN3s, analisando 275 casos ocorridos no Rio Grande do 

Sul, a pesquisadora observou que a corrosão de armaduras, em função da gravidade do dano provocado, é 

responsável pelos maiores índices registrados. Na maioria dos casos, o fenômeno corrosivo, por ser um 

processo evolutivo e de rápida propagação, pode representar grandes riscos às estruturas. 

Na Amazônia, da mesma forma como observado, nas demais regiões brasileiras, por CARMONA 

e MAREGA, é premente enfatizar o controle da qualidade da execução das obras, bem como não medir 

esforços na direção de treinamento da mão de obra e do corpo técnico. O treinamento da mão de obra pode ser 

feito através de cursos técnicos à nível executivo, e do corpo técnico, por meio de cursos de atualização e de 

conscientização. Nesse sentido acredita-se ser vital a participação das universidades amazônicas, não apenas 

por meio da docência, mas também no desenvolvimento de atividades de extensão e de pesquisa. Cabe 

salientar que, em geral, disciplinas como patologia das edificações, controle da produção do concreto e 

qualidade das construções, dentre outras, na grande maioria das universidades da Região não fazem parte das 

grades curriculares dos cursos de Engenharia Civil e de Arquitetura. Nestas disciplinas, quando o conteúdo 

programático é efetivamente desenvolvido, muito contribui-se para a formação de novos profissionais 

qualificados e mais conscientes de suas responsabilidades. 

8.2. CONSIDERAÇÕES QUANTO AOS SISTEMAS DE REPAROS E TIPOS DE REFORÇOS 

Os sistemas de reparos e de reforços mais freqüentemente aplicados na recuperação de 

estruturas na Amazônia, por tipo de obra e elemento estrutural recuperado, encontram-se dispostos ao longo 

das análises efetuadas no capítulo 6. Infelizmente, não foi possível efetuar uma análise comparativa, por tipo de 

obra reparada ou reforçada, visto que inexistem trabalhos no país que abordem o assunto quanto ao tipo de 

obra e elemento recuperado. 

Para poder-se efetuar algum tipo de análise comparativa, elaborou-se a figura 8.2 a partir da 

tabela C.22 (anexo C) e do levantamento efetuado por CARMONA e MAREGA38 quanto ao tipo de soluções 

adotadas. Entretanto, ressalta-se ser mais oportuno o desenvolvimento de estudos em separado, quanto aos 
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tipos de reparos, tipos de reforços das estruturas e das fundações, pois os mesmos possuem objetivos bastante 

diferenciados. 

Pela visualização da figura 8.2 pode-se verificar que à nível nacional as resinas epoxídicas 

desempenham importante papel na recuperação das estruturas. O concreto projetado assume a dianteira como 

tipo de reforço mais empregado, embora os sistemas tradicionais -concreto armado convencional- ainda sejam 

largamente empregados, representando o terceiro maior índice de utilização. Na Amazônia verifica-se pouca 

diferença percentual quanto à forma de lançamento do concreto -projetado e convencional-. O maior percentual, 

entretanto, corresponde à aplicação de argamassa projetada, o que pode ser facilmente justificado pela não 

observação dos cobrimentos das armaduras estabelecidos em projeto ou inadequação ao tipo de exposição da 

estrutura e pelo elevado índice de corrosão de armaduras, o dano de maior incidência na Região. 

Quanto ao tipo de estaca empregada para o reforço das fundações, na Amazônia, cabe salientar 

que mais de 80.00% (tabela C.22) dos casos são resolvidos com o emprego de estaca mega de concreto 

(47.60%) e estaca raiz ou pressa injetadas (33.70%). 
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Figura 8.2- Distribuição dos tipos de soluções adotadas para recuperação estrutural, no Brasil e na Amazônia 

8.3. CONSIDERAÇÕES QUANTO AOS RECURSOS PARA RECUPERAÇÃO 

Como foi salientado no capitulo 7, os valores discutidos não englobaram os custos indiretos que, 

inevitavelmente, surgem a cada intervenção para reparo ou reforço de uma estrutura. Embora possam surgir 

críticas quanto aos critérios adotados, para quantificar e analisar os custos aplicados na recuperação das 

estruturas na Amazônia, o presente trabalho serve como ponto de partida. Reforça-se, mais uma vez, que 

pouco ou quase nada no Brasil tem sido pesquisado nesta direção, daí a relevância dos valores por ora 

apresentados. 
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Pela análise desenvolvida fica claro que as obras sob jurisdição de órgãos públicos têm sido 

responsáveis pelos maiores montantes aplicados na recuperação das estruturas na Região. 

A análise dos casos de recuperação de 293 obras, que compõem o banco de dados do presente 

trabalho, permitiu observar que cerca de 60.00% dos serviços de recuperação de estruturas ocorrE)ram em 

obras com idade inferior a 1 O anos, o que reforça a assertiva quanto à deficiência do controle de qualidade na 

execução das estruturas. CALAVERA22, através da catalogação de diversos casos atendidos pelo ·Instituto 

Técnico de Materiales y Construcciones, na Espanha, apresenta valores bastantes diferentes e bem mais 

diluídos. 

A figura 8.3, elaborada a partir da tabela C .23 e do dados apresentados por CALA VERA, permite 

verificar que: 

• na Amazônia o número de casos de recuperação das estruturas, durante a etapa de execução 

(5.41%), à nível percentual, corresponde a menos da metade dos casos atendidos na Espanha (11.00%). Esta 

verificação, diante da "pouca" preocupação revelada ao longo das análises desenvolvidas na pesquisa quanto 

ao controle de execução das estruturas, pode, possivelmente, significar que os danos nesta etapa não sejam 

solucionados de forma adequada, sendo encobertos por qualquer tipo de revestimento (item 5.1.1 ). 

• o elevado percentual observado nos primeiros 10 anos de idade das estruturas (52.03%), quando 

comparado ao mesmo período das obras espanholas (24.00%), mostrou-se extremamente elevado. Esta 

constatação pode demonstrar, dentre outros aspectos, a necessidade de realização de intervençôes para 

reforço ou reparos bastantes extensivos nas estruturas já nas primeiras idades das estruturas. 
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Figura 8.3 - Distribuição percentual das ocorrências, em função da época do evento, na Amazônia e na 

Espanha. 

Quanto aos recursos aplicados pode-se constatar, em função da idade do evento, que 37.43% do 

total levantado foram gastos nas obras com idade inferior a 10 anos. Ao extender-se a análise para um período 
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de até 20 anos, este percentual atinge nada menos que 71.57% do total dos recursos aplicados. Infelizmente, 

também não se dispõe de levantamentos que abordem estes aspectos, o que impede o estabelecimento de 

análise comparativa às outras regiões; de qualquer forma, parecem extremamente elevados os valores 

aplicados na Amazônia, no que se refere à época das intervenções. Segundo HELENE45, a expectativa de vida 

útil de uma estrutura deve situar-se entre 50 e 100 anos, dependendo do tipo de edificação, das condições de 

utilização e tipos de exposição. Há de ser questionado como as estruturas inseridas na Amazônia haverão de 

responder a estes longos períodos de uso. 

8.4. CRÍTICAS E SUGESTÕES PARA NOVOS ESTUDOS 

Nada mais oportuno que a crítica sincera e construtiva. Neste sentido pode-se verificar ser muito 

difícil estabelecer análise comparativa entre os diversos levantamentos realizados em nosso país, devido à 

adoção de métodos diversos para coleta e apresentação dos resultados e, principalmente, em geral não 

descritos ao longo dos trabalhos. Na tentativa de contribuir para a elucidação das dúvidas que possam surgir 

quanto aos critérios adotados e forma de apresentação dos resultados, apresenta-se, nos anexos, diversas 

tabelas por grupo e subgrupos de obras analisadas, as quais deram origem a todas as análises desenvolvidas 

no corpo da pesquisa. 

Uma crítica que deve ser colocada na pesquisa efetuada consiste na delimitação do banco de 

dados. Ao estudar-se conjuntamente quase todos os tipos de obras -convencionais e especiais- teve-se que 

proceder uma análise o mais geral possível e, como o tempo disponível para desenvolvimento do trabalho e o 

número máximo de páginas permitido pelo curso de Pós-Graduação em Engenharia Civil da UFRGS (150 

páginas) foi rapidamente consumido, tornou-se impossível desenvolver e apresentar outras análises 

pormenorizadas, como por exemplo, a influência do entorno, a gravidade dos danos, o custo dos serviços de 

reparos e reforços em separado, dentre outros. Cabe ressaltar, entretanto, que pelo caráter pioneiro que se 

reveste o presente estudo, na Amazônia, acredita-se que esta seria a melhor forma para iniciar-se os estudos 

de forma sistemática dos processos de deterioração das estruturas. Desta forma, removeu-se os primeiros 

obstáculos, convocando-se o meio técnico local para, conjuntamente, com as universidades, centros de 

pesquisas e instituições afins, assumirem a longa batalha com vistas à melhoria da qualidade das estruturas de 

nossas edificações. 

Por fim, cabe salientar a necessidade de prosseguimento e aprofundamento do estudo, na busca 
' 

de maiores informações que possam auxiliar o meio técnico na prevenção e correção das manifestações 

patológicas nas estruturas de concreto, para que se possa atingir um nível mais satisfatório. Como sugestão 

para futuros trabalhos, pode-se relacionar: 

• Estabelecimento de método sistemático de catalogação e apresentação de dados oriundos de 

levantamentos de manifestações patológicas, sistemas de reparos, reforços em estruturas e reforços de 

fundações. 
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• Levantamento e análise de estruturas já recuperadas na Amazônia. 

• Eficiência das técnicas e dos materiais utilizados na recuperação das estruturas. 

• Estabelecimeto de curvas de desempenho ao longo da vida útil das estruturas, a partir da c;~nálise das 

diversas intervenções efetuadas com vistas à manutenção preventiva e corretiva das mesmas. 

• Análise comparativa dos custos aplicados no reparo e no reforço das estruturas, considerando-se os 

diversos tipos de obras, as condições de exposição, o número de pavimentos, a idade das intervenções e a 

área da edificação (pavimento recuperado), para estabelecimento de custo médio de recuperação por metro 

quadrado em função dos diversos parâmetros relacionados acima. 

• Influência da carbonatação do concreto na corrosão das armaduras em estruturas de concreto na 

Amazônia. 

• Possibilidades de produção de concretos de alto desempenho na Amazônia. 
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ANEXOS: 

Anexo A: Ficha individual para cadastramento das obras 

Anexo 8: Tabelas com resultados dos levantamentos das manifestações patológicas 

Anexo C: Ta belas com resultados dos levantamentos dos sistemas de reparos e tipos de reforços 
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ANEXO A 

FICHA INDIVIDUAL PARA CADASTRAMENTO DAS OBRAS 
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FICHA INDIVIDUAL PARA CADASTRAMENTO DAS OBRAS 

·MANIFESTAÇÕES PATOLÓGICAS, SISTEMAS DE REPAROS E TIPOS DE REFORÇOS· 

._I c_L_IE_NT_E_: ----------------------'~ I FONTE: 

I ~::~EÇO __________________ I DADOS DE INSPEÇÃO 

DATA: _ _ !___)_ 

CARACTERÍSTICAS GERAIS DA OBRA: ENTORNO:-__ _ 
ORIGEM DA CHAMADA: 

USO: _ _ _ _____ _ _ _ _ __ ·CÓDIGO: _ ___ _ 

DATADACONSTRUÇÃO: Nº-PAV: ____ _ 

PAVIMENTOS ÁREA (m2} Nº-PAV SUB-TOTAL (m2) CUSTO/m2 

Subsolo DATA: __ !___)_ 

Térreo ORIGEM DA CHAMADA 

Mezanino 

Pav. Tipo 

Tabuleiro 

DATA: _ _ , _ _ /_ 

ORIGEM DA CHAMADA 

Área total construída 

Custo total implantação est 

ORIGEM DE PATOLOGIAS · ESTRUTURA 
CLASSIFICAÇÃO PIJINEJAMENTO/PROJETO OBS.: 

QUANTO Á MATERIAIS OBS.: 

ORIGEM NO EXECUÇÃO OBS.: 

PROCESSO USO {PREVIS[VEIS) OBS.: 

CONSTRUTIVO USO_(IMPREVISfVEIS) OBS.: 

QUADRO DE MANIFESTAÇÕES PATOLÓGICAS 
ESTRUTURA DE CONCRETO 

PÀTOLOGIAS INFRA SUPER 
CONCRETO ALIC. BLOCOS SAPATA ESTACA TUBUL.. PILAR VIGA LAJE MARQ. ESCADA TOTAL % 

Estado Endurecido NC NC NC NC NC NC NC NC NC NC 

Corrosão de armaduras 

QUADRO DE SISTEMAS DE REPAROS E REFORÇOS 
ESTRUTURA DE CONCRETO 

INFRA SUPER 
PROCESSOS ALI C. BLOCOS SAPATA ESTACA TUBUL.. PIIJIR VIGA LAJE MARO. ESCADA TOTAL % 

UTILIZADOS NC NC NC NC NC NC NC NC NC NC 

Concreto projetado 
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ANEXO B 

TABELAS COM RESULTADOS DOS LEVANTAMENTOS DAS MANIFESTAÇOES PATOLÓGICAS 
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Tabela 81 : Incidência de manifestações patológicas em residências unifamiliares. térreas. em função 
do elemento da estrutura (1976-1993) 

