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RESUMO

Manifestagoes patolégicas, provenientes da agressdo do ambiente marinho, foram constatadas nas estruturas de
concreto armado do porto de Cabedelo, na Paraiba. Com objetivo de relacionar patologias em estruturas de concreto
armado existentes, e suas causas no ambiente em que estdo inseridas, realizaram-se inspe¢des no local de estudo.
Observou-se que as manifestagdes encontradas ocorreram, em maior parte, nas zonas de variagdo de maré, zona de
spray e zona de respingo, locais estes que tém uma proximidade maior com a dgua do mar. Também foi possivel
observar que a falta de manutencdo foi um agravante. Chegou-se a conclusdo de que é necessario seguir um plano
de manutengdo elaborado de acordo com as caracteristicas do ambiente, para garantir o perfeito funcionamento do
porto, aumentando sua vida til de maneira vidvel e econémica. Ao fim, é proposto um plano de manutengéo simples
para este tipo de estrutura.

PALAVRAS-CHAVE: Patologias. Concreto. A¢o. Recuperagdo. Manutengdo.

ABSTRACT

Pathological manifestations, arising from marine environment aggression, were observed in the reinforced concrete
structures of the port in Cabedelo, Paraiba. In order to relate pathologies to existing reinforced concrete structures
and their causes and environment in which they are inserted, inspections were carried out at the study site. It was
observed that the found manifestations occurred mostly in tide variation zones, spray zone and splash zone, places
that have a greater proximity with the water of the sea. It was also possible to observe that the lack of maintenance
was an aggravating factor. It was concluded that it is necessary to follow a maintenance plan elaborated according
to the characteristics of the environment to ensure perfect functioning of the port, increasing its useful life in a
viable and economical way. Finally, a simple maintenance plan is proposed for this type of structure.
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INTRODUCAO

O concreto armado tem sua durabilidade diretamente ligada ao tipo de ambiente em que estd inserido,
além dos esfor¢os a que estard sujeito, ao longo de sua vida util. Estudos que determinam as causas de deterioragio
do concreto armado estdo em constante evolugdo porque, apesar do concreto e do ago trabalharem em conjunto,
os mesmo apresentam caracteristicas distintas, atribuindo complexidade no sistema como um todo. As causas de
deterioracdo raramente sdo isoladas, uma estrutura estd sujeita a diversos tipos de agdes, sejam elas de origem fisica,
quimica ou mecénica.

Segundo a NBR 6118 (2014), as estruturas de concreto armado devem atender a trés requisitos minimos
durante sua construgdo e vida util: capacidade resistente, desempenho em servigo e durabilidade. As estruturas
devem ser projetadas para os fins de uso e ambiente onde estardo inseridas, requisitos que devem ser respeitados,
pois, caso contrdrio, toda a funcionalidade e seguranga da estrutura poderdo estar comprometidas. Ainda segundo
a norma, o ambiente marinho é de forte agressividade nas estruturas de concreto armado, em fungio disso, se
estabelecem alguns pardametros para garantir sua durabilidade, como a qualidade do concreto a ser empregado e a
espessura do cobrimento da armadura.

Projetos de estrutura de concreto expostos a ambientes quimicamente agressivos exigem uma atengio
especial para assegurar desempenho e vida ttil da edificagdo (CORSINI, 2013). Existem vérias maneiras de retardar
os problemas causados por agentes naturais e a engenharia tem desenvolvido estudos cada vez mais precisos para
que haja um cuidado maior em suas fases de projeto, execugio e manutengao.

Dentre as estruturas, sujeitas a ataque em ambiente marinho, destacam-se os portos mar{timos, local este
onde as estruturas de concreto armado estdo suscetiveis ao ataque por fons cloretos. O problema do ingresso dos
cloretos nas estruturas de concreto armado é peculiarmente agudo no cais dos portos maritimos, até mesmo nas
estruturas que o compdem como um todo, gerando niimero significativo de patologias encontradas nestes locais,
seja por meio do contato direto com a d4gua do mar, ou particulas levadas pelo vento. Esse fator é preocupante, pois
os portos tém relevancia significativa na economia de um pafs, por este motivo, devem ser mantidas as condi¢des de
funcionamento destes locais.

