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RESUMO

Em ambientes urbanos o concreto esta exposto a alta concentracdo de gas carbonico que penetra
nos poros do concreto e diminui sua resisténcia, avanga até as armaduras onde causa corrosdo. Em
virtude disso, para evitar transtornos para o construtor e para o proprietario, este trabalho tem
como objetivo apresentar a descri¢do da metodologia executiva do ensaio ndo-destrutivo existente
e os resultados obtidos no ensaio ndo-destrutivo realizados in-loco em pilares de concreto armado
do Centro Universitario do Rio Grande do Norte. Este ensaio serve para identificar as causas das
patologias existentes e direcionar os servigos de recuperacdo estrutural e/ou refor¢o estrutural a
serem executados, contribuindo assim tanto para evitar danos nas estruturas como para identi-
ficar problemas ainda no estagio inicial da construgdo gerando um custo inferior aos servicos de
recuperacdo estrutural a serem realizados ou a nio necessidade da realizagdo dos mesmos, sem
causar danos (destrui¢do) aos materiais analisados, fato este importantissimo principalmente nos
elementos estruturais (pilares, vigas e lajes). O ensaio realizado neste trabalho foi: Presenca de
carbonatacdo. Foi realizado um estudo de caso como modelo para execuc¢do visando a melhoria do
estado das estruturas de concreto armado, bem como a diminui¢do das patologias nas edificagdes
e ocorréncia de colapsos estruturais. Apds a analise dos resultados do ensaio nao-destrutivo rea-
lizado, e exames visuais in-loco, ao aplicar a fenolftaleina foi evidenciado que todos os pilares das
estruturas do Centro Universitario do Rio Grande do Norte (UNI-RN), apresentam carbonatagdo,
devendo-se iniciar o projeto de recuperagdo e reforco, devido a existéncia de corrosdo com ou
sem perda de secdo das armaduras, apresentando contaminac¢do por carbonatagdo, realizando a
seguinte metodologia executiva nos servigos: remogao do concreto desagregado com liberagdo das
armaduras com corrosdo, aplicagdo de um hidro jateamento de areia nas armaduras com corrosao
para sua limpeza, aplicagdo de pintura de zinco nas armaduras antigas, aplicagdo de grout tixotro-
pico, aplicagdo de uma argamassa de cimento e areia no trago 1:3 para recomposicao das se¢des
e aplicagdo de uma argamassa polimérica externa visando o aumento da durabilidade e vida util.
Caso exista situagdo de perda de se¢do superior a 10% em alguma armadura principal ou de es-
tribo nos pilares, devera se proceder o refor¢o estrutural com introdugdo de nova armadura com
mesmo didmetro e comprimento, sendo a mesma ancorada no bloco de fundagdo, substituindo-se
o grout tixotrépico pelo grout expansivo, com a introdugdo de formas metalicas.
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CARBONATING TEST IN THE PILLARS OF THE CENTRO UNIVERSITARIO
DO RIO GRANDE DO NORTE - UNI-RN

