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RESUMO

A arte da engenharia consiste mais que projetar, merece atengdo extra quanto aos cuidados em
seguir as exigéncias apontadas nas normas técnicas e mais do que isso, atengdo a situagdes
que podem facilitar o desencadeamento de patologia estrutural.

Uma vez que o processo de patologia se inicia, cabe ao corpo técnico responsavel estrutural,
tomar medidas de recupera¢do e consequentemente medidas de prevengdo de futuras
patologias.

O trabalho abrange de forma profunda, o custo dos insumos utilizados para recuperagdo
estrutural, desconsiderando, entretanto o custo de mio de obra, uma vez que os fornecedores
pesquisados apresentaram vantagens semelhantes de seus produtos, tendo como diferencial
apenas o custo entre os insumos e o prego de mio de obra ndo esta sera considerado, por que
além de ndo ser o foco de estudo.

Esse estudo demostra as etapas a serem seguidas, a fim de se conter e eliminar a patologia
ligada a corrosdo da estrutura metalica do memorial do ET do municipio de Varginha, bem
como dispor das medidas preventivas, de forma que se anule a possibilidade de reincidéncia
da corrosdo na estrutura.

Palavras-chave: Corrosdo, Concreto, armado, prevengdo, recuperagio.
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ABSTRACT

The art of engineering is more than design, deserves extra attention on the care to follow the
requirements outlined in the technical standards and more than that , attention to situations
that may facilitate the onset of structural pathology.

Since the disease process begins , it is the staff responsible structural take remedial measures
and thus future diseases preventive actions.

The work covers a profound way , the cost of inputs used in structural repair , excluding ,
however the cost of labor, since the suppliers surveyed had similar advantages of its products ,
with the only cost differential between the inputs and the labor price is not be considered ,
because in addition to being the focus of study.

This study demonstrates the steps to take in order to contain and eliminate the pathology
linked to corrosion of the metal structure memorial ET the city of Varginha , as well as
providing preventive measures, so that the cancellation of the possibility of recurrence of
corrosion in the structure..

Keywords : Corrosion , Concrete, reinforced , prevention , recovery.
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1. INTRODUCAO

1.1 Delimitagio de Tema

Qualquer estrutura deve ser projetada e executada, de forma que existam agdes preventivas
acerca de possiveis patologias, a qual exista a probabilidade de acontecer. Essas precaugdes
estdio exemplificadas nas normas técnicas que serdo citadas ao longo desse trabalho.

Contudo, o Memorial do ET de Varginha, ¢ uma estrutura, objeto desse estudo, que
demonstra claramente a importancia de cuidados, como por exemplo, garantir a devida
limpeza das armaduras, impermeabilizagio da mesma e ainda recobrir com tinta epoxi anti-
corrosiva. E a auséncia de tais cuidados, comprometeu toda a estrutura, que hoje necessitara
de um processo assertivo de recuperagdo.

Esse estudo visa demonstrar a etapa referente ao processo de recuperagdo e posteriormente
de prevengio, evitando dessa forma a reincidéncia da corrosdo estrutural.

1.1.1 Recuperagao:

Trata-se da etapa em que efetivamente hé a restauragdio do elemento tratado. No caso desse
estudo refere-se a recuperagdo da estrutura metalica somado a estrutura de concreto armado,
do memorial do ET do municipio de varginha.

Compreendendo que embora o foco do estudo, esteja na tomada de medidas preventivas
ligadas a anulagdo do processo de corrosio, ainda assim ¢ necessario o enfoque nas medidas
de reparagdo quanto a corrosdo ja existente. De forma que a corrosdio presente no memorial,
seja contida e eliminada, preservando a integridade dos demais elementos que ndo estdo
tomados pela patologia ¢ contendo o quadro de corrosdo nos elementos atingidos, de forma a
recupera-los.

1.1.2 Prevengio

Trata-se do processo de antecipagdo referente as consequéncias previstas no processo de
corrosdo, com intuito de prevenir seu resultado, corrigindo-o ¢ redirecionando-o por
seguranga, através de tomadas de decis@io que visem anular a probabilidade de ocorréncia de
corrosdo na estrutura

1.2 Justificativa

O memorial do ET ¢ composto por uma drea de estrutura metalica de 2680m? tomada pelo
processo de corrosdo ¢ uma drea de concreto armado de 40m?, no qual apresenta patologia
ligada a corrosdo estrutural e defeitos de execugio que facilitam o acesso das armaduras com
0s intempeéries, como ¢ o exemplo de nichos de concreto e exposigdo de armaduras por
auséncia de cobrimento adequado.
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A tomada de medidas que contenha, bem como anule um processo_dc gorrosﬁo, perrlnitc
que a estrutura embora corroida, possa ser recuperado. Uma vez que tais cuidados cmlfretwos
sio direcionados a uma estrutura comprometida, é possivel retomar as propriedades
estruturais do objeto de estudo.

. DESENVOLVIMENTO

Projetar de maneira responsédvel e atenta as indicagdes contidas nas normas técnicas entre
elas a NBR 6118:2014 ¢ a NBR 12655/1996, ¢ um dever que deve ser cumprido
rigorosamente, para que se possa garantir, seguranga, credibilidade, qualidade e economia de
qualquer edificagio.

Nesse contexto, desenrola o estudo acerca das medidas necessédrias a recuperagdo e
prevengao de futuras corrosoes.

2.1 Etapas de identificagiio técnica das patologias e processos de recuperagiio estrutural.

2.1.1 Inspegao detalhada:

E a etapa que ¢ segue apos a realizagdo da inspegio preliminar, que tem como foco
conhecer o problema geral da estrutura, no caso do memorial do ET, a inspegdo preliminar
aconteceu ao primeiro contato com a estrutura, através da analise visual, para uma pré
detecgdo do problema.

A inspegdo detalhada tem o propésito de aprofundar no problema detectado pela vistoria
preliminar, de modo que seja possivel investigar os tipos de corrosdes e problemas de
execugdo encontrados e dessa forma trata-los de forma direta.

Esse processo consiste na execugdio de tarefas que visam analisar, avaliar e averiguar a real
patologia da estrutura.

Essas tarefas sio compostas por:
a) Analise técnica visual:

Através dessa andlise, encontra um primeiro diagnostico estrutural. Esse tipo de andlise
permite enumerar as anomalias encontradas, através da visita in loco, permitindo, assim,
seguir de medidas de reparagio.

13

Grupo Educacional UNIS



S No caso do memorial do et em estudo, foi possivel identificar os tipos de corrosdo
existentes:
-Corrosdo uniforme em toda estrutura metalica.
-Nichos de concreto
-Auséncia de cobrimento adequado das armaduras.

b) Registro fotografico:

Tem como objetivo registrar as patologias encontradas, de forma a facilitar o estudo acerca
das medidas necessarias para a recuperagio estrutural.

¢) Estratégia de intervengio:

De posse da avaliagdo da estrutura, ¢ possivel tragar uma estratégia para intervengio da
patologia.

Essa estratégia tem que ter como parametros:

- A facilidade de acesso para determinadas providéncias

- Defini¢do da reparagéo total ou parcial da estrutura,

-Defini¢do de métodos de prevengio de futura corroséo, referente as areas recuperadas.