A manutengio nas estruturas visa garantir ou reestabelecer as condig¢des de desempenho para qual
determinada estrutura foi concebida. Um plano de manutengio adequado, além de acompanhar evolugio de normas,
técnicas e materiais, prorroga a vida util destas estruturas, diminuido assim os custos com recuperagdo. Neste
contexto este estudo tem como objetivo de analisar constatagdes encontradas no Porto de Cabedelo-PB, abordando
patologias e os aspectos relacionados a manutencao.

AQAO MARINHA NO CONCRETO ARMADO

Segundo Corsine (2013), as estruturas de concreto estdo suscetiveis a deterioracdo em qualquer tipo de
ambiente, porém, quanto mais forte a agressividade do meio, mais rapido e mais intenso pode ser esse processo.
Apesar de o concreto ser de grande rigidez, apresenta grande fragilidade quando exposto a agentes quimicos,
sabe-se que um ambiente muito vulnerdvel para esse tipo de estrutura é o ambiente marinho, que apresenta grau
de agressividade conforme a sua localizagdo dentro dessa zona, dividindo-se em 5 (cinco) localizagdes, descritas a
seguir:

Zona submersa: consiste na regido onde o concreto encontra-se abaixo do nivel minimo de dgua.

Zona de flutuagdo de maré: consiste na regido onde o concreto encontra-se entre o nivel minimo e maximo de
agua, representando ciclos de molhagem e secagem, regidos pela variagao didria das marés.

Zona de respingo: zona onde o concreto é atingido diretamente pelos respingos da dgua.
Zona de spray: também conhecida como zona de interface solo/respingo, trata-se da regiio onde o concreto
sofrera respingo da dgua do mar, na presenca de ventos fortes, ou, em decorréncia de ventos fracos, o concreto

nio sofra agéo dos respingos.

Zona de atmostera marinha ou Zona de solo: o concreto sofre agéo do aerossol marinho, porém a estrutura nio
sera atingida diretamente por respingos de dgua.

(ALVES e GEIMBA, 2010)
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A Figura 1 mostra um esquema das diferentes zonas de agressividade marinha.

Figura 1: Representacdo esquemadtica das diferentes zonas de agressividade marinha.
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Fonte: Alves e Geimba (2010).

A principal caracteristica do ambiente marinho se dé pela grande quantidade de sais dissolvidos na d4gua
do mar. Sais estes que a diferenciam de todas as outras, capazes de gerar inimeros mecanismos de deterioragao.
Segundo Serra (2012), a salinidade dos oceanos ronda em torno de 35 g/1, apresentando diferenca entre eles pela
dinamica entra a precipitagio e a evaporagio.

A caracterizagdo do ambiente, desta forma, se faz necessario para melhor anélise e solugdo dos eventuais
problemas a se encontrar. Alguns aspectos relevantes aos estudos sobre a durabilidade do concreto armado frente
a agressividade marinha devem ser considerados, como: composi¢do da d4gua do mar; vento; incidéncia de chuvas,
entre outros.

A deposigdo dos cloretos no concreto armado é um assunto persistente na construgido civil, pois provoca
corrosio das barras de aco, levando a fissuraciio e destacamento do concreto. Além da contaminagio oriunda do
proprio ambiente marinho, esse processo pode ocorrer em outras ocasides, tais como: quando hé presencga de sais na
dgua de amassamento no concreto, quando se faz uso de aditivos a base de cloretos de calcio, entre outras.

O teor de cloretos existente nos vazios do concreto determina o grau de agressividade a que a estrutura
estard submetida. Podem-se identificar vérios trabalhos realizados a fim de determinar o teor de cloretos no qual
se inicia o processo de corrosdo, porém, nota-se que ainda nio foi possivel chegar h4d uma conclusio. Segundo Page
(1981), recomendagdes britanicas fixam como limites de cloretos para corrosio os valores a seguir:

= Baixo risco: < 0,4%, em massa de cimento.

= Risco intermedidrio: 0,4% < < 1%, em massa de cimento.

=  Alto risco: > 1%, em massa de cimento.

J& o American Concrete Institute (ACI-Building Code 818-2002) estabelece uma porcentagem
méxima de fons cloretos soltivel em dgua de 0,15% por peso de cimento para o concreto armado em servigo.