ESTRUTURA DE CONCI'\ETO Infra estrutura Supor ostruturo Total ~ 

oJ.c bloe S>p On13 poiOI WjO loie m"'q 
1 · Concreto os. lado fre$CO 

Sog'o9~ç.!o do conooto 1 4 16 21 3,00 

Ntnho~ de concrotogem 4 4 1.54 

Meraç!o geomelhC:> I I 03: 
.k.ln,os de c:onoetogem I I 0.30 

sub-total I 27 10.36 

2 • Conetcto o~t6do enduroado 

Rn<>ç!o po< <ec<>gem 6 6 2.31 

MQ\1\montoç!o tbmu~ (•ntern~/ ox1orn~) 6 6 12 4.62 

Conosõo do ormoduro5 12 53 I 66 25.30 
F•ssure.s de\1\do momento voMinte 6 6 2.31 

Etnodu10< 25 25 9.62 
Flox!o" 9 17 26 10.00 
Oetorm01ç!io e•cossiV3• 4 3 1 c 300 
Desagregoç3o do cOt>CJeto 13 13 500 
~ações 5 5 192 
Desiorm::. p1omo1uro 3 3 115 

Dol4ihes c:on•buWOS 2 2 071 
Recalque dlf<orenciol (!undot;6es) 15 13 3 30 61 2346 

sub-total 2 233 89.62 

Tot<>l 15 16 3 23 71 93 30 I 260 
~ 6.77 6.16 1.15 o.zs 27.31 35.77 1(62 0.30 100 00 

( • ) ftssur;u provocod3S por sobreca~g~ defiaêno-3 e/ou postOOnctntl"'\0 tnCOtte\0 d.os armodwos 

Tabela 8.2: Incidência de manifestações patológicas em residências unifamiliares, com até dois pavimento, 
em função do elemento da estrutura (1976-1993) 

ESTRUTURA DE CONCI'\ETO lnfra eS1NtUra Su er es~o TOI<>l ~ 

alie. bloc. so;>. ost P•at v.qo laje m01q esc. 
I • Conaeto o<todo lro•co 
Fissuras rebeç&!(assentpli>sóc:o/superfióal) I I 026 
Seq<C>qaç3o do conae10 17 3: 2 57 1450 
Ninho< de conaotagem lO 3~ 4~ 1125 
Moraç&> qeomotnca 7 7 1.79 
Juntas de conaot:>gom 6 6 I SJ 

sub-total I 115 29.~1 

2 • Conaeto ost<>do enduroodo 
Re•oçSo por•GC<>qom c c zos 
MCMmon~ç!o lórmica [oniOmo/o>clorna) 4 5 9 2 30 
Cono•i!o de Otmoduras 4 46 50 1279 
F•ssurM d6'\.1do momen\O~nte 5 5 120 
Eto•odu10s 10 10 Z55 
Aox!o" 21 7 2& 7.16 
CoriOnte • 2 2 051 
Oe4ormaç3o oatssrv:> • 19 41 2 62 15&6 
OesaqrC>qoç!o do co110e10 I I o 26 
lnllltt<>çlle < 5 5 120 
Recalque drloronool (lund" çõos) 27 44 4 13 o 96 2455 

s ub-total 2 276 70.59 
Total 33 cz 4 13 126 4~ CI 5 3 391 
~ 0.44 20.97 1.02 3.32 32.23 11,25 20.72 1 .2~ 0.77 100 00 

n Finuras ptO'-I'Ocado.!: POf sobroce~ga. deftoênoa B/OU pOS!oonamentO •nconeto dos etmoduto.!ó 

Tabela 8 .3: Incidência de manifestações patológicas em edifícios residência! multifamiliar, com até 4 pavmentos, 
em funç3o do elemento da estrutura (1976-1993) 

ESTRUTURA DE CONCI'\ETO Infra estruture Supor ustrutvra Tot<>l ~ 

ellc bloc. .... 011111 ·~' wb 1)1101 ""!~ l!lie m:>tq e~c 

t · Concreto estado fresco 

Soqregaç!o do c:onaeto 14 4 22 5 ~5 4 09 
Nanhos de concret3qem ~ 4 o 37 
Alter3ç5.o QeometnQ 14 10 11 35 310 
Cobnmento e~rnoduto ltiSubaonlo 9~ 173 9 3 279 25 36 

sub-total I 363 3300 
2 • Concroto octado ondurocido 
Rebat;!o pbr secagem 71 71 6 45 
Mowno~ ,.,mie<> (,..ma/oJCUimo) zo 10 ~ 273 
Ccmos5o de c.rmadurcs se 79 79 4 220 20 00 
Ftssuro.$ deVIdo momento votvonto <6 46 41 10 
Elotrodv10• 119 119 lO C2 
Aexi!o • 35 17 52 03 

eo-- 27 I 2<: 255 
Compres!o " 3 2 5 o 45 
Ootorm~ç!o oxcessl'\rOI • 2 35 37 3 36 
Oesoareqaç3o do conaeto 4 • 11 19 173 
lnlllhc;!le• 15 15 I 36 
Destorma J)fematt.~to 6 6 055 
Ootofhe' con5trutNo$ 12 1 ~ 26 2 36 
Recalque dltoronool (lundoçllos 4 5 32 ~I 3 73 
Fissur~ ('lbt<>Ç5o bG~e e•lOCO) 22 22 200 

sub-total 2 737 67 00 
Total ~ 20 23 14 lZ t 1 6~ 450 369 ~ 3 1100 
~ 0.36 1.&2 2.55 1.27 2.91 0.73 15.27 ~0.9t 33.SS 0,36 0.27 100.00 
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Ta.bolo B "" lnctdúnoo de man.to~toçõos potológtcos em cd•floo: ro~•d?.nool mult.fo.mthar. com mo.ts do 4 
a\l!monto• em funçllo do ofemonto do ootrutur11 (1976· 1993) 

ESTRUTURAOE CONCRETO lnfro oetn.rtura. Supor e<IM>lra Totel % 

bloe '"" 01\13 ... tub 

"""' "'90 IOjO mtllq .,c tlorona 

1 -Concreto estado fiasco 

Fissuras re~ocõ.olosoontoiMtco/•uperliooJ) 137 OI 21C 267 
Seo!oa;,:,.çao ao conceoo ~ 111 229 79 26 7 <60 56~ 

Nrnhos de conoel3gom 17 li 0.21 

Merac!o aoometttco 69 ~ 161 31 265 3.25 
Junt.>S do conoe!Mtm 11 2 1 20 024 

Cobrvner.to atm~uro..n$uSoente 19 5 24 029 
Concroto cont&nen:~odo 5 5 0.06 

sutHotall 1009 12.36 

2 ·Concreto c:ct.ado cndurocado 

Rei> do oor sce<>aom 25 162 31 210 2.67 

MOV!mentae~o t~rm•ca (•ntemtVoxtomo) 106 165 20 291 3 57 

Cono~!o do arm:idura$ 17 42 2303 1206 576 114 7 7 ~2n 52.33 
Fissuras d~do momor.to voiYor.\0 213 213 261 
Elctrodutoe 219 219 2.6& 
Flex!o • 16 2 363 151 4 536 657 
Trocao · 1 I 001 
Cortonto• 5 17t 37 220 269 

CofT1pros3o " 1 61 62 0.76 
Torc!o " 1 23 24 029 
Ootormac-5o oxceu.flr.l • I 1 150 225 377 462 
Des.,qreqoç5o do concreto 41 126 2 47 10 23< 2 07 
lnfoltror;l!os <3 &9 l O~ 2 2(2 2.96 
Oodorma ou1m~turo 5< 16 70 036 
Det:tlhes COI\$;bu\lvOS ~ 16 7 1~ 49 060 
RocoJquo d•ferenooJ nundacl5o>l 13 12 70 95 1.17 
Junto dolotaç!o obstruido/mó o•nOJc!O 6 8 5 19 023 
Desobomonto 1 1 2 001 
rnc.lndta (poÇM h<:urados) 11 11 0.13 

sutHotal2 71 55 87.6< 
Total 105 140 3 C6 21 2CI3 2724 195~ 291 16 1 8164 

% 1.29 1.71 o.~ 1.05 026 3H6 33,37 2)9~ 3.56 0.20 009 100.00 
.. n Fissuros provoçad(lS por sob<oeorgo. defioênoo e/OU por PO<~OOnl>mOnlo mcoooto dos armaduras 

T abcln 6.5 : Incidência de manífcstaQões patológicas em cdifocios oomercini<".JscMc;o. térreos. em função do 
elemonlO da osrvlura.I1976-1993) 

ESTRUTURA DE CONCRETO lntm Estruturn Su o r Esttutura Total % 
c!tC. bloc "'P 0,13 O~t lub pdor lllgO I"! O m<~~a 

\ • Concroto o~tado ho~co 

Seoreqoç5o do conae., 1 19 20 565 
Nmho; do conaot.aacm 1 1 023 

sub-total I 21 5 93 
2- Conaot.o estado endureodo 
Re•oç® por •ec..qom 29 29 t 19 
Corro: ao do etmClduroo: 17 33 ç 10 60 19 21 
Oeto1m~ç_ao BJLceui'YC • 9 12 20 41 1150 
Des<>Qreooc~ do cor>creto 2 1 3 085 
Deb:ho: con~tlut've: 3 1 1 5 H1 
Recolquo dAeronooJ 1 52 54 lO 54 179 5057 
Junto. doloto.ç5o ob,.ruJdo/mó oxoOJçõo 4 4 o 226 

sub-total 2 333 9~07 
Total 1 61 S6 31 1C 57 37 20 41 24 354 

% 0.20 11.23 15.02 0.7& 5.09 16.10 10.45 7.91 ll,SC 6.70 100 00 
(1 F1uuro.o: provoc.:ldo.: por ~obroco.rgo. dohobnoo o/ou pof po:too.namcnto cncouoto do: ormaduro~ 

T e.boh'i B 6: Incidência de morufostoçôes potolc)gicos om edifiaos comeraCJs/:erviço, com oté dot: 
av~mcnto:. om tuncfto do elomonto do osbutura (1976·19931 

ESTRUTURA DE CONCRETO lnha osbuturo Su 01 esttvtura Total % 
olic bloco SOl> O<l - polar .... ..... morq 

1 - Conc::teto estado hesco 
tl~$ur::t unr~c!o es:e~ pl~s1!'co/tuperliao.') 6 6 O OI 
Soor&qaç!o do conaoto 25 9 3~ ~ 61 
Junta: do conaoto.gom 10 10 I 36 

~utHotoJ 1 50 678 
2 - Conaoto 9$\õdo ondureodo 
Ra•oç!o por socoqom 1 39 •o 5 42 
MCMmont:sç5o tlt,.,.,.ca. rntemo/oxeomo 12 1( 1C 4~ 596 
Ccmos5o de o.m;:>durM <O 89 7 136 18 <3 
F11:sures de"v''do momentowl'.lonta 7 7 o 95 
Ele•odutos 33 33 • c7 
Ftex3o • 1<1 29 170 2303 
Co<tante" C7 C1 1179 
Deformat&o e ... ce ''....-e · 5 25 1 31 420 
lnfoNo~~o: 5 ~ 9 122 
Doto.Jhe• con•truwo• 1 1 2 027 
Recelqve <Horonool {lundoç6es • 26 6 tl 1 120 1626 
Junl<l ddotot!o obS1rUodo/mb exec:vç5o 9 9 1 22 

cub-tottll2 688 93.22 
Total 5 26 6 &3 1 75 3•4 175 23 738 

% 0.60 352 0.&1 11.~ 0.1< 10.1& <6.61 23 71 ) .12 10000 



Tabela 6 1 lnodênoa do mftn•fcstoçõos pntolóq•cos, em oddiero~ comcroru:.#cMço. com otó 4 

paVImentos. om lunci!io do elo monto da oouuturo (1976-1993) 

ESTRUTURA DE CONCRETO lntro ostrut Supor estluturo 

bloco plo: "'q" loje e:c 
1 • Conaeto o•todo Ir coco 

''''"'"' re~o.ç!.o (o::ont plás~co/:uporllool) 1 
SogrogoçSo do conaeto ss 29 4 

Jui\I4S de conao~.>gem 1 

Cobnmarno orm~duro II'ISufuoemo 1 

Sub-totol1 

2 · Concreto otto.do ondurocido 

Ao'<!Çi!io por socogem 5 
MCMmo~o térm11:<> (onl&mo/Oidemo) 49 c 
Con0$50 de ormaduros 103 06 14 1 
Eletooduto• 4 

Aoxao • 21 35 
Trocao • 4 

00IOrmoç!o OXCOUIVO • 66 11 

IMI~çCes 12 
D&bl!ies c:onsWtNOs 2 1 
Roa.tquo ddoronoo! (tundoçCo:) I 

Sub-totol 2 

Tote>l 1 t5C 259 161 I 

% 0.17 27.24 4(66 27.76 o 17 

(1 Fis~urM provoeodo.s por 'obraco.tgc.dohoOnoo e/ou pot pos•oon~onto .ncono10 do~ OJmoduro.s 

Tl\bcln B 8 : lnadGncin de monolestftçCes patológicas em edifícios comcraftls/<eMço. com mftls de 4 
pCMmentos. em função do olomento dn ostruturn(l97i-199Jl 

ESTRUTURA DE CONCRETO lnho o:trutufo Super estrutura 
dnto ••~cn piiOI \liqo 

1 • Conaeto os,odo hc~co 
Fr$Suro.s rC'aç!o(o.sse~o.:.....,supor!i~ 5 
Sogoogoç!o do OOM:r<>lo 3 47 37 
N1nho~ do concrotogom 29 
Moroção geomotricn I 
~de cona014Qem 29 

Sub-total1 
2 • Conac1o C~'t.ado cndurcd do 
M<Mmentaçi!io ~rmicn (lf\IQrntl/oxtoma) 35U 
Conos5o do a.nn~ur:ls 3 93 31 
MssUfo.s dE!"'ootdo momemo~nto 
Elo~od•'IOs 

