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APRESENTACAO

A construcéo civil € um setor extremamente importante para um pais, e como tal
€ responsavel pela geracao de milhdes de empregos, contribuindo decisivamente para
0s avancgos da sociedade.

A tecnologia na construgéo civil vem evoluindo a cada dia e é o diferencial na
busca da eficiéncia e produtividade do setor. A tecnologia permite 0 uso mais racional
de tempo, material e mao de obra, pois agiliza e auxilia na gestdo das varias frentes
de uma obra, tanto nas fases de projeto e orcamento quanto na execucao.

A tecnologia possibilita uma mudanca de perspectiva de todo o setor produtivo e
estar atualizado quanto as modernas praticas e ferramentas é uma exigéncia.

Neste contexto, este e-book, dividido em dois volumes apresenta uma coletédnea
de trabalhos cientificos desenvolvidos visando apresentar as diferentes tecnologias e
0s beneficios que sua utilizagdo apresenta para o setor de construcao civil e também
para a arquitetura.

Aproveite a leitura!

Marcia Regina Werner Schneider Abdala
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RESUMO: O diagnéstico e recuperacao das
estruturas € uma vertente que se renova
cotidianamente na sociedade, solucionando as
patologias originadas desde a fase de projeto
até os processos de manutencdo. Todavia,
sua contribuicdo vai além dos reparos, € com
os estudos dos acontecimentos e da interacéo
dos materiais com 0 meio que surgem O
desenvolvimento de novas técnicas para serem
implantadas dentro da construgao civil, evitando
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PE

assim as patologias de maneira preventiva.
Dessa forma, o desenvolvimento desse estudo
descreve uma metodologia proposta para o
entendimento dos investimentos econémicos
em atividades de prevencdo, evitando gasto
futuros com recuperacéo,
de recuperagdo estrutural em um muro de

e um método

condominio residéncial que se encontra com
sua capacidade funcional comprometida. Diante
das pesquisas realizadas em campo, observou
a necessidade de adequar os estudos da
metodologia proposta para melhor explicitar os
investimentos nas fases do processo construtivo
e prevenir gastos excessivos como o estudo de
caso aqui apresentado.

PALAVRAS-CHAVE: Prevencéo,
Recuperacéao, Economia, Estrutura.

Patologia,

INVESTIGATION AND RECOVERY
OF PATHOLOGICAL PROBLEMS IN A
RESIDENTIAL CONDOMINIUM WALL

LOCATED IN THE CITY OF RECIFE-PE

ABSTRACT: The diagnosis and recovery of the
structures is an aspect that is renewed every day
in society, solving the pathologies originating
from the design phase to the maintenance
processes. However, his contribution goes
beyond repair, it is with the studies of the
events and the interaction of materials with
the environment that the development of new
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techniques to be implanted within the civil construction, thus avoiding the pathologies
in a preventive way. Thus, the development of this study describes a proposed
methodology for the understanding of economic investments in prevention activities,
avoiding future recovery expenditures, and a method of structural recovery in a
residential condominium wall that has its functional capacity compromised. In the face
of field research, it was necessary to adapt the studies of the proposed methodology to
better explain the investments in the phases of the construction process and to prevent
excessive expenditures such as the case study presented here.

KEYWORDS: Prevention, Pathology, Recovery, Economy, Structure.

11 INTRODUCAO

Para efeito de comparacéo, as estruturas se assemelham ao corpo humano,
quando este se encontra doente, onde os avisos sao dados através de sintomas como
febre, dor de cabeca, dor no peito, perda da consciéncia, entre outros. No caso das
estruturas, os sintomas mais comuns sao fissuras, infiltracoes, descolamentos do
concreto e corrosao de armaduras.