Todas as agdes marinhas podem provocar patologias, também conhecidas como lesdes ou defeitos, mostrando
incapacidade de atender o seu funcionamento, segurancga e vida ttil, decorrentes das mais variadas causas, sendo
elas: falha de projeto, utilizagdo de materiais de baixa qualidade, mé execugio, mau uso da estrutura e por fim, a
falta de manutencio. Entre todas as causas citadas, pode-se dizer que a mais preocupante de todas elas é a falta de
manutengio da estrutura, pois sua falta faz com que pequenas manifestagdes patolégicas, que teriam baixo custo de
recuperagio, evoluam para situagdes extremas. Essa manutengio se faz ainda mais necessaria quando ha exposigdo
a condigbes de ambientes com grau de agressividade elevado.

Frente aos fatores de degradagdo decorrentes da agdo marinha sdo muitas as causas da deterioracdo das
estruturas de concreto armado, tais como: desgaste do concreto, devido aos fenémenos fisicos de abrasio, erosdo e
cristalizagdo dos sais, bem como a corrosdo das armaduras, devido a carbonatagdo ou ao ingresso de fons cloreto.
Citam-se a seguir as patologias mais comuns em fung¢io destes fendmenos:
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*  Perda de massa superficial: Decorrente dos fendmenos fisicos de abrasio e erosio, esse processo geralmente
ocorre em zonas de variagio de maré, pelo contato da estrutura com a 4gua do mar que se encontra em movi-
mento constante.

= Fissuragdo: Sdo decorrentes da cristalizagdo dos sais nos vazios do concreto, processo se da quando a estru-
tura esta sujeita a processos de molhagem e secagem, bem como, quando ocorre a expansio do ago dentro do
concreto. O destacamento ocorre apds a fissuragio, pois, com a expansdo dos sais no interior da estrutura, sdo
promovidos pequenos esforgos de tragdo, fazendo com que ocorram as fissuras e consequentemente o seu des-
tacamento.

*=  Corrosio: Esse processo pode ocorrer por dois grandes motivos, a carbonatagio e a a¢do dos cloretos, ambos
possuem agentes que destroem a camada protetora do ago, permitindo o contato com o oxigénio do ar. Em
determinada fase de sua deterioracgdo o a¢o expande promovendo o rompimento do concreto. “Os sinais mais
frequentes e indicadores da corrosio no concreto sdo: manchas acastanhadas sob a supertficie da estrutura, fis-
suracdo, desagregacio e eflorescéncia” (Ribeiro et al., 2014).

MANUTENCAO E RECUPERACAO

O concreto armado pode ser utilizado de forma a apresentar boa durabilidade, desde que executado de
forma correta e receba manutengio adequada. Segundo Villanueva (2015), a auséncia da manutengio adequada em
edificagdes é responséavel por anomalias das mais variadas que, por sua vez, sdo causadoras de danos materiais e, as
vezes, pessoais. Ja Helene (1992) relata que as construgdes que apresentam manifestacdes patolégicas em intensidade
e incidéncias significativas, acarretam elevados custos para realizacdo de manutengdes corretivas. No Quadro 1 a
seguir, pode-se observar valores gastos com reforma em alguns paises.

Quadro 1: Tabela de Prego de insumos para recuperagdo de estrutura

PAiS GA%gﬁsTl.%nggoM GASTOS COM CONSTRUCOES NOVAS | GASTOS COM MANUTENGAO E REPARO
FRANCA 165,2 bilhdes de euros 85,6 bilhdes de euros (52%) 79,6 bilhdes de euros (48%)
ALEMANHA 198,7 bilhdes de euros 99,7 bilhdes de euros (50%) 99,0 bilhdes de euros (50%)
ITALIA 135,4 bilhdes de euros 58,6 bilhdes de euros (43%) 76,8 bilndes de euros (57%)

Fonte: Medeiros, Andrade e Helene (2011)

Para diminuir os altos gastos gerados com recuperagdes, se fazem necessérios agdes de manutencio,
podendo tais a¢des ser classificadas como estratégica e esporadica, conforme exposto a seguir:

Manutencio Estratégica: Esse tipo de manutengio baseia-se nas revisoes periddicas realizadas nas estru-
turas, tendo por finalidade programar os servigos preventivos ou corretivos, visando evitar as falhas nas

estruturas.

a) Preventiva: Segundo Nakamura e Farias (2013), a observagio e a manutengdo preventiva sido as melhores
formas de manter uma estrutura de concreto em ordem.

b) Corretiva: Segundo Helene (1992), esse é um tipo de solugdo que permite a corre¢do de manifestagdes pa-
tolégicas evidentes. Esse tipo de manutengio tem cardter de recuperacdo, pois os procedimentos para que
ocorram sdo bem semelhantes, mas pode ocorrer em situagdes mais simples e ser executado por equipe de
manutencgio.