Considerando as ctapas relacionadas a inspegdo detalhada, foi realizada a visita in loco na
estrutura, objeto de estudo acerca da corrosdo. E consequéncias, das etapas desse tipo de
inspecdo, foram retratadas por registros fotogrificos citados abaixo com as devidas
observagdes.

Y S @A W
‘7&“‘&'@””% W}}M:

03 Fpip =

Figura 1 - Corrosdo uniforme na estrutura metilica e concreto contaminado pela
corrosdo da estrutura metalica

Fonte: Arquivo Pessoal

‘,- A andlise visual retrata a corrosdo aparente da estrutura metalica. Esse tipo de corroséo
refere-se @ corrosdo uniforme, causada pela exposigio das armaduras a intempéries, bem
como auséncia de medidas preventivas acerca da corrosdao, medidas essas, que seriio
exploradas no desenvolver desse estudo.
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Figura 2 - Auséncia de cobrimento adequado
Fonte: Arquivo Pessoal

As vigas e pilares de concreto armado foram os elementos encontrados contaminados pelo
processo de corrosdo ¢ com falhas executivas. No exemplo acima, verifica-se a ineficiéncia
quanto ao atendimento da norma NBR 6118/2014, no que tange o cobrimento das armaduras,
que para esses elementos, deve respeitar o cobrimento de 30mm em correspondéncia a classe
ambiental II que refere-se a ambiente urbano.

Tabela 6.1 — Classes de agressividade ambiental (CAA)

ividade - e : Ri
Clanse i Mireanivida Cla§sahca¢ao geral do tipo de deterlisc’:;gc?i: i
agressividade ambiente para efeito de projeto colityns
ambiental
Rural -
| Fraca ) Insignificante
Submersa
] Moderada Urbang a.b Pequeno
Marinha &
i Forte . . Grande
Industrial 8. b
. Industrial a.<
v Muito forte , . Elevado
Respingos de maré

&  Pode-se admitir um microclima com uma classe de agressividade mais branda juma classe acima) para
ambientes internos sacos (salas, dormitories, banheiros, cozinhas e dreas de sarvigo de apartamentos
residenciais @ conjuntos comerciais ou ambientes com concreio revestido com argamassa e pintura).

P Pode-se admitir uma classe de agressividade mais branda (uma classe acima) am coras em regides
da clima seco. com umidade média relativa do armenor cu igual a 85 %, panes da estrutura protegidas
de chuva em ambientes predominantemaents seccs ou regides onde raramente chovea.

Ambientes guimicamente agressives, tangues industriais, galvanoplastia, brangusamento em indus-
tnas de calulose @ papel, armazens de fertilizantes, industrias quimicas.

Figura 3 - Classe de agressividade ambiental
Fonte: NBR 6118, p.17
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Tabela 7.2 - Correspondéncia entre a classe de agressividade ambiental e
o cobrimento nominal para Ac = 10 mm

Classe de agressividade ambiental (Tabela 6.1)
. Componente ou I Il 1 Ive
Tipo de estrutura
elemento Cobrimento nominal
mm
Laje b 20 25 35 45
Viga/pilar 25 30 40 50
Concreto armado
Elementos
estruturais em 30 40 50
contato com o solo ¢
Concreto Laje 25 30 40 50
protendido Viga/pilar 30 35 45 55

Figura 4 - Correspondéncia entre classe de agressividade ambiental ¢ cobrimento nominal
Fonte: NBR 6118/2014, p 20.

Figura § - Auséncia de adensamento e ferragem exposta
Fonte: Arquivo Pessoal

A norma de execugido de concreto armado NBR 14931:2004 prevé que “O adensamento
deve ser cuidadoso para que o concreto preencha todos os recantos das férmas.”.

Garantindo dessa forma, que o concreto consiga respeitar seu papel de prote¢do das
armaduras e ainda seu papel estrutural.

Com a andlise visual, é possivel identificar que o elemento explicito na figura 3, nio
contemplou da execugdo conforme rege a NBR 1493 1:2004, pois se vé claramente, os espagos
vazios entre os elementos que compdem a estrutura.

16
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it i
Figura 6 - Exposi¢do de armadura e cobrimento inadequado
Fonte: Arquivo Pessoal

A armadura conforme a NBR 6118/2014 deve estar protegida com o concreto, de forma a
respeitar o cobrimento demonstrado nas condig¢des expostas na norma, conforme anexo 01.

s

Figura 7 - Exposi¢do da armadura por auséncia de cobrimento e adensamento
adequado

Fonte: Arquivo Pessoal

No registro fotografico acima, ¢ possivel identificar corrosio na armadura do concreto,
ocasionada pela exposi¢do da armadura as intempéries.
A causa desse problema deve-se a deficiéncia na execu¢dio da estrutura. A falta do
adensamento ¢ do cobrimento adequado, permitiu que a armadura tivesse contato com o Oxido
presente nas dguas pluviais, desencadeando o processo de corrosdo.
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2.2 Diagnéstico:

Segundo LAPA (2008), “O diagnostico pressupde o entendimento de um quadro geral de
fendmenos e manifestagdes dinamicas - as enfermidades - , implicando no conhecimento de
scus sintomas, mecanismos, causas ¢ origens.”

A andlise estrutural permitiu encontrar a causa da corrosdo, e dessa forma levantar
estratégias para tratar as areas afetadas e prevenir as dreas que serdo construidas.

O que se percebe, ¢ que a estrutura permanece desde o inicio da sua construgdo, em 2009,
até o presente momento, em contato com os meios oxidantes, sem a devida protegdo contra a
corrosdo. Esse contato facilitado, do ago com a agua pluvial, favoreceu o processo corrosivo
por toda estrutura, comprometendo-a quanto as condigdes previamente definidas em projeto, ¢
posteriormente levando a se estabelecer medidas de recuperagdo dessas dreas afetadas e
prover medidas de prevengao.

As consideragOes a serem corrigidas, encontradas nesse estudo foram:

-Estrutura metélica tomada pela corrosdo uniforme.

-Nichos de concreto em alguns pontos do concreto armado, obtidos pela auséncia de
adensamento e cumprimento do cobrimento necessério.

- Auséncia de cobrimento em determinados pontos do concreto armado.

- Exposi¢@o de armadura, encontrados em determinados pontos do concreto armado.

Essas ponderagdes serdo objeto de estudos, acerca de estratégias que visem suprir a
necessidade de recuperagdo e consequentemente priorizando a prevengdo de futura corrosio.

2.3 O maior problema encontrado: recuperac¢io da corrosio no ago.

O maior desafio encontrado para dimensionar a drea a ser tratada, foi o acesso ao projeto
estrutural, afim de que, fosse possivel consultar as vistas necessarias para o levantamento da
area corroida.

Embora o acesso ao projeto estrutural foi impossibilitado, esses dados entdo foram
retirados do projeto de forma, que continha dados dos perfis metalicos utilizados no
planetirio, onde ocorreu a corrosio.

