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RESUMO

Diante do grande numero de colapsos parciais ou totais em edificacdes, tem-se neste estudo a
identificacdo das manifestacdes patoldgicas e os riscos dos suportes para aparelhos de ar condicionado
de concreto armado nas edificacdes, os dados foram coletados por software 3D e consolidados em
campo. Das 61 edificacOes analisadas, 48% s&o do modelo tipo janela, que em uma situacdo de
degradacdo e queda, podem chegar ao solo com um impacto da ordem de toneladas. Em regibes
litoraneas, somam-se os efeitos aceleradores da corrosdo da armadura, como umidade elevada, poluicédo
por veiculos automotores e regido marinha. Conclui-se que esses suportes ndo possuem projetos
estruturais adequados, aliados a baixa qualidade e efeitos aceleradores da corrosdo da armadura,
tornando-os ndo passiveis de recuperacao.
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The pathological manifestations and risks of the protectors of air conditioners
in buildings

ABSTRACT

Faced with the large number of partial or total collapses in buildings, this study has the
identification of the pathological manifestations and the risks of the supports for air conditioners
of reinforced concrete in the buildings, the data were collected by 3D software and consolidated
in the field. Of the 61 buildings analyzed, 48% are of the window model, which in a situation of
degradation and fall, can reach the ground with an impact of the order of tons. In coastal regions,
we add the accelerating effects of the corrosion of the reinforcement, such as high humidity,
pollution by automotive vehicles and marine region. It is concluded that these supports do not have
adequate structural designs, allied to the low quality and accelerating effects of the corrosion of
the armature, rendering them not recoverable.

Keywords: pathology; corrosion; air conditioning; concrete; risks.

Las manifestaciones patologicas y los riesgos de los protectores de aparatos de
aire acondicionado en edificaciones

RESUMEN

Ante el gran nimero de colapsos parciales o totales en edificaciones, se tiene en este estudio la
identificacion de las manifestaciones patoldgicas y los riesgos de los soportes para aparatos de aire
acondicionado de hormigon armado en las edificaciones, los datos fueron recolectados por
software 3D y consolidados en campo. De las 61 edificaciones analizadas, 48% son del modelo
tipo ventana, que en una situacion de degradacion y caida, pueden llegar al suelo con un impacto
del orden de toneladas. En regiones costeras, se suman los efectos aceleradores de la corrosion de
la armadura, como humedad elevada, contaminacion por vehiculos automotores y region marina.
Se concluye que estos soportes no poseen proyectos estructurales adecuados, aliados a baja calidad
y efectos aceleradores de la corrosion de la armadura, haciéndolos no pasibles de recuperacion.
Palabras clave: patologia; corrosion; aire condicionado; concreto, riesgos.
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1. INTRODUCAO

Os avangos tecnologicos dos aparelhos para ar condicionado, favoreceram a eficiéncia energética,
associadas ao aprimoramento das normas técnicas para projetos e construgdo das edificacdes e da
necessidade constante por sistemas de refrigeragdo com menor consumo de energia (Larsena, et.al.,
2015) e maior consciéncia ambiental (Perinia, et.al., 2017).

Tem-se atualmente um passivo de sistemas de refrigeracdo que nao se mostraram eficientes ao
longo dos anos, pois foram negligenciados por fazerem parte das etapas finais da construgéo, onde
o fluxo de caixa financeiro das construtoras, ja ndo comportam gastos excessivos nesta fase de
entrega dos imdveis, portanto, adotando materiais de baixa qualidade, apesar de serem estruturas
expostas e externas, como € o caso das fachadas.

Esses suportes podem ser de varios modelos e materiais, os quais podem ser de concreto armado,
muito comum no Brasil, metalicos como é o caso de EUA (Estados Unidos da América), Reino
Unido e Espanha, ndo sendo restrito apenas em lugares onde ndo ha um controle urbano adequado,
como em bairros carentes, em paises da Africa, Asia e América Latina (Desai e Potter, 2014), mas
nos bairros de classe média e até de alto padrdo, pode-se concluir entdo, que faz parte de um cenario
global muito extenso.