Manutencido Esporadica: Segundo Villanueva (2015), esse foi o primeiro tipo de manutengio a ser ado-
tado pelo meio profissional, e o mais caro. Geralmente nasce da necessidade de uma determinada atividade
de corregdo ou de reforgo na estrutura, e ndo estd centrada em nenhum plano de agdes pré-determinadas.
(SOUZA e RIPPER, 1998).
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a) Corretiva: Geralmente ocorre de forma no planejada, por este motivo pode acarretar custos maiores que a
manutengdo corretiva estratégica.

b) Emergencial: Segundo Lourengo e Mendes (2011), essa técnica é empregada para permitir a recuperagio da
estrutura gravemente avariada, quando normalmente j4 existe impossibilidade de uso.

Diversas técnicas podem ser empregadas para realizagdo de manutengao. Pode-se citar duas técnicas muito
utilizadas e indispensaveis para uma manutencio adequada em estruturas de concreto armado:

1° Inspec¢do Visual Rotineira: Atividade que permita avaliar o estado de conservagio de uma estrutura, limitando-
se a avaliar a superficie do concreto, elemento indispensével na metodologia de manutengdo preventiva. Sdo vérios
os fatores que requerem atencdo especial durante este procedimento, sendo eles:

- Alteracdes na coloracdo do concreto original, identificando a coloracdo da mancha, como
exemplo: coloragdo avermelhada (que indica a corrosdo da armadura) e esbranquicada (que indica a
carbonatagdo do concreto);
- Presenga de fissuras, identificando sua abertura, configuracdo e causa provavel, como exemplo:
fissuras resultantes de esfor¢os estruturais e fissuras resultantes da corrosdo da armadura;
- Deterioragdo da camada superficial do concreto, identificando profundidade afetada e causa
provavel, como exemplo: desplacamento por impacto e desgaste devido a erosdo;
- Armadura exposta, identificando o seu estado, como exemplo: com ou sem corrosdo, segdo efetiva
e presenca de ruptura e descontinuidades;
- Presenga ¢ falhas nos revestimentos, em pinturas e em impermeabilizagdes;
- Alteracdes na configuragdo de elementos da estrutura, como exemplo: flechas, rupturas localizadas
e torcoes;
- Presenc¢a de umidade, acimulo de 4gua e infiltragdes, indicando possiveis causas e a existéncia na
regido de outras patologias, juntas, sistema de drenagem etc.

(ARAUJO e PANOSSIAN, 2010)

Segundo Souza e Ripper (1998), toda anomalia identificada neste tipo de inspec¢do deve ser registrada em
planilha, para que se possa ter o devido acompanhamento da estrutura. A periodicidade das inspegdes vio varias e
de acordo com a idade das estruturas e o ambiente em que estfo inseridas.

2° Sistema de Protegdo: No mercado existem alguns tipos de protegdes eficazes para o concreto, constituidos
por tintas, vernizes e revestimentos. Segundo Helene (1992), estes materiais foram submetidos a inovagdes, que
permitam a redugio de absor¢io da 4gua, a penetragio de gases agressivos, sais e em alguns casos age como protecdo
contra o ataque de agentes quimicos danosos. Segundo o mesmo autor, podem-se dividir os sistemas de prote¢do em
dois grandes grupos:

a) Revestimentos constituidos por barreiras expressas: utilizado apenas em condigdes especificas, quando
ocorrem situagdes extremas. Neste grupo estdo as protecdes de base betuminosa, asfilticas, vinilicas,
neoprene, “coal tar-epoxy”, borracha butilica, ceramicas e tijolos anticorrosivos de diversas naturezas,
além de argamassas base ep6xi, poliéster, fenélicas, sulfurosas, furanicas, a base de silicatos e de cimentos
especiais. Tintas termofixas de alta espessura refor¢cadas com mantas sintéticas também se enquadram neste
segmento

