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Salvador, 30 de Mar¢o de 2017

Ao Prof. Fdbio Velame
Superintendente de Infra-estrutura e Meio Ambiente da UFBA

Senhor Superintendente,

No oficio 028/2017, anteriormente enviado a Sua Senhoria, reiterei solicitacdo para
solucionar o problema do grande volume de dgua empocada sob a estrutura do prédio deste
instituto, pontuando o aspecto dos riscos de danos a referida estrutura.

Neste oficio, volto a chamar a atencdo para outro aspecto, aquele relativo a higiene e a
salde das pessoas que por aqui transitam. Refiro-me a grande quantidade de pernilongos
que infestam o primeiro e o segundo andares do prédio, chegando, em menor nimero, ao
terceiro e ao quarto. Muitos sdo os relatos de servidores e estudantes de que, além dos
pernilongos, notaram a presenca do mosquito aesds aegypti.

Os riscos decorrentes da situacdo acima descrita sao evidentes, tendo em vista as
recorrentes epidemias de dengue, zika e chikungunya em nossa cidade, além da real
possibilidade de surto de febre amarela. Assim sendo, volto a solicitar que se adotem, de
imediato, as medidas necessarias para acabar com o referido empogamento, evitando-se
os sérios danos a salde daquelas pessoas que trabalham ou estudam neste instituto ou em

sua vizinhanga.

Prof. arneiro de Miranda Filho

Diretor
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Salvador, 30 de Marco de 2017

Ao Prof. Fbio Velame
Superintendente de Infra-estrutura e Meio Ambiente da UFBA

Senhor Superintendente,
Com respeito ao oficio anterior, n? 31/2017, enviado a Sua Senhoria, pego-lhe a gentileza de

desconsiderar a expressdao “No oficio 028/2017"” e considerar a expressdo “No oficio
027/2017".

Saudagoes u_pivéréitérias,
e

Aleet [
Prof. Ricardp Carneiro de Miranda Filho

Diretor



Salvador, 17 de abril de 2017
A Universidade Federal da Bahia

SUMAI - Superintendéncia de Meio Ambiente e Infraestrutura
Att.: Arq. Fabio Macedo Velame

REF.: Atendimento a determinag¢do de 25/03/2017
exarado no oficio IF/OF/N°.027/2017, de 17/03/17.
Senhor Superintendente,
Por meio desta, venho apresentar o relatério técnico e propostas de solugao conforme solicitado.
No dia 10/04/17, foi realizada vistoria técnica em algumas dependéncias do Instituto de Fisica, tendo sido
verificado manifestagdes patoldgicas em elementos estruturais da edificagdo e outras, decorrentes de falhas no

sistema de drenagem de dguas residuais (esgotos pluviais e sanitarios).

1. PROBLEMAS DE DURABILIDADE E MANUTENCAO PREDIAL

Alguns pilares, vigas e lajes da edificagdo apresentam as seguintes ocorréncias:

Foto 1 — Borda de laje (sobre
pavimento térreo.

Foto 3 — Cobrimento das armaduras de pilar se rompendo e Foto 4 — Vista geral do corredor do primeiro pavimento.
expondo a ferragem.



Foto 5 — Armadura exposta em face inferior de laje macica
de concreto armado

Pelo que se depreende das imagens acostadas, conclui-se que as manifesta¢des patoldgicas encontradas sao
inerentes a manutengdo predial.

Para sanear essas ocorréncias, SOUZA, V.C.M. e RIPPER, T., Patologia, Recuperacdo e Reforco de Estruturas de
Concreto, Editoria PINI, Sdo Paulo, 1998; sugerem os seguintes procedimentos:

1. Lavagem com jatos de dgua

“... A lavagem pela aplicacdo de jatos de dgua sob pressdo controlada é largamente utilizada como técnica de
limpeza e preparac¢do do substrato para a futura recepgdo do material de reparacdo. Normalmente, os jatos sdo
de 4gua fria e muitas vezes sio utilizados simultaneamente com os jatos de areia; no entanto, em determinadas
situacdes - superficies muito gordurosas ou com manchas de forte impregnagdo quimica, recorre-se a jatos de
agua quente, normalmente adicionando-se removedores biodegradaveis.

O equipamento a utilizar é uma mdaquina de alta pressdo tipo "lava-a-jato", com bico direcional ou de pato,
dependendo se a lavagem é em faixa ou em area. Neste dltimo caso, podem-se atingir rendimentos de até 100
m?/ dia, e o custo do servico é, além do correspondente ao operador, o decorrente do débito de ar do
compressor e o da deprecia¢do da propria maquina. Algumas maquinas de aplicacdo de concreto projetado
podem também ser usadas para a lavagem, o que é normalmente feito como recurso para diminuir a
quantidade de equipamentos alocados a uma obra, se o servigo assim o permitir (SIC)”.

2. Escovacdo manual

“... Trata-se de uma técnica a ser aplicada exclusivamente em pequenas superficies e, muito particularmente, no
caso de pequenas extensdes de barras de ago que estejam com evidéncia de corrosdo ou mesmo que
simplesmente carecam de limpeza para implemento de suas capacidades aderentes.
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Figura 5 — limpeza com escovagao de aco

A aplicacdo deve ser enérgica e repetitiva, usando-se escova com cerdas de aco, com o reaproveitamento da
escova sendo limitado a perda de rigidez dos arames. A produgcdo média é de 2 m?/hora, sendo tarefa que, em
algumas situagdes, requer o uso complementar de lixa de ferro (para o aco) ou lixa d'agua (para o concreto). No
caso de se estar tratando de perfis metalicos, pode-se recorrer a utilizagdo da pistola de agulhas, que deve ser
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mantida em contato com a superficie até a completa eliminagdo dos vestigios de corrosdo. Em qualquer
situacdo, depois deste trabalho dever-se-a passar a aplicagdo de limpeza por jatos de ar comprimido sobre as
superficies tratadas (SIC)”.