Nos servicos de manutencdo das edificacfes € muito comum a troca dos suportes de concreto
armado, pela condicao de deterioracdo da estrutura do suporte ou por incidentes ja ocorridos na
area comum da edificacdo, o que levanta a necessidade de estudar o tema. Se a presenca de
manifestacdes patoldgicas € tdo intensa, somadas com o agravante destes suportes estarem em um
ambiente externo e em alturas elevadas, como seriam 0s impactos destes suportes e/ou
equipamentos sobre o0 solo? Qual o grau de risco para pessoas, veiculos e estruturas impactadas?
Durante a fase de pesquisa de referéncias bibliogréficas, ndo foi possivel identificar estudos
similares, relativo aos suportes para aparelhos de ar condicionado em edifica¢des, que pudessem
servir de base para este trabalho, os quais ampliou ainda mais o interesse pelo tema, porém foram
utilizados todos os aspectos inerentes as manifestacdes patologicas, condicbes ambientais e
climaticas, estatisticas e técnicas.

Os mecanismos de corrosdo ndo sdo simples e novos, visto a gama de possibilidades para sua
ocorréncia, de acordo com (Johnson, 1965) ha um efeito de expansdo na massa de concreto,
provocando as fissuras e consequente fragmentacdo do concreto, a corrosdo estd atrelada
preponderantemente ao processo eletroquimico, vinculado ao meio Umido e sendo agravado pelo
meio agressivo, variacbes na espessura do cobrimento do concreto, conforme comentado por
(Cénovas, 1984), erros de projeto, assim como a ado¢do de materiais inadequados, s&o
procedimentos que favorecem em grande parte o aparecimento das manifestacdes patoldgicas. Na
ABNT NBR 6118:2014, esta define como durabilidade a capacidade da estrutura em resistir aos
requisitos de projeto, conservando a seguranca e estabilidade, enquanto durar o periodo de sua vida
util, um ponto bastante importante, visto que mesmo as estruturas ndo sdo eternamente duraveis e
necessitam constantemente serem revisadas e reparadas.

De acordo com a Norma ABNT NBR 6118:2014, para que se tenha uma vida atil mais longa, faz-
se necessario o cumprimento de algumas diretrizes no sentido de retardar os mecanismos de
deterioracdo do concreto, ocorridos através da lixiviacdo, expansdo por sulfatos, reacdo alcali-
agregados e quanto a deteriora¢do da armadura no tocante a carbonatacédo, agéo de cloretos e dos
mecanismos da propria estrutura em si, para essas condicionantes, tem-se uma relacdo quanto a
classes de agressividade ambiental (CAA), os quais foram classificados de acordo com a regido e
as condicOes de microclima, de acordo com (Bertolini, 2010) e (Almeida e Sales, 2018), tem-se
alguns aspectos relacionados aos tipos de atmosfera e exposi¢do e foi analisada em trés partes
principais: Umidade relativa do ar critica (superior a 65% e até 85%); Atmosfera marinha, ataque
por ions cloretos e sulfatos (proximidade com agua do mar); Centros populacionais maiores
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(agentes agressivos), em complemento foi estudada a influéncia dos ventos em uma edificacdo,
tomada como exemplo, pois alguns aspectos inerentes a corrosdo da armadura séo influenciados
pela acdo de chuvas e ventos.

Esse estudo objetiva identificar os modelos de suportes dos aparelhos de ar condicionado das
edificacGes pesquisadas, os tipos de manifestacfes patologicas mais encontradas, além de fatores
aceleradores, 0s riscos que estes representam para pessoas, automoveis e estruturas, na situacéo de
queda parcial ou total do suporte e/ou do préprio aparelho de ar condicionado e se existe a
possibilidade concreta de recupera-las.