Quanto a area do concreto armado, a mesma foi medida in loco e desses dados, foi possivel
dimensionar a drea a ser tratada, conforme exposto a seguir:

18



ELEMENTO PERFIL  ILUSTRAGAO DO PERFIL

PERFIL U ENRIJECIDO
TERGAS (150X60) ESPESSURA 119,78 0,54 64
2,25 MM

PERFIL U ENRHECIDO
VIGAMETAUCA1-2 | (200X50) ESPESSURA 266,7 0,59 159
2,65 MM

PERFIL U ENRIJECIDO
VIGA METALICA 1-2 (192X40) ESPESSURA
2,25 MM

304,94 0,54 165

PERFILU ENRLIECIDO
CONTRAVENTAMENTO | (100X50) ESPESSURA
3,0 MM

PERFIL U ENRIJECIDO
VIGAMETAUCA3-4 | (200X50) ESPESSURA
3.00MM
PERFIL U ENRIJECIDD ‘ ‘
VIGAMETALICA3-4 | (192X50) ESPESSURA

2,65 MM ‘ b l
PERFIL U ENRIECIDO
PORTICO (250X 50) ESPESSURA 156,22 0,69 108

3175
PERFIL U ENRIJECIDO

PORTICO [240X50) ESPESSURA 195 4,99 574
3,175

171,84 0,39 68

400,32 0,59 138

485 0,58 281

(120x200) ESPESSURA
CHAPAS PISO 4,76 MM 606 1,03 624

AREA TOTAL , 2680
Figura 8 - Célculo da area a ser recuperada
Fonte- Arquivo Pessoal

2.3.1 Corrosio no ago:

Segundo, BAUER (1994), “A corrosdo ¢ transformagdo ndo intencional de um metal, a
partir de suas superficies expostas, em compostos ndo aderentes, soliiveis ou despersiveis no
ambiente em que o metal se encontra”,

A corrosdo no ago ¢ o maior dos problemas a ser solucionado por dois motivos principais:
pela grande dificuldade no acesso as informagdes de projeto estrutural, devido a repercussio
do caso do memorial do et na midia, sendo nomeado em algumas noticias como sendo o
“memorial do desperdicio” ¢ pela escolha de algumas técnicas que possuem alguns
limitadores.

Por esse motivo, esse topico sera mais amplamente explorado, a fim de se estudar os
passos para a recuperagdo desse material, bem como o custo total com esse processo.

Para a recuperagdo de uma estrutura metalica, pode-se utilizar qualquer uma das trés
técnicas que seguem:

19
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2.3.1.1 Jateamento de areia:

O jateamento de areia produz a decapagem da superficic metdlica removendo camadas
corroidas, resultando numa superficic limpa e de textura rugosa, tornando-se esta superficie
metdlica ideal para receber os esquemas de pinturas e revestimentos anticorrosivos.

2.3.1.1.1 Vantagens:

Remogdo de eclementos contaminantes, obtengiio de acabamento superficial pré-
determinado.

2.3.1.1.2 Desvantagens:

O uso de areia passou a ser desaconselhado, por conta da extragdo desordenada ao longo
do litoral, nos leitos ¢ margens de rios, 0 que provocou grande degradagiio ambiental.

Além disso, o jateamento com areia foi também desaconselhado por conta do risco do
operador em contrair silicose, doenga pulmonar de carater irreversivel causada pelo contato
através da inalagdo, por certo periodo de tempo, da poeira produzida na fragmentagdo da areia
devido a presenca da silica livre em sua composigdo.

Em 2004, uma legislagdo federal estendeu a proibigdo do uso da areia seca nas operagdes
de jateamento para todo o territorio nacional.

Segundo, autografos do projeto de lei n® 1670-E/1999, aprovado na camara dos deputados
em 04/04/2002.

“Art. 1° Fica proibido em todo o territorio nacional o uso de sistemas de
jateamento de areia a seco para limpeza e reparo, bem como de outros processos
produtivos que comprovadamente causem pneumoconiose, tendo em vista a
degradagdo do ambiente e os riscos a saude dos trabalhadores.

Art. 2° Os sistemas ser@io substituidos por outros que, observada a legislagdo
aplicavel, ndo causem poluigdo nem tragam risco a satde.

Art. 3° O descumprimento do disposto nesta Lei acarreta a imposi¢io das
penalidades previstas na legislagdo ambiental, sanitéria e trabalhista aplicavel.”
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2.3.1.1.3 Aplicagdo:

Considerando, que esta fosse uma técnica plausivel no quesito ambiental, seria necessirio,
isolar toda drea em torno do memorial do et, para que fosse possivel trabalhar o jateamento,
sem prejudicar o meio ambiente ao redor do objeto desse estudo.

Isolando essa area, seriam necessarios operadores treinados com o trabalho em altura,
equipados de forma correta com todos os EPI’s necessdrios, e ainda seguir com as etapas do
jateamento propriamente dito, seguido de meios de impermeabilizagdo ¢ pintura,

2.3.1.2 Decapagem manual (escovagio):

E uma das alternativas utilizadas para limpar superficies tomadas pelo processo de
corrosio.

2.3.1.2.1 Vantagem:

E uma téenica que pode ser utilizada pegas avulsas, os métodos de remogdo de corrosio ou
camadas de 6xidos ainda servem-se da escovagdo com ferramentas manuais.
Pode ser utilizada em pegas de geometria diversas.

2.3.1.2.2 Desvantagem:

Grande demora no processo executivo, uma vez que todo trabalho exige grande esforgo
fisico por parte dos colaboradores que irdo aplicar a técnica na estrutura.

Outra desvantagem a ser apontada, ¢ o contato dos colaboradores da obra com a poeira,
nesse caso muito fina, que mesmo com o uso de EPI’s ainda assim, existe o risco do contato
com finas poeiras contaminantes com silicas e outros componentes.

Segundo a lei nacional n® 9.605, de 12 de fevereiro de 1998,

“Art. 54, Causar polui¢do de qualquer natureza em niveis tais que resultem ou
possam resultar em danos a sadde humana, ou que provoquem a mortandade de
animais ou a destrui¢o significativa da flora:

§ 2° Se o crime:

II - causar poluigfio atmosférica que provoque a retirada, ainda que momenténea, dos
habitantes das dreas afetadas, ou que cause danos diretos & satide da populagdo.”

A pratica da técnica de escovamento manual coloca o funcionario diretamente ligado as
finas poeiras decorrentes da corrosdo da estrutura, de forma facilitar a contaminagio com os
componentes contaminantes, uma vez que mesmo protegidos com os equipamentos de

protegdo individual, uma vez que essas poeiras sdo muito finas, ocorre a incidéncia de tal
contaminagao.
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2.3.1.2.2 Aplicagao:

Considerando que essa técnica ndio ferisse as consideragdes dispostas, na lei 9605/1998,
essa téenica deverd ser realizada com o escovamento manual na estrutura, afim de que seja
retirado toda corrosio. Para tanto serd necessdrio a utilizagdo de escovas metdlicas
apropriadas para a finalidade.

Essa técnica demandaria operadores treinados para exercer trabalhos em altura e o uso
devido dos EPI’s necessarios.

2.3.1.3 Decapagem quimica:

A decapagem quimica emprega reagentes quimicos com composi¢des especificas para
cada tipo ou familia de produto que se deseja processar

2.3.1.3.1 Vantagens:

Alta facilidade em trababilidade com pegas de qualquer geometria.
Podem ser aplicados em regides localizadas (na forma de pasta ou gel).
Podem ser aplicados em campo (na forma de pasta ou gel).

Nio altera mecanicamente a superficie do material tratado.

2.3.1.3.2 Desvantagens:

Exige um esforgo de conscientizagdo dos operadores em relagdo ao trabalho com écidos,
abrangendo aspectos de seguranga, especialmente o uso adequado de EPI's para a finalidade
da execugdo dessa técnica.