3. Apicoamento

“... Admite-se que apicoar seja o ato de retirar a camada mais externa do concreto das pecas estruturais,
normalmente com o intuito de potencializa-las para a complementacdo com uma camada adicional de
revestimento, em concreto ou argamassa, para aumento da espessura de cobrimento das armaduras. Assim, as
espessuras de apicoamento sdo, em geral, de até 10 mm.

0 apicoamento pode ser mecanico ou manual e a escolha do processo depende da profundidade do concreto
que se deseja remover e do grau de rugosidade e homogeneidade que se queira conferir a superficie tratada.

Os processos mecanicos devem ser sempre adotados nos casos em que a area a tratar é grande, basicamente
porque O recurso a meios manuais requer mais tempo. Necessariamente, pelo trabalho que ddo, requerem a
utilizacdo de martelos pneumdticos ou elétricos bem leves (5 kg no maximo), com ponteiros de extremidade em
forma de picador ou xis superposto a cruz.

A produtividade dependera muito do tipo de superficie a trabalhar, ficando na ordem dos 0,5 a 0,8 m?/h se o
trabalho for feito de baixo para cima, podendo chegar ao dobro se o trabalho for sobre uma superficie vertical.
O apicoamento manual, nos casos de intervengdes em dreas menores, é feito com a utilizacdo sistematica de
ponteiro, talhadeira e marreta leve (1 kg) ou, no caso de espessuras de remogdo da ordem de 2 a 3 mm, com
percussio de martelo de gedlogo (ponta viva) (SIC)”.

4. Saturacao

“ .. Trata-se de um processo exclusivamente preparatério de superficies e que visa garantir melhor aderéncia
das mesmas aos concretos ou as argamassas de base cimenticia que sobre elas serdo aplicadas, como materiais
complementares para restabelecimento ou alteragdo da geometria original das pecas de concreto. O tempo de
saturacdo é fungdo do material que sera aplicado sobre a superficie em preparacdo, devendo, em média, ser de
12 horas.

A aplicacdo de agua pode ser por vertimento continuo o que pode ser simples em casos de lajes ou outras
superficies horizontais, ou por molhagem de elementos intermediarios, como sacos de estopa, que sdo entdo
aplicados sobre as superficies, 0 que é muito usado ndo s6 horizontalmente, mas também em vigas e pilares. No
caso de paredes verticais, ¢ comum garantir-se a molhagem continua através de uma mangueira furada - furos
com espacamento da ordem dos 15 cm - funcionando como "sprinklers".

Quando da aplicagdo do material cimenticio, a superficie saturada devera estar umida, mas necessariamente
sem nenhum empog¢amento (SIC)”.

5. Corte (remocdo profunda de concreto degradado)

“_.. Convencionou-se chamar de corte a toda e qualquer remogdo de concreto que, sem ser apenas uma limpeza
superficial (apicoamento, também, ndo chega a ser propriamente uma demolicdo). E uma expressdo



comumente empregada no meio das empresas de recuperagao de estruturas no Brasil, apesar de, em termos
precisos, ser algo incorreta, pois dd a impressdo de se estar usando equipamento que deixe a superficie de
concreto perfeitamente regular, disco ou serra, quando, na verdade, o equipamento tradicional é um martelo
demolidor, n3o t3o leve quanto o utilizado para o apicoamento nem t3ao pesado quanto o de demoli¢do, sendo
o ideal que fique entre os 6 e 0s 10 kg, com ponteiro terminando em ponta viva.

De maneira mais precisa, o corte pode ser definido como sendo a remogdo profunda de concreto degradado.
Esta tarefa tem como razdo de ser a extirpagdo de todo e qualquer processo nocivo a boa satde das armaduras.
Assim, o corte de concreto justifica-se sempre que houver corrosdo do ago das armaduras, ja implantada ou
com possibilidades de vir a acontecer, como no caso de concreto segregado, e deve garantir ndao s6 a remogao
integral do concreto degradado, como também a futura imersdo das barras em meio alcalino. Para tanto, o
corte deverd ir além das armaduras, em profundidade, pelo menos 2 cm ou o diametro das barras da armadura,
devendo-se atender a mais desfavoravel das situagdes, caso a caso, como se observa na figura abaixo.
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Em muitos casos, e na dependéncia da intensidade da degradagdo existente, da extensdo da pega que vier a ser
afetada pelo corte e da capacidade resistente residual desta pega, poderd haver a necessidade de ser
programado o escoramento do elemento, assim como, em outros casos, 0 macaqueamento do mesmo,
atividades que, sem duvida, encarecem e fazem retardar o tempo de execugdo do servigo.