2. METODOLOGIA

Esta pesquisa trata-se de um Estudo de Caso, delimitado na cidade do Recife, capital do estado de
Pernambuco, pais Brasil, com as coordenadas geograficas de Latitude: -8.05428, Longitude: -
34.8813, que detém uma area territorial de 218,843km?2 e populagdo estimada em 1.637.834 pessoas
(IBGE, 2018), com densidade demografica de 7.039,64 hab/km? e IDHM - indice de
Desenvolvimento Humano de 0,772 (IBGE, 2010), PIB per capita de US$ 7.916,29 (IBGE, 2016),
de clima Tropical, quente e Umido, com 3 meses secos e temperatura média acima de 18°C em
todos os meses do ano (IBGE, 2002).

Foi adotada a regido da zona norte do Recife, entre os bairros de Parnamirim, Tamarineira e Casa
Amarela, conforme linhas divisorias em amarelo, definiu-se um circulo azul de raio = 300m de cor
verde, utilizando-se do programa de computador Google Earth Pro, Figura 1.
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Figura 1. Localizacéo das edificagdes pésquisadas
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Inicialmente foi criada uma planilha do MS-Excel, com as informagdes a serem coletas: nome e
endereco do edificio, coordenadas geogréaficas, elevacao entre a base e o topo do edificio, nimero
de pavimentos, altura estimada, tipo de suporte para aparelho de ar condicionado, condicéo dos
suportes (vistoria), quanto as manifesta¢fes patologicas (ruim, regular e bom) e 0 modelo da caixa
se € do tipo aberta ou fechada e se as mesmas ja foram substituidas.

Em seguida foi definido incluir apenas edificios acima de 3 pavimentos, pois casas e imdveis baixos
sdo mais dificeis de verificacdo, devido aos muros elevados, ndo contemplando prédios publicos,
0s quais foram representados por pontos e uma numeragdo na cor azul, no sentido de ficar mais
facil a catalogacédo das informacdes, essas amostras foram coletadas durante um periodo de 4 meses
pelo computador e apds essa fase, foi realizada uma visita a campo, para verificar alguns dados ndo
esclarecidos durante a primeira fase de coleta e consequentemente concluir o preenchimento da
planilha com os dados de manifestacdes patoldgicas identificadas e se ap0s a construcdo da
edificacéo ja houveram substituicoes.

3. ANALISE DAS EDIFICACOES

3.1. Tipos de suportes para aparelhos de ar condicionado

Apos a coleta de informacdes, foi possivel identificar 3 tipos de sistemas de suporte para 0s
aparelhos de refrigeracdo, os quais sao eles: caixa protetoras de concreto armado (tipo janela),
outras apoiadas nas janelas ou vaos (adotado como modelo oculto) e as que usam estruturas ja
incorporadas a edificacdo (modelo split), dessa forma chegou-se a um total de 61 edificacdes
analisadas, Figura 2.

Modelo Split
31%

Modelo Janela
48%

Modelo Oculto
21%

Figura 2. Sistemas de suportes dos aparelhos de refrigeracdo das edificacdes

Deste modo, constatou-se que 48% das edificagdes utilizam modelos tipo janela, 21% com o
modelo oculto e por fim, com apenas 31% 0s modelos que se integram as estruturas das edificagdes
(aparelhos split), estas por sinal sdo advindas de projetos mais recentes.

O que pode-se destacar dos dados coletados, se deve a existéncia de dois modelos de protetores de
concreto armado do tipo janela, do total de 29, tem-se 20 para o modelo aberto e 9 para o modelo
fechado, pelas suas caracteristicas e dimensdes, pode-se considerar o modelo aberto mais fragil, ou
seja, quase 70% dos edificios que possuem protetor de concreto armado do tipo janela estdo com
0 modelo mais simples e que portanto geram maior risco de desgaste prematuro, tem-se os modelos
representados nas Figuras 3 e 4.
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d)
Figura 4. Outros modelos de suporte: ¢) modelo “oculto”; d) modelo para split

3.2. Projeto estrutural dos suportes tipo janela
Abaixo tem-se a representacdo esquematica dos modelos tipo aberto e fechado, Figura 5.

a) b)
Figura 5. Estrutura dos modelos tipo janela: a) aberta; b) fechada

Devido as dimensfes do modelo aberto serem bastantes simples, a confecgdo se torna mais facil,
porém a fragilidade do modelo estrutural se torna visivel.