ABSTRACT

In urban environments the concrete is exposed to the high concentration of carbon dioxide
that penetrates the pores of the concrete and decreases its resistance, it advances to the rein-
forcement where it causes corrosion. Therefore, in order to avoid disturbances for the cons-
tructor and the owner, this work aims to present the description of the executive methodology
of the existing non-destructive test and the results obtained in the non-destructive test perfor-
med in place on reinforced concrete pillars of the Centro Universitario do Rio Grande do Norte.
This assay serves to identify the causes of the existing pathologies and to direct the structural
recovery and / or structural reinforcement services to be executed, thus contributing both to
avoiding structural damage and to identify problems still in the initial stage of construction,
generating a lower cost to the services (destruction) of the materials analyzed, a fact that is
very important, especially in the structural elements (pillars, beams and slabs). The experi-
ment carried out in this work was: Presence of carbonation. A case study was carried out as a
model for execution aiming at the improvement of the state of the reinforced concrete structu-
res, as well as the reduction of the pathologies in the buildings and the occurrence of structural
collapses. After an analysis of the results, the analysis of non-destructive tests was performed,
and the visual tests in loco, unlike a phenolphthalein analysis was evidenced in all pillars of the
structures of the Centro Universitario do Rio Grande do Norte (UNI -RN). This is the project
of recovery and reinforcement, having contamination of corrosion with non-loss of section of
the, having contamination of carbonation, realizing the following transportation executable in
services: removed of the concrete disaggregated with part of the armor with corrosion, appli-
cation of a sandblasting in corrosion-proof reinforcements, zinc paint applications in old rein-
forcement, thixotropic mortar applications, 1: 3 cement and sand mortar applications for the
recomposition of polymer mortar surfaces and applications. probability of growth and useful
life. If there is a possibility of sectioning more than 10% in some main reinforcement or stapes
in the abutments, the reinforcement must be reinforced with the new reinforcement of the
same diameter and length, being anchored in the foundation block, replacing the thixotropic
grout by the expansive grout, with the introduction of metallic forms.

Keywords: Carbonation. Phenolphthalein. Corrosion
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1 INTRODUCAO

0 avanc¢o no conhecimento sobre os mecanismos de transporte de
liquidos e de gases agressivos nos meios porosos como o concreto tem pro-
porcionado uma evolugdo nos estudos sobre durabilidade das estruturas
de concreto armado, possibilitando associar o tempo aos modelos mate-
maticos que expressam quantitativamente esses mecanismos. Consequen-
temente, passou a ser viavel a avaliagdo da vida util expressa em nimero
de 27 anos e ndo mais em critérios apenas qualitativos de adequacgdo da
estrutura a certo grau de exposicao.

Esse pode ser considerado um grande avango na area de vida util
de estruturas de concreto armado. Porém, apesar de muitos modelos com
essa finalidade estarem disponiveis atualmente, suas validagdes a partir de
comparacgdes com resultados de campo precisam ser realizadas e sdo mais
demoradas por envolverem monitoramento de estruturas em condi¢des re-
ais de utilizagio, cuja degradacgdo é relativamente lenta.

Segundo Matos (1997), os aspectos mais relevantes de durabilidade en-
volvem investigacdes sobre as condi¢gdes da armadura (se passivada ou nio),
sobre as condi¢des de carbonatacdo do concreto, sobre a presenca de agentes
agressivos tais como cloretos e sulfatos no concreto e sobre a eventual presen-
¢a de agregados reativos. Uma inspec¢do preliminar e, posteriormente, uma
inspecdo detalhada fazem parte de uma avaliagdo sistematica do problema de
corrosdo das armaduras. A primeira é constituida de um exame visual para ca-
racterizar todos os sintomas, assim como de uma série de pequenos ensaios
que permitam abalizar o problema e preparar um plano mais detalhado para
desenvolver uma inspe¢do pormenorizada. A inspecdo detalhada tem por ob-
jetivo quantificar a extensdo da deterioragio e caracterizar os elementos da es-
trutura; seu desenvolvimento exige uma ampla campanha de ensaios.

2 ACAO DA CARBONATACAO
2.1 CARBONATAGAO

Geralmente a carbonatacdo do concreto é a condicido essencial
para o inicio da corrosdo das armaduras. Nas superficies expostas das
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estruturas de concreto, a alta alcalinidade, obtida principalmente as
custas da presenca de Ca(OH,) liberado das reagdes de hidratacdo do
cimento, pode ser reduzida com o tempo. Esta reducdo ocorre essen-
cialmente pela agdo do CO, do ar, além de outros gases acidos tais como
SO,H.S. Esse processo é chamado de carbonatacdo e, felizmente, da-se a
uma velocidade lenta, atenuando-se com o tempo. Isto pode ser expli-
cado pela hidratagio crescente do cimento, além dos préprios produtos
da reacdo de carbonatacdo (CaC0,) que colatam os poros superficiais,
dificultando cada vez mais o acesso de CO, presente no ar, ao interior do
concreto. Sua reacdo basica simplificada, é a seguinte:

Equacdo 1 - Carbonatagdo Simplificada

H,0
Ca(OH,)+C0,~ CaCO,+H,0

Fonte: Matos (1997).