Por outro lado, é fundamental e indispensavel que o corte afete apenas o concreto degradado, sem ferir o
concreto sdo, 0 que seria contra a seguranga e anti-econdmico. Pelo descrito, o cone é entdo uma técnica que
requer pessoal experiente e constante supervisdo de engenheiro, além do emprego de equipamento - martelos
e ponteiros - permanentemente revisados. A medigdo dos servigos é feita por m?. No entanto, quando existirem
muitas camadas de armadura contaminadas, ou quando for necessario remover concreto contaminado por
cloretos (casos em que, para prevenir a migragdo dos cloretos de dentro para fora, o corte vai pelo menos 2 cm
para além das armaduras), ou seja, quando o corte é uma remogdo profunda, é normal que a unidade de
medicdo seja 0 m? x cm, sendo a drea previamente determinada e a profundidade medida no local, apés a

abertura da cavidade.

No caso de remogdo muito profunda, e para facilitar a futura aderéncia do material de reposi¢do, as arestas
internas da superficie devem observar um talude de 1:3, procurando-se manter os seus cantos arredondados...

Apoés os trabalhos de corte, necessariamente a limpeza incluird jatos de areia, ar comprimido e agua, nesta
sequéncia. Se a questao da profundidade do corte j4 foi explicitada, deve-se analisar a correta determinagdo da
extensdo longitudinal a remover, ou seja, onde parar de cortar. A resposta a esta questdo, a primeira vista, €
simples. Em teoria, interrompe-se o corte onde ndo mais houver sintoma ou detec¢do de sinais de
contaminagdo da armadura; no entanto, a pratica deste conceito requer muita atengdo, pois exige cuidadosa
observagao, ja que:

e um descuido, a ndo observacdo de uma pelicula oxidada, por mais discreta que seja, e todo o servigo podera
ficar comprometido, com a retomada do processo contaminante;
e um exagero, corte a mais, e se estara a ferir indevidamente o elemento estrutural.



Em muitos casos, a extensdo do corte ndo permitird, se assim for necessario, a recolocagdo de armaduras, sejam
estas de complementagdo ou de refor¢o, por impossibilidade de observancia dos comprimentos da ancoragem
ou de emenda com a armadura existente. Para estas situagdes, é costume recorrer-se a execugao de furos no
concreto existente, onde serdo imersas, em meios previamente cheios de epdxi ou grout, as barras da
armadura, ou, em alguns casos, as esperas, casos que se exemplifica nas figuras abaixo (SIC)”.
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1« concreto degradado, ja removido,

2 - trecho da barra de ago que se apresenta corroido
3. barea de complementagio
4 - furaciio efetuada no concreto, para ancoragem danova barra de ago

6. Reparos com argamassa

“"

. Esta é uma técnica que pode, em principio, ser utilizada para reparos superficiais de qualquer tamanho em
drea, mas apenas para pequenas profundidades: no maximo 5 cm, mas mantendo uma certa relagdo com a
area; por exemplo, para areas pequenas de até 10 cm?, pode-se ir a até 5 cm de profundidade, mas para dreas
de até 1,0 m?, apenas a 2,5 cm de profundidade. Esta técnica é normalmente empregada apenas para 0s casos
em que 0 que estd deteriorado é a camada de concreto de cobrimento das armaduras, sendo portanto de
grande importancia que o interior do elemento estrutural ndo apresente anomalias ou cascas... Exemplos tipicos
de servigos nos quais esta técnica deve ser utilizada sdo o enchimento de falhas e a regularizagdo de lajes, a
corregdo de deterioragdes de pequena monta e a reconstituicdo de quinas quebradas de elementos estruturais.

O material a ser utilizado dependera da natureza do servigo, das causas que o tornaram necessario e da
finalidade do elemento estrutural. Assim, no caso de lajes, por exemplo, pode-se utilizar material que
permaneca aderido & base ou n3o. Se a laje estiver sujeita a ataques severos, de natureza fisica ou quimica, as
camadas de regularizagdo ndo devem ser aderentes ao concreto de base, jé que isto dificultara uma substitui¢ao
futura que porventura se faga necessaria. Isto também é vélido para o caso de reparos em elementos
estruturais sujeitos a movimentagdes (deformagBes regenerdveis) e deve-se entdo langar mdo de um material
de interface, como areia ou pléstico, que garanta a efetiva separagdo das camadas.

Como em qualquer servico de recuperagdo, deve-se, para se obter como resultado um reparo de boa qualidade,
eliminar todos os pontos fracos da superficie a ser reparada antes da aplicagdo do novo material, deixando
somente material com resisténcia adequada, compacto e dspero, isento de poeira, 6leo e graxa e tudo o mais
que possa interferir entre o novo material e a superficie existente.




Nesta técnica é muito importante que a impermeabilidade seja garantida, especialmente quando o elemento
estrutural estiver em meio agressivo. O tipo de argamassa a ser utilizada em reparos superficiais de concreto
deve ser definido basicamente em fun¢do da deterioracdo ocorrida, na qualidade final desejada e no custo. Trés
sdo os tipos de argamassas que podem ser utilizadas em servicos desta natureza: argamassa de cimento e areia;
argamassas com polimeros; e argamassas epoxidicas (SIC)”.

6.1 Argamassa convencional de cimento e areia

“... Este material é utilizado para preencher a cavidade originada pela deterioragdo ou desgaste de elementos
estruturais. Trata-se de uma argamassa comum de cimento, areia e agua, geralmente confeccionada com trago
1:3 em volume e com fator dgua cimento de 0,45. Alternativamente, podem ser utilizadas argamassas
industrializadas (apresentadas sob a forma de dois componentes: liquido e pd). Ela pode ser aplicada sobre uma
fina camada de adesivo epoxidico, servindo este adesivo para melhorar a resisténcia da liga¢do entre o material
de base existente e o novo material. Na maioria dos casos, no entanto, este adesivo pode ser dispensado,
bastando que seja executado, "a priori", um cuidadoso enrugamento da superficie existente.