Tem-se o detalhamento de um corte deste modelo, onde ir4 identificar a posi¢do da armadura, na
parede do suporte, que neste caso utiliza-se do fio CA-60 de 4,2 mm, consideracéo esta, conforme
exposta na ABNT NBR 7480:2007. De acordo com (Oswaldo e Helene, 2001), 0 aco CA-60 possui
uma resisténcia maior a corrosdo do que o aco CA-50, devido ao seu maior teor de carbono e
manganés, associada a menores tensdes internas da estrutura, detalhe do corte na Figura 6.
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Figura 6. Detalhe da armadura do modelo janela, aberta

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Umidade relativa do ar / Condig¢des atmosféricas

Para esta analise foi coletada através do INMET - Instituto Nacional de Meteorologia, pelo Normal
Climatoldgica do Brasil 1981-2010 (INMET, 2018) e separou-se a cidade de Recife neste periodo,
com base no Mapa de Umidade Relativa do Ar Compensada e as duas Planilhas de Umidade
Relativa do Ar Compensada Mensal e Anual, constatou-se que as umidades, com base na média,
variaram dentro da faixa de 65% até 85% ao longo de todo o ano, indicando uma umidade dentro
dos padrdes que aceleram 0s processos de corrosdo da armadura, Figura 7.
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Figura 7. Variacdo da Umidade Relativa do Ar (1981-2010), fonte: INMET
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De acordo com o Normais Climatoldgicas do Brasil 1981-2010 (INMET, 2018), com base no Mapa
da Direcdo Predominante do Vento (Pontos cardeais e colaterais), tem-se a direcdo predominante
dos ventos para a cidade do Recife, na diregdo SE (sudeste) em praticamente todos 0s meses do
ano, com excecdo do més de novembro, na direcdo E (leste) e julho para a direcédo S (sul).
Utilizando-se um edificio residencial como exemplo, foi utilizado o aplicativo de GPS para
smartphones Commander Compass Go 3.9.9, através da bussola giroscopica e a direcdo da
coordenada geogréfica inserida no mapa do Google, foi possivel visualizar a dire¢do dos ventos
atuantes nas fachadas, durante todo o ano, Figura 8a.

Esta edificagéo, possui os protetores de concreto armado do modelo fechado, em todas as fachadas,
porém constata-se que nas fachadas Norte (N) e Oeste (W), essas estruturas tendem a apresentar
mais degradacéo, Figura 8b.

B Fachadas com maior
incidéncia de corrosdo
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»
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\
Ventos do

Sul (S) . . <
--ﬁ;?ﬁ: dsoE ) Gabgle Eart
b)
Figura 8. Direcdo dos ventos em edificacdo: a) direcdo dos ventos no ano; b) ventos na edificagcéo

Alguns estudos indicam que a velocidade do vento, sendo superiores a 3m/s, podem distribuir 0s
ions cloretos por regides mais afastadas da costa, sendo influenciados também pela altitude, com
uma maior concentragdo de ions cloretos em altitudes menores, até 10m, porém em algumas
regides, como é o caso do Havai, nos EUA, podem chegar até 30m, acima destas altitudes, hd uma
reducdo dréstica destes materiais salinos, (Meira, 2017), mesmo em locais de arrebentamento das
ondas maritimas, chegou-se a identificar que o vento apresenta um fator mais decisivo no transporte
de cloretos para o interior do concreto, do que a altitude, (Balestra, 2019) e que é maior até os 100m
de distancia da costa, (Moreno, et.al., 2018).