Aox!o• 57 
CortMte • 1 71 
Torção · 14 

Ootonnoçao """""""' • 53 
Dooogregoç!.o do conczeto a 
Detalhes consiNWOs 11 

Aocalquo d4oronool (lundoçGo•l I 

Junbd~ ob•Wiodtl/máoxoOJçi!io 
Sub-total2 

Tolo! 11 1 214 620 
% 1.23 00:: 16.13 46.72 

n FissurM provocodos por $Obroeo>tg<>defioênoo e/OU por posl00n<>1n<I'"O onconeto do$ ormodwos 
(I 1) Placas do conaoto priHnoldoda< 

tojo 

3 

41 
17 
45 
50 
2 

46 
5 

7 

216 
16.2& 

Total 

1 

&C 

1 
1 

91 

5 

57 

204 

4 

~· 4 
14) 

12 

3 
I 

489 

580 

mo:q 

2 

5 

1 

0.53 

T <>bela 8 .9 : fnadência do mMrfeotaçCos patológicas em edofíao• do rnstituiçõos públrcns. tórroos. em tunç6o 
do elemento da estrutura (1976-1993) 

ESTRUTUAADE CONCRETO lnho o~:truturc Supor ootrutur<> 
C>foc. bloc onto pt101 "9_0 

l • Conao1o ortado tro~co 
FrnurM '""oç3o(auenlp4~supertoool) 
Soqrogoç3o do conaeto 133 4 

N"'ho' dg conoot~ggm 
Junto.s de concrotGgem 12 

Sub-total I 
2 · Concreto o~t.e.do enduroodo 
MCN~mentôc;:So t6rmteo (mterna/OIClemo) 

Cono3!o do ormoduro.s 30 3&2 
FissUfa.s d«<"Ado momento voNonto 
Elo•oduoos 
Aox&o• 3 
Cot1~to• 

Ootormo.ç.So ct'(COSSN~ • o 
Dos:.qroq3çi!io do OOM:roto 3 
lnflllroçôes 
Dolaihes conSIIWIIOS 66 
Roa.tque ddooonoo! (tund<>c~os 92 

Sub-total2 
Totol 92 133 4t •:;7 

% UC <4.t9 1.51 17.09 
n FiSSUJM prOVO~do.s por SObr&CCtgC.dOfi06noo C/OU pOf pOStOoncmOntO lnCOneto da.$ t:umodUfO.<; 

(l i) Patedo do conaêiO 

35 
16 

172 
303 

266 
294 

33 

11 9~ 

44.01 

IOjO 

14 

4 

129 
164 
3 

25 
20 

26 

93 

·47C 
17.56 

127 

% 

017 

1S 1C 

017 

0.17 

15.69 

o::o 
9 33 

3510 

o-~ 
9t6 

063 
2466 
207 

052 
017 

BOI 

100.00 

Total % 

#1 

5 o~ 

90 6.70 
29 2.19 
1 007 

29 l.19 
154 11 .61 

399 3007 
150 296 22 30 

45 339 
50 3.11 
59 445 
72 543 
14 105 

" 7 46 
102 120 9 04 

11 OCl 
1 007 
7 053 

1173 88.39 
252 1327 
1~.99 100.00 

Tot<>l % 

mo.:q 11 

49 63 2 31 
13 1CS 6 co 

19 o 70 
12 24 o~ 

291 1069 

65 366 13.46 
65 59 1003 39.79 

3 011 
25 092 
209 lO 61 
294 10::0 

2 36 132 

= 11 0-Q 

20 20 0.73 
212 7.79 
92 3~ 

2431 89.31 
tS2 t4t 2722 
s.s::: 5. 1~ 100 00 



Tobola 6 .10 lnc•dônc•o do monifottnç.õet potológ•c.o~ om cdrlíc10: de .nslJ,UiçlSos público~. com otó dois 
nvtmentos. om tuncao do elemento da estrutura (1916· 1993) 

ESTRUl\JRA DE CONO\ETO lnfro e$truturo. Supor estruturo 
alie bloc sap onl<> 0$1 11/b {Vnmo 

1 · Concreto o•tado lro:co 
SogreqoçM do concrelO I 
N•nhoz: de conoetogem 

Attoro.c;Co qoome11iQ 1 
sulHoiOJ 1 

2 .. Concreto estado endurecido 

Ro~oç!o porsocagom 

MCMme~!o tA>rmoc.o (JMomo/exlemo) 
Conosio do ~odure' 7& 

F•::urG~ dev~do momento votvento 
Ele1rodu'os 
Flox3o • 

Cortante• 
Ooform:)Çào O"WCessiva • I 

Oes49nic;u~ç6o do conao\0 
lnMro.ções 

Oosforrna promoturo 

Ootslhe~ coMIN'INO' 

Recalque dderonoal (fundoçDes) & 5 2 35 ' 
Junto d~otoç5o ob•1ruidll/m6 oxocuç&o 
Incêndio (liuuro•l 

sulHoto12 
Total & 6 2 7& 36 4 1 

Y. 021 o 16 0.05 2.02 0.93 010 0.03 

(1 F•nu-ros provoawes por sobtee3lg~ dsflaênoe e/ou por pos1oonomanto •neorreto dos ormadure.s 
(I 1) Plocos pr4-tnoldodo• do cont~OIO 

paar 

11 

~ 

1 

S9S 

29 

7 

647 

16.7& 

Tabelo 6 .11: lnódênd o de m~>ndoslaçllos pa1ol6gic.as om oddidos do innwiç!los põbf!C8s. com al6 4 
pG\Iimenlos om funcfto do elomonlo da os11Uturo 11976-19931 

ESTR\ITURA DE CONO\ETO fHlO$ Suoer estrutura Tolol % 
Olrimo po~.., WlO loie "'"'Q uc. 

1 · Concre to ostado ko:co 
Su1Hoto11 o 0.00 

2- Conaeto ostodo endurecido 
Mownenbc!o lé1mico onlom~axloma 6 6 0.93 
ConosAo da orm6dllfoc 16 36 103 ~9 121 7 3&7 60.2S 
Fissuras d(Mdo momento volvento ~o 40 6.'23 
Ele1Jodulos 1 1 016 
Ootoon3ç3o excessM3 • 4 21 25 339 
Do•aoreoaç!o do concroto 22 15 37 5.76 
ln!illrac;ões 9 10 ., Z.~6 

.~uma cjj~ obnuodo/m3 OXA!cucllo 1 1 0.16 
Tirantes proAQndidos sll>rotocilo 126 126 19.63 

SulHoiOJ 2 6~2 100.00 
Tolal 151 u 140 137 121 7 642 

Y. 23.52 13.~0 21 co 21.34 18.&5 1.09 100.00 
n Fi'-SUf:l$ provoc::.do,, por SObJOCDiga.defia6no o e/ou por poSIOOnamento lliCOnG\0 dos 01moduro: 

Tabelo 6 .12 : lncidOndo de m~>n~estoçlles pol016gic.as em edr«cios de ins--.içlles públoeos. com mais de ~ 
ovomento: om func5o do ele monto da oo1nlturol1976·19931 

ESTRUl\JRA DE CONO\ETO Infra e Suoor estrutura 
orna P<lor "'QO .... mOICI uc 11 

1 • Conoeto ostado ffosco 
Fís•uro re~aç!o assonl plás>co/<uporliciol) 10 637 220 150 
Seoroqoc!o do concreto 321 152 61 6 151 

sulHolal 1 
2 - Conaeto ostodo endurecido 
MOVImenbt!o térm1e3 (•ntemo oxterno 60 
Co,osao de cvm.odutos 2 l26 1096 s~ 54 
F1:~uro.~ dO'\I!:dO mom€!ntovo!\rnmo 4~ 

Elo\rodutos 19~ 

Flo•3o • 15 
Dok>rtn3c!o oJ<Cess<VO • 5 
DO%aQfOQOC~OdOamQifo 7 
lnfollracões 17 4 

sub..ototat 2 
Total 12 '" 1COt 1161 7 11 359 

% 0.29 15.C5 46.10 20.~~ 0.17 0,27 O. CO 

-n FI ... SUtO~ pmvocodas por SObf&ealga. def.o4noo e/ ou POf pos•oonemonto tneo«G10 das Olfl'l.8dUfOS 
(I 1) Po:odo do concroto 

ToiGI 

1025 
691 
171 6 

60 
2016 
4S 
1 9~ 

15 
5 
7 

21 
2366 
(082 

"'9" rolo 

21 

2 

7 20 
159 119 
637 164 

60 
6 107 

467 7 
535 
lO 120 

20 11 3 
5 

12 2: 
34 2 

37 
5 9 

1923 C07 

~9.t:l 2093 

% 

25.11 
1693 
~2.04 

I ~7 
49 39 
1.13 
HS 
o 37 
o 12 
0 17 
o 51 

57 96 

100.00 

138 

Total % 
morq esc. I 1 

)) o 06 

6 o 16 

2 005 
~I 1.07 

1 20 Q73 
156 4)4 11 26 
27 37 ISJO 39 90 

60 176 

113 <53 .,. 12.30 

535 IJ&O 

4 lO 371 

29 o 75 
40 70 259 612 

5 o 12 
47 122 
90 2 33 
37 096 
14 o 36 

38H 98.93 
231 42 70 3855 

6.00 1.09 1.02 10000 



Tabela 6 .13 : lncidéncia de manifestações patolôgrcas em edifício!: industriais. térreos. em função do elemento 
da estrutura ( 1976-1993) 

ESTRUTURA DE CONCRETO Super Estruturo Total % 
pitar "'911 laje marq. 

1 - Conacto estado fresco 

Juntas de conaetagcm 2 2 1.89 

sub -total I 2 1.89 

2 • Concreto estado endurecido 

RetraçAo por secagem 11 11 10.38 

Movimentação tcrmica (intcmal externa) 6 13 19 17.92 

CorrO"..iio do armaduras 5 5 5 15 14.15 

Elctrodutos 22 22 20.76 

Deformação e:xocssiva • 11 8 19 17.92 

Desagregação do concreto 6 5 11 10.38 

Infiltrações 2 4 6 5.66 

Junta dilatação o!Y.;truida/má cxecuc;ão 1 1 0.94 

cub-total2 104 96.11 

Total 24 19 48 15 106 

% 22.64 17.93 45.28 14.15 100.00 
.. . . n Fi!lsurns prOVQCadllS por t;Obrecarga. dcfroenon e/ou por posraonamcnto rncorrcto das armaduras 

Tabela 8 .14 : lncidenc:ia de manifestações patológicas em edifocios indusmais. com até dois pavimentos. 
em l uncão do elemento d a e,;truturn (1976-19931 

ESTRUTURA DE CONCRETO rn estr Super Entruturn Total % 
bkx:o pitar lliga laje marq. 

I - Cona eto estado fresco - doconaeto 222 52 274 40.71 
Ninhos de concrotagem t3 13 1.93 
Juntas de conaetaQem 2 2 0.30 

sub-total I 289 42.94 
2 • Concreto estado endurecido 
Mollimontac;ão termica (ontemal externa) 15 23 I 39 5.80 
Corrosão de armaduras 250 36 286 42.50 
Fossure5 devido momento 'IIOivent.e 3 3 0.44 
Eletrodutos 7 7 1.04 
Fle>Cão • 9 3 12 1.78 
Cortante . 2 2 0.30 
Deformação excesslva. 25 6 31 4 .61 
Recalque diferencial (fundações) 4 4 0.59 

sub-totol2 384 57.06 

Total 4 485 141 42 1 673 
'X. 0.59 72.07 20.95 6.24 0.15 100.00 

.. . . 
( ) FiSS<Jras prOVQCadas por robrecarga. defiaenoa e/ou por pos100namento rncorreto das armaduras 

Tabela 8 .15 : Incidência de manifestações patológicas em reservatórios elevados. cis temas e piscinas. em função do elemento da 
estrutura afetado (1976-19931 

ESTRUTURA DE CONCRETO Super Estrutura Total % 
1 - Concreto estado fresco Pitar VIQil Laje Escad~ 11 
Fossum relrnl;;ão(oosent.plásticolsuPCffl 61 19 80 6.21 
SeQreqação do concreto 12 9 91 112 8.69 
AJtenldio qeometria 2 2 0.15 
Juntas de conaetaQem 3 1 4 14 22 1.71 

sub-total I 216 16.76 

2 - Concreto estado endurecido 
Retração pot' secagem 5 61 66 5 .12 
Mollimentação termica (intcmal externa} 1 38 39 3.03 
Conosão de armaduras 85 69 137 54 199 544 42.20 

Fossura devido momento IIOIYente 4 4 0.31 
Flexão. 4 14 4 22 1.71 
Tracão • 3 32 35 2.72 
Cornprcr..silo • 4 4 0.31 

Deformação occessiva • 51 38 89 6 .90 
I Dcsaqrcqação do concreto 8 12 19 39 3 .02 
tnfillri>QÕCS 47 150 197 15.26 
Detalhes construiMxi 26 8 34 2.64 

sub-total 2 1073 83.24 
Total 115 74 371 54 675 1289 

'X. 8.92 5.74 28.78 4 .19 52.37 100.0 .. . . 
( ) F.:;suras provocadas por &Obrecasga. defroenoa e/ou por posaoonamento rncorreto das annaduras 
(#) Parede de concreto 

129 



T abole 8 16 . tnc1dftnaa de ma.mfo~1a.c:Ges patoU:~a•co~ om c:noçG~ e~por1Jva.s (c~t6d1os. q1nõ.s•os o vdo olimp1co). em tuncõ.o 
d o elemento aletodo (1 976·1993) 

ESTR\JT\JRA DE CONCf\ETD Infra 8$rtrul Supor estrutura 
btoc. t>.lb Mimo p~ot viQa lojo motq ••c 