Segundo Datta (1978), para que o resultado final seja de boa qualidade é necessério, quando se utiliza este tipo
de argamassa, que a espessura minima de corte do concreto existente seja de 2,5 cm (ver figura abaixo).

Corte Superficle acabada Corte Superficie
25 em acabada

A cura deve ser umida, durante 1 a 3 dias (depende das condigdes climaticas), podendo-se também utilizar a
cura quimica, pela aplica¢do de adesivo PVA ou de adesivo acrilico diluido (1 de adesivo para 10 de agua) sobre
a superficie. O uso de adesivos, entretanto, encarece o processo e prejudica os trabalhos de acabamento. No
caso de reparos superficiais em grandes areas a argamassa deve ser aplicada por faixas de no maximo 1,0m de
largura, e com espessura maxima de 1,0cm, para diminuir os efeitos de retracdo. No caso de reparos
semiprofundos e profundos, o servigo deve ser executado por camadas de no maximo 1,0cm de espessura,
sendo cada camada pressionada contra a face previamente arranhada da camada anterior. Uma camada s6
deve ser executada apés a camada anterior ter adquirido resisténcia suficiente para recebé-la (SIC)”.

6.2 Argamassa convencional com adesivo PVA ou com adesivo acrilico

"

Este material tem seu uso recomendado para reparos superficiais em grandes dreas e para reparos
semiprofundos. A argamassa deve ser preparada com um trago cimento e areia de 1:2,5 ou de 1:3, e o adesivo
PVA deve ser adicionado a 4gua de amassamento com uma parte de adesivo para trés partes de dgua. Deve-se,
além disto, preparar uma solu¢do de adesivo e dgua na propor¢do 1:1, que sera utilizada para pintura da
superficie a ser reparada, apds esta ter sido preparada a imido, enrugada, e estar totalmente limpa e com os
cantos arredondados.

Apés a pelicula pintada sobre a superficie ficar pegajosa, aplica-se a argamassa previamente preparada em
camadas nunca superiores a 1,0cm de espessura, compactando-as vigorosamente. Todo o processo de reparo e
de cura é como o descrito para o caso de utilizagdo de argamassas de cimento e areia. Os reparos executados
com a utilizacdo destas argamassas devem estar localizados em ambientes internos, livres da presenca
constante de agua. No caso de elementos estruturais que ficardo em contato permanente com dgua, o adesivo
PVA deve ser substituido por adesivo acrilico (SIC)”.

6.3 Argamassa seca com adesivo PVA ou com adesivo acrilico

“ . Trata-se de material semelhante a argamassa farofa e tem aplicagdo recomendada para reparos profundos
em elementos que ndo fiquem em contato permanente com a dgua, caso em que ele deve ser substituido por
um adesivo acrilico. A argamassa de cimento e areia, na proporgdo de 1:2,5 ou de 1:3, deve ser preparada
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adicionando-se o adesivo PVA a dgua de amassamento, na propor¢do de uma parte de adesivo para trés partes
de dgua, sendo que a quantidade de dgua a utilizar deve ser apenas a suficiente para permitir fazer uma bola de
argamassa com as maos, a qual deve ter pouco ou nenhum brilho provocado pela dgua (SIC)”.

6.4 Argamassas epoxidicas

“... As argamassas epoxidicas sdo aquelas em que o aglomerante é uma resina epoxidica. Pelo fato de que as
argamassas epoxidicas possuem elevadas resisténcias mecanica e quimica, além de apresentarem excepcional
aderéncia ao a¢o e ao concreto, elas sdo recomendadas para recuperar superficies de concreto de vertedouros,
canais, bordas de juntas de dilatacdo de estruturas de concreto, pistas e rodovias de concreto de CP e
elementos estruturais expostos a agentes agressivos, além de também serem apropriadas para todos os casos
de reparos nos quais haja a necessidade de liberagdo da estrutura poucas horas apds a execugao do servico.

Segundo Johnson (1973), "quando se tem a necessidade de um pequeno volume de material, quando se trata
de recuperar se¢bes de espessura fina, ou quando se deve pdr em servico a obra antes que a argamassa ou
concreto normal tenha tempo de endurecer, deve-se utilizar uma argamassa tendo a resina epoxi como
aglomerante. Nos demais casos, é mais econdmico utilizar-se outro tipo de argamassa".

A argamassa epoxidica é normalmente um produto industrializado, tendo diversas férmulas que possibilitam
sua utilizacdo em casos varios. Em vista disto, Johnson aconselha que sejam feitos ensaios, sempre que possivel,
ou sejam, consultados dados proporcionados por experiéncias em obras semelhantes, para que se possa fazer o
uso mais adequado possivel do material.