Com base em dados do BDMEP - Banco de Dados Meteoroldgicos para Ensino e Pesquisa,
Velocidade do Vento Média (mps) do INMET (INMET, 2018), pode-se verificar que ao longo de
5 anos, a velocidade do vento em Recife, ndo ultrapassou 2,75m/s, portanto, um local de ventos
mais brandos, Figura 9.
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Figura 9. Velocidade do vento (media), fonte INMET

4.2. Atmosfera marinha

Devido a Recife estar em uma regido litoranea, fato este préximo ao mar, foi demonstrada a
distancia entre a regido pesquisada e o arrebentamento das ondas do mar, 0s quais pode indicar um
ataque de ions cloreto (névoa marinha), Figura 10.

Figura 10. Distancia da regido analisada para o mar

Como pode-se constatar, a distancia do arrebentamento das ondas do mar até o ponto em estudo,
figura em torno de 4,74 km, de acordo com (Pontes, 2006), ap06s analisar a beira mar do bairro de
Boa Viagem em Recife/PE, com medicOes através do método do aparato de vela Umida para
distancias de 7 m até 320 m da costa, onde constatou-se através de um modelo adotado, que a partir
de 400 m ha uma reducdo significativa na deposicdo de cloretos e se resume a valores infimos aos
700 m.

Em outro estudo realizado por (Luna, 2008), sobre 0 Mapeamento da Corrosividade Atmosférica
do Estado do Ceara, nele chegou-se a conclusdo de que essa influéncia atinge distancias de até 30
km da costa, ou seja, existem locais com maior ou menor ataque de ions cloretos e podem ser bem
agressivos e com diversas morfologias (Moreno, et.al., 2015).
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Em analise de campo, realizado por (Meira, et.al., 2014), demonstrou que 0 aumento da porosidade
do concreto, ocasionados pela relagdo a/c, causa uma diminuicdo na quantidade de ions cloretos
dentro do concreto armado.

4.3. Grandes Centros populacionais (poluigdo por agentes agressivos)

A cidade do Recife concentra uma densidade populacional elevada, conforme o Censo
Demogréfico 2010 do IBGE - Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2010), acima
de 500 hab/km2, Figura 11, com isso tem-se um dos problemas das metropoles ao redor do mundo,
as poluicdes por material particulado fino PM2s, formado por particulas de material solido ou
liquidas suspensas no ar, (Ventura, et.al., 2017).

Essa mostrou encontrar-se dentro dos parametros adequados da OMS — Organizagdo Mundial da
Saude, que seria de até 400ppm de didxido de carbono em ambiente aberto, provavelmente por
estar relacionado ao sistema meteoroldgico da linha de regido costeira, favorecendo a dispersado
destas particulas pelo ar, de acordo com (Santos, et.al., 2014), tendo apenas uma maior
concentracdo no periodo chuvoso.

) cCenso 2010 £2IBGE

* . Grade Estatistica 2010
a

BANO< T

acima de 500 (hab/km2)

Figura 11. Intensidade da urbanizacédo, densidade populacional em Recife/PE

5. IDENTIFICACAO DAS MANIFESTACOES PATOLOGICAS

Preliminarmente foi constatado, em visita a fornecedores de artefatos de cimento, que os tracos do
concreto eram realizados de forma empirica, dessa forma ndo tendo controle de qualidade sobre a
relagdo agua-cimento e consequentemente influenciando o volume total de vazios e as dimensdes
dos poros, facilitando o transporte de agua, de ions cloreto e de CO2 nos concretos.

Foi realizado uma visita a campo, no sentido de identificar as manifestacdes patoldgicas mais
recorrentes, através de uma vistoria e registrando através de imagens e dados.