Na construcgao civil, tudo isso ocorre devido ao processo de degradacao. Segundo
John (1987), esse processo ocorre quando ha uma transformacéo dos materiais ao
interagirem com o meio ambiente. Para essas descobertas, foi criada uma ciéncia
que estuda a origem, 0s sintomas e 0 mecanismo de acao das doencas estruturais. A
patologia trabalha de uma maneira coletiva com os métodos de correcao e prevencao,
pois reconhece a evolugdo dos problemas, estuda as suas causas e fornece
informacdes para os trabalhos de reparo, manutencéo e prevencéo, contribuindo
de maneira significativa para o entendimento do processo de producéo, reduzindo o
acontecimento dos problemas.

Para Helene (1992), patologia é o estudo das partes que compdem o diagnéstico
do problema. Esse diagnostico deriva de quatro vertentes originarias: fase de projeto
(congénitas), fase de execucédo (construtiva), agressividade do meio (adquiridas) e
fendbmenos atipicos (acidentais).

Por que as estruturas entram em colapso? Certamente, as respostas néo séao
simples, pois possuem varias vertentes. Como forma preventiva, é necessario o
planejamento de toda construcéo a ser feita. Como forma corretiva, a investigacao e
consequente estudo do caso desde sua origem se transformam em exigéncias para
a descoberta dos problemas causadores do colapso e o avanc¢o da construcao civil
como um meio de desenvolvimento na sociedade.

Dessa maneira, o objetivo desse estudo & abordar patologias originadas de falhas
humanas encontradas em algum estagio construtivo, indicando os custos adicionais e
algumas possiveis solucdes, apresentada em um estudo pratico.
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21 CONSTRUGAO CIVIL

Helene (2006), afirma que as primeiras acdes para prevencdo dos problemas
nas estruturas foram adotadas no Codigo de Leis de Hammurabi (1780 a.C.). Quatro
artigos inseridos naquele codigo de leis dizem respeito a obras, em que falavam da
responsabilizacdo dos construtores sobre as consequéncias negativas que possam
apresentar a terceiros. Dessa forma, olho por olho dente por dente, despertou a
necessidade de construcdes duraveis, ou seja, aquela que conserva sua forma original,
qualidade e capacidade de utilizagao quando exposto ao meio ambiente.

2.1 Patologia das estruturas

Cotidianamente os problemas estruturais se apresentam de maneiras diversas,
porém é possivel seleciona-los em dois grupos: as patologias visiveis a olho nu e
as silenciosas. E evidente que o primeiro grupo torna mais viavel a descoberta da
problematica, mas fica claro ao passar do tempo que as construgdes necessitam de
manutencéo.

O crescimento acelerado daconstrugao civilportodo o mundo fezessacomunidade
abrir as portas para um perigo inerente em todas as construgdes: as patologias
nas estruturas. Quando o desempenho da estrutura é ameagado ou comprometido
a anomalia caracteriza uma doenca. Portanto, a salude das estruturas pode ser
entendida como a capacidade delas desempenharem as fungdes para as quais foram
idealizadas. Sendo doenca falta de saude e saude das estruturas entendida como
seu bom desempenho, pode-se definir como patologias das estruturas a auséncia de
saude.

Os problemas encontrados nesse meio sao os mais diversos e, em alguns casos,
o entendimento do assunto ainda € muito escasso e obscuro. Atualmente, verifica-se
uma grande preocupacao na tentativa de descoberta do exato momento, no processo
construtivo, em que ocorre a falha que consequentemente leva aos diversos tipos de
manifestacdes patologicas existentes.

Segundo Aranha (1994), uma investiga¢ao pontual ira trazer como resultado um
diagnostico adequado que deve indicar em qual das etapas do processo construtivo o
dano teve origem, informando que uma manifestacéo patolégica pode ter origem em
mais de uma causa.
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Figura 1 - Origem dos problemas patolégicos com relacdo as etapas de produgéo e uso das
construcoes.

Fonte: Grunau (1981, apud Helene, 1992)

Na figura 1 apresentada, é notoério a incidéncia das causas serem por projeto e
execucao, que juntas somam mais de 50% do total e apenas 32% fica representado por
uso, materiais e planejamento. O gréfico da figura 1 tem a finalidade de apresentar, em
porcentagem, a incidéncia das causas patoldgicas nas estruturas de concreto armado.