Johnson fez algumas observacdes relacionadas com as propriedades do ep6xi, que devem ser levadas em conta
quando da decisdo sobre o material a utilizar no servi¢o. Sdo elas:

i) Compatibilidade térmica: existe uma significativa diferenca entre os coeficientes de dilatagdo térmica do
concreto comum e da argamassa epoxidica. No caso de existir a possibilidade de ocorrerem grandes variages
térmicas, devem ser previstas juntas de dilatacdo relativamente préximas, ou entdo aumentar o volume de
agregado utilizado na mistura, o que aproxima os coeficientes de dilatagdo dos dois materiais. A figura abaixo
ilustra o efeito da relacdo agregado/epdxi sobre o coeficiente térmico da argamassa;
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ii) Baixas temperaturas: os produtos de base epoxidica tendem a fragilizar-se quando expostos a temperaturas
muito baixas;

iii) Resisténcia da superficie de ligagdo: a resisténcia e a aderéncia de uma argamassa epoxidica sdo, em geral,
superiores as do concreto, como tem sido demonstrado em diversos ensaios a flexdo, a tragdo e a compressao.
A ruptura se procede com muito maior frequéncia no concreto e ndo na unido. O quadro abaixo apresenta as
resisténcias tipicas dos dois materiais:




Flexio (MPa) Tragio (MPa) Compressiio (MPw)

Conereto estrutural (tipico) 35-70 2.1 -49 201 -703

Componentes epoxidicos (tipicos) 10,5 - 35.1 35351 350 - 840

iv) Resisténcia a altas temperaturas: os compostos epoxidicos ndao devem ser utilizados onde haja grande
incidéncia calorifica, pois resistem mal a altas temperaturas. Segundo o ACI Comittee 503, as propriedades dos
sistemas epoxidicos devidamente curados sdo em geral satisfatérias até a temperatura de 66,5°C. A altas
temperaturas elas se anulam, e acima de 300°C o ep0xi se volatizara ou carbonizara;

v) Umidade durante a aplicagdo: é importante que a superficie de ligagdo onde serd aplicada a argamassa
epoxidica esteja seca, para que se tenha uma boa aderéncia. Em caso de necessidade, podem ser obtidos
compostos de formulagdo especial que endurecem em contato com a agua, ou até mesmo quando submersos
(stcy”.

6.5 Argamassa epoxidica propriamente dita

“... Trata-se de uma argamassa pronta, que é fornecida em trés componentes: um endurececor (liquido), uma
resina base (liquida) e o agregado (pd), e a sua preparagdo, seguindo-se as recomendagdes do fabricante, deve
ser tal que seja obtida uma mistura uniforme e homogénea. Sua aplicagdo é feita em duas etapas. Inicialmente,
usando-se uma trincha, aplica-se uma pintura da primeira mistura (resina e endurecedor) a superficie base, que
deve ter recebido tratamento a seco. A seguir aplica-se a argamassa. pressionando-se de forma a garantir a
perfeita unido argamassa-base, dando-se, ao final, 0 acabamento com desempenadeira de aco.

A cura deste material pode oferecer problemas operacionais. No inicio da cura, e até o seu endurecimento,
deve-se ter uma temperatura superior a 41°C, mas, apos isto, e por um periodo de 4 horas, a temperatura
superficial deve estar entre os 32°C e os 40°C, o que pode requerer a utilizagdo de luz infravermelha ou de
aquecedores elétricos.

Esta argamassa pode ser utilizada com vantagens em reparos superficiais em pequenas dreas, em virtude de seu
pequeno tempo de cura, mas nos outros casos o processo pode se inviabilizar economicamente (SIC)”.

6.6. Argamassa convencional com adesivo epdxi

“... Este material tem seu uso recomendado para reparos superficiais em grandes dreas e para reparos se mi
profundos. A argamassa deve ser preparada no trago cimento e areia de 1:2.5 ou 1:3, devendo o fator
agua/cimento ficar compreendido entre 0,33 e 0,40.

As superficies devem ser preparadas a seco, ficando enrugadas e apresentando os cantos arredondados. A
resina deve ser aplicada sobre a superficie base, e ainda deve estar fluida quando da aplica¢do da argamassa.

Depois disto, seguem-se os passos indicados para o caso da utilizagdo de argamassa de base mineral (SIC)".

6.7. Argamassa seca com adesivo epdxi

“.. E um material semelhante a argamassa farofa, e que tem a sua aplicagdo recomendada para reparos
profundos. A argamassa de cimento e areia deve ser preparada com trago de 1:2,5 ou de 1:3, a qual se adiciona
o adesivo epoxidico, sendo que a quantidade de dgua a utilizar deve ser apenas suficiente para permitir fazer
uma bola de argamassa com as mios, a qual deve ter pouco ou nenhum brilho provocado pela dgua (SIC)”.

7. Reparos com concreto

7.1. Reparos com concreto com agregado pré-colocado

Esta é uma técnica que consiste em:



“"

. i) preenche-se previamente as férmas (ou a cavidade) com agregado graudo, que deve ser devidamente
compactado; ii) umedece-se o agregado, ou mesmo inunda-se a cavidade a ser reparada com dgua; iii) injeta-se,
sob pressdo, argamassa fluida de cimento, pozolana e areia, até a total expulsdo da dgua e o preenchimento de
todos os vazios. Esta técnica é conveniente para varios tipos de reparos, inclusive em elementos estruturais
submersos e em locais de dificil acesso.

Segundo Neville (1983), a argamassa é bombeada sob pressdo através de tubos com rasgos laterais e com
didametro de 35 mm, iniciando-se pela parte mais profunda da cavidade. Durante a inje¢do, deve-se ir
levantando gradualmente os tubos, mantendo-se a argamassa sempre nivelada. Segundo Troxell (1968), uma
boa mistura é a composta por uma parte de cimento, meia parte de pozolana fina ativa, meia parte de areia fina
e agua suficiente para torna-la fluida. J&4 Neville (1983) aconselha uma argamassa com mais carga, ou seja, uma
parte de cimento, meia parte de pozolana ativa (cinza volante, por exemplo), uma e meia a duas partes de areia
fina e dgua suficiente para torna-la fluida. Em ambas as misturas a pozolana tem por finalidade reduzir a
exsudacdo e a segregacdo, além de ser responsavel pelo aumento da fluidez da argamassa. E também
aconselhavel a utilizagdo de aditivos retardadores de pega, plastificantes e expansores.