Embora possam ocorrer reacgdes do tipo:
Equacdo 2 - Carbonatagdo Simplificada

H,0
Na,KOH+CO,~ Na,K,CO + H,0

Fonte: Matos (1997).

As equacgoes 01 e 02 sdo simplificadas; na verdade o processo ocor-
re em varias etapas envolvendo diversas rea¢des secundarias, embora seja
certo que um dos produtos finais seja sempre o carbonato de célcio (CaC0,)
segundo Schiessl citado por Nogueira. Tendo em vista o Ph de precipitacio
do CaC0, ser da ordem de 9,4 (a temperatura ambiente), tem-se com isto
uma alteracdo substancial das condi¢des de estabilidade quimica da peli-
cula passivadora do ago, muitos autores tém proposto um valor critico de
Ph entre 11,5 e 11,8, abaixo do qual ndo se assegura a manutenc¢do da pas-
sivacdo do ago, embora ja tenham sido registrados, sob certas condic¢oes,
valores inferiores de Ph, sem que tenha havido quebra de passivagio.
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Uma caracteristica do processo de carbonatagdo é a existéncia de
uma “frente” de avang¢o do processo, que separa duas zonas com Ph muito
diferentes. Uma com ph menor que 9 (carbonatada) e outra com ph maior
que 12 (ndo carbonatada). Ela é comumente conhecida por frente de car-
bonatagdo e deve sempre ser mensurada com relacdo a espessura do con-
creto de cobrimento da armadura. E importante que essa frente nio atinja
a armadura, sob pena de despassiva-la. A (figura 1), mostra um esquema
simplificado do processo de carbonatagao.

Embora nao valida para todos os casos, a velocidade de carbonata-
¢do em geral pode ser modelada por uma lei parabélica, de acordo com a
equacgao 3.

Equacao 3 - Lei Parabdlica
e=k=* \/ t

Fonte: Matos (1997).

Onde: e= espessura ou profundidade carbonatada, geralmente em mm;
k= coeficiente de carbonatac¢do, depende da difusividade do,
geralmente em mm.ano;
t=tempo de exposicdo geralmente em anos.

Figura 1 - Representacdo esquematica do processo de carbonatagio

Difuséo de CO; doar
poros preenchidos

Reagdo quimica simplificada
com cal livre:

Ca(OH), + CO, = CaCo, + H,0

pH decresce de =12,5
para <9

COo, Poros

Difusdo £
Carbonatagdo
#” (neutralizagao)

Fonte: Matos (1997).
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E importante registrar, segundo Bakker, que existe uma grande di-
ferenca entre taxas de difusdo de €O, no ar e na 4gua (na agua € cerca de
10* vezes mais baixa). Devido ao concreto ser um material microporoso, a
penetracdo de CO, sera determinada pela forma da estrutura do poro e se os
poros do concreto sdo preenchidos por dgua ou ndo. Se os poros estiverem
secos (Figura 2), o €O, se difundira no interior deles, mas a carbonatacado
ndo ocorrerd pela falta de agua. Isto é o caso, na pratica, de um concreto
seco em estufa.

Figura 2 - Representacdo esquematica de carbonatagdo parcial do concreto,
com poros totalmente secos.

Fonte: Matos (1997).

Se os poros estiverem preenchidos com agua (Figura 3), ndo havera
quase carbonatacdo, devido a baixa taxa de difusdo do na agua.

Figura 3 - Representagdo esquematica da carbonatagdo parcial
do concreto saturado com agua.

Fonte: Matos (1997).
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Finalmente, se os poros estiverem apenas parcialmente preenchidos
com agua (Figura 4), que é normalmente o caso préximo a superficie do
concreto, a frente de carbonatacdo avancga até profundidades onde os poros
do concreto apresentem essa condicdo favoravel. Esta é a situacio efetiva-
mente deletéria sob o ponto de vista da despassiva¢cdo da armadura.