Considerando as causas ja descobertas, Helene (1988), norteia os proximos
passos para a possivel resolucdo do problema, sdo eles a terapia, procedimento
e escolha de materiais. As medidas terapéuticas de corre¢cao dos problemas tanto
podem incluir pequenos reparos localizados, quanto as intervenc¢des de restauracéo
ou recuperagao estrutural.

E sempre recomendavel que, apos qualquer uma das intervencdes citadas,
sejam tomadas medidas de protecao da estrutura, com implantacédo de um programa
de manutencao periddica. Este programa deve levar em conta a importancia da obra,
a vida util prevista, as agressividades das condicoes ambientes de exposicéo e a
natureza dos materiais e medidas protetoras tomadas.

Para o procedimento, a escolha dos materiais e da técnica de correcéo a ser
empregada depende do diagnostico do problema, das caracteristicas da regido
a ser corrigida e das exigéncias de funcionamento do elemento que vai ser objeto
da correcao. Por exemplo, nos casos de elementos estruturais que necessitam ser
colocados em carga apds horas de execucao da correcdo, pode ser necessario e
conveniente utilizar sistemas de base epdxi ou poliéster. No caso de prazos mais
dilatados pode ser conveniente utilizar argamassas e grautes de base mineral. Nas
condicoes normais de solicitacdo (apds vinte e oito dias) os materiais podem ser
argamassas e concretos adequadamente dosados.

Na escolha dos materiais, tendo em vista as condigdes especificas em cada caso,
a escolha e também da técnica de correcdo, depende do diagnostico do problema. E
fundamental uma orientac&o para a escolha racional dos materiais a serem utilizados
para a correcao de patologias. Em geral, os problemas séo evolutivos e tendem a se
agravar com o passar do tempo, além de acarretarem outros associados ao inicial.
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Por exemplo uma dobradica defeituosa tende a fazer com que uma porta arraste,
estragando os planos da mesma e provoque arranhdes no piso. Ao mesmo tempo
comeca a danificar a fechadura que comeca a travar por ndo estar alinhada com a
fenda da lingueta. Pode ainda trazer problemas para o portal que fica sofrendo as
pancadas da porta que esta se movimentando fora de seu alinhamento normal.

De acordo com essas definicbes pode-se inferir que as corregdes terdo uma
maior facilidade, durabilidade e menor custo, quanto mais cedo forem detectadas
e executadas. As medidas terapéuticas sé&o definidas como medidas de corregao,
podendo ser parcial ou total e tem uma semelhanga com os procedimentos e materiais
a serem usados, ambos vao variar de acordo com o diagnostico dado ao problema. A
figura 2 ilustra de uma maneira sucinta a concluséo chegada.

M
g —
i HH‘H‘. / «— Custo de Cormecéio
£ ~
{E ————————————————————— %{ ———————————— +— Dasampenho Minimo Aceitfvel
o -
-
5 -
a e ' +—Desempenho do Elemento
>
Tempo

Figura 2 - Evolugéo dos custos de corre¢des dos problemas patologicos no tempo.
Fonte: Helene (1988)

O grafico da figura 2 mostra como o desempenho do elemento e o custo de
correcao trabalha quase que inversamente proporcional, pois quanto maior o tempo
maior sera o custo para corrigir uma patologia e consequentemente menor sera o
desempenho do material inserido nessa problematica.

Com o passar do tempo e o acumulo de ocorréncias na area de constru¢ao, aos
poucos foram se destacando as patologias mais recorrentes encontradas, devido a
execucao. As fissuras, a corrosdo das armaduras e a disgregacao do concreto sao
problemas encontrados com uma alta facilidade, pois varios fatores resultam nessas
consequéncias.

As fissuras sao aberturas que se instalam na superficie da estrutura e facilitam
a entrada de agentes nocivos. Para Thomaz (1989), os elementos e componentes
construtivos se sujeitam a variacdes térmicas relacionadas as suas propriedades
fisicas diariamente, o que varia as suas dimensdes por meio da dilatacéo e contragao.
A amplitude e a velocidade de tais movimentacdes térmicas devem ser consideradas
para a analise das fissuras. Elas também podem surgir em consequéncia de alternancia




de ciclos de carregamento e descarregamento ou por solicitacdes alternadas de tragdo
e compressao, bem como pela retragéo do concreto em funcéo da rapida evaporagéao
da agua em seu processo de cura.