Esta é uma técnica que é executada como um "concreto econémico”, isto é, que apresenta um baixo consumo
de cimento, chegando-se mesmo a um consumo de 120 a 150 kg/m3 para resisténcias de até 20 MPa. Esta
resisténcia, entretanto, pode ser diminuida devido a alta relagdo dgua/cimento necessaria para que a argamassa
seja fluida, mas o uso de aditivos fluidificantes ou superfluidificantes pode eliminar esta desvantagem. O
concreto obtido desta forma é normalmente denso, impermeadvel e durdvel, além de apresentar baixa retragao
e de possuir boa qualidade de aderéncia com outros concretos. Ele praticamente ndo exibe retra¢do, uma vez
que as particulas de agregado gratdo estdo cm contato entre si, sem que exista 0 espago necessdrio para a
pasta de cimento retrair, como nos concretos comuns, mas embora o contato entre os agregados reduza a
retracdo real, ele pode, ocasionalmente, causar a micro-fissuragdo. Devido a baixa retragdo, o concreto
executado deste modo se torna apropriado para reparos em pegas com o concreto endurecido.

Na utilizacdo desta técnica se faz necessdrio o uso de férmas estanques, de forma a se evitar a fuga da
argamassa, deixando-se abertura somente na parte superior para que a agua e o ar saiam, e assim se tenha um
enchimento completo, sem deixar vazios. Como as formas estardo submetidas a pressdo durante a inje¢do da
argamassa, elas devem ser reforgadas e bem apertadas (SIC)".

7.2. Reparos com concreto convencional ou concretos com adesivos

“... Os reparos em que se utiliza concreto convencional consistem na substituicdo de concreto defeituoso ou
deteriorado por um outro, de boa qualidade e que tenha a maior afinidade possivel com o concreto base. Todo
o concreto defeituoso removido deve ser substituido por um material de consisténcia pldstica, podendo este
material ser concreto convencional, argamassa ou qualquer outro tipo de material de recuperacdo, desde que
n3o seja um elastdbmero e que adquira resisténcia compativel, tornando monolitico o elemento estrutural.

Esta técnica é usualmente aplicada aos casos de preenchimento de vazios ou de ninhos de agregados nos
elementos estruturais de estruturas recém-construidas, ou ainda em estruturas deterioradas, desde que a
extensdo das falhas ou danos atravesse a se¢do do elemento, ou, pelo menos, se estendam para além das
armaduras.

No caso de estruturas recém-construidas, os reparos devem ser feitos imediatamente apds a retirada das
férmas, para diminuir a possibilidade de existirem grandes diferengas entre as propriedades dos dois concretos.
O concreto de reposicdo devera ter resisténcia com minimo igual a do concreto existente na estrutura, possuir
granulometria e didmetro maximo do agregado compativeis com o servico, além de apresentar uma
trabalhabilidade conveniente, a qual sempre poderd ser melhorada com o uso de aditivos fluidificantes. De
preferéncia este concreto devera conter de 3% a 5% de ar incorporado e receber vibragdo adequada quando da
colocagao.

Todos os reparos devem ser executados com extremo cuidado, compactando-se rigorosamente o concreto e
adotando-se a técnica de cura que melhor se adapte a situagdo do reparo. Alternativamente ao concreto
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convencional também podem ser utilizados concretos com adesivo epoxi, com adesivo PVA, ou com adesivo
acrilico.

O concreto com adesivo ep6xi € um material recomendado para reparos profundos, e deve ser aplicado sobre
uma superficie preparada a seco. Apds a preparagdo da resina epoxi. Ela deve ser pintada sobre a superficie do
concreto e das barras da armadura por meio de uma trincha ou pistola. A dosagem do concreto dependera da
resisténcia requerida, mas ndao devem ser utilizados agregados graudos com didmetro superior a 9,5 mm, e ele
deve ser aplicado dentro do "pot-life" da resina.

E preciso tomar cuidados especiais com as formas, que devem ser preparadas e ajustadas antes da aplicagdo
dos materiais, podendo, em geral, ser removidas em 24 horas. Protuberancias porventura existentes apds a
retirada das formas podem ser removidas. A cura deve ser iUmida, por 7 dias.

O concreto com adesivo PVA também é recomendado para reparos profundos, e deve ser aplicado sobre uma
superficie preparada a Umido. A dosagem do concreto dependerd da resisténcia requerida, mas o fator
dgua/cimento maximo é de 0,47, e o agregado gratido deve ter um didmetro maximo de 9,5 mm. O adesivo é
adicionado a d4gua de amassamento na proporg¢do de 1:3, e também deve ser preparada uma solugdo de adesivo
e dgua na proporgdo 1:1, que serd utilizada para pintar a superficie de base.

Depois que a pintura com a solugao final ficar pegajosa, aplica-se o concreto de forma idéntica a do concreto
com adesivo epdxi, tomando-se aqui os mesmos cuidados de acabamento e cura que foram recomendados.
Como no caso das argamassas com adesivo PVA, deve-se substituir este por adesivo acrilico sempre que o
elemento for ficar em permanente contato com a agua (SIC)”.