Quando se tratando de estrutura com elevado grau de corrosdo, apresenta consumo
excessivo de dcidos para remogéo de 0xidos pesados e grosseiros.

2.3.1.3.3 Aplicagio:

A aplicagdo ocorre com auxilio de escova, espatula ou através de pulverizagio. Aguardar o
tempo de agdo que dura em torno de 20 minutos e apds o tempo de agdo lavar com dgua a
estrutura e secar posteriormente,
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2.3.2 Comparativo entre as técnicas:

2.3.2.1 Comparativos entre as vantagens de cada técnica:

' de areia

Dccapagem
manual

(escovacio)

I Ducapagem
quimica

Jnteamento

Remoc;ao de elementos contammantes obtenqﬁo de acabamento superﬁoml

pré-determinado.

Pode ser utilizada pegas avulsas, os métodos de remogado de corrosdo ou

camadas de Oxidos ainda servem-se da escovagio com ferramentas manuais.
Pode ser utilizada em pecas de geometria diversas.

Alta facilidade em trababilidade com pecas de qualquer 'geometr'iﬁ.
Podem ser aplicados em regides localizadas (na forma de pasta ou gel).
Podem ser aplicados em campo (na forma de pasta ou gel).

Nao altera mecanicamente a superficie do material tratado.

2.3.2.2 Comparativo entre as desvantagens de cada técnica:

Dewantageus

[ Jateamento
de areia

Decapagem

manual

Decapagem
quimica

@) uso de areia passou a ser desaconselhado, por conta da deg’radagﬁo

ambiental.

Risco do operador em contrair silicose, doen¢a pulmonar de carater
irreversivel causada pelo contato através da inalag@o.

Em 2004, uma legislagio federal estendeu a proibigdo do uso da areia seca

nas operagoes de jateamento para todo o territorio nacional.

Grande demora no proces‘;o executwo uma vez quc todo trabalho cxngc
grande esforgo fisico por parte dos colaboradores que irdo aplicar a técnica
na estrutura.

Essa técnica coloca o funcionario diretamente ligado as finas poeiras
decorrentes da corrosdo da estrutura, de forma facilitar a contaminagio com
0s componentes contaminantes, uma vez que mesmo protegidos com os
equipamentos de protegdo individual, uma vez que essas poeiras sio muito

fina (silica, partlculas metalicas), ocorre a incidéncia de tal contaminagio.
Exige conscientizagdo dos operadores e qcomp'mhamento técnico assiduo

em relagio ao trabalho com écidos, abrangendo aspectos de seguranga,
especialmente o uso adequado de EPI’s para a finalidade da execucdo dessa
técnica.

Quando se tratando de estrutura com elevado grau de corrosio, apresenta

consumo excessivo de dcidos s para remogdo de 6xidos pesados e grosseiros.
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2.4 Técnica escolhida: Decapagem Quimica

Considerando os comparativos entre as técnicas citadas, a técnica escolhida como
reparagdo no caso do Memorial do et do municipio de Varginha, foi a decapagem quimica.

Baseando principalmente no fato, de que esse tipo de técnica pode principalmente ser
aplicado em ambientes externos, fato esse que era o principal desafio a ser vencido, ¢ esse
tipo de técnica permitem que aplicagdio se de também em ambientes externos, visto que ndo
existe a contaminagio ambiental ¢ mesmo dos colaboradores por toxicas como acontece na
técnica do jateamento, por exemplo, ¢ nem contaminagdo por poeira também toxica, como
acontece na decapagem manual.
A decapagem quimica, desde que, utilizando todos meios de EPI’S indicados pelo fabricante
do produto a ser escolhido e considerando ainda atentar a forma correta de aplicagdo, ¢ a
técnica mais indicada, no caso do memorial do et.

2.4.1 Escolha do produto ideal para a decapagem quimica no memorial do ET.

Partindo da decisdo da técnica a ser utilizada, o proximo passo ¢ a decisdo do produto ideal
para resolugio do problema da corrosiio na estrutura metéalica do memorial do et.
Dentre os produtos pesquisados, destacaram os seguintes:

2.4.1.1 Gel AVESTA decapante/ passivante blue one

E um produto que promove a decapagenm/passivagiio das superficies de agos inoxidaveis e
resistentes aos acidos. Segundo o fornecedor, melhora a seguranga, reduzindo os gases
nitrosos gerados em até 80% sem afetar o processo e qualidade da decapagem. Propde
produzir melhores resultados estéticos oferecendo superficies com menos descoloragdo do
que com produtos classicos. [deal para processos localizados.

Rendimento : 10 a 13 m? por kg
Embalagem com 1250 gramas custa R$ 53,50.

2.4.1.2 Gel Amazdnia AMZ 2012 — decapante ¢ apassivante

E um produto a base de dcidos inorganicos que ¢ aplicado na decapagem, apassivagio e
climinagdo de contaminantes de unidades novas e na manutengiio de unidades Jja em operagdo.

Rendimento: 50m? por kg.
Embalagem 1500 gramas custa R$ 52,50
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2.4.1.3 Quimox Gel

O produto gel Quimox promete ser econémico em fungio de sua consisténcia. Segundo o
fornecedor ndo ha desperdicios na aplicagdo do produto, pois ndo escorre ¢ ndo requer a
aplicagdo de varias camadas para a remogdo da ferrugem.

Apos a aplicagdo do produto, a ferrugem nao volta rapidamente, o que permite maior
tempo para aplicagdo da tinta de acabamento, além de ser um produto ndo inflamavel que
remove a ferrugem quimicamente, em vez da remogdo por processo abrasivo que gera faiscas.

Rendimento: 12 a 15 m? por pote de 850 gramas
Embalagem 850 gramas custa R$ 48,50

2.4.2 Comparativo entre os produtos pesquisados:
Como pardmetro base de comparativo, a primeira atitude tomada, foi converter os dados
recebidos de cada produto, num pardmetro comum entre eles, que nesse caso foi escolhido o

rendimento e prego por cada 1 kg (1000 gramas) de cada produto.
Dessa forma foram convertidos e resultou nos seguintes dados:

2.4.2.1 Gel AVESTA decapante/ passivante blue one

O custo levantado para cada 1250 gramas foi de R$ 53,50, desse dado ¢ possivel calcular
que para cada 1000 gramas, o produto custam RS 42,80.

a) Calculo:

Custo:
1250 gramas -------- R$53,50
1000 gramas---------- X
X=R§ 42,80

Rendimento médio:

(10m? + 13m?)/2=12m?

O rendimento apontado pelo fornecedor ¢ de 10 a 13 m? por kg de produto. Para chegar ao
comparativo entre os trés produtos, foi utilizado a média desse intervalo de rendimento, onde

foi possivel chegar no resultado de 12 m? de rendimento do produto da marca Avesta para
cada quilo de produto.
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2.4.2.2 Gel Amazonia AMZ 2012

Os dados colhidos com o fornecedor, foi que uma embalagem de 1500 gramas, tem o custo
de R$ 52,50. E o rendimento para o produto por cada kg ¢ de 50 m?,
A partir desses dados foi possivel chegar no custo ¢ no rendimento correspondente a
1000 gramas do produto. Foi apoiado na média do intervalo correspondente ao rendimento,
onde foi possivel chegar no resultado de 12 m* de rendimento do produto da marca Amazdnia
para cada quilo de produto, chegando ainda ao custo de R$ 35,00 para cada kg.

a) Calculo:

Custo:
1500 gramas -------- R$52,50
1000 gramag--=---=--- X
X=RS$ 35,00
Rendimento médio:
50 m?