Segundo a NBR 6118, as fissuras sdo consideradas agressivas quando sua
abertura na superficie do concreto armado ultrapassa os seguintes valores:

a) 0,2 mm para pecas expostas em meio agressivo muito forte (industrial e
respingos de maré);

b) 0,3 mm para pecas expostas a meio agressivo moderado e forte (urbano
marinho e industrial);

c) 0,4 mm para pecas expostas em meio agressivo fraco (rural e submerso).

Acorrosao das armaduras é a destruicdo do material devido a interagdo que ocorre
com o ambiente. Dois s&o 0s processos basicos que podem sofrer as armaduras de
concreto armado: a oxidacao e a corrosédo propriamente dita. As causas mais comuns
que resultam no aparecimento dessa patologia sdo as mas execugdes das pecas
estruturais, ambientes agressivos, cobrimento inadequado, falta de manutencéo e
presenca de cloretos.

A disgregacao do concreto se caracteriza pela queda de massa do mesmo em
virtude dos esforcos internos ou externos superiores a resisténcia.

2.2 Gastos com correcoes patolégicas

Para Andrade e Silva (2008), a cidade do Recife, capital pernambucana, € cortada
por cinco rios e possui 105 km de canais, dessa forma € grande a necessidade por
pontes para facilitar o deslocamento por dentro da cidade. Segundo Carneiro Filho
(2004), em uma pesquisa realizada pela prefeitura da cidade nas 27 principais pontes,
apenas cinco foram classificadas em bom estado de conservagéo. As demais possuiam
diversas patologias, e salientou que em trés delas foi recomendada a intervencéao
imediata.

O caso mais grave esta em uma ponte com 28 anos de idade, 14 foram
detectadas patologias muito sérias em todos os seus blocos de fundacéo. A origem
dessa patologia, inicialmente, foi por reagdes alcali/agregado, levando a uma série de
problemas como: fissuragao, corrosdo de armaduras, ataques de sulfatos (HELENE,
2002). Foram gastos, na época, para recuperacao da ponte 5,5 milhdes de reais.
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Figura 3 — Bloco de fundacéo com intensa fissuragéo e lixiviagéo induzida por RAA.
Fonte: Helene (2002)

E sabido que ap6s um tempo as estruturas estarao necessitando de manutencéo,
porém a nao aplicacdo das técnicas ja desenvolvidas faz com que antes dos 20 anos
exista a necessidade de intervencdes corretivas generalizadas. Metha e Monteiro
(1978), dizem que avaliacdes realizadas por especialistas estimaram que perdas pela
corrosao, em estruturas de concreto, em paises desenvolvidos e em desenvolvimento,
estao entre 1,25% a 3,50% do Produto Nacional Bruto.

Sitter (1983), diz que os custos crescem em uma razdo geométrica de ordem cinco
(1, 5, 25, 125), significando que se gastaria 125 vezes mais em uma intervencgao, na
fase mais avangada da corros&o, do que se medidas simples tivessem sido adotadas
na fase A, quaisquer que sejam, projetos e especificacées adequadas e boas praticas
construtivas, para garantir uma determinada vida util.

Para Andrade e Silva (2008), o maior legado da “Lei dos cinco” (figura 4) nao
séo os valores em si, mas a conscientizacao da cadeia produtiva de que, o foco da
atencéao deve ser concentrado nas fases de projeto e construgdo (A) e na manutencao
preventiva (B) para obtencao da durabilidade das estruturas de concreto.