7.3. Reparos com grout

“... 0 grout de base mineral ou de base epdxi é uma argamassa de grande fluidez, alta resisténcia, ndao apresenta
retracdo, é auto adensavel e deve ser utilizado para reparos profundos e semiprofundos. A superficie que vai
receber o grout deve ser preparada a imido. Como o grout atinge altas resisténcias rapidamente, as férmas
podem ser sempre retiradas em 24 horas e o excesso de grout pode ser retirado como descrito para o concreto
com adesivo epoxi. A cura deve ser Umida, por pelo menos 3 dias.

Este procedimento é particularmente eficaz quando utilizado em elementos estruturais onde a rapidez de
desforma e de utilizacdo da estrutura sejam fundamentais (SIC)”.

2. COLETA E DRENAGEM DE AGUAS RESIDUAIS

Foto 7 — Vista geral do fundo do prédio. Foto 8 — Placas de concreto levantando, em decorréncia,

segundo informag®es locais, da saturagdo do terreno.



Foto 10 — Trinca em base de E;Ivenariak“dé fech"amnto em
combogds.

Foto 11 — Vista da mesma trinca ampliada.

Do parecer referenciado depreende-se: “... drenagem do sistema de esgotamento primadrio e verificacdo de
possiveis danos as fundagdes, decorrentes de grande volume de dgua empocgada sob a estrutura do prédio,
podendo ocasionar recalques diferenciais (SIC)”.

Segundo informado pelo Prof.° Ricardo Carneiro de Miranda Filho, Diretor do Instituto de Fisica, o sistema de
coleta dos esgotos efluentes se da, através de calhas de concreto e tais ductos, podem encontrar-se em estado de
conservacdo precario. O referido professor deu énfase, também, ao mau cheiro, infiltracdo dessas aguas residuais
no terreno e proliferagdo de mosquitos no local e nos pavimentos superiores.

0 dificil acesso ao local dessas instala¢des, ndo permitiu constatar o grau de deterioracdo das referidas pegas ou o
nivel de manutencdo que tem sido dado pela administragdo.

De acordo com a NBR 6118 (ABNT, 2014), concretos em contato com esgotos sanitarios devem ser
dimensionados para a classe de agressividade ambiental IIl (forte), cuja resisténcia caracteristica do concreto a
compressdo, deve ser, no minimo igual a 30 MPa, o cobrimento das armaduras de lajes, ndo menor que 3,5 cm e
o de vigas, ndo menor que 4,0 cm (vide figura 1 e 2).

Ocorre que, essas especificacdes de durabilidade estdo em vigor desde abril/2014 e tem sido adotadas em
versdes anteriores da norma brasileira, hd pouco mais de uma década. Como o edificio possui parametros de
durabilidade da antiga NB-1 e j& possui cerca de 45 anos de vida (til, é provavel que a causa das manifestagdes
patoldgicas informadas: entre elas, retorno de aguas servidas (esgotos sanitarios e pluviais), obstrucbes de
escoamento, rompimento de ductos, infiltragdes no terreno, empogamento e saturagdo do terreno; seja
decorrente de conservagao predial incipiente.




Algumas dessas ocorréncias podem ter relagdo com recalques diferenciais acentuados nas fundag¢des do prédio,
contudo, constataram-se trincas, apenas, na base das alvenarias de fechamento lateral; o que por ora, ndo se
permite afirmar que tais deformagdes comprometam a seguranga contra a ocorréncia de estados limites altimos.

Para isso, é preciso conhecer a magnitude desses recalques (o que se obtém por instrumentagdo) e compara-los
aos valores do projeto da edificacdo (obtidos com os esforgos solicitantes atuantes nas fundagdes, os boletins de
sondagem a percussao realizados com base no ensaio SPT — Standard Penetration Test e ABNT NBR 6484:2001,
memorias de calculo da superestrutura e das fundagdes, bem como, os memorias geotécnicos do solo de
fundacgdo). Por ora, ndo ha nenhuma dessas informagdes disponiveis.

Por outro lado, o estado de conservagdo do concreto armado em diversos elementos estruturais, configura um
problema de estado limite de servigo, pois ha fissuras, trincas e armaduras expostas comprometendo a
integridade das mesmas. Isso ndo ha como refutar.

Antes de se iniciarem servicos de refor¢o estrutural ou medigSes com instrumentos, serd preciso restaurar o
sistema de coleta e drenagem de dguas residuais, de modo que ndo ocorram mais empogcamento e
aprisionamento de esgotos sanitarios.

Tabela 6.1 - Classes de agressividade ambiental (CAA)

ag?ézss‘is:i::de Agressividade Classificagao geral do tipo de det;lii::g(;i da
A ambiente para efeito de projeto
ambiental estrutura
Rural
| Fraca Insignificante
Submersa
I Moderada Urbana @b Pequeno
i Forte Marinha 2 Grande
Industrial a b
) Industrial & ¢
[\ Muito forte - - Elevado
Respingos de maré

8 Pode-se admitir um microclima com uma classe de agressividade mais branda (uma classe acima) para
ambientes internos secos (salas, dormitorios, banheiros, cozinhas e dreas de servigo de apartamentos
residenciais e conjuntos comerciais ou ambientes com concreto revestido com argamassa e pintura).

b Pode-se admitir uma classe de agressividade mais branda (uma classe acima) em obras om regides
de clima seco, com umidade média relativa do ar menor ou igual a 65 %, parles da estrutura protegidas
de chuva em ambientes predominantemente secos ou regides onde raramente chove.