2.4.2.3 Quimox Gel

O fornecedor do produto apontou que uma embalagem contendo 850 gramas do produto,
custa R$ 48,50 e tem o rendimento de 12 a 15 m? por cada 850 gramas.
Atraves desses numeros, foram realizados os célculos para se chegar ao custo e
rendimentos com correspondéncia a cada kg, chegando a 14 m? de rendimento do produto da
marca Quimox para cada kg de produto e o custo de R$ 57,00 por quilo.

a) Caleculo:
Custo:
850 gramas -------- R$48,50
1000 gramas---------- X
X=R§ 57,05

Rendimento médio:

(12m? + 15m?)/2=14m?
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L

PRODUTO  CUSTOPORKG QUANTIDADE  CUSTO TOTAL
DE PRODUTO  NECESSARIAS+ PARA 2680 m*
5% PERDA (KG) s
 Gel AVESTA RS 42,80 235 R$ 10058,00
 Gel Amazonia RS 35,00 H “R$ 1995,00
QUIMOX GEL R$ 57,00 201 RS 1146705 |

Pela analise de rendimento, ¢ possivel compreender que no quesito rendimento, o produto
da marca Amazonia ¢ mais favoravel em relagao aos concorrentes rendendo 50 m? por kg de
produto.

Pela analise do custo, o produto do fornecedor Amazdnia, apresentou maior vantagem,
quando comparado com seus concorrentes, representando uma economia de R$ 22,05 por kg
de produto, quando comparado ao produto da marca quimox e R$ 7,80 por kg de produto,
quando comparado ao produto da marca Avesta.

Conhecendo a drea a ser recuperada, ou seja, 2680 m* de estrutura metalica tomada pelo
processo de corrosdo, ¢ possivel estimar e comparar o custo total de cada produto
apresentado, para a finalidade da recuperagio.

Figura 9- Custo total

Sobre a andlise dos fornecedores, ¢ possivel verificar, que o produto da marca Amazdnia,
apresentou maior economia devido ao rendimento maior em relagdo aos concorrentes.

Através da andlise comparativa, o produto escolhido como decapante do memorial do ET,
foi o gel Amazdnia, que apresentou o pre¢o mais competitivo e rendimento superior aos
concorrentes.

2.4.4 Etapas de aplicagiio da técnica escolhida: Decapagem quimica

As estratégias de recuperagiio da corrosdo do memorial do et, deve estar em concordincia
com as limitagoes ambientais.

Uma vez que o processo de jateamento para limpeza das incrustagdes decorrentes da
corrosdo, outra medida deve ser analisada, considerando como prioridades: preservar o meio,
grau de dificuldade de execugdo e bem estar dos colaboradores envolvidos.

Embasada nessas condigdes, a estratégia escolhida, teve como finalidade a proposta das
seguintes etapas:

2.4.4.1 Retirada superficial de sujeiras ¢ corrosao soltas.
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Consiste em passar uma escova para retirada desses materiais que possam estar na
estrutura.

Figura 10 - Retirada de sujeiras ¢ corrosiio soltas
Fonte: http://www.metalica.com.br/images/stories/Id4110/recuperacao-telhas4.jpg

2.4.4.2 Limpeza usando o Gel Amazonia.

A grande vantagem nesse processo, ¢ a dispensa da utilizagao do jateamento de areia, que
agride o meio ambiente, uma vez que a aplicagdo dessa técnica se daria a0 ambiente externo,
e o escovamento manual, que embora ndo agrida 0 meio ambiente, ¢ uma atividade que
demandaria grande custo com mao de obra, uma vez, que é um trabalho demorado,
necessitando de grande esforgo por parte dos colaboradores, que teriam que aderir a
escovacdio manual, demandando maiores quantidades de funcionarios, devido ao esforgo
aplicado a escovaglio e a extensdo da drea a ser recuperada. Essa técnica dispensa ainda, a
remogdo prévia de toda a ferrugem para a aplicagio de revestimentos de acabamento,
minimizando o trabalho ¢ o custo da remog@o da ferrugem.

2.4.4.2.1 Aplicagdo do produto:

A aplicagio desse produto cria um meio de prevengdo para que nio exista ferrugem por
debaixo da pintura de acabamento realizada, impedindo que esta ferrugem se alastre por
debaixo da pintura.

As etapas de aplicagdo consistem em aplicar o produto com escova, espatula ou através de
pulverizagdo. Aguardar o tempo de agio que dura em torno de 20 minutos e apés o tempo de
agdo lavar com 4gua a estrutura e deixar secar posteriormente.
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conmt. pulverizadot’'od espatula

Figura 11 - Aplicagio do produto com pulverizador
Fonte: http://player.mashpedia.com/player.php?q=4sbXQXOdIAg&lang=pt

2.4.4.3 Impermeabilizagio

Partindo da légica que grande parte da estrutura se encontra em ago, verifica-se a
necessidade de se excluir a menor hipétese de futuras contaminagdes, gerando corrosio.

Nesse sentido o uso da impermeabilizagdo, vai recorrer da prote¢do de toda extensdo
metalica, protegendo assim, a estrutura com qualquer meio oxidante, em especial do contato
direto com as aguas pluviais.

2.44.3.1 Escolha do impermeabilizante:

Através de pesquisa, foram levantadas trés marcas fornecedoras do impermeabilizante, que
melhor atenderam a finalidade do problema, impermeabilizagdo do ago, dentre elas:

2.4.4.3.1.1 O Pro-Elast:

Segundo o fabricante, ¢ um impermeabilizante a base de borracha liquida vulcanizada a
frio, com alto teor de sélidos e isento de solventes. Apds sua cura forma uma manta
monolitica emborrachada de excepcional impermeabilidade, elasticidade, resisténcia e
estabilidade fisico-quimica que adere aos mais variados substratos, aplicagdes na construgio
civil, drea automotiva leve ¢ pesada.

Prego: Balde com 18 kgs custa R$ 316,90
Rendimento:0,667 quilos/m?
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a) Memoria de calculo:

Custo:
18 kgs -==m=mn- R$316,90
| J S —
X=R$ 17,61

Rendimento médio;

2.4.4.3.1.2 Quartzolit:

E um impermeabilizante de uso interno e externo recomendado para impermeabilizar

ambientes evitando a umidade vinda do solo e o contato da estrutura com intempéries.

Pequenos reparos e reformas em geral.

Prego: Balde com 25 quilos custa R$ 63,90
Rendimento:42,5 kgs/m?

a) Calculo:

Custo:
25 kgs =emmenme R$63,90
e — X
X=RS$ 2,56
Rendimento médio:
17 kgs/m*cm

Fabricante recomenda (2,5cm)= 42,5 kgs/m?

2.4.4.3.1.3 Imperteck:

Segundo o fornecedor ¢ um produto liquido, pronto para o uso e aplicado como

impermeabilizante em lajes, abobadas, ctipulas, calhas e coberturas metélicas

Prego: Balde com 900 gramas custa R$ 37,91
Rendimento: 1,2 kgs/m?
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a) Calculo:

Custo:
900 grs --—-—---- R$37,91
1000 grs----=--=------- X
X=R$ 42,12

Rendimento: 1,2 quilos/m?