Figura 4 - Representa¢do esquematica de carbonatagdo parcial do concreto com poros
parcialmente preenchidos com dgua (Concreto com U.R. normal do ambiente).

Poro.

Concrato

Ar (+CO,)

Fonte: Matos (1997).

A (Figura 5), De acordo com a revista Alcoonpat e Venuat citado por
Rosemberg et al. sintetiza a discussao anterior, mostrando a variacdo da
carbonatacdo com a alteracdo da umidade relativa do ambiente.

Em suma, a carbonatacdo é dependente de fatores como:

e Técnicas construtivas: transporte, lancamento, adensamento e
cura do concreto;

e Condi¢des ambientais (atmosferas rurais, industriais ou urbanas);

e Tipode cimento; e

¢ Umidade do ambiente.
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E ela sera tanto maior quanto maior for a relagdo a4gua/cimento

Figura 6 - Grau de carbonata¢do em func¢do da umidade relativa do ambiente.
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Fonte: Matos (1997).

Com a carbonatacdo, descaracterizada a capa de passivacao, o ago se
corroi de forma generalizada, tal como se estivesse simplesmente exposto a
atmosfera sem qualquer prote¢do, porém com o agravante de que a umida-
de permanece no interior do concreto e, portanto, em contato com a arma-
dura muito mais tempo do que se esta estivesse exposta ao ar, ja que o con-
creto absorve umidade muito rapidamente, mas seca bem mais lentamente.

2.2 AVALIACAO DA CARBONATACAO

A avaliacdo da carbonatagdo do concreto mediante aspersao de indi-
cadores parece ser suficientemente satisfatéria para uma analise consisten-
te do fendmeno, além de que a praticidade relacionada a sua aplicagao faz
dela um procedimento constante nas inspe¢oes das estruturas de concreto.

A timolftaleina, por ter um ph de modificacdo teérico aproximada-
mente igual a 10,5, deve ser preferida em relacdo a fenolftaleina (ph de “vi-
ragem” igual a 9,5), isto porque com um ph de 10,5 ndo se assegura em
sua plenitude a estabilidade dos 6xidos de ferro passivos que garantem a
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protecdo quimica da armadura. Sendo assim, ao se usar exclusivamente a
fenolftaleina, poder-se-ia ter uma situacdo de inicio de despassivacdo das
armaduras com um ph em torno de 10-10,5, que, entretanto, ndo seria acu-
sado pelo indicador, o qual ainda exporia a cor vermelha carmim caracte-
ristica de ph superior a 9,5.

E importante ainda ressaltar sobre as medidas de carbonatagio, que a
relacdo entre a espessura carbonatada e a espessura de cobrimento é o para-
metro que efetivamente deve ser inferido, ndo devendo ele nunca ser igual ou
superior a um, sob pena da frente de carbonatacao ter atingido a armadura e
de se ter uma despassivagdo iminente ou mesmo ja ocorrida. A magnitude da
espessura carbonatada, tomada isoladamente, ndo tem um significado con-
sistente, caso ndo se tenha a referéncia da espessura do cobrimento.

3 ENSAIO DE CARBONATACAO

0 processo de carbonatagdo do concreto é resultado de uma reacdo
quimica que altera o PH do material e pode reduzir a durabilidade da es-
trutura. O composto quimico que desencadeia o fendmeno da carbonatacao
quando o concreto esta exposto a alta concentragio é o gas carbonico isso
ocorre quando o CO2 da atmosfera penetra no concreto e reage com a umi-
dade e a temperatura ambiente. Com isto ocorre a corrosdo generalizada.

Para evitar corrosio no concreto e nas armaduras é necessaria a in-
troducdo de uma camada passivadora ou protetora, como mostra a (figura 7).

Figura 7 - Esquema do processo de Carbonatagdo; (a) Fase inicial; (b) Fase final.