¢ Ambientes quimicamente agressivos, tanques industriais, galvanoplastia, branqueamento em indus-
trias de celulose e papel, armazéns de fertilizantes, industrias quimicas.

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)
1 1l i ve
Tipo de estrutura cmz,‘;?::::: ou
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

a  Cobrimento nominal da bainha ou dos fios, cabos e cordoalnas, O cobrimento da armadura passiva deve
respeitar os cobrimentos para concreto armado.

®  Paraa face superiorde lajes e vigas que serdo revestidas com argamassa de contrapiso, com revestimentos
finais secos tipo carpete e madeira, com argamassa de revestimento e acabamento, como pisos de
elevado desempenho, pisos ceramicos, pisos asfallicos e outros, as exigéncias desta Tabeta podem ser
substituidas pelas de 7.4.7.5, respeitado um cobrimento nominal > 15 mm.

¢ Nas superficies expostas a ambientes agressivos, como reservatérios, estagoes de tratamento de agua e
esgoto, condutos de esgoto, canaletas de efiuentes e ocutras obras em ambientes quimica e intensamente
agressivos, devem ser atendidos os cobrimentos da classe de agressividade IV.

9 No trecho dos pilares em contato com o solo junto aos elementos de fundagéo, a armadura deve ter
cobrimento nominal > 45 mm,




Por fim, a Lei 12.305, de 2 de agosto de 2010, institui a Politica Nacional de Residuos Sélidos, dispondo sobre os
seus principios, objetivos e instrumentos, bem como, as diretrizes relativas a gestdo integrada e ao
gerenciamento de residuos sélidos, incluidos os perigosos, as responsabilidades dos geradores e do Poder Publico
e aos instrumentos econdmicos aplicaveis. Estdo sujeitas a observancia desta Lei as pessoas fisicas ou juridicas, de
direito publico ou privado, responsaveis, direta ou indiretamente, pela geragdo de residuos sélidos e as que
desenvolvam agdes relacionadas a gestdo integrada ou ao gerenciamento de residuos sélidos.

Do artigo 47, Capitulo VI — Das proibi¢des, depreende-se: “... Art. 47. Sao proibidas as seguintes formas de
destinagdo ou disposicdo final de residuos sélidos ou rejeitos: | - langamento em praias, no mar ou em
quaisquer corpos hidricos; Il - langamento in natura a céu aberto, excetuados os residuos de mineragdo... “

Portanto, a situacdo atual é um problema de saude publica. Agrava-se ainda mais, ao relacionar-se tal ocorréncia
com a presenga de mosquitos proliferando-se e alastrando-se pelo prédio.

O diretor do instituto de fisica relatou a presenga, em sua maioria, do mosquito da espécie “culex
quinquefasciatus”, e ndo descartou a presenca do mosquito “aedes aegypti”, jd que outras pessoas, segundo o
mesmo, relataram terem encontrado espécimes deste ultimo.

A tomada das medidas corretivas sugeridas nos itens 1 e 2 deste parecer, é indispensavel e inadidvel.

E o relatdrio.
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MINISTERIO DA EDUCACAO
UNIVERSIDADE FEDERAL DA BAHIA
SUPERINTENDENCIA DE MEIO AMBIENTE E INFRAESTRUTURA

Oficio N® 121/2017 - GAB/SUMAI

Salvador, 25 de abril de 2017

Ao llmo Sr

Prof. Ricardo Carneiro de Miranda Filho
Diretor do Instituto de Fisica da UFBA

ASSUNTQO Relatono Tecnico

Prezado Diretor.

Venho atraves desse, encaminhar o Relatorio Tecnico da vistona realizada em

aigumas dependéncias do Instituto de Fisica da UFBA, elaborado pelo Engenheiro
Cwil Marcio Lins de Figueiredo

Atenciosamente,
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Fabio Macédo V_eJame

Superintendente de Meio Ambiente e Infrestrutura da UFBA
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ERRILANE LAY

IF/OF/N° 027/2017
Salvador, 17 de Marco de 2017

Ao Prof. Fabio Velame

Superintendente de Infra-estrutura e Meio Ambiente da UFBA

Senhor Superintendente,

Sirvo-me deste oficio para reiterar duas demandas ja formuladas verbalmente por esta
direcdo a Sua Senhoria, em reunides ocorridas para tratar da manutengdo predial e
pequenas reformas no IF-UFBA:

a) recuperagdo estrutural das vigas de borda e interna que se encontram danificadas, nos
diversos pavimentos;

b) drenagem do sistema de esgotamento primario e verificagdo de possiveis danos as
fundagdes, decorrentes de grande volume de dgua empogada sob a estrutura do prédio,
podendo ocasionar recalques diferenciais.

Como se vé&, os problemas apontados nos itens a e b acima sdo de grande importéncia pois
se trata da seguranca estrutural do prédio do IF-UFBA e ndo temos o dimensdo precisa de

sua gravidade. E por essa razdo que, mesmo sabedores do empenho de Sua Senhoria em

buscar solugdes para as demandas que lhe sdo apresentadas, voltamos a reitera-las,

solicitando os pareceres técnicos e a solugdo dos problemas identificados.

SaudagGes universitari

Prof. Ricard & Miranda Filho

Diretor