E possivel verificar, que o produto Pré elast demonstra maior rendimento, sendo
necessarias menores proporgdes do produto para atender uma mesma éarea, comparado aos
concorrentes. J4 o produto da marca Quartzolit apresentou maiores vantagens em relagdo aos
concorrentes, representando um valor bem discrepante por kg de produto, frente aos seus
concorrentes.

O produto Pr6 elast, apresentou em seu custo total para a drea a ser recuperada, um custo
bem diferenciado, comparado aos concorrentes. Essa diferenga se deu por conta do
rendimento do produto ser superior as outras marcas avaliadas.

2.4.4.4 Aplicagio do produto escolhido: Pro elast

O método de aplicagdo consiste em passar em toda estrutura preparada com o0s
cuidados anteriormente citados e livre de qualquer umidade.
Aplica-se com pincel na superficie a ser tratada com pincel, duas deméos, aguardando
sempre a secagem da demdo anterior.
A cura total do produto leva em torno de 4 horas.
Quando aplicado em estruturas metalicas expostas, podera ser usado apenas como base
anticorrosiva para pintura de acabamento. '

< g

Figura 12 - Aplicagio do impermeabilizante
Fonte: http://www.metalica.com.br/membranas-de-poliuretano-impermeabilizacao-de-
2alta-tecnologia
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Respeitado os passos anteriores a tinta deve ser aplicada em toda superficie, com rolo ou
trincha. Deve ser passada duas demdos, atentando a secagem da primeira demfo para que a
segunda ocorra.

2.4.4.5.1 Tinta Ferrolack antiferrugem:

Segundo o fornecedor Ferrolack ¢ um esmalte sintético possui 6timo poder antiferrugem.
Indicado para uso interno e externo em superficies de ferro, ago, madeira, aluminio,
galvanizados e alvenaria.

Prego: 3,6 litros custa R$ 90,90
Rendimento: 0,56 m?%litro (duas demaos)

a) Calculo:
Custo;
3,6 litros =------- R$ 90,90
1 litrO --------------- X
X=R$ 25,25

2.4.4.5.2 Esmalte coral antiferrugem:

Segundo o fornecedor o esmalte sintético anti-ferrugem Hammerite ¢ um esmalte
antioxidante que se aplica diretamente sobre ferro limpo ou enferrujado.

Previne ¢ interrompe o processo de ferrugem. Seca em | hora. Forma uma pelicula
impermedvel. Repele a dgua. Para superficies exteriores e interiores.

Prego: 2,4 litros custa R$ 105,90
Rendimento: 2,5 m%litro (duas demios)

a) Calculo:
Custo:
2,4 1itros =------- R$ 105,90
J s | E— X
X=R$ 44,125
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2.4.4.5.3 Esmalte Suvinil antiferrugem:

Conforme o fabricante ¢ uma tinta esmalte epdéxi que possui 6timo poder selante ¢ de
enchimento. Garante maxima durabilidade e eficacia de seus produtos.

Prego: 2,7 litros custa RS 159,90
Rendimento: 6,67 m?/litro (trés demdos)

a) Cilculo:
Custo
2,7 litros -------- R$ 159,90
l lit.l'O——--——-—----_.... b’
X=R$ 59,30

No quesito rendimento, o produto Suvinil, demonstrou ser mais vantajoso, cobrindo a
mesma drea que os concorrentes, necessitando para tanto menores proporg¢des de seu produto.

Quando comparado a questdo de prego por litro de produto, o Ferrolack apresentou o
pre¢o mais competitivo em relagdo as outras marcas analisadas.

O produto da marca Suvinil , apresentou no custo total o prego mais vantajoso, essa
diferenga se da pelo rendimento que o produto oferece, ser superior aos concorrentes.

2.4.4.5.3.2 Aplicagdo do produto escolhido: Esmalte Suvinil

Demdos: Duas ou trés demdos com intervalo de 16 a 48 horas
Pistola: Pressdo entre 2,2 ¢ 2,8 kgf/cm2 ou 30 a 35 Ibs/pol2
Secagem: Ao toque 2 horas.

Manuseio 9 horas.

Final 7 dias.

Figura 13 - Aplicagdo tinta epdxi anticorrosiva
Fonte: http://www.marcanti.com.br/anticorrosao/listaprod.asp?lista=categoria&id=
14&cat id=4&cat nome=Revestimento
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No concreto armado, a proposta de solugdo, se deu sem muitos limitantes, uma vez que
todo o processo de recuperagdio estd amparado pelas leis ambientais ¢ do trabalho.

Nesse contexto, a recuperagdo se dard pelos processos que seguem:

2.5.1 Retirada do concreto danificado:

As dreas do concreto armado, comprometidas pela corrosio, devem ser removidas, afim de
que se possa anular o processo de corrosio na estrutura.

Segundo LAPA (2008), “Sdo consideradas remogdes superficiais externas apenas as que
removem detritos, manchas, asperezas e eflorescéncias da superficiec de um elemento
estrutural, e ndo propriamente o concreto.”

Assim, conhecidas as 4dreas afetadas, parte-se pelo processo de retirada do concreto
danificado.

Figuf; 14 - Retirada c concreto danificado
Fonte: http://techne.pini.com.br/engenharia-civil/84/artigo286279-1.aspx

2.5.2 Limpeza das armaduras:

Deve ser limpa toda armadura afetada pela corrosio, essa limpeza se da pelo processo de
jateamento, escovamento ou uso de acidos. No memorial do et, a técnica escolhida foi a
utiliza¢@o de acidos inorgénicos.

Anteriormente, ja houve a decisdo acerca da técnica de decapagem quimica.

Como no caso do memorial do et, foram insignificantes a quantidade de armaduras
afetadas, no concreto armado.

Por esse motivo, o uso do decapante ja estd computado e tabulado no calculo apresentado
para a estrutura metdlica, visto que foi considerado o acréscimo de 5% referentes a eventuais

perdas de produto ¢ mesmo para as poucas armaduras que deverdo ser tratadas no concreto
armado.
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Figura 15 - Aplicagdo do produto a base de acidos
Fonte: http://www.videomix.cz/video/GNuWOGbXIGs/

2.5.3 Utilizacio de impermeabilizante:

A NBR 9575:2010 dispde que impermeabilizagdo é “conjunto de operagbes e técnicas
construtivas (servigos), composto por uma ou mais camadas, que tem por finalidade proteger
as construgdes contra a ag¢do deletéria de fluidos, de vapores ¢ da umidade”. Portanto é
necessaria a utilizagdo do impermeabilizante para impedir a infiltragdo de liquidos, que no
caso do memorial do ET advém da dgua da chuva.

A impermeabilizagdo deve ser feita em toda superficie que tenha contato com os liquidos e
em locais que armazenem agua.

Para as armaduras de concreto armado, permanece a informagdo que ja foi computado
juntamente com o calculo de impermeabilizante da estrutura metdlica, considerando que
houve acréscimo de 5% no cdlculo, visto as perdas ¢ mesmo essas poucas armaduras do
concreto armado que deverdo ser tratadas.

- y -
Figura 16 - Utilizagdo de impermeabilizantes
Fonte: https:/br.groups.yahoo.com/neo/groups/comunidade TQS/conversations/topics/22885
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A drea do concreto danificado que foi retirada deve ser reposta com concreto novo,
respeitando o cobrimento das armaduras de concreto armado, necessério de 30 mm conforme
exposto na NBR 6118/2014.