Fonte: Tula (2000).
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As condi¢bdes ambientais concentram alto teor de CO2, aumentan-
do as chances de ataque ao concreto. Como também o trago do concreto
com alteracdo no fator 4gua/cimento resultam em concretos porosos e
por isso aumentam as chances de difusdo de CO2 nos poros. Um con-
creto com baixa permeabilidade ao compactar, dificultara a entrada de
agentes agressivos.

Os danos causados sdo varios como: fissuracdo do concreto, des-
tacamento do recobrimento do aco, reducdo da secdo da armadura e
perda de aderéncia desta com o concreto.

Para aberturas de fissuras maiores que 0,4 mm, segundo Souza e
Ripper (1998), a carbonatagdo é acelerada e ruma diretamente as bar-
ras da armadura. Portanto, pode-se concluir que se o concreto estiver
totalmente saturado, ndo havera carbonatagio, dado que a propagacdo
do diéxido de carbono se da através dos poros do concreto.

3.1 DESCRICAO DO METODO

0 ensaio de carbonatacdo é um ensaio simples sendo um bom in-
dicador de corrosio, tendo um custo acessivel, variando seu resultado
de acordo com a qualidade do concreto e a exposi¢cdo a umidade. O in-
dicador utilizado para o experimento é a fenolftaleina que é aplicada no
concreto. Apés a sua aplicacdo se a superficie do concreto ficar com co-
loragdo rosa ele ndo apresenta carbonatacdo, ou seja, despassivacdo da
alcalinidade do concreto. Apos a sua aplicacdo se a superficie do concre-
to ficar incolor ele tem carbonatacdo, ou seja, ocorreu a despassivacdo
da alcalinidade do concreto.

A fenolftaleina é um indicador de Ph normalmente apresenta-se
como um sélido em pé branco ou em solugdo alcodlica como um liquido
incolor. Utilizada frequentemente em titulacdes, na forma de solugdes
alcalinas, mantém-se incolor em solu¢cdes acidas e torna-se cor de rosa
em solucoes basicas (WIKIPEDIA, 2017).

A fenolftaleina utilizada na realiza¢do dos ensaios de carbonata-
¢do, foi a fenolftaleina (1%), solugdo Alcodlica da marca Synth, possuin-
do 1000 ml de solugio.
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3.2 NORMA TECNICA
RILEM CPC-18 - Profundidade de Carbonatacdo
4. ESTUDO DE CASO

4.1 ESTUDO DE CASO 1 - PISCINA DA ESCOLA DOMESTICA (ED)

Figura 8 - Vista da piscina da escola doméstica (ED).

Fonte: Elaborado pelos autores para o artigo (2016).
Ensaio de Carbonatacio

Pilar 01 - Foi aplicado fenolftaleina no pilar com concreto exposto, observou-se
que ele ficou Incolor, ou seja, apresenta carbonatagao.
Pilar 02 - Foi aplicado fenolftaleina no pilar com concreto exposto, observou-se
que ele ficou Incolor, ou seja, apresenta carbonatagao.
Pilar 03 - Foi aplicado fenolftaleina no pilar com concreto exposto, observou-se
que ele ficou Incolor, ou seja, apresenta carbonatagao.
Pilar 04 - Foi aplicado fenolftaleina no pilar com concreto exposto, observou-se
que ele ficou Incolor, ou seja, apresenta carbonatagao.
Pilar 05 - Foi aplicado fenolftaleina no pilar com concreto exposto, observou-se
que ele ficou Incolor, ou seja, apresenta carbonatagao.
Pilar 06 - Foi aplicado fenolftaleina no pilar com concreto exposto, observou-se
que ele ficou Incolor, ou seja, apresenta carbonatagao.
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4.2 ESTUDO DE CASO 2 - GINASIO DE INTEGRACAO

Figura 9 - Vista do Ginasio de Integracdo UNI-RN.

Fonte: Elaborado pelos autores para o artigo(2016).