PERDA CRITICA / LEGENDA

A = BOAS PRATICAS
CONSTRUTIVAS ~ R$1

[y

E 3 l_&

B=MANUTENGAD R§ 5
CUSTOS CORROSAO
C=REPARDE

MANUTENGAO  R$25

D=RENOVAGAD R$125

CORROSAD (mm)

te=to+ 1= "VIDA UTIL

O .
AL B Lc ' TEMPO (ANOS)
I I

Figura 4 — Gréfico da lei dos cinco.
Fonte: Sitter (1983)
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Amanutencéao preventiva, na maioria das vezes, ndo esta relacionada diretamente
a estrutura de concreto, mas aos subsistemas que interagem com a estrutura, como:
manutencdo em instalacées hidrosanitarias, em impermeabilizacbes em lajes, em
revestimentos externos, em juntas de dilatagdes, com o objetivo de impedir ou dificultar
0 contato da agua com a estrutura de concreto.

Abrangendo um pouco mais a situacdo de gastos estudados, Perez (1988),
enfatiza a importéncia de se pensar na atividade de manutencédo desde a fase de
projeto, quando as deficiéncias podem ser discutidas e corrigidas a custo praticamente
nulo em se comparado com as intervengdes que eventualmente sejam necessarias.
Na figura 5, a lei dos cinco deixa apenas de ser comparada com problemas corrosivos
e passa a valer para toda a construcao civil.

tempo
e P
t
$‘ Manutencao
cometiva
1 Manutencio
preventiva
Tz Execugio
. ---------P.‘-u--:--;-----r--r-----n-.---n-custade
' rojeto manutencao
]
1 5 25 125

Figura 5 - Gréfico do aumento do custo com manutencao com o passar do tempo.
Fonte: Andrade e Silva (2008)

31 ESTUDO DE CASO

Nesta etapa de trabalho, a parte pratica trara o exemplo de patologias
desenvolvidas devido as negligéncias, principalmente, nas etapas de projeto,
execucao da construcao e manutencdes preventivas. Posteriormente a identificacao
dos problemas sera mostrada uma soluc&o para contornar as patologias encontradas.
Também tera a comparagcéo com a lei dos cincos mostrando os gastos que poderiam
ser evitados se seguido as normas desde o inicio.

3.1 Descricao da obra

O caso pratico apresentado relata o risco de desabamento do muro de um
condominio e o trabalho de refor¢o da estrutura para que a mesma possa continuar
sendo utilizada em cumprimento com as suas fung¢des. O caso fica localizado na
cidade do Recife-PE, no bairro de Boa Viagem.
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Figura 6 — Muro com risco de desabamento com area isolada.
Fonte: Autores (2016)

Foi verificada pelos moradores do condominio e de moradias proximas a
movimentacao do muro quando o mesmo sofria pequenos esforgos solicitados: a acéo
dos ventos e utilizagdo dos moradores e funcionarios, como escoro de algum objeto
ou de seu préprio corpo.

N&o houve problema em relacdo a utilizagcdo das dependéncias do edificio,
apenas um pequeno espaco na parte interior e exterior foi interditado para evitar
eventuais acidentes, caso 0 muro viesse a ruir.

41 INVESTIGACAO DO PROBLEMA

A analise para diagnosticar as patologias apresentadas pelo muro detectou varios
problemas construtivos que levaram a este fim. Foram encontrados: pilares até certa
altura do muro, um pilar concretado com madeira no lugar do ag¢o, cobrimento nao
conforme com a NBR 6118:2014 e a falta de uma cinta de amarragao superior.
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Figura 7 — Andlise visual da estrutura corrompida.
Fonte: Autores (2016)

Figura 8 — Pilar concretado com madeira.
Fonte: Autores (2016)

As figuras acima demonstram os erros construtivos diagnosticados como
causadores do problema, sendo eles erros de cobrimento, erros em pilares e na cinta
de amarracao superior. No caso do cobrimento, o local da constru¢do é uma cidade
litoranea, proximo ao mar e classificado com uma classe de agressividade I, ambiente
marinho e risco de deterioracdo grande, segundo NBR 6118:2014. Assim, € possivel
detectar uma nao conformidade do cobrimento, que determina 40 mm para um pilar
de concreto armado.