b) Pintura de protegio: esse processo é considerado de suma importancia para que a durabilidade do sistema
estrutural seja estendida. A durabilidade da protegéo é bem inferior a do concreto que estd sendo protegido,
deste modo se faz necessario que ela seja renovada de tempos em tempos, e esse perfodo varia bastante
em fungio da qualidade e do tipo do produto de protegio empregado. E conveniente a repintura periédica
preventiva a cada perfodo de 2 a 8 anos para hidrorrepelentes ou pintura base dgua, pelo menos cada 4 anos
para base solvente e a cada 6 a 7 anos para sistemas duplos (Helene, 1992).
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RECUPERACAO

Trincas, fissuras e manchas no concreto podem indicar problemas nas edificagdes que ndo devem ser
ignorados e merecem reparo imediato (SACHS, 2015). Quando uma estrutura apresenta sinais deve ser analisada
e, se preciso, reparada, identificando as causas e origens das manifesta¢des e aplicando a técnica de recuperagio
adequada, para que se possa restabelecer a vida ttil da estrutura. Algumas das técnicas de recuperago mais utilizadas
no mercado sio:

a) Intervengdes em superticie de concreto e ago: trata-se da recuperagdo de superficies expostas de concreto
ou do Ago. Segundo Souza e Ripper (1998), essas intervencdes pode ocorrer por meio de lavagens, limpezas
superficiais, remogdo profunda do concreto degradado, entre outras.

b) Tratamento de fissuras: segundo Corsine (2010), a solucdo dada para o tratamento de uma fissura deve ser
compativel com o sistema estrutural utilizado e com o tipo de problema existente, para alterar o minimo
possivel suas caracteristicas. Segundo Souza e Ripper (1998), as técnicas mais utilizadas sdo: selagem de
fissuras, injecdo e costura.

¢) Refor¢o de armadura: Este procedimento tem a finalidade de recuperar ou até mesmo aumentar a capacidade
de carga de determinada estrutura. Segundo Souza e Ripper (1998), sdo frequentes os casos em que, por
meio dos processos corrosivos, hd uma perda de se¢do das armaduras, levando a estrutura a procedimentos
de recuperacgio ou reforgo, quandose faz necessario um aumento do ntimero de barras existentes na seg3o.

ESTUDO DE CASO

Estando o Porto de Cabedelo — PB inserido na regido litoranea do estado da Parafba, consequentemente
sujeito as agdes marinhas, tornou-se objeto do presente trabalho. Localizado as margens do estuario do Rio Paraiba,
frente a Ilha da Restinga, sob a administragdo da DOCAS-PB (Companhia DOCAS da Paraiba) tem uma area
territorial de 31,42 km® com medidas singulares de: 18 quildmetros de extensdo, por apenas trés quildmetros de
largura.

“Em 09 de julho de 1905, pelo Decreto n® 7.022/05, o projeto para a construgio do cais de 400 metros foi
aprovado, tendo sido efetivamente consolidado em 1908.” (PORTO DE CABEDELQO, 2016). Em 1911, quando foi
inaugurado 175m do cais para testes, puderam-se identificar vérias falhas construtivas, por este motivo houve uma
pequena paralisagdo em 1912, logo em 1917 foram concluidos mais 178 m do cais e um armazém.

Segundo Frazdo (2011), o Porto foi inaugurado apenas em 1935, ap6s uma paralisagio de 15 anos em suas
obras, trazendo consigo grande influéncia econémica aos estados da Parafba, Pernambuco e Rio Grande do Norte.

Alguns anos ap6s a execugdo dos 400 m de cais comegaram a ocorrer problemas na cortina que continha
esta faixa, desse modo, se fez necessaria a ampliagio dessa drea avancando 5m em direg¢do ao mar, para que se pudesse
executar outro tipo de contengio, desta vez mais resistente. Houve uma ampliagdo do porto finalizada em 1964
quando foram concluidos aproximadamente mais 200 m de cais, totalizando hoje aproximadamente 600m.