1 • Concroto estado ho: co 
Seqtogoç3o do concreto H 4) 126 123 10 I 

Alletoç3o qeometneo 26 
.hlnto~ do conoe~.>gom 2 2 

•ub-lololl 
2 • Conctoto ostado ondurocido 
Re~oç3o p01$8C4Qtm 11 47 2 

MCMmtro"'ÇÕO tê'"""" (•ntemo/extemo) 13~ 201 1327 4 73 
Couo~!o do a~m~duro.: 104 5~6 1336 1029 64 H O 
Fluuros dev~do momen\O volvemo ,. 
Etouoduto> 44 

Ae• 5o • 3 
CotlotllO" 7 
DeiOtmoçõo e>roentv:> " 20 36 15 
Oosogtoqoç5o do conooto 13 9 
lnf1ltro..;eoc 10 24 193 639 34 14 
Oosforma premetura 2 
Recalque d~etenool I 4 

Junto dJ:.~ ob•tMdolm6 ex.ec:ut;!o •5 9 
•uiHott>l 2 

Tott>l 1 30 262 645 191C 3304 11 4 237 

% 0.01 M• 3,83 9.42 23.02 43.2& 1.67 3,46 

n Ft:suros provocedas por $obr8C&90. de6oênaa 0/04J P<H po~e.memo enc:ontno dos erm6dures 
(l i) Atquobona>d:> 

(I Z) Gu01do corpo 
(I 3) Potodo do conooto 
(I 4) Con•ole 

11 12 

25 

51 
4. 30 
4C 74 

12 c 

20 

200 112 

2.92 1.64 

TGbe iG 6 .17 : inOdênciG de ml>nllo•toçlles pt>!ol6<jocas em pontn.viadulos o lr8piclles, em funçlio do elemento dG 
afotado_{1976-1993) 

ESTR\JT\JRA DE CONCf\ETO lnfta octrvtura Moso esttut. Supor octtutura 
bloc.. 011 cinta. Otnmo •le.rn bt cup _p;tDt vigo 

1 • Conaeto estado trosco 
Seqtoqoç3o do conaeto 7S 50 74 32 102 139 
~decona~om 2 16 

suiHott>ll 
2 • Conacto estado ondurocido 
MO\IImentac5o tltnnico intomeJoxtema) 13 81 
Cono=ao de orm~utos 16~ 6S 125 3 H. 164 16:1 93C 
Etetrodutos 
FlexM . H 
Oetormacõ.o excesswo • lO ~ 2 69 
Desooreaoc3o do conooto 20 50 9 16 31 o 6& 
lnhl1tac~•• 
Oeslonno oremol~Ma ~ 

,~dtetenoai 6 
Jut>\:1 d~&lt>Ç3o obm.odo/ml> oxoa.ç3o 
Concreto cape omanto tratutodo 
lilllDt011>o do "'>O•o don~ocodo l O 

su1Hott>12 
TotAl 2W u 233 ~~ 2~0 2~3 2&0 13" 
~ 5.53 1.41 <1.81 0.97 <1.96 5.02 5.73 27.2~ .. 0 F•uutas prOYOcodas POt $ob<ee:>tqo. deiciêncr" e/OU POt posooonameniO IIICI)n810 d"s atm:.d<.was 

(li I Guotda corpo 
(I 21 Carnosa de conaoto otmodo (e <toco me~ica) 

T obelo6 18 : lncid6nàa de m~ifosto.cllos patol6qic.as em enimos. contonc;õos o bases. de apoto. 
em funcilo do elemento dCl estMutCl afetGdo.O 97'"199 n 

ESTR\JT\JRA DE CONCf\ETO Infra c~trut Super estrut Total ~ 

bloco O<l<\1'" IOje otnmo 
1 · Concreto o'tado ffotco 
Seaooaact.o do conaoto 1-43 1 1~9 33 24 
Nmhos de conaabqtm 1 1 056 
Junbs de conaet.>qem I I 056 

SuiHotol 1 151 8~ )6 
2 • Concre1o estado endurecido 
Ooformttc!o excau wa • 4 10 H 7 02 
Roct>lquc ddetonool (lundoções ~ 10 H 7 02 

Svb,..o taJ 2 20 1564 
T otal 152 4 10 13 179 

'Y. &~92 Z.2J 5,59 7.26 100 00 .. 
M FtSSUfO$ OtO\IOCOdO.S por sobrGCQIQo.,de6oênO :l O/ OU OOt OOSIOOn3MOnto tnc:orr0\0 dos Otmoduros 

_IOfO 

27 

230 
867 

1 
2 
l O 
4 

07 

96 
20 

1360 
2s.o:; 

••c. 

7 

7 
O. H 

13 

13 

• 

17 

0.25 

11 

~6 

~6 

0.95 

Tobola B.19 : fncidOncio de mcnirostoç~es patotOqicos no qrupo domo.is obrG~ (tonos.r~pos.qaJonos e monumontosl. 
om luncllo do olcmonto afetado 1197'"1"31 

ESTR\JT\JRA DE CONCf\ETO S upot EstruMo Totol 'Y. 
P~DI VIQO 1010 DfnmD 11 

1 • Conaoto ostado trosco 
Soqroqoç3o do conaoto 14 H 464 

sutH0 141 1 1~ 46~ 

2 · Concreto 0$1odo ondurecido 
tJQ\M'\or~ tenntee tr.temc/ er.emo. 8 3 265 
Con0$.50 de crmadur3:: 17 9 I H 91 2J1 76 49 
AOl&o · 3 o 11 3.6~ 
Totçllo • 2 2 0.66 
Daformo :5o eli:CGUN'O • 1 I o J3 
Oeso.a,eQO:C!o do concreto 9 12 21 655 
lnflh'ac6e$ 5 s H6 
FunQO$ conc::re10 eoatente 9 9 29~ 

sub-totol 2 288 95.36 
Total 17 21 137 5 122 302 

X 5.63 6 95 .5.36 1.66 40.40 100.00 
n Fonut"s e>rOYOcodO$ POI SObtecotQO. dofloêno:o l /OU PO< PO>r<:>onemeniO IIICO<TeiO d:>S DI!Md (l i) PDtodo de conaoto 

14 

4 

4 
0,06 

1 2 

329 

329 

74 

73Z 
15.11 

1:31) 

Tott>l % 

342 5.00 
26 Olt 
4 006 

372 SA~ 

111 1.62 

1t26 266:1 

3355 4902 
H 021 

•• o 64 

3 o o• 
7 010 
75 1.10 
22 0.32 

93• 1365 
2 0 03 
5 007 
H 1 o: 

602 94.56 

6844 

100.00 

Total % 

502 10.37 
347 7.16 
8~9 17.53 

324 6.69 
3023 6Z.42 

1 0.02 
16 0.33 

111 2.29 
zoe 5.95 
07 l.CD 
~ o o:; 
6 0.12 

96 1.9C 
20 050 
10 0.21 

399~ 82.47 
~80 

100.00 



Tabela 8 .20 : ln<:id&lda de manífctSiaçilles patológicas om edifiCações C~D~WCncionais (residendais • comerciais/serviço 
e ínsti1vdonaísl na Reoião Amazônica em funçãQdo olemento C'fetado (1976-1993) 

ESTRUTURA OE CONCRETO Infra estrutura 
' alie. bloc. sap. cint. cttil. tub. arrime pilar 

I • Concreto et~lado fri!ISCO 

Fossuras reiraçAo(assent.plastCXllsuperfdal) lO 

Segregação do oonaeto 160 15 7 4 628 

N'onhos de oonc:retagem 27 I 4 4 67 

Alteração geometrica 8 83 I 4 173 

Juntas de ronaetagem 7 17 53 

Cobrimento armlldum insuficiente 94 

Concre1o rontamlnado 5 

eub-total I 

2 • Concreto estado endurecido 

Retmçào por secagem 25 

l.lollimentação térmice (interna/externa) 

Corrosão de armaduras 2 1 42 130 16 40n 
Fissuras devido momonto volventc 

Eletrodulos 
Flexão • 16 14 
Tração . 

Cortante' 6 

Compresão • 4 63 

Torção· 15 

Deformação mcceasílm • 9 I 25 I 

Desagregação do oonc:relo 41 2 175 

Infiltrações 9 

Oesforma prematura 

Delalhes construtivos I 20 27 16 3 100 

Recalque diferencial 151 159 8 1 252 58 I 38 

Vibração ( bate estaca) 

Junta dilatação obstruida/má e><eaJÇào lO 

íncêndio (peças fisauradas) 
T~n~nte pretendido Gem proteção 126 

Desabamento 

6Ub-tota12 

Total 152 456 239 219 269 90 153 5529 

'1. 0.63 1.88 0.99 0,90 1.11 0 ,37 0.63 22.83 

rJ Fossuras pi'(M)Ctldas por sobrecarga. defiderda eJou por posidonMlento incorreto das armaduras 
(• I) ftoreira 

(# 2) Placas pré-moldadas de c:onaeto 

(# 3) Parede de roncreto 

Super estrutura 

viga laje marq . esc. 111 

ng 331 

555 152 28 13 

17 4 

42 

2 

192 15 3 

252 127 I 

888 556 264 

3n6 1618 334 52 7 

481 

6 787 

1388 283 4 

I 4 

1194 38 

23 

312 625 23 11 

36 79 30 I 

76 266 180 2 

63 21 

48 142 

34 2 

22 

8 63 

16 9 

I I 

9708 5626 862 83 7 

40.09 23.23 3.56 0.34 0.03 

Total '1. 

#2 113 

199 1319 5.-45 

164 1724 7.12 

124 0.51 

311 1.28 

12 91 0.38 

304 1.25 

5 0.02 

3878 16.0 1 

405 t .67 

1706 7.05 

150 113 10336 42.68 

481 1.99 

793 3.27 

1705 7.04 

5 0.02 i 

1238 5 .11 

67 0 .28 

38 0 .16 

1007 4.16 

102 8 474 1.96 

70 4 607 2.51 

84 0.35 

357 1.47 

776 3 .21 

22 0.09 

81 0.34 

25 0.10 

126 0.52 

2 0.01 

20337 83.99 

322 500 24215 

1.33 2.07 100.00 

~ 



. ~ . 

Tabela 6 .2 t : lncidõncia de man~estaçõcs pa to lógicas cdificaçõen especiais na Rcgão Amazônica. em funçiio do elemento 
.... "' .............. .., ,..,. , ..,.., ... 

ESTRUTURA DE CONCRETO Infra estrutura Mesocstrut. 

btoc. cinl est. tub. #I arrimo 112 bl sup. 

t • Concreto estado fresco 

Fissuras retração(assent.ptástJsuperl.) 

Segregação do ooncreto 226 50 15 74 32 

Ninhos de oonactogem t 

AAeração geometrica 26 

Juntas de ooncrctagem 329 t 2 16 

oub.total 1 

2 • Concreto estado endurecido 

Retração por secagem 

IJ.OIIimentação tcrmica (intemalexlema) 147 

Corrosão de armaduras 164 125 68 329 107 144 164 

Fissuras devido momento volvcntc 

Elctrodulos 

Flexão • 
Tração • 

Cortante• 

Compresào • 

Torção· 

Deformação excessiva • 4 4 ta 4 

Desagregação do ooncreto 20 58 74 9 16 31 

Infiltrações 15 

Desforma prematura 4 

Detalhes oonstrutívos 

Recalque d ifcrcnc:Jal 11 4 4 t o 

Junta d~atação obstruidahnã execução 

Conreto capcarncnto fraturado 

Aparelho de apoio danifocado 

Fungos ooncreto aparente .. 
cub.total2 

Total 425 233 72 34 732 327 240 243 

% 2.99 1.64 0.51 0.24 5.14 2.30 1.69 1.71 

n Fissuras prOIIOC8das por sobrecarga. deficiõncia e/ou por posicionomenlo inoorrcto das armaduras 

(# 1) Camisa ooncrcto armado (prolcçllo estaca metálica) 

(# 2) Pilerete 

(# 3) Parede de concreto 
(# 4 ) Guarda OO<PO 

(# 5) Arquibancada 

Super estruh.ra 

pilar viga laje marq. esc. 

61 

379 317 159 to I 

13 

7 5 4 

11 52 13 

303 1594 5 73 

toat 2393 2152 64 201 

21 

74 

:30 30 

3 

2 7 

4 

2 

58 119 95 

22 90 42 

24 193 n5 38 14 

2 

26 

142 9 

2a 

1591 3473 5260 130 29a 

11.ta 24.40 36.95 0.92 2.09 

Total % 
#3 #4 =s 

19 ao 0.56 

105 25 1393 9.79 

14 O. to 

2 2a 0 .20 

14 37a 2.65 

1a93 13.30 

61 51 188 1.32 

59 30 44 2255 15.84 

294 120 48 7454 52.36 

21 0.15 

74 0.52 

4 64 0.45 

32 :35 0.25 

9 0.06 

4 0.03 

2 0 .01 

38 340 2.39 

19 381 2.68 

150 a 12 1229 a.63 

6 0.04 

a 34 0.24 

29 0.20 

20 171 1.20 

2a 0.20 

t O 0.07 

9 9 0.06 

1234:3 a6.70 

at4 158 200 14236 

5.72 1.11 1.41 100.00 

(.;) 
w 



TGbeiG 8 2Z : lncid4nciG de IIIGndostoçlles poto16gieGs em todos os tipos de tdlfi<:4çl5es no Rogi! o AmazOnic11. e m tunç!o do olomonto 
....... ou ...... . ~ • ...-- • .,.,<~ 

ESTRUTURA DE CONCRETO lnfto estrutura 

olre. bloe. scp cnt. oct tub. 