Em alguns pilares, foi encontrado um processo de deterioragcdo maior, devido a
corroséao de armaduras. Em um a perda de secao foi maior que 10% e foi recomendada
a troca total para que o pilar pudesse se comportar de maneira devida. Outra situacao
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ndo conforme encontrada com os pilares, foi uma limitacdo do pilar. Todos s6 foram
executados até a metade do muro, conversando com moradores antigos, foi possivel
descobrir que o crescimento foi feito para preservar a seguranga dos moradores. Na
figura 8, é possivel perceber que a armadura usada para concretar, um pilar, foi a
madeira. A avaliacdo da equipe indica que esse € o erro mais grave, devido a falta de
conhecimento.

Como consequéncia da alterac&o do muro, sem consulta prévia com profissionais
especializados, ficou inviavel o processo de amarracéo completa: fundagao nos pilares,
pilares nas vigas baldrames, bloco ceramico nos pilares e os pilares na viga superior
(cinta de amarragéao).

51 RECUPERAGAO DA ESTRUTURA

ApOs a descoberta dessa negativa vertente foi estudado algumas situagdes para
a resolucao do problema. Como a necessidade do refor¢o ficou evidente, a equipe
de trabalho decidiu por aproveitar as sapatas isoladas, viga baldrame e os blocos
ceramicos. Todos eles estavam em um estado de conservacéao aproveitavel. O trabalho
a ser feito era de substituir os pilares com se¢des consumidas pela corrosao, eleva-
los por todo o seguimento do muro e adicionar a estrutura uma cinta de amarracéo
superior. Deixando assim toda a estrutura ligada e trabalhando monoliticamente, como
ilustra a figura abaixo.
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Figura 9 — llustracéo estrutural do muro recuperado
Fonte: Autores (2016)

Inicialmente foi detectado que apenas um pilar teve a se¢cdo consumida acima
dos 10%, logo a sua substituicao completa foi feita. Posteriormente a isso foi definido a
maneira de emenda para armadura tracionada e foi adotado o método por transpasse
que esta descrito na NBR 6118:2014. No caso de emenda por transpasse de barras
tracionadas, a emenda é feita pela simples justaposicéo longitudinal das barras num
comprimento de emenda bem definido. A NBR 6118 (item 9.5.2) estabelece que a
emenda por transpasse sO € permitida para barras de diametro até 32 mm.




Tirantes e pendurais também nao admitem a emenda por transpasse. As barras
a serem emendadas devem ficar proximas entre si, numa distancia ndo superior a 4¢.
Barras com saliéncias podem ficar em contato direto, dado que as saliéncias mobilizam
o concreto para a transferéncia da forcga.

<4¢

Figura 10 — Espacamento maximo entre as duas barras emendadas por transpasse.
Fonte: Bastos (2015)

Para o pilar concretado com madeira, foi retirada toda a parte estrutural e refeita
com a emenda da ferragem da viga baldrame. Ap6s todo reforco e recuperacao
concluida, para finalizar o processo construtivo, foi efetuada a colocagao da cinta de
amarracao superior.

Figura 11 — Reconstrucao do pilar.
Fonte: Autores (2016)

Na fase de acabamento, foi usado o chapisco em todo o0 muro e a camada de
argamassa massa unica.
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6 | CONCLUSOES

De acordo com o que foi observado é possivel inferir que a durabilidade das
estruturas depende de no minimo trés fatores: projeto bem elaborado, execucao bem
feitae manutencao periddica. Caso esses fatores ndo sejam cumpridos, invariavelmente
com o tempo toda construcdo apresentara defeitos. Se o problema acontece por
auséncia de manutencgao preventiva, € bem possivel que a gravidade seja menor do
que em relacdo a uma defasada execuc¢do e/ou um projeto mal elaborado. Diante
disso é preciso adotar uma cultura de um trabalho bem feito desde a implantagcéo da
ideia até a conservacao de sua materializagéo.