Na primeira analise, tem-se a visualizacdo de fissuras e corrosdo da armadura, possivelmente
causada pela carbonatacéo ou ataques de cloretos, Figura 12, assim como o estado mais avangado
de degradacédo, quando a estrutura destacou, em razdo da expansdo provocada pelo aumento de
volume da armadura e consequente expulséo do concreto pela forca de tragdo, (Choi, et.al., 2014),
Figura 13.
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a) b)
Figura 12. Corrosao da armadura em modelo tipo janela: a) fissuras; b) destacamento do concreto

b)
Figura 13. Quebra parcial em modelo tipo janela, aberta: a) auséncia de laje inferior; b) auséncia
da laje superior

Outro ponto a se destacar e ndo menos agravante, se deve a utilizacdo inadequada desses suportes,
situagbes estas criadas pelos proprios usuérios ou técnicos de refrigeragdo, que por
desconhecimento ou inabilidade, aproveitam esses suportes para realizarem modificagdes com o
acréscimo de outro sistema de refrigeracdo, os quais geram esfor¢os ndo dimensionados,
favorecerem as infiltragdes na fachada, sobrecarregando 0s suportes existentes, ja em processo de
degradacdo intensa, por vezes, Figura 14.
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a) B b)
Figura 14. Utilizagdo inadequada: a) esfor¢os ndo dimensionados; b) infiltrag&o na fachada

Para os edficios que possuem os suportes de concreto armado, foram identificados visualmente em
campo as principais manifestac6es patolégicas, como: bolor, eflorescéncia, corrosao da armadura
e destacamento do concreto, Figura 15, do total de 29 edificios pesquisados, 11 tiveram historico
de substituicdo destes suportes, dos quais 9 ja apresentavam reincidéncia de algumas manifestacdes
patoldgicas, inclusive de destacamento do concreto.

Destacamento 8
Corrosao
Eflorescéncia

Bolor

0% 20% 40% 60% 80% 100%
Com manifestacbes = Sem manifestacoes

Figura 15. Manifestacdes patoldgicas dos suportes de concreto armado
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Ao se analisar os modelos do tipo fechado, ndo é de fécil identificacdo pelo meio exterior das
fachadas o seu estado de degradacéo, visto que as manifestacGes patoldgicas tendem a serem mais
propicias na sua face interna, deixando uma margem de divida quanto a sua real condicéo.

6. ANALISE DE RISCO

Apbs todos os agravantes que aceleram as manifestacfes patologicas, foram analisadas as questfes
inerentes ao risco desse tipo de protetor, pois em face da fragilidade gerada pelas degradacdes, o
mesmo ao se desprender da fachada (todo ou em parte), podera provocar um impacto altamente
destrutivo no solo.

Aproveitando o célculo demonstrado por (Silveira, 2011), adotou-se para um objeto de 1kg,
considerando a quebra parcial de um suporte e outro com peso estimado em 25kg para um
completo, em uma situacdo de desprendimento das fachadas dos edificios pesquisados e suas
respectivas alturas.

Adotando-se a Equacéo (1):

_M.g.H

D 1)

Os quais tem-se: F — forca; M — massa do corpo; g — aceleracdo da gravidade; H — altura; D —
dureza de um piso de concreto.

Para isso tem-se na Figura 16, as informagdes para o objeto de 1kg na cor azul e para o de 25kg na
cor laranja.

2,500 60,000
—s—QObjeto de 1kg —+—Objeto de 25kg
. 50,000
o 2,000 ~/‘ 2
v A =
— / =
3 /;/‘ 40,000 3
(@]
; 1,500 ;/A/A %
= o7 ey
@) —3 30,000 O
1 A_—A/ 1
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X
P —e 20,000 =
‘-—'A CB
8" v——i‘/ 8
o M el
L il i
o00 10,000
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Altura dos edificios (m)
Figura 16. Forca aplicada pelo objeto em contato com o solo
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7. RECUPERACAO

Essa analise tem o intuito de verificar a viabilidade de recuperacéo desses suportes, no sentido de
aumentar a sua vida Util, relacionado principalmente aos casos de corrosdo da armadura, pois esses
tem maior poder destrutivo, ndo menosprezando as demais manifestacdes patoldgicas de: bolor,
crescimento de vegetagéo, eflorescéncia, partindo da premissa de que ndo serdo gastos recursos,
sem que haja uma justificativa mais robusta, ou seja, ndo deverdo ocorrer manutenc@es da fachada
apenas para limpeza e pintura desses suportes.