Ensaio de Carbonatacio

Pilar 01 - Foi aplicado fenolftaleina no pilar com concreto exposto, observou-se

que ele ficou Incolor, ou seja, apresenta carbonatagdo.

Pilar 02 - Foi aplicado fenolftaleina no pilar com concreto exposto, observou-se

que ele ficou incolor, ou seja, apresenta carbonatacao.

Pilar 03 - Foi aplicado fenolftaleina no pilar com concreto exposto, observou-se

que ele ficou incolor, ou seja, apresenta carbonatagao.

Pilar 04 - Foi aplicado fenolftaleina no pilar com concreto exposto, observou-se

que ele ficou incolor;, ou seja, apresenta carbonatagio.

Pilar 05 - Foi aplicado fenolftaleina no pilar com concreto exposto, observou-se

que ele ficou incolor, ou seja, apresenta carbonatacao.

Pilar 07 - Foi aplicado fenolftaleina no pilar com concreto exposto, observou-se

que ele ficou incolor, ou seja, apresenta carbonatagao.

Pilar 08 - Foi aplicado fenolftaleina no pilar com concreto exposto, observou-se

que ele ficou incolor;, ou seja, apresenta carbonatagio.

Pilar 09 - Foi aplicado fenolftaleina no pilar com concreto exposto, observou-se

que ele ficou incolor, ou seja, apresenta carbonatacao.
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Pilar 10 - Foi aplicado fenolftaleina no pilar com concreto exposto, observou-se
que ele ficou incolor, ou seja, apresenta carbonatagao.
Pilar 11 - Foi aplicado fenolftaleina no pilar com concreto exposto, observou-se
que ele ficou incolor;, ou seja, apresenta carbonatagio.

4.3 ESTUDO DE CASO 3 - GINASIO POLIVALENTE 1

Figura 10 - Vista do Ginasio Polivalente 1 do UNI-RN.

Fonte: Elaborado pelos autores para o artigo (2016).
Ensaio de Carbonatacio

Pilar 01 - Foi aplicado fenolftaleina no pilar com concreto exposto, obser-
vou-se que ele ficou Incolor, ou seja, apresenta carbonatacio.
Pilar 02 - Foi aplicado fenolftaleina no pilar com concreto exposto, obser-
vou-se que ele ficou Incolor, ou seja, apresenta carbonatacdo

4.4 ESTUDO DE CASO 4 - GINASIO POLIVALENTE 2

Figura 11 - Vista do Ginasio Polivalente 2 do UNI-RN.
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Pilar 01 - Foi aplicado fenolftaleina no pilar com concreto exposto, observou-se
que ele ficou Incolor, ou seja, apresenta carbonatagao.
Pilar 02 - Foi aplicado fenolftaleina no pilar com concreto exposto, observou-se
que ele ficou Incolor, ou seja, apresenta carbonatacgio.
Pilar 03 - Foi aplicado fenolftaleina no pilar com concreto exposto, observou-se
que ele ficou Incolor, ou seja, apresenta carbonatagao.
Pilar 04 - Foi aplicado fenolftaleina no pilar com concreto exposto, observou-se
que ele ficou Incolor, ou seja, apresenta carbonatagao.
Pilar 05 - Foi aplicado fenolftaleina no pilar com concreto exposto, observou-se
que ele ficou Incolor, ou seja, apresenta carbonatacgio.
Pilar 06 - Foi aplicado fenolftaleina no pilar com concreto exposto, observou-se
que ele ficou Incolor, ou seja, apresenta carbonatagao.
Pilar 07 - Foi aplicado fenolftaleina no pilar com concreto exposto, observou-se
que ele ficou Incolor, ou seja, apresenta carbonatagao.
Pilar 08 - Foi aplicado fenolftaleina no pilar com concreto exposto, observou-se
que ele ficou Incolor, ou seja, apresenta carbonatacgio.