1 • Conaoto ostado frosco 

Fiuuroo re~~o (ossonl plbSbco/supor1lcieJ) 10 

Segrogo.ç!o do conceto 386 15 57 4 

N•nhos da ccncretGgam 27 1 4 4 

Aheraç!o geometncG 8 83 1 30 

Ju~ de conaw.gtm 7 17 
Ccbrimett1o cnnadura 1nau6otnte 

C<>nce!O colllCmlnodo 
su!Hotol 1 

2 - Concreto estado enduroodo 
F\Uaç!o por secagem 

Mo\limentoçM térm"" (lntemO/Ox10mG) 
C<>nos!o de ormodorM 185 42 255 60 
Fi·ssuras d&'VIdo momentovotvonte 

El~oduto• 

Flex!o • 16 14 
Tro.ç!o • 

C<>rtonto• 

C<>mpr .. ao · 4 

Torç!o • 

Oeformo.ç!o """""'"" • 13 I 25 4 

Oa•eg<eqaç!o do conaeto 61 60 

IFQ-c:;ôe• 
Oesforma prematura 

Ottc.lhes constnmvo1 I 20 27 16 3 
Recolquo dderencol 151 110 81 256 62 
Junl<l dd~ obsrv!dQ/mâ 8><ocuc;llo 

Conreto ccpeo.mento fraturado 

Ape.rolho de opoio dMlfiCCldo 

Fungos conaeto apo~onto 

Víbroç!o be:e esl<lco (1iuurM) 

Tironto pretendido sem protaç.&o 

lndtndio (lissur~s) 

09sebemento 

•utHolol2 
Tot<>l 152 831 239 452 341 124 

Y. 0.40 2.29 0.62 1.18 0.89 0.32 

M Finuras provocedas pot sotneco.rg~ drialnoa e/ou por po,roonomtMO .noorrtto dos e.rmedure.s 

(I I) Comi•a conae10 armado.(prottç!o tJt•ao motêlrce) 

(I 2)F1oroiro 

(13) Placc• pré-rnoldada• do concrooo 
(I 4) Pe.rede do conc:roto 

(I 5) Gue.rdo corpo 

(1 6) ArqtJ<boncoda 

Mosoesttut. 

1 1 em mo pilo.roto bl sup p1lar 

15 74 n 1007 

1 80 

173 

329 1 2 16 60 
94 

5 

25 
147 

Jl9 123 144 164 5159 

3 
6 

67 

15 

19 4 58 
H 9 16 31 197 

24 24 

4 

100 

11 38 

lO 

126 

732 .cao 240 20 7120 

1.90 1.25 0,62 0.&3 10.52 

Supor osttuturo TOIGI Y. 

I.Õgo loje m.,q, ose 12 1 3 14 1 5 1 6 

779 392 218 1399 3 64 

072 311 36 14 269 25 3117 811 
17 4 138 o 36 
42 2 339 008 
7 4 26 469 1 22 

192 15 3 304 o 79 

5 001 

5771 15.01 

263 179 13 1 61 51 593 1 54 

11 91 2150 269 n 59 30 44 3963 10 31 

6169 3770 399 253 7 150 407 120 48 17790 4627 
502 502 1.31 

6 861 867 2 25 
1418 313 4 4 1769 4.60 

I 4 32 40 0.10 
1196 45 1247 3 24 

71 o 18 

23 2 40 o lO 

431 no 23 11 38 1347 350 
126 121 30 I 102 27 855 222 
269 1041 218 16 70 154 8 12 1836 08 I 

63 23 90 023 
48 168 8 391 1 02 

34 2 805 2 09 
8 205 9 20 252 o 66 

28 29 o 07 

10 o 03 

9 9 002 
22 22 006 

126 o 33 
16 9 25 007 

I I 2 OOI 

32680 8499 
13182 10892 !91 381 7 322 1314 158 200 38451 100.00 

3~28 28.32 2.58 0.!9 M2 0.84 3.42 0.41 0.52 10000 

~ 
<lJ 
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ANEXO C 

TABELAS COM RESULTADOS DOS LEVANTAMENTOS DOS SISTEMAS DE REPAROS E TIPOS 
DE REFORÇOS 



1:35 

OBSERVAÇÃO: 

As tabelas referenciadas no capítulo 6 - C.1 a C.19 - foram suprimidas do anexo em 

função da limitação do númeo de páginas, uma vez as mesmas são apenas o somatório dos diversos 

sugrupos de obras, conforme relação abaixo, elaboradas a partir dos dados contidos nas tabelas gerais 

-tabela 1 a tabela 22- que são apresentadas no presente anexo. 

Tabela C.1 -somatório da tabela 1 a tabela 4 (sistemas de reparos) 

Tabela C.2- somatório da tabela 5 a tabela 8 (sistemas de reparos) 

Tabela C.3- somatório da tabela 9 a tabela 12 (sistemas de reparos) 

Tabela C.4- somatório da tabela 13 e tabela 14 (sistemas de reparos) 

Tabela C.5- somatório da tabela 18 (sistemas de reparos) 

Tabela C.6- somatório da tabela 15 (sistemas de reparos) 

Tabela C.7- somatório da tabela 16 (sistemas de reparos) 

Tabela C.8- somatório da tabela 1 a tabela 4 (tipos de reforços) 

Tabela C.9- somatório da tabela 5 a tabela 8 (tipos de reforços) 

Tabela C.1 O- somatório da tabela 9 a tabela 12 (tipos de reforços) 

Tabela C.11 - somatório da tabela 13 a tabela 14 (tipos de reforços) 

Tabela C.12- somatório da tabela 18 (tipos de reforços) 

Tabela C.13- somatório da tabela 15 (tipos de reforços) 

Ta bela C.14 - somatório da tabela 16 (tipos de reforços) 

Tabela C.15- somatório da tabela 1 a tabela 4 (tipos de reforços de fundação) 

Tabela C.16- somatório da tabela 5 a tabela 8 (tipos de reforços de fundação) 

Tabela C.17- somatório da tabela 9 a tabela 12 (tipos de reforços de fundação) 

Tabela C.18- somatório da tabela 18 (tipos de reforços de fundação) 

Tabela C.19 - somatório das tabela 15 (tipos de reforços de fundação) 
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Tabela I - Sos \emas de reparos e/ou reforc;t> es\tuturel levan\lldo5 em residências unofarnoliares. téncas. em fun< :00 do elemento da estrutura ( 1976-1993) 
Topo SISTEMAS DE P.EPAAO Infra estn.rtura Supor o;ttutura Tatol ~ 

61ícet. bloc. dnl<> 8Sl ptlor IAga 141e morq 
I Colm~em oesi11<1 opoxfdi<:3 9 25 5 39 9 ~9 

ln18o;!o ,.,.,., epoJddoe<> o . 1 95 . 
:: lnjoç!o eoldo expMsivo 6 13 19 H2 

G"""poornen~C/"'gornassc ptOJ&i&lo 31 31 75~ 

Atg:.tnMSC e.JPOII$NO JHOje~G 16 ~& I 65 15 S2 
lmpeomecb~•r:>c;3o 5 5 1 21 

Su!Hote>11 167 ~0.63 

2 IE~sornonoo eonoe~a COIM!noonol 2C 13 2~ H 10 01 
IChOD3 colada 2 2 o ~9 

_jNovo ~limento em concreto corrvenoonol 16 17 23 12 60 1 65~ 

Su!Hotal 2 IH 35.0 ~ 

3 Es~ de m~.da•ra 6 6 1 ~6 
Es13C3 mogo-eanao~e 10 10 2 ~3 
EncamJsomamo concreto COr'I'\IVnoonoJ ~ ~ o 91 
Novo oloman\0 em concroto cO!'N'OncionoJ 12 12 2 92 
Novo elemento em concreto cd6piCO 30 30 6~ 1655 

Su1Hotol3 100 24.33 
Total 30 ~5 ~1 16 SI 139 53 1 411 
~ 9.25 11 ,1 9 1 (0~ 3.29 13,&1 33.82 12.90 0.2~ 100.00 

(l)Reporo 

Tabela 2 - Sistemas de reparos e/ou reforc;os levantados em residências unifamiliares. com até dois pavimento. em função do elemento da es\Niura 
1976-1993) 

Ttpo SISTEMAS DE P.EPAAO lnho estrvturo Supoo eslrvlura Totol Y. 

aloc. b1oc. '""· CÍ<'II3 tsl pW 

""'" 
tojo """'!- esc. 

1 : Colml>l.>gom oesino opoJdd= 2~ 28 5 57 9.39 
[;:. infeç!o oosinaepoJddu:a 1 1 o 17 

~ · lnjec;!o Cl)idc expcMiva 4 2 6 099 
b I eromp.MI<Ir*>/"'9.,....Sa ptojmd" 17 17 z.ço 
r Alqornassa expansiva projet3dc 9 9 1.48 

Sub-lolal 1 90 14.83 

2 ! EneamkameMo c:c>ncreW) ~ 28 71 46 27 172 2034 

Enc:orntsomen10 conaeto P<Oimdo 1 2 3 o 49 

~; Chope colado 4 ~ 0.66 
c;: Por1ilmo1Abco 4 4 066 
I 
L Novo ot.n'loCHW:) Of"'\ conc:roto conyonoon.af s 22 34 ' 1 72 11Cli 

SutHotol 2 2SS 42 01 

3 ;, Emc:o de madeiro 12 1Z 1.9& 
:~ Eo<oea mog..,orill mo<61ieo 9 9 1 <1 
E~mog~e10 20 20 329 

Es13C3"' '' 52 52 857 
•. ~ EneaJT~~somento concreto convendonol 36 2 30 6.26 ;F 
• Naw elemento em eonc:re~a convoncioncl 6g sg 11 37 

Novo olemenlo em c:c>ncreW) cid6p<c:o ss 4 62 1021 
Su1Mo4a13 252 43,15 

Tolol 58 109 2 ~1 93 107 112 79 s 1 607 

X 9.56 17.96 0.33 6_76 15.32 17.&3 u.~s 13.01 0.82 0.16 100.00 

(1)Rep<>tO 

Tabela 3 • Sistemas de reparos e/ou reforÇt>S levantados em cdífiCios 1'1lSidenciais. com até 4 pavimento&. em função do elemenlo da estrutura 
(1976-1993) 

Topo SISTEMAS DE REPARO infn~ estrutura Supeo e strutura Totol ~ 

ollc. btoc. '"" ónl<l est "b 
.,...., 

"9" 141• morq esc: 

1 Colm$oqem re-s11a epox$diC3 90 67 157 12 72 

::. lnjeç6o resona epoldd<ea 1 3 ~ o 33 

"' Grornpeornento/oogornassa pooíotada 164 16~ 13.29 

Atg=sa &"!>anSMI poojel&l" ~9 15& e1 ~ 3 341 209 
Mroo eonaeto po~ 9~ 9~ 6 19~ ISn 
Endwnento c/conoeto lwo 6 6 0~9 

Su1Hotol1 ' 826 56.94 

2 c.lEnecrnis...nen~e eonaolo convenciono! 3 68 2g 100 811 
I EneemrsorneniO eonaeiO poojelodo 20 1 21 170 

' I NO'IIO olememo em concrn> convenoon.al 16 39 16 71 5 75 
Su1Hotal2 192 IS.S6 

3 E~ea101r ~~ ~~ 599 

Eneemrsame'*> eonaeto r:onvenoonol 3S H 49 397 

l~ Novo etomctnto ttm conooto conYOI\oonelil 5~ s~ OG . 
I· . Naw elemento em eoncreto c:id6pico 12 7 20 39 316 

Su1Hotol 3 216 17.50 
To<ol 12 " H IS 74 20 ~ ~08 33~ ~ 3 1%H 
~ 0.97 7.70 1.1~ 1.54 6.00 1.62 20,26 33.06 21.07 0.32 0.2~ 100.00 

(l)Repooa (2) AelorÇt> -(3) RelorÇt> fundação 



Tabela 4 - SIStemas de repéll oo c/ou reforço lcvanladoo em edrhoos re:;rdcncia•s. com mrus de 4 pavimentos. em função do 
e leme n to da estrutura (1976- t993) 
Trpo SISTEMAS DE REPARO lntro estntturo Super o~trvturo 

bloc S:>j) = o~t t.b ""'m prl01 VIQ~ IOjO mo.sq ••c 11 
1 ColmoJagem ro•m~ e po>dd1ca ~ C66 356 c~ 

ColmoJagem C>tg<>mM<~ exp011s~ 25 10 2 
lnteç!o rosÍM epo>rldiQ 6 ~ ~o '6 
mJtÇ&o ccldo eJQ)onS~ 17 17 15 12 33 
Gr<>mpo,.,ento/o.sq,.,osso pro o todo 3~5 

Algoma.ss:a GXJ)MSNe. J)fOjO\oda 62~ 3&5 237 99 7 
M1ao conae\0 ptojet.ado 205 728 321 
Grout aMtno()(l~ 5& 7 
lmpotmoab•filoç!o 37 ~ 

Trc.!4monto runb d\la~aç:!o 12 
Sub-iotGII 

2 Enccm.samen\0 conaoto COR';t"'náono.l 1 92 211 220 
Enc<>miSC>II\Onto concreto pro,otedo 1639 26~ 3C 
EI\COI\"'samento cJconc.bM& grout 20 
O.:opo colado 16 
Novo elemento em concreto eonvenoonoJ 33 9 113 115 11& 1 

Sub-toiGI 2 
3 Es\3aa de conaeto •o 

Est.:M:a meg~erht me~rço ,. 
E~\3c~moga --eonaoto 161 
Esbcarou 94 
Encorrwt0tn41nto conc:reto <:Of'Niencionel 235 20 17 
Encorrusamêmo conaeto pro,etado ~1 

Novo oi omanto om conao'o convoncionoJ 76 
Novo elemento om conooto odóp.co 10 3~ 

Sub-ioiGI3 
Total 379 20 ~o 309 60 9 2779 2673 1&55 1oa 7 1 

% <1.53 0.34 0.~8 3.69 0.81 0.11 33.19 31.92 22.15 2.25 0.08 0.0& 
(# 1)Fiorew~ (12 ) Pe>tedo de concreto (# ))Console 

Tabela 5 · Sistemas de reparos e/ou reforço levantados em edifocios comcrciaislseNiço. térreos. em funçilo do 
elemento da estrutura (1976-1993 ) 

Tipo SISTEMAS DE REPARO lnho es1Muro Supor es1Muro ToiGI % 

orrc. bloc. s:op. o~ e•t t.b. pa., "'9~ 1010 motq. 