Para que a recuperacao seja executada da forma correta, tem-se de acordo com (Souza e Ripper,
1998), a necessidade de remocgdo do concreto que envolve a armadura, sendo considerado
espessuras de 2 cm além das armaduras, no sentido de garantir a remocdo total do concreto
degradado e repor as barras da armadura para a condicdo alcalina, para que em seguida seja
realizada a limpeza e posterior aplicacéo do graute.

E notavel que a espessura da parede da caixa modelo aberta, impede essa execugdo, visto que a
prépria possui apenas 1,5 cm de espessura, deixando essa possibilidade de recuperacdo inviavel,
para a caixa modelo fechada, apesar das dimensGes serem maiores, também ndo permitem uma
recuperacdo adequada, mesmo adotando uma condicdo de remover apenas 1 cm do concreto (sem
atendimento minimo as normas e recomendacdes e com dificuldade de execucdo), a possibilidade
de trincas e quebra da parte superior sdo muito grandes, pois a estrutura em si ja encontra-se
comprometida, ou seja, no caso deste modelo, pode-se considerar a possibilidade de recuperagéo
também inviavel, conforme Figura 17.

Vale salientar, que no mercado existem modelos com espessuras bem mais robustas de 4,5 cm a 6
cm de espessura da parede, tendo consequentemente um controle mais rigoroso do concreto, estas
poderiam estar atendendo as recomendacdes para uma maior durabilidade.

Fissuras 4\

Concreto
Concreto i *\
8 k. é

Q N ot ‘: : T
o Q d
O g : = cE)
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L 1,00 N
2 3 JL
2l S
Ver%all;ég CA-60 Abertura com 260 cm >Jl
e 4,2mm ;
talhadeira manual Vergalhdo CA-60 Py ——
de 4,2mm talhadeira manual
a) b)

Figura 17. Detalhe de possivel recuperacdo: a) modelo aberto; b) modelo fechado

8. CONCLUSOES

Levando-se em conta o que foi observado, entende-se que a quantidade de edificagdes com suportes
de concreto armado séo elevadas, em torno de quase 50%, e que estes apresentam manifestacdes
patolégicas em quase sua totalidade.

Alguns fatores se mostraram mais impactantes quanto aos aspectos de degradacdo, como a baixa
qualidade do concreto, a umidade elevada durante todo o ano e o baixo recobrimento do concreto,
favorecendo a aceleracéo da carbonatacdo, no caso do didxido de carbono, este se mostrou dentro
dos padrdes aceitaveis em ambiente aberto.
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Apesar do ataque por ions cloretos serem bastante agressivos, este se mostrou ndo contribuinte,
visto a distancia para o mar ser superior aos 100m e os ventos serem inferiores a 3m/s.

As manifestagBes patoldgicas mais encontradas foram: bolor, eflorescéncia, corrosdo da armadura
e destacamento do concreto, respectivamente.

Foram identificados substitui¢es dos suportes de concreto armado em 38% das edificacOes que
utilizam deste modelo e que no levantamento, 27% apresentam sinais de destacamento do concreto,
este € um fator decisivo, visto que, o impacto de objetos em alturas elevadas, podem impactar ao
solo na ordem de toneladas-forca.

Quanto a possibilidade de recuperacéo, foi constatado que os suportes ndo oferecem as minimas
condicdes de reparo aceitaveis, pois ndo possuem dimensdes préprias para tal procedimento.
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