Ly e

-

B T e

Figura 17 - Reposicdo do concreto
Fonte: http://www.nrnordeste.com.br/servico.php?id=5

2.5.4.1 Escolha do concreto usinado:

Considerando a édrea a ser tratada, obteve-se o volume de 6,77 m® de concreto necessarios.
Desse resultado, foram pesquisados trés fornecedores, dentre eles:

a) Lafarge:

O fornecedor garante qualidade, onde o concreto passa por andlise e aprovagiio do trago
pelo departamento técnico, o produto ¢ pesado em centrais informatizadas que registram a
quantidade exata colocada em cada caminhfio betoneira. O concreto ji dosado ¢ misturado
durante cinco minutos para garantir sua completa homogeneizag¢do. Em seguida, ¢ recolhida
uma amostra para verificagdo da plasticidade. Somente apds ter sua plasticidade atestada, o
concreto € liberado para ser transportado.

Prego: R$ 400,00/m? do concreto 25 mpa

b) Intermix:

Foi possivel encontrar pouca informag¢do acerca da empresa. Segundo o proprio
fornecedor a Intermix comprou recentemente a empresa Betonwerk, e desde entdo estio em
atividade.

Prego: 295,00/m? do concreto 25 mpa

¢) Polimix:
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Segundo o fornecedor, a empresa atua ha mais de 38 anos, sendo hoje uma das maiores
empresas prestadoras de servigos de concretagem do Brasil.

Prego: R$ 295,00/m? do concreto 25 mpa

Pela analise, os fornecedores Intermix e Polimix se cquipararam, quanto ao custo do
produto por m® de concreto.

Quanto ao custo total para o volume de 6,77 m’ necessarios, na analise comparativa, 0s
fornecedores Intermix e Polimix se equipararam, quando comparados o custo total.

2.5.5 Tintas ep6xi anticorrosivas:

A tinta epoxi tem a finalidade de acabamento da estrutura, sem deixar de levar em
consideragiio a maior motivagiio, que é proteger a estrutura do contato com as dguas pluviais,
que favorecem a corrosao.

Segundo PANNONI, FABIO DOMINGOS (2007), “Tintas sdo suspensdes homogéneas de
particulas solidas (pigmentos) dispersas em um liquido (conhecido como veiculo), em
presenga de componentes em menores proporgdes, chamados de aditivos™

Embora ja realizado estudos anteriores, devido a necessidade do uso da tinta também
na estrutura metalica, ainda assim é possivel ter um comparativo quanto a drea do concreto a
ser tratada 39,22 m?.

No quesito rendimento, o produto Suvinil, demonstrou ser mais vantajoso, cobrindo a
mesma drea que 0s concorrentes, necessitando para tanto menores proporgdes de seu produto.

Quando comparado a questdo de prego por litro de produto, o Ferrolack apresentou o
prego mais competitivo em relagao as outras marcas analisadas.

Conforme andlise de custo, o produto da marca Suvinil , apresentou no custo total o prego
mais vantajoso, essa diferenga se da pelo rendimento que o produto oferece, ser superior aos
concorrentes.
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2.5.6 Tabela geral dos custos

GLORCPAE MO DPIGABLZANE MRECD  TNABON  PRECO CONCREIO PO
GHLAMAZONA RS 19500 PRORLAST RS BAS  EALTESVINRS 5305  DOLME  ROSM
GLAVESIA  RSIONSO  DMPERTECH  RSIQZAY  ESALTECORALRS U094 INTERMK RS 3600
(UMOKGEL ~ RSILTS  QUARTIOLT  RSMSUED  FERROLACK RS ISTHOT  LAFARGE R 000

RS 00,6839

Figura 18 -Tabela geral de custos

2.6 Prevenciio

A prevengdo parte da necessidade de garantir que a estrutura permanega com suas
caracteristicas quanto a resisténcia e aparéncia por todo tempo a qual foi projetada.

Para tanto, toma-se medidas que visam proteger a estrutura contra intempéries que tendem
a degradar e incentivar a corrosdo da estrutura.

Tanto no concreto, quanto no ago, ¢ ideal que esse cuidado seja pensado ainda em projeto e
algumas consideragdes devem ser prioritarias quanto a prevengdo da corrosiio:

a) Umidade e sujeira retida: Deve-se evitar cavidade e frestas nos componentes do ago e
do concreto, afim de que se facilite e exponha essa estrutura as intempéries que venham
desencadear corrosdo.

b) Juntas soldadas: Quando possivel, preferir as juntas parafusadas, a fim de se evitar a
corrosdo por pite nas proximidades do corddo de solda.

¢) Providenciar furos de drenagem para o escoamento da dgua, ou calhas coletoras de
agua pluvial, projetadas livre de obstrugio.

d) Contato com outros materiais: Procure evitar as conexdes com dois metais diferentes,
providenciando a isolagdo elétrica entre os componentes, para casos em que ndo a unica
alternativa seja usar dois metais juntos.

e) Providencie o cobrimento adequado da armadura metdlica, no caso das estruturas

de concreto armado.

f) O detalhamento do projeto deve contemplar que o processo possa ser aplicado de
forma eficientemente:
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2.6.1 Preparo

O preparo da estrutura tanto no concreto armado, quanto na estrutura metalica, é uma das
elapas mais relevantes, no quesito prevengio de corrosio.

2.6.1.1. Limpeza superficial: Trata-se da remogio da superficie de materiais que possam
impedir o contato direto da tinta com o ago, tais como gorduras, 6leos, combustiveis, graxas,
ferrugem, residuos de tintas, etc.

2.6.1.2. Ancoragem mecénica: O aumento da rugosidade superficial proporciona um
aumento da superficie de contato entre 0 metal ¢ a tinta, contribuindo, desse modo, para o
aumento da aderéncia. O perfil de rugosidade especificado estd ligado a espessura da camada
seca. A carepa de laminagdo ¢ um contaminante muito especial, cujo efeito danoso ¢ muitas
vezes ignorado, razdo pela qual trataremos desse assunto com algum detalhe.

2.6.2 No concreto;

A prevengdio da corrosdo no concreto pode ser compreendida, considerando tomadas de
decisdes que visem anular o processo de deterioragdo do material através de agfio quimica ou
eletroquimica do meio ambiente, aliada ou ndo a tensdes, ou ainda como sendo um processo
natural resultante da inerente tendéncia dos metais se reverterem para sua forma mais estavel.

A relagiio dgua/cimento ¢ um dos pontos importantes a ser analisado. Segundo HELENE
(1986) “a relagdo dgua/cimento de 0,8, 0,6 e¢ 045, em média estda na relagio 4:2:1,
independentemente da natureza da atmosfera a que estejam exposta.” Entretanto, para se
alcangar o objetivo da prevengdio nas dreas de concreto armado no memorial do et, deve-se
estar atento a determinados pontos:

2.6.2.1 Pontos a ser observados:

a) Deficiéncias de concretagem: Os elementos de concreto armado, devem ser
concretados de forma uniforme, evitando dessa forma os nichos de concretos. Entretanto
deve-se atentar ainda ao método de concretagem, que esta intimamente relacionado, ao
correto transporte, observando o tempo de endurecimento do concreto a partir do momento
em que o mesmo € fabricado ou sai da fibrica; no langamento e no adensamento do
concreto, que podem provocar, por exemplo, a segregagio entre o agregado graudo ¢ a
argamassa, além da formagdo de ninhos de concretagem e de cavidades no concreto.

b) Uso correto dos materiais de construgdo: Deve-se utilizar o concreto a qual o projeto
foi projetado, no caso do memorial do et, Fck 25; o ago também segue a regra, deve ser
utilizadas as bitolas correspondente com o projeto estrutura: ser observados se entre oS
materiais definidos, niio existem agregados reativos e observar ainda a dosagem adequada do
concreto.