1 ·· Colmotogem rosino opo>ddie<> 8 G 1.27 

·•: ColmoJagom otgomasS3oxpOI\1Mo 29 29 <1.61 

-- ~~~~~~~·~·fto~e~po>d~diQ~~--~----~~-1---t---+---r---r--1-~+-~'~-7'-+~2~o-r~n~~3~.s~o 
Alg""'o .. a oxpanoM>projoiOda 19 20 I 5 ~5 7.16 
Grout crM!ncion<>l 2 2 0.32 

Gtout projet.:>do 2 6 C 1 27 

Sub-iotGII 122 19AO 

2 Encamrs,..nto conaoto c:otM~ncion<>l ~O 13 1 2~ :2 13.0~ 

I Novo elemtmlo em c:onaelO c:onvenaonal 75 H 9 3 
I N0110 elo momo om conaoto cid6pico 1 

Sub-ioiGI 2 

3 Est.>e<> de concrela 

,;. Es\I>Cameg~ -<:Oncreto 

;: : Encomisamenco concreto conwncionol 
~ :: Novo etemenM> em eonctKO c:ot'\YenoonoJ 

N0110 elemento em concreto odópioo 

Sub-ioiGI 3 
TotGI 

(l)RapOlO 

3Z ~1 

16 52 

z~ 

10 

15 ~~ 93 1 2~ 3~ 

2.~ 7.63 1<1.79 19.71 5.~1 

12 139 31 36 53 

0.95 30.05 <1.93 5.72 3.~) 

nt 3625 

1 0.15 

2~ 332 

10 1.5' 

73 11 .60 
77 IZ.Z~ 

12 191 

196 31.16 

62' 
10000 

12 13 

1 

~ 

26 

~ 27 
0.05 0.32 

ToiGI 

1310 
37 

147 
9~ 

305 
1356 
125~ 

65 
~1 

12 
~701 

530 
19~1 

20 
16 
~1 5 

2922 
~o 

1. 
161 
9~ 

200 
~1 

76 
~~ 

750 
8373 

Tabela 6 . Sistemas de reparos c/ou refon;o levantados em edificios comerciaislseMc;o. com olé dois pavimentos. em função do 
elemento da estrutura (19 76-1993) 

Tipo SISTEMAS DE REPARO ln·tra estruturG Supor esttvtura Tott11 % 

o.!IC bloco sop onto e~1 P''"' \ligO 10{0 mo.sq osca ommo 

1 Colmatogom rosrna opolÓdiCa 169 &~ IG 271 ll Cl 

lnteç!o ras.no epGJÕdia> ~: ~: 2 ~5 

lniOÇ!O C<>id" OICPMSIVO 3 3 o 15 

GronpotVnento/OJgo.m~sso ptOJotada 30 30 1 9~ 

.Aigom-Msa expe.nsNo pro11bda 20 3: ç 66 336 

Tr~t:>mento junto dJI~tor;ao 9 1 10 051 

lmpormaabrkzoç!o 5 5 026 

Sub-iotGII ~~ ~ 22.~8 

2 Eneonws$nanto eonoato c:onvenôonol ~~ 16 239 7 ~ z 1 317 1616 

Ene:muscman\0 concre\Q prOJet~do ~2 6 3 1 52 265 

Porlllmotô.hoo 3 3 0 15 

Novo elemento em c;onoeto COn"'tt'enoono.l 42 .1 326 261 1 1 672 3~ 25 

Novo ektmeMD em conaeto adôp.co 1 1 005 

Sub-toiGI2 10~5 53.26 

3 Estoco de concreto 69 69 352 
Estoca mag.:t-concrato 91 91 46~ 

Esbeor~: 16 16 001 

Entorntsornont.o concre\0 co~ncionol 3 ' 9 10 092 

Novo elomen10 em conaoto convenaoncJ 171 5 176 097 

NOIIO elemeniO em ccnaoiO odópico ç 9~ 106 5 40 

Sub-iotol 3 ~76 2426 

Totol 16 270 H 90 176 122 029 ~1 5 24 3 3 1962 

% 0.02 1l76 0.72 <1.59 0.97 6.22 ~2.25 21.15 1.22 0.15 0.15 10000 

(l)Rep<>tO 

137 

Y. 

15 65 
o~~ 

176 
1.12 

HO 
1619 
lHO 
077 
o ~9 
014 
56.1~ 

6.33 
23.10 

02~ 

019 
HS 

34.90 
o 4& 
o 17 
1.92 
112 
3.3• 
o ~9 
091 
053 
8 96 

100.00 



Tabela 7- S istemas de reparos e/ou reforço lcvanlados em edificios a>merciaislscrvic;o. 

a>m alé 4 pavimentos. em função do elemcniO da estrutura (1976-1993) 
Tipo SISTEMAS DE REPARO Supor estruturo ToiGI " pdat "'"~ 

la·o os c 
1 Coem~em res1no epo»dJCa 142 100 2~2 ~09 

lnjeç3o rosona epomhca 1 1 0.17 
fn;eç!o qrotrt 35 15 50 S69 
Ata~~sso ex:pMSIV~ protet3-d3 7S C6 19 1 1~ 3200 
Mtcro concreto pro1e1<>do 20 20 l.~t 

Sub-total 1 ~97 86.~3 

2 IEncoo.m•somento conoeto convencional 19 ~7 66 11 43 
I NQ\1'0 olemen:o em conaeto COtMJnoon31 12 12 2.09 

Sub-tolal 2 78 13.57 
Total 1)) 263 1 7~ 1 575 

% 23.13 45.H 30.96 0.17 100.00 
(1)Rep<>to (l)RetO<ço 

Tabela 6 - S istemas de reparos e/ou reforço lcvanlados em cdificios oomcrciai<..tscrvic;o. a>m maf:; de 4 pavimentos. 
em função do e lemento da estrutura (1976-1993) 
Tipo SISTEMAS DE REPARO 

1 Cotm~togom ros•no opoxfd•co. 

lnjeç!o rasino. opoJádic.3 

lnJeç3o cold~ oxp~~t~sM> 

Granpoomonto/arg~os:so. piOJGlodo 

AtgM\C.Sso exponsNa projetoda 

Crout COrMJr.oon<ll 

M1ao conacto ptOJOtodo 

Tro.\3manto jun~ d1lataçSo 
tmp.rmoobilizeç!o 

S ub-iotal 1 

2 l EncctNsamonto conaoto convonàonaJ 

• Encamtsomento CO<ICZeiO P<Otel<>do 

Concreto protendtdo 

•.. Novo olomento em concreto eorrvenc:ion~ 

Novo elemento em CO<ICZeiO ócl6pic:o 

Sub-totcl 2 

3 Estacamoga ~ncroto 

EOQmlsamen&o conaeto c::onvencion~ 

Novo elemento um conae•o convenoonoJ 

Novo olomonto em cona e'O Odôpico 

Sub-lotai 3 
Total 

% 

(1)Reporo 
(2)RetO<ço 
(3) Reforço lundo<;ao 

Infla esvuturo 

bloc so.p Qrll<> 

) 

8 
11 

16 5 
1 
10 

27 5 22 
1.00 0.35 1.53 

Supor estrutura ... tJb pll<>t v.ga loje m"'q 
~1 9 6S 
1 

c 25 
H 

ts 69 20 2 
3 

11 14 

7 

5 

11 115 H 

2~ 50 5 

10 

3~ 7 5 

2 

t6 

2 16 171 705 231 2 
O. H 1.11 11.92 ~9.1 3 16.10 O. H 

Tabela 9- Sistemas de reparos eloo relorço levantados em eáofocios de lnstituic;ões públicas. térreos. em função do 
c lemcniO da estruturo (1976-1993) 

Tipo SISTEMAS DE REPAAO 

1 Colm3bgom resina. epo)Q'd•co 

Colmot:>qem org:.m:uso e>CI>OftSM> 

tnJeç5o resina. epo)]'du:o. 

ln;eçao caldo oxp~~t~sM> 

Cr~~t~Qeomento/org<~masso Pfoiet.>do 

Algomon o eXPe.nsiv3 protatada 
Grovt COrMJncionoJ 

Trat:.meniO tunl<> drl~ 

tmpermo<>bilrzoçao 
Pintura. à b3so ep6xi 

Sub-total 1 

2 Encamtc et.tn4mo concreto Cl0n'loo'9noonol 

EncM\1samento concreto prOJOtodo 

Now elemento em conaeto conwnoon31 

Novo ektmento em c:onaeto od6p.co 

Sub-total 2 

3 E stxo maga -concreto 

En~•so.men\0 concreto col'l'v'enoonol 

Novo elemento om concreto c:onvencronal 

Novo elemento em c:onae10 odópieo 

Sub-total 3 

Total 

% 
(I 1) Pa:ede de concteiO 

( 1)Reporo 
(2)Rele<ço 
(3( Relorço ~...,ao 

tnfro os.trvtu•a 

aiiC. bloc. so.p. Clflt4 

o 

30 

34 

13 

137 31 

2 60 
123 6~ 

125 269 31 as 
3.97 &.5~ 0.99 2.70 

Super estruturo 

est pilor lligo loje morq. 

663 1 ~0 65 

2 

62 31 

16 9 

~o 2 
191 293 169 

1 

2 
16 

~2 

203 33 t6 6 
16 &5 1S 

13~ 3~ 93 

6& 

60 370 1126 633 250 

2.16 11.15 35.76 20.10 &.19 

138 

Total " esc 11 

~37 33 9~ 

1 007 

33 2 30 
9~ 6 55 

252 4)~ 30 2~ 
3 021 

25 1.74 
7 o ~9 

5 o 35 
1089 75.89 
HO 9 76 

79 5.50 

10 o 70 

2 56 390 
11 077 

296 20.63 
2 01 ~ 

21 1.~6 

1 o 07 

26 101 

50 3.~8 

2 252 H 35 

0.14 17.56 100.00 

Total ~ 

esc 11 

t13 27 72 

2 006 

61 162 515 

25 oeo 
42 1 33 

70 53 &06 2560 
1 003 

2 QO<; 

16 o 51 
~2 1 33 

1971 62 59 
292 927 

119 37& 

261 C2'J 

13 0.4t 

685 21.75 

6& 216 

16D 5.34 

70 222 

lt1 594 

493 15.66 

70 11 ~ 3149 

2.22 3.62 10000 



,·, 

do elemon10 d~ es>uwro (19/6-1993) 
Tipo SISTEMAS DE REPAAO fnha es1tvtura. Supe< GIIMUICI 

bloc. .... anta e :A "'b """"" P•OI VIQQ 1010 mOIQ ••c:. ti 
1 Colmco11>Qem resono epoxfdrco 9 ~82 21~ 151 2 

Colmotcoqem OIQCimCOSGCI Ol<pMSivo 521 
Colm10togem maslque alá>' co 26 13 
lnfeç!o reoino epoxf<locco 6 110 25 5 

lnjoç!o celd" ""~'""'""' ) 90 5 
lnjeç5o Grout ~ 2 

~. GrMPOOIT\onto/OJq10111asso pro'CI<Ido 169 s 
Atgomcoss" """""'""' projet>do 15 266 H6 12) 1) 
Grout projet:>do 10 

: Mocro o:>ncn~to ~16do 3 9 I( 

T110101n&nl0 iur<o d~oi~O 31 

:: 
l"'fl_8m>Oabifill0ç30 
lnSI<>IIOC!o OPOitlho do IOPOio 

1) 23 )0 

SutHot1011 
2 EIICCIN$cmenl0 oonceto convenoonal ~5 I 50 ~)0 110 

, Eneomís101110n10 conaoiD I>'OÍet:>do 334 ~~ 11 
; Enceomi"amen~ cone. bl3se qrCM 39 
,. PorNmei6Jito 20 

Novo olomonto em concretO c;onwnoo"cJ 6 2 2 
Sub-<ota12 

3 Eot:>eo mego-a>notto 102 
Ecbcarair 2 

i; Encomisomen'O conao\0 convonoonaJ 23 10 ~ 

· EnCOJnis10men1D c:onaoto projot:>do 2/ 
Now elemento om conaato co~~~~tnoO< 123 
Novo e1emenl0 om oonaato odl>poc:o 37 

SutHotcol3 
Total 103 10 )5 10~ 31 1 )51 2262 &O~ 211 2 70 

Y. -1,0~ 0.22 1.66 2.30 0.60 0.02 16.59 ~9.96 11.76 (66 o. o~ 1 .5~ 

( 1 1) P01ode do conaoto (1 2) Console 

Tcoboi<>.12· Sio1emM do reparos e/OJJ relon;oertuMellevcntodos um ediffoos de instíMçl!e< pub6e»s. 
com mais do ~ plO\'Ímentot. em lunç!lo do olomei1Ul d10 eSWMIO (1976-1993) 
Trpo SISTEMAS DE REPARO "*" Super esWiurco Total % ..., picor l..;ga loie m01. 1 1 
1 Colrnotoqem rwslno epoxféoa 3 515 190 70 7C6 22.9& 

;, ~tç!o resina opoxfd>ea 7 116 105 &O 310 9.06 
:' lnjoç!o cclda O>IJ)MIMI 25 25 0.73 

f< GrarnpeiOmeniO/Oigamcosso P<*'-"'" 242 2~2 7.07 
AlgamMICOI!l<pCIMivo projetad10 2 326 1096 528 99 2051 59.95 

Sub-<otal1 341~ 99.79 
z ' Enccmisornento c:onc;~eto COI"N'ttnoonol 7 7 021 

SutHot1012 7 0.21 
Total 12 326 1729 1073 7 2/~ 3~21 

Y. 0.35 9.5) 50.5~ 31.37 0.20 8.01 100.00 
(11) Polode de oonaeto (1)Reporo (2)Relorço 

TcoboiG 11· Slstem10s derop101oo e/ou rolorço eotru""IOI""""""dos em odd!cios do instituiçl!oo públ:e:os. com Glll ~ plO\'ÍmeniDt. em 
Mlç!l do elemento d" """"'"' (197tr1993) 
Topo SISTEW.SOEAEPAAO lnlrco 

bloco 

1!; Colm101:>gem reoin10 opoxfdlca 
: lnjeç!o resina epoxfdiao 
· Grarnpearnonto/Of9omotsl0 ptojt~d" 

IA19=ossa _,.,.,., projet>d10 
Grout co~~~~tnoonol 
M1ero eonoeto Pto ·e todo 
TroiiOmento jun~ di!G~ç!o 

llmpermecobit,..,çao 
O..moloç!o 

SutHotiOll 
2 Encomi1cmamo concreto cofTIIOnconol 

Enca.rnisc.mento conaek> proje14do 

Ch3P"CX>Iodo 
Perfil metblioo 
Novo elemento em concreto COnY'InooneJ 

SutHota1 2 
3 I Novo elemento om concreto cid/>piCO 

(I)Rop1010 
(2) Relorço 

SutHotcol3 
TotGI 

Y. 