4.5 ESTUDO DE CASO 5 - RESERVATORIO SUPERIOR

Figura 12 - Vista do reservatdrio superior

B L0 St
Fonte: Elaborado pelos autores para o artigo (2016).
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Ensaio de carbonatac¢ao

Pilar 01 - Foi aplicado fenolftaleina no pilar com concreto exposto, observou-se
que ele ficou Incolor, ou seja, apresenta carbonatagao.
Pilar 02 - Foi aplicado fenolftaleina no pilar com concreto exposto, observou-se
que ele ficou Incolor, ou seja, apresenta carbonatagao.
Pilar 03 - Foi aplicado fenolftaleina no pilar com concreto exposto, observou-se
que ele ficou Incolor, ou seja, apresenta carbonatagao.
Pilar 04 - Foi aplicado fenolftaleina no pilar com concreto exposto, observou-se
que ele ficou Incolor, ou seja, apresenta carbonatagao.
Pilar 05 - Foi aplicado fenolftaleina no pilar com concreto exposto, observou-se
que ele ficou Incolor, ou seja, apresenta carbonatagao.
Pilar 06 - Foi aplicado fenolftaleina no pilar com concreto exposto, observou-se
que ele ficou Incolor, ou seja, apresenta carbonatagao.

5 CONCLUSAO

ESTUDO DE CASO 1 - PISCINA DA ESCOLA DOMESTICA (ED)

Ensaio de carbonatagdo - foram analisados 6 pilares, ao aplicar
fenoftaleina, todos os pilares ficaram incolor, apresentando presenca de
carbonatacado.

ESTUDO DE CASO 2 - GINASIO DE INTEGRAGCAO
Ensaio de carbonatagdo-Foram analisados 11 pilares, ao aplicar fe-
noftaleina todos os pilares ficaram incolor, apresentando carbonatacio.

ESTUDO DE CASO 3 - GINASIO POLIVALENTE 1
Ensaio de carbonatagdo - foram analisados 2 pilares, ao aplicar
fenoftaleina, todos os pilares ficaram incolor, apresentando presenca de
carbonatacado.

ESTUDO DE CASO 4 - GINASIO POLIVALENTE 2
Ensaio de carbonatagdo - foram analisados 8 pilares, ao aplicar
fenoftaleina, todos os pilares ficaram incolor, apresentando presenca de
carbonatacao.

REVISTA UNI-RN, Natal, v.19, n. 2, p. 78-94, jul./dez. 2019 92



ESTUDO DE CASO 5 - RESERVATORIO SUPERIOR
Ensaio de carbonata¢do - foram analisados 6 pilares, ao aplicar fenofta-
leina, todos os pilares ficaram incolor, apresentando presenga de carbonatagao.

Apés a andlise dos resultados dos ensaios nao-destrutivos realiza-
dos, e exames visuais in-loco, foi evidenciado patologias nas estruturas ana-
lisadas, devendo-se iniciar o projeto de recuperacdo e reforco dos pilares
das estruturas do Centro Universitario do Rio Grande do Norte (UNI-RN),
pois as mesmas necessitam de servigos de recuperacdo e/ou reforco es-
trutural, devido a existéncia de corrosdo com ou sem perda de se¢do das
armaduras, apresentando contaminacdo por carbonatagdo, devendo-se re-
alizar a seguinte metodologia executiva nos servigos: remoc¢ado do concreto
desagregado com liberacdo das armaduras com corrosdo, aplicacdo de um
hidro jateamento de areia nas armaduras com corrosao para sua limpeza,
aplicacdo de pintura de zinco nas armaduras antigas, aplica¢do de grout ti-
xotropico, aplicacdo de uma argamassa de cimento e areia no trago 1:3 para
recomposicao das se¢des e aplicacdo de uma argamassa polimérica externa
visando o aumento da durabilidade e vida 1til. Caso exista situacao de per-
da de secdo superior a 10% em alguma armadura principal ou de estribo
nos pilares, devera se proceder o reforco estrutural com introdugao de nova
armadura com mesmo didmetro e comprimento, sendo a mesma ancorada
no bloco de fundagao, substituindo-se o grout tixotrépico pelo grout expan-
sivo, com a introducdo de formas metalicas.
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