Por tanto, esse artigo tem o objetivo de colaborar com a construcao civil de forma
a sugerir um método de recuperacao para muros de condominios residenciais que se
encontrem em estados deploraveis, através do estudo de caso; e conscientizar pelo
estudo e divulgacéo da lei dos cinco, a economia dos gastos estratosféricos que é
possivel ser feita com o cumprimento de cada fase corretamente.

Entretanto, é importante ratificar a necessidade da continuidade dos estudos
para aperfeicoamento de novas técnicas e conscientizacdo de manutencdo das
estruturas, trazendo uma nova visdo da construcéo civil através de métodos cada vez
mais atualizados.

REFERENCIAS

ASSOCICAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS (ABNT). NBR 5738:2015 Concreto
Procedimento para moldagem e cura de corpos de prova. Rio de Janeiro, 2015.

ASSOCICAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS (ABNT). NBR 5739:2007 Concreto — Ensaio de
corpos-de-prova cilindricos. Rio de Janeiro, 2007.

ASSOCICAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS (ABNT). NBR 7211:2009 Agregados para
concreto — Especificacao. Rio de Janeiro, 2009.

ASSOCICAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS (ABNT). NBR 6118:2014 Projetos de
estruturas de concreto — procedimento. Associacao Brasileira de Cimento Portland. Rio de
Janeiro, 2014.

ARANHA, P.M.S. Contribuicao ao estudo das manifestacoes patolégicas em estruturas de
concreto armado na regiao amazonica. Dissertagdo (Mestrado). Universidade Federal do Rio
Grande do Sul, 1994.

BASTOS, P.S.S. Ancoragem e Emenda de Armaduras. Sdo Paulo, 2015. Apostila de aula, UNESP -
Campus de Bauru/SP.

CARNEIRO, A. Inspecao nas pontes da cidade do Recife. Relatério Técnico — Prefeitura da cidade
do Recife. Recife-Pe, 2004. 228p.

COSTAE SILVA, A. J. Método de gestdo de obras de manutencao de fachadas. Sao Paulo, 2008.
Tese (Doutorado) — Escola Politécnica da Universidade de Sao Paulo.

HELENE, P. R. L., LEVY S. M. Evolucéao Histérica da Utilizacao do Concreto como Material de
Construcao. 2002.

Impactos das Tecnologias na Engenharia Civil 4 Capitulo 16



http://scholar.google.com/scholar?cluster=9275554645919164222&hl=en&oi=scholarr
http://scholar.google.com/scholar?cluster=9275554645919164222&hl=en&oi=scholarr

HELENE, P. R. L. et al. Inspecao e Diagnostico dos Apoios e dos Blocos de Fundacgao da Ponte
Paulo Guerra. Relatério Técnico — Prefeitura da Cidade do Recife, Recife-PE, 2002.

HELENE, P. R. L. Manual para reparo, reforco e protecao de estruturas de concreto. 2° edicao.
Sao Paulo. PINI. 1992.

JOHN, V. M. Durabilidade de materiais, componentes e edificios. Dissertacdo (Mestrado). CPGEC/
UFRGS, Porto Alegre/RS, 1987.

METHA, P.K.; MONTEIRO, P.J.M. Concreto: estrutura, propriedades e materiais. Pini, Sado Paulo,
1994,

PEREZ, A. R.. Manutencao dos edificios. Tecnologia das Edificac6es. PINI, Sdo Paulo. 1988.
p611-614.

PFEIL, W.; PFEIL, M. Estruturas de A¢co: Dimensionamento Pratico de Acordo com a NBR
8800:2008, 8* edicdo. LTC.

RIBEIRO, D. V. Corrosao em Estruturas de Concreto Armado: Teoria, Controle e Métodos de
Analise, 1? edicdo. CAMPUS.

SITTER, W. R. Costs for Service Life Optmization the “Law of Fives”. Comite Euro International
du Beton — CEB. Boletim Técnico. Copenhagen, Denmark, n. 152, p. 131 - 134, 1983.

SOUZA, V. C. M., RIPPER, Thomaz. Patologia, Recuperacéao e Refor¢co de Estruturas de
Concreto, 1% edigédo. PINL.