·~ 
~4 

6.55 

Supereslrutllre> Totcol % 

P~OI .. q • .... ••c. """"" 
~ 1 5 0.7~ 

1 1 0.15 
~1 ~1 610 

17 30 11 2 63 1012 
126 126 18.75 

s 19 16 ~o 5.95 
1 1 0.15 
12 12 1 79 

• • 060 
298 •os 

2 2 0.30 
5 24 5 34 506 
~ ~ 060 
10 10 1.3 

126 97 55 2 2CO ~1 .66 

330 ~9.10 

~4 6.55 

~· 6.55 
H3 165 169 9 142 612 

21.20 2-1.55 25.15 1,34 21,13 100.00 

12 

12 

12 

24 
0,53 

noos. PO< elemento d10 es~ro(1916·1993) T IObola 13· SiS1emas de reparo e/OJJ relon;o esMJnll levcntodos em edllloo• tndustn!llt.tO 
T1po SISTEMAS DE AEPAAO Su e r 1 s1rvtura TotiOl % 

piiiOI vigiO lojo m101q 

1 ' : Colm<>t:>qem roslnco epoxfdiao ~ 11 15 10.95 

lnteÇ!o ros"'" opoxfdico 25 2 27 19.11 
In ec!o ccldo _,..,...., 1 1 0.72 
Gre>mpecomontolorgamos:o projeoodo 22 2 2~ 17.52 
Atqamasso o>IJ)conlivo projel6d10 5 5 w 1.30 

Su1Hotcol1 77 56.20 
2 . IEneomit:omeniOOOIICHIO.,...IIOQ(Iol 27 1S s .7 301 

Po"'~ 8 o 53< 

INovo elomento conaoto co~~~~tnoonel s 5 3 65 
SutHotcol 2 60 neo 

Totcol 27 29 66 15 137 

Y. 19.71 21.17 43.17 10.95 100.00 
(l)R.poro 

139 

Totcol % 

050 1035 
521 11.51 
~ I 0.91 
H6 3.22 
102 22S 
6 0.13 

114 3.0~ 

591 1305 
10 0.22 
26 0.57 
3) o 02 
110 3.76 
12 027 

269~ 59.50 
60~ 1520 
749 16.54 
39 0.06 
20 0.44 
10 022 

ISO' ll.U 
102 2.25 
2 044 

31 0.02 
27 0.59 
123 212 
37 002 

328 7.2~ 

~520 

100.00 



T ~belo 1 ~ SJ~1cm3: do repo.to: o/ou retorço O$trutur:>J lev~t~do~ om odtt1oo~ 1ndu~tnat~. com 3t6 do•: po"'montôs.. 
em funç!o do olomenlo d:. e>ltuluro (1 976-1993) 
Tipo SISTEMAS OE REPARO 

1 Colmo~<>gem ro•ma epoxldrco 
lnJOÇ!o resrn" epoxldrc" 
tnieç!o qrOUI 

GrOtnpe..,.nto/OtgOtnasso pro,e!<ldo 
AlgOtnoS>o oxponsiv" proíot~~do 
G10~ projetodo 

Sub-lotGI 1 
2 EncotrU$SO.n'IOn\O concroto eonvenoonoJ 

Novo efomonto conçroto convoncional 
Sub-totcol2 

Tot<>l 

(1)P.opOIO 
(2)Ratorço 

Super esltu1Ura .,..., "'9" lote 
20 20 

c 
1) 

I 
16 

50 52 

159 11 

3 23 

222 &6 6~ 

53.&9 22.01 10.041 

TotGI ~ 

m01q 
1 41 1D ~C 

c 2 12 
13 345 
1 o 26 
16 4 24 
t02 2706 
181 48.01 
170 45 09 
26 6 90 
196 51.99 

1 377 
0.26 100.00 

Tobofo 15. s.~toma.c do Ulp~oc 0/0V rofou;o 10'\r.:Ln~doc om ponto: . '-"'odu\0$ o tro.p.cnos. em tunç:So do elomonto do O$tMUr;) 
(1976-1993) 
Topo SISTI:MAS OE REPARO 

1 Colmotogem r o sino. epmddrco 
lnjeç!o rosin<> epoxldrca 
..,.ç&> ccolda CJII)<>OOM> 

•ntoç!.o micro conoe\0 .. GrompeOtnento/OtgOtnoooa proíet<>do 
Algomo.:.so 9'lll)on~~ pto,otodo 

M>oo conoo10 projel<>do 
.. Grout projot<>do 
~ Trot<>meniO junto ddaw;Ao 
:: Subst op<>rolho de apoio 

F\ecomposoç5o capeomento (conoeiO) 
Sub-10141 1 

2 ., Enccmis""'"nto a>naeiO conwnóonol 
E~Otnento concralO projel<ldo 

" 
N<Ml elemento em a>naOIO conwnóon61 

" N<Ml elemento em oonaoto cid6pia> 
Sub-to1412 

3 E$1<1comít 
1; nronto 

EnccmisomoniO conaoto convenciono! 
N<Ml elemento em cono010 od6poc:o 

Sub-totol3 
Total 
~ 

(I 1)c..n.noda conolllO (protaç3o eSI<Ica meW!aoj 
(I 2) Berço de conoe•o p01o rnstolaç!o porlli Jeene 
(I 3) Console 
(l)Rap<IIO 

(2)Rotorço 

(3) Reforço fund<>Ç5o 

ol>e 

1 

1 
0.03 

tntra estrutura Moso oS1Nl 
bloc. o .... ••t l i GlllmO P~OIOIO bi.$Up. 

9 
4 

47 57 3 32 
45 2 40 

8 

55 4 104 SI 
1C 1 67 1ti 

7 2 
2 

24 
43 

127 •3 329 

102 175 120 329 32 221 129 
~53 (36 2.99 8.20 0.80 5.50 3.21 

T~lc 15 • Sts:~mas de rep.ctO$ e/ou reCocço estnNrcJ fewr.bdos em re,&l"''a'ÕnO elevtldo. ostema e pesono. 
emfu >Ç!o do elemento da ostMIKa(1976-1993) 
Tipo SISTEMAS DE REPARO 

1 Colm<>~<~qom r&S<M epoxldoe<> 
lnJOÇ6o ru.no epolÕdoca 
lnjaç!o calda oxpMSÍV<> 

lnjeç!o grOUI 

GrompeOtneniO/Ot90tn<>< so proretodo 
Atgomo.s~o oxpcn'rvo ptO)ttodo 

Gto"" convenaon:LI 

M.ao conotto P'Oiat:>do 
tmpormoo,bl!l,toç!o 

Oronagem 
SutHotGI I 

2 IE~omeniO conolllO convenoonal 
IEIICMlisOtnento conao10 pro,e~~~do 
INovo elomento concreto convenaon31 

Sub-to1412 
Tot<>l 

Y. 
(I 1) Potedo do conae10 
(l)Rap<IIO 

(?) Ralorço 

Supor eotrutura 
pller "'9" '"'" esc 

66 
61 
4 

2 
21 33 IC 54 

3 
3 o 1 

G 

6 

8 1 (J 

4 16 15 
( 

41 50 223 60 
5.11 7.23 27.31 7,40 

TotGI % 
11 

97 163 20 32 
7C 139 17.33 
2 6 075 
35 35 437 
15 17 212 
54 130 22 (( 

3 o 37 
17 212 

G t2 160 

6 o 75 
578 7207 

23 75 9 35 
110 145 10 03 

4 o so 
224 27.93 

420 802 
52.37 100.00 

Su 
P~Ot 

2 

94 

S6 
4ti 

190 
~93 

140 

or ostrvtura Totol l'. 

"'9" tojo 0$C 12 13 
95 232 327 s 15 
37 37 092 

11 27 
4 o 10 

1 1 0.02 
263 303 799 1990 
41 5 473 903 2H: 

8 0.20 
99 99 2_( 7 

74 74 1&4 
2S 28 0.70 

2371 59.05 
1st 18 476 11&6 
179 99 3 46 475 11.&3 
8 5 92 114 2.&4 

2 0.05 
10ti7 26.58 

24 0.60 
43 1.19 
50( 12 55 

I 003 
577 14.37 

1155 1250 3 133 H 4015 
26.77 31.33 0.07 3.44 1.84 100.00 
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T obel~ 17- St$tam~ de rep31os e/ou ' "'orço e~ln.ltUroJ f~bdos em emmos. con:ançôes e b.:1se~ de opoeo, 

po! elemento dae•IMUla(197&-199)) 

Tipo SIS'TEJAAS DE REPAAO 

1 Co!molagem res1na epo>dd1c.. 
ln,eção <:<>Ida expan•111o 

Ara amo« o expan'"'" pro,olado 
Tro'-""&nlo JUnla d1la1aç~o 

ln51oloç3o do drenas 
S ulHo1ol1 

2 IEn~isomertto concre~ convonoon~ 
INovo elemento em COfiO&~ convenoonal 
I Concreto protendKto 

SulHo1al2 
3 IE~r~z 

!T•-• 
IEnc<onros:.mer.lo conaelo COIM!noonol 

SulHolol3 
Tolol 

Y. 
(!)Reparo 
(2)Rclorço 
(3) RoiOIÇO fundoç5o 

lnho os\'vlK:1 

bloco ••toce 

16 
50 

154 

154 66 
6i ,60 26.<0 

Super&$1rul TolO! Y. 
ammo VIga lo; e 

10 10 ~00 

1 1 MO 
1 1 0.~0 

3 3 1.20 
7 7 2.1l0 

22 e.eo 
4 4 1 60 

3 3 1 20 
1 1 o 40 

800 3.20 
16 640 
50 2000 
154 6160 
220 88.0 

16 ~ 10 250 
6.40 i.60 ~00 100.00 

Tabelo i G- SisU!mas de reparos e/ou rolorço levantados em prGÇM espo~• (e"h.d1oo. 91n~cioo o lliia olimpic..~ 
em função do elemenlo do e•lMUro (i 97&-i993) . 
Tipo SIS'TEJAAS DE REPARO 

1 Cotm~em resU\3 epoJÓd•ca 

Coltn$3gem ~g:smassa ~MlSN'O . Colm""'9omgrou1 

lnjeç3o resi<\4 epoxld""' 

! rnjeç3o <:<>Ido expansiVG 

Grcrnpocrnen10/"'9""'" " " pro,elada 
Algam1use. e:x;>OIISIVO projet.odo. 

i C r o UI projelado I 
I Micro conecto projotc.do 
1 ;. Trotcmento junladllolaç3o 

lmpermeabaizoç!o 

SulHolal i 

2 EI\CM\Is:s.mento conoeto convenoon.S 

EnQ.mis3mento conoeto Ototebdo 

Porfilme!Mco 
Novo etemen'O em conc:re'O eorN"tnoonc.l 

S•tHole>l 2 

3 f Est:tQ rts~z 

I EnCOtNsamen'IO conoeto convonoon~ 
IN~ etemento em conae\o cofN'Incionol 

S•lHotal3 
Total 

Y. 

(1 1) P"'ede de eonoe10 
(1 2) Cuard~ corpo 

(1 3) Arqt>b01\c..d3 

(I <C) Console 

(I S) Ru!o de cona01o 

Infra ostrvt. 
bloc. on1.> 

6 

6 
n 

·~ 6 
0,25 0.11 

(1) Roparo 

(2)Relorço 

est 

50 

50 
0.66 

(3) Rek>rço lvndaçõo 

Super eslrurura 
crnmo p~ar "'QO loje marq 

61 1st i032 6 

287 

73 52 53 

2 2 ~ 

45 

104 ~i3 ii27 971 ~o 

69 119 6 

32 7~ i7 23 

~5 

30 

3 24 62 
42 a 8 

20 

c 2 

2lS 569 i5C6 2536 99 
uo i O. OS 26.01 400 1.75 

esc. l i 

73 1l 

140 ~ 

9 

222 17 
3.92 0.30 

Tabelo C 19-Sislemas da reparos e/OU 10lo<ço eswuol levMI:>do• no 9111po demGIS obr os (lo<ros.rcrnpM. goleno.s. monumento~ 
omfunç3o do elemento doos.wro(197&-199l) 
Tipo SISTEJAAS DE REPAAO 

1 Colm~logem re•ino epolÓdiCO 
lnjoç3o rosina opo>dd1C1> 

lnjoç3o caldo O"!>Mti\IG 

Orout convenoonol 

F\ntura orototora sup concre'<) 

Sul>-lolal1 

2 I EnC41T'W-s~ento oonaoto convonaonol 

I Encamis<>mento concrolo procelado 
I Novo elemenlo conoelo COIM!noonol 

Sub-letal Z 
3 I E<~dorn4do"" 

I NO\ot'O elemeniO eonoe\0 eonvenoonoJ 

SutHolol3 
Tolal 

Y. 