¢) Cura: Um dos fatores mais importantes quanto ao concreto, uma vez que se o concreto
ja estiver seco, nenhuma medida de cura dard resultado, e tenha duragiio adequada, fungiio da
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observagio de fatores tais como as caracteristicas do meio ambiente, durante a cura e ao longo
da vida da estrutura, e a prépria composigido do concreto.

d) Cobrimento: A NBR 6118/2014 ressalta que o cobrimento da armadura do concreto
armado, deve estabelecer alguns pardmetros, para atender suas exigéncias, tendo como
principal papel a prote¢do das armaduras.

Direcionado pela NBR 6118/2014, deve-se respeitar o cobrimento de 30 mm para os
elementos estudados no memorial do et.

2.6.2.2 Etapas de prevengio do concreto:

A etapa de prevengdio dos elementos de concreto armado consiste na tomada de decisdes
que visem:

a) Escolher materiais de qualidade que estejam alinhados com o objetivo e necessidade
de projeto.

b) Atentar a relagdo agua cimento necessario, previamente definido, no caso do memorial
do et, essa relagio se da pelo fator 0,60.

¢) Evitar freneticamente as possiveis fissuras.

d) Executar o cobrimento no minimo como prevé a NBR 6118/2014, 30 mm e acima do
minimo se assim for definido em projeto.

e) Testar a permeabilidade do concreto, fazendo o ensaio de penetragdo de dgua no
concreto: Para tanto deve-se seguir a NBR 10787/2011, entretanto o ideal ¢ a contratagdo de
um laboratorio qualificado, para que se tenha resultados mais assertivos, quanto a esse ensaio.

f) Atentar ao perfeito adensamento entre os materiais, a fim de se evitar possiveis
aberturas € vazios entre si na concretagem.

g) Extinguir a possibilidade dos elementos do concreto ser contaminados, com
substancias que provoquem corrosdo e substancias que venham comprometer a resisténcia e
caracteristicas do concreto, a que foi previamente calculado para suportar.

h) Impermeabilizagdo dos elementos de concreto armado, afim de que se isole qualquer
indicio de contato com as dguas pluviais.

1) Pintura epoxi anticorrosiva, como acabamento e ao mesmo passo protegdo contra
temperies, que desencadeie a corrosio.

2.6.2.3 Processo de prevengdo dos elementos de conereto no memorial do ET:

a) As armaduras compostas do concreto armado deveriio receber duas demdos de
impermeabilizante, a fim de oferecer uma protegdo extra, contra o contato com as
intempéries, que ocasionem a corrosio.

b) As vigas deverdo obedecer ao cobrimento minimo de 30 mm.

¢) Deve-se atentar ao devido adensamento entre o concreto € o ago, tornando-os isentos
da ocorréncia de ninhos de concretagem.
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d) Apos a concretagem e considerando ja o tempo de secagem, utilizar impermeabilizante
em toda seglio do concreto, essa etapa serd composta de duas demdos de impermeabilizante.

¢) Estando seco ¢ livre de impurezas, as vigas serdo contempladas com duas demfos de
tintas epoxi anticorrosiva. Deve se considerar nessa etapa, que para cada demdo, a estrutura
deve se encontrar seca, livre de umidade.

2.6.3 No aco

Como citado anteriormente, ¢ o material mais propenso a corrosio e por esse motivo, 0s
cuidados devem ser redobrados, quando se trabalha com esse material, Para prevenir gastos
com remediagdes, recomenda-se a cautela durante a confecgio dos projetos.

Algumas recomendagdes que devem ser atribuidas ainda em projeto para anular o processo
COITOSIVO:

a) Evitar recessos, rebarbas, gretas ou cavidades, atim de que se evite o acumulo de 4gua
¢ consequentemente o facil acesso das intempéries com 0 ago.

b) Em locais onde a dgua pode ficar retida, prever furos de drenagem, facilitando o
escoamento ¢ dificultando o empossamento e consequentemente a corroso.

¢) As canaletas devem ser projetadas, de modo a permitir o livre fluxo de ar, de forma a
acelerar o processo de secagem, minimizando o acesso das dguas pluviais com a estrutura.

d) Isolar metais diferentes entre si. Deve-se evitar que o ago entre em contato com o
cobre, bronze ou outro metal, como € comum de se observar em soldas, por exemplo.

¢) Em soldas longas, manter a continuidade do filete, evitando-se cavidades;

f) Projetar a estrutura de forma a evitar locais de acesso dificultado para possiveis
manutengdes.

2.6.3.1 Processo de prevengdo dos elementos de ago no memorial do et

a) A execugdo deve ser realizada respeitando as bitolas dimensionadas em projeto.

b) As barras de ago devem ser estocadas livres de intempéries que possam desencadear o
processo de corrosdo.

¢) As bitolas devem estar livres de contaminagdes.

d) Instalar canaletas coletoras de agua pluvial,

¢) Deve-se passar duas demios de impermeabilizantes nas armaduras.

g) Apos seca, aplicar duas demdos de tintas epdxi, considerando, que para a aplicagdo da
segunda demio, deve se considerar a secagem da primeira. Essa camada extra de cobertura
entre 0 metal e a atmosfera ajuda a prevenir a corrosio.

Seguidas as etapas citadas, é possivel assegurar a devida prevengdo contra corrosio e
consequentemente, garantir a plena resisténcia a qual a estrutura foi projetada.
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CONCLUSAO

O caso do memorial do ET, objeto do estudo a ser analisado, demonstra claramente a
importdncia da prevengdo ligada a corrosdo estrutural é o passo definitivo quanto ao
atendimento das normas vigentes, tal como a NBR 6118/2014 ¢ NBR 14931/2004 e ainda
garantindo a isengdo quanto aos gastos elevados, ligados ao custo de recuperagio estrutural.

Além da questdo ligada a economia decorrente de gastos desnecessarios com a recuperagao
que pode ser evitada tomando as medidas necessarias, priorizar a prevengdo é garantir dentre
outros aspectos importantes, detalhes como: A seguranga, garantindo que a estrutura nio seja
tomada por movimentagdes, deformagdes, fissuras e dessa forma permaneca dentro da
seguranga projetada.

A adequagdio, de forma que as caracteristicas funcionais e estéticas correspondam as atuais
exigéncias dos usudrios e o conforto, valorizando que os elementos de protegdo e acabamento
do edificio e instalagdes, em pleno funcionamento.

Sobre a prevengdo, ¢ possivel concluir ainda, que desempenha papel fundamental, uma vez
que sua maior prioridade, ¢ que a estrutura permanega com suas caracteristicas de resisténcia
¢ durabilidade, intactas pelo tempo em que foi dimensionada para atender a tal pardmetro.
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