THOMAZ, E. Trincas em Edificios: causas, prevencées e recuperacdo. Sao Paulo: Editora Pini:
IPT: EPUSP, 1989.

Impactos das Tecnologias na Engenharia Civil 4 Capitulo 16



INDICE REMISSIVO

A

Alvenaria Estrutural 87, 332
Analise Estrutural 185

Bragueto 6, 39, 40, 44, 49, 51, 52
C

Carbonatagcao 13, 14, 15, 16, 18, 19, 23, 66, 68, 69, 71, 73, 74, 75, 76, 77, 79, 85, 86,
99, 104, 107, 108

Cidade limpa 122

Comportamento a longo prazo 1

Concreto 14, 24, 38, 40, 53, 54, 59, 60, 64, 65, 66, 74, 84, 85, 86, 108, 109, 146, 155,
157, 158, 169, 184, 185, 198, 211, 212, 213, 227, 240, 245, 261, 268, 270, 274, 280,
286, 287, 321

Concreto Armado 84, 86, 108, 109, 169, 185, 198, 212, 227, 245

Construcao 19, 38, 40, 109, 113, 122, 147, 184, 211, 240, 241, 273, 287, 321, 322
Corroséao 45, 50, 66, 68, 84, 85, 86, 102, 109, 110, 115, 117, 167, 212, 270

Cura quimica 14, 15,17, 18, 23, 25, 176

D
Degradacéo 1,2,3,4,5,7,12,13, 26, 27, 28, 77, 84, 86, 100, 106, 107, 111, 112, 134,
135, 138, 142, 146, 159, 166, 167, 169, 200, 289

Diagnéstico de Manifestacbes Patologicas 97
Durabilidade 1, 52, 84, 96, 109, 157, 212

E
Edificacées 87, 88, 96, 110, 113, 212, 241, 255, 256
Edificio 26, 65, 258

Ensaio e pilares 213
Estrutura 6, 32, 39, 43, 85, 87, 159, 199, 255, 321

F
Fachada 26, 32, 33, 128, 187, 194
Fiscalizacao 87, 96

Fissura 47,110, 116, 250, 252
Fundacdes 54, 64, 65

G

GDE/UNB 39, 40, 41, 42, 49, 52

Impactos das Tecnologias na Engenharia Civil 4 indice Remissivo




Inspecédo 42, 52, 85, 97, 99, 100, 106, 109, 115, 116, 117, 118, 185, 211, 212
Inspecéo de Estruturas 97

M

Manifestacdes patoldgicas 27, 32, 34, 66, 67, 96, 97, 98, 99, 100, 101, 106, 108, 110,
111, 114, 115, 116, 119, 120, 134, 135, 136, 137, 143, 144, 145, 171, 172, 173, 174,
183, 184, 186, 188, 189, 197, 201, 211, 214, 228, 229, 231, 241, 242, 243, 244, 245,
252, 255, 257, 259, 324, 329

Monitoramento 185, 192, 193, 300, 301

P

Patologia 34, 35, 38, 87, 109, 110, 113, 121, 146, 147, 158, 199, 201, 212, 227, 236,
241, 243, 252, 255, 256, 334

Poluicdo visual 122, 123, 124, 125, 126, 130, 131, 132

Ponte 6, 39, 40, 49, 51, 52, 55, 56, 97, 212

Pré-fabricado 171, 173

Prevencéo 65, 146, 147, 199

Q

Qualidade visual 7,122, 123, 124, 126, 127, 131, 132, 133
R

Reacéo Alcali-Agregado 54, 64

Recuperacédo 54, 66, 146, 147, 158, 199, 212, 227, 262, 274
Reforco com FRP 1

Resinas epoxidicas 1
Revestimento 26, 38, 141, 187, 188, 321, 332

T

Terapia 135, 137, 202, 258, 330
U

Umidade 50, 77, 110, 118, 140

Impactos das Tecnologias na Engenharia Civil 4 indice Remissivo




Agéncia Brasileira do ISBN
ISBN 978-85-7247-543-3