(l i ) Poredo de concro10 
(1) Rep~IO 

tntro estruture Su 

bloc est <>rnmo P~"' 

5 

26 

s 
1 

1 8 5 26 

0.23 2.1 93 1,)7~ 7,143 

(2) Retorço 

ar a'trvturo TolO! Y. 

vrgo I"! O l i 

& & 2i9 

3 14 i 7 U 7 

i · ~ 20 5.50 
~ ~ 1.i0 

9 9 2.~7 

53 i5.93 

55 55 i511 
i14 9i 205 56.31 

11 37 1016 

297 &i 59 

s 220 
i 027 

9 2.~7 

7l 129 122 364 

20.05 35,4~ 33,52 100 100 00 

(3) Rolorço fundoçao 

141 

Tolol Y. 

1 2 1 3 1 4 1 5 

30 ~~ l~i7 2502 
51 51 0.90 

2&7 5 07 

178 3H 

z~ 32 0.56 
~s 0.79 

7~ 48 292i 51.53 

i94 3.~3 

146 2.5& 

20 74 i ,3i 

30 0.53 
5375 94.9i 

lO 99 175 

5:1 1.03 

20 0.35 

25 6 47 033 
22~ 3.9& 

50 o c:: 
• 0.11 

8 0.14 
6~ 1.13 

i O~ 197 25 5663 
1,03 3,40 0,44 100.00 

.....XOLA DE ENGENMN'UA 
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Tabela C.20- Sistemas de reparos e/ou reforço levantados em edificações c:onvenóonais (residenciais. oomcrci8islserviço c instituições públicas. em função 

-- ................ _ ---... --·-·- ·- ·- ·---
Tipo SISTEMAS DE REPARO 

t Colmatagem resina epoxidica 

Colmatagem argamassa expansiva 

Colmatagem mastiquc elástico 

Injeção resina epcJ)Õdica 

Injeção calda expansiva 

Injeção grout 

Granpeamentolargamossa projetada 

Argamassa expansiva projetada 

Micro concreto projetado 

Groutprojetaado 

Grout c:onvencional 

Tratamento junta d i atação 

Instalação aparelho de apoio 

lmpermeabôlitação 

Pintura base epõxi 

Enchimento conc:n:to leve 

Oemolição 

Sub-total I 

2 Encamisamcnlo ooncreto convencional 

Encamisamenlo ooncreto projetado 

Encamissamento concreto base grout 

Olapa colada 

Perfil metálico 

Concreto pretendido 

No-vo elemento em ooncreto oonvencional 

No-vo elemento em ooncreto cid6pico 

Sub-total 2 

3 Estaca de madeira 

Estaca de concreto 

Estaca mega-perlil metálico 

' Estaca moga-concreto 

Etaca raiz 

Encamisamcnto ooncreto convencional 

Encamisamento concreto projetado 

No-vo elemento em concreto convencional 

No-vo elemento em concreto cicl6pico 

Sub-total3 

Total 

% 

(11 !)Placas pré-moldadas de conc:n:to 

(112) Parredc de concreto 

alie. 

6 

ti 

261 

260 

1.04 

Infra estrutura 

bloc. sap. cinta 

29 

29 

17 

50 

227 

4 

4 

201 

25 

519 140 

41 

590 57 

304 

1471 t97 569 

5.45 0.73 2.11 

(#3) Floretra 
(14 ) Console 

est. 

18 

133 

23 

464 

238 

676 

3,24 

tub. 

17 

21 

27 

60 

125 

0,46 

arrimo pilar 

4 

25 

tO 

51 

39 

1532 

16 333 

2 

126 64 

t 4 

2 542 

2056 

39 

20 

9 6n 
t 

t55 5396 

0.57 20.00 

(I) Reparo 

(2) Reforço 

viga 

3404 

531 

28 

382 

134 

17 

2275 

850 

6 

2 

42 

1199 

636 

20 

22 

13 

to 

659 

10430 

38,64 

Super estrutura 

laje marq . esc. 11 I #2 113 114 

1261 323 2 70 

33 

t3 

263 25 14 1 t 

63 25 

1221 7 

1331 297 83 252 156 

360 

tO 

7 

70 

12 

141 43 70 

6 

4 

441 45 2 12 

100 t 5 

565 2 6 26 

5872 753 98 322 392 7 51 

21.75 2.79 0.36 1.19 t.45 0.03 0.19 

Totlll % 

5093 18.87 

589 2.18 

41 0.15 

851 3.15 

307 1.14 

56 0.21 

1226 4.55 

5976 22.14 

1559 5.76 

16 0.07 

197 0.73 

n 0.26 

12 0.04 

254 0.94 

42 0.16 

6 0.02 

4 0.01 

16310 60.42 

2470 9.15 

2996 t t. 11 

59 0.22 

26 0.09 

37 0.14 

tO 0.03 

2145 7.94 

26 0.10 

n1t 28.76 

16 0.07 

133 0.49 

23 0.06 

464 1.72 

238 0.68 

668 2.55 

68 0.25 

658 2.44 

625 2.32 

2915 10.80 

26996 

100.00 

~ 
(\) 
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Tabela C.21 - Sistemas de reparos e/ou reforço em edificações especiais. no região Amazônico.. em função do elemento da estrutura (1 976 -1993) 

1ipo SI~TEMAS DE REPARO 

I Colmatagem resina cpoxidica 

Colmatagem argamassa expansiva .. 
Colmatagem Grout 

.. Injeção resina epoxidica 

Injeção grout 

Injeção calda expansiva 

Injeção micro concreto 

Granpeamentolargamassa projetada 

Argamassa expansiva projetada 

Micro concreto projetado 

' Grout projetado 

Grout convencional 
I 
f . Tratamento junta daatação 

Substituição aparelho de apoio 

Impermeabilização 

Recomposição capeamento (concreto) 

Confecção ruto de concreto 

Drenagem 

Pintura protetora sup. concreto 

Sub-total I 

2 Encamisamento COriCI'e1o convencional 

Encamisamento concreto projetado 

Perfil metâlico 

Concreto protendido 

Novo elemento em concreto con...encional 

Novo elemento em concreto cidópico 

Sub-total2 

3 Estaca de madeira 

Estaca raiz 

Tirante 

Encamisamento concreto convencional 

Novo elemento em concreto con...encional 

Novo elemento em concreto cidópico 

Sub-tota13 

Total 

% 

(li 1) Camisa de concreto (proteção estaca metálica) 

(#2) Parede de concreto 

(#3) Guarda corpo 

(#4) Arquibancada 

(#5) Console 

(#6) Berço de concreto para instalação perfil Jeene 

(I ) Reparo 

alie. 

1 

I 
0.01 

Infra es trutura Meso es trut. 

bloc cinta esl #I arrimo pilerete bl.sup. 

61 

73 

15 2 

4 

47 57 108 32 
45 2 

8 

3 

7 

55 8 104 81 

18 I 115 16 

6 7 2 

2 

8 

90 

98 

287 48 329 

9 

351 181 244 329 291 223 129 

3.02 1.56 2 .10 2.83 2.51 1.92 1.11 

Super estrutura 

pilar viga laíe marq . esc. #2 #3 11 4 #5 #6 
273 1364 18 73 118 30 44 

51 

287 

92 161 2 78 
13 35 
2 3 9 16 24 

71 2 15 
528 1428 1313 40 198 54 74 48 
40 145 132 23 

119 171 6 

4 3 

144 9 20 

74 

6 30 6 

28 

6 

6 

9 

253 264 128 23 tO 
92 555 595 3 201 46 

28 

I 
34 27 37 25 92 

1081 2991 4296 115 283 555 104 197 99 138 
9.31 25.77 37.01 0.99 2.44 4 .78 0.90 1.70 0.85 1.19 

Total % 

1981 17.07 

51 0.44 

287 2.47 

406 3.50 

48 0.41 

71 0.61 

4 0.03 

88 0.76 

3927 33.83 

387 3.33 

304 2.62 

7 0.06 

176 1.52 

74 0.64 

42 0.36 

28 0.24 

6 0.05 

13 0.11 

9 0.08 

7909 68.13 

926 7.98 

1642 14.t4 

28 0.24 

I O. OI 
230 1.98 

2 0.02 

2829 24.37 

8 0.07 

90 0.78 

98 0.84 

664 5.72 

9 0.08 

I 0.01 

870 7.50 

11608 

100.00 

~ 
(.~ 
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Tabela C. 22· Sistemas de reparos e/ou reforço em todos os tipos de edificações. na região Amazônica. em função do elemento da estrutura (1976. 1993) 

Tipo SISTEMAS OE REPARO 

1 Cdmat3gem restna tpOllldiCC> 

Colmot.aqem ~amasso ttpOilsrvo 

Colmotaqom mM~quo elb.Sbco 
Colmctaqem Grout 
In eç!o tO Sina epoxldiCC> 

lnJtç!o groul 
iiiJtç!o caldo ~!>;>MS IVO 

ln'tç!o mtcro concreto 
Gronpeamon!o/otgam&u o projetO'! a 

Atqamassa ""~'""'""' ~OJO!ada 
Mlcro COIICtOIO ptOjO~O 

Grout projelado 

GtOut convvnaoneJ 
Tr&lamonto runta ddot&Ç!o 
lmpormoobllrtoçõo 
Enctumento conaaeo Java 
R.composlç!o copoomtnto (conceto) 

Con!tcç!o Me> de c:onc:Nto 
Ortnoqem 
Subst.tutç!o oporo1~o dt apoto 

:;· Pll')\j,o protefOte sup. concreto 

Plnturo bosa epbxi 
Sub-total 1 

2 Enc:e.rn.s61Tlerrt:o c:onc:re«» C:Ctl\l"tno:>noJ 

Entc.rn~•amen!O COIICtOIO prOJe~o 
Ence.rrussomento concreto bo.so qrout 
Chopa col&do 

Pel1\lme1Ailco 
Conc:reiO pro.,ndJdo 

NO\IO etemento em concreto corrvenoon:t.l 
Novo elomento em concreto adópco 

Sub-totol 2 
3 Estoc~do medeftC! .. 

' Este.eode conaeto 
E •14ea nneg&pelfil m~oc:o 
Estaeo meq:t'COI\Cfoto 

E~ r"': 
Tirarrt& 

Encamisomento conaet::l conwnoon~ 

Ence.m1somento conaoto ptojetado 
NOJO elemento em concr.-to c:onvenoono.l 
Novo otenne'*> em conc:reto oclópoco 

Sub-total 3 
4 Oomo~t;!o 

Sub·lotal4 

Totol 
Y. 

(# 1)C6mt1"de concreto (ptotoç!o est=me~ICC) 
(1 6) Aorouas 

(1)~p010 

Me. 

8 

11 

262 

281 
0.73 

fnhG ostrutura 
bloc •op ónt esl 

2'J 

29 

11 

47 107 
45 

8 

282 
18 

4 

4 

207 

25 

26 
133 

23 
~6~ 

328 
98 

806 140 48 
~ I 

599 57 
30~ 

1822 197 750 1120 
4.72 0.51 1.94 2.90 

(#2) Porode do""""""" 
(1 1) Console 
(2)Rolorço 

lllb 

11 

21 
27 

60 

125 
a.n 

Moso estrut. Supor estruturo 

l i Olnl11() polarete bl sup pilot viq<> loít metq ese. 12 
61 4 3677 2625 341 75 188 

25 531 33 
28 13 

287 
13 10 474 424 

52 11 
15 2 53 137 72 
4 

1292 
108 32 2060 3703 2644 
18 373 995 492 

121 177 6 
126 64 4 3 
4 4 2 21 4 

147 
6 

28 
6 

1 6 

42 

10 104 81 795 1(63 569 
1 115 16 2H8 1391 695 

39 20 

22 
20 41 

11 
16 2 711 666 602 
3 

329 

4 

329 446 223 129 6479 13421 10168 

0.85 1.16 0,58 0.33 16.78 34.77 26.34 
(13) CuOid" corpo 

(1 8) Berço do concreto pata in.Woç!o perfil Jeeno 
(J) Rolorço lundoç!o 

21 219 

35 
41 

9 I S 

337 281 210 
23 

10 

9 

13 6 

9 

45 2 23 
1 e lO I 

2 6 

668 381 947 

2.25 0.99 2.45 
(# 4)Atq,.bana.d<> 

( 4) Otnnoliçõo 

13 14 

30 44 
SI 

24 

74 48 

20 

10 

104 197 
0.27 0.51 

Total ~ 

1 5 Ir. " 1 8 
1014 18 33 

640 166 
41 O OI 

287 0.75 
1 1257 3 26 

104 027 
378 o 98 
4 O OI 

131 6 3.41 
252 9!03 25 65 

1!46 504 

322 084 
7 204 053 

253 065 
70 296 0 77 

6 o 01 
28 007 
6 001 
13 003 

86 86 022 

9 0 02 

•2 o 11 
24219 62.74 

12 Jl!S 880 
~6 4ó40 1202 

59 o 15 

26 007 
65 0.17 
11 0.03 

51 92 2375 615 
28 001 

10600 27.46 

26 o 07 

133 o 34 
23 0.06 

46~ 120 
328 o 85 

! 8 0.25 
1352 3.50 

&8 o 18 
667 173 
626 1.62 

3185 '-80 
4 O OI 
4 0.01 

322 1 150 138 3860. 
0.83 0.02 0.39 0.36 100.00 

(15) PtOQ> do conaeto ptH oldad" 

ç: 
~ 
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