Uma inspecdo foi realizada em 28 de Julho de 2016, monitorada pelo chefe de operagdes do Porto.
Inicialmente, foi realizada uma vistoria geral a fim de conhecer o local e como funcionava. Em um segundo momento
e mais importante foi necessario tornar essa andlise investigativa, com base no conhecimento adquirido na literatura,
procurou-se identificar manifestagdes patolégicas e as situagdes mais criticas, que indicassem agressdo proveniente
da agdo marinha.

Ao analisar alguns pontos do objeto de estudo, pode-se identificar pequenas manifestagdes patolégicas e
notavelmente elas estdo concentradas em maior parte na zona de flutuagdo de maré, na zona de respingo e zona de
spray. Consideradas as mais agressivas por ser a d4gua do mar o principal transporte dos cloretos entre os vazios do
concreto, ainda sim estio submetidas ao processo de molhagem e secagem, fator que acelera consideravelmente a
degradagio da estrutura. As situagdes mais comuns sdo caracteristicas da agdo dos cloretos na estrutura, pois, de
modo geral, fol possivel identificar patologias como, fissuragdo e destacamento do concreto, casos em que o ago da
estrutura encontrava-se totalmente exposto e com perda de secéo.

Nas figuras 2 e 3, pode-se observar o destacamento do concreto e perda de se¢do avancada do ago em
pilares situados na zona de spray, localizado hd 30 metros do mar. Nesse tipo de local a estrutura recebera ou néo
respingos da dgua do mar, em virtude da velocidade dos ventos.
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armado localizado na zona de spray a 30 m do mar
Y

Fonte: Os autores (2016).

Figura 3: Exposi¢do e expansdo do ago em pilar localizado na zona de spra

Fonte: Os autores (2016).

Nas figuras 4 e 5, pode-se observar a fissuracdo e destacamento do concreto, que ocorreram quando, pelo
processo de corrosio a se¢do da barra é expandida. Desse modo, ocorrem esforgos internos, fazendo com que a massa
de concreto endurecida sofra tais consequéncias.
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Figura 4: Manifestagdo detectada em plataforma de concreto armado, localizada em zona de respingo
Y

»

., T
Fonte: Os autores (2016).

Figura 5: Processo de destacamento do concreto, com exposi¢do e corroséo do aco, localizado no pier

28 g

Fonte: Os autores (2016).

Na figura 6, pode-se observar os fendmenos de fissuragio e destacamento, com expansio e perda de se¢io
do ago. Pressupde-se que o grau de agressdo nestas regides onde hé variagido de maré, deve-se ao contato direto com
a d4gua do mar. Esse processo pode ocorrer, devido a cristalizagdo dos sais no concreto, nas areas onde é permitido
o processo de molhagem e secagem e pela abrasdo provocada pelas ondas do mar, permitindo que haja um desgaste
superficial, facilitando o ingresso dos cloretos na estrutura.
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Figura 6: Patologia detectada em plat

aforma de concreto armado
R ;

Fonte: Os autores (2016).

RESULTADOS E DISCUSSOES

Através da inspecdo realizada no Porto de Cabedelo e todo contexto histérico estudado, pdde-se observar
que as patologias encontradas tém um padrio de acordo com sua localizagdo. Puderam-se identificar patologias nos
mais diversos locais, agravando-se na medida em que a estrutura se aproxima do mar. Desse modo, o cais dos postos
apresentou manifestagdes mais criticas Local este onde a estrutura estd inserida na zona de varia¢des de maré,
considerado a mais agressiva dentro desta drea, permitindo que a estrutura esteja sujeita a deposi¢des constantes
dos cloretos através das ondas, que facilitam o ingresso dos sais no interior do concreto, desencadeando assim um
processo de degradagio.

As manifestagdes patolégicas mais comuns encontradas neste tipo de ambiente foram: fissuracgio e
destacamento do concreto, bem como a corrosdo do aco em seus processos de degradacdo mais avancados. Estes
achados apontam para necessidade de cuidados, devido aos niveis de agressividade que o ambiente oferece.

Neste sentido foi elaborada uma proposta de procedimento e plano de manutengio, elaborados a partir
das necessidades e deficiéncias encontradas, correlacionados com literatura vigente, no intuido de que se possam
solucionar problemas estruturas situadas neste local e em outros sujeitos a condigdes similares.

A seguir sugestdo de procedimento de recuperacdo, com base na literatura, para as patologias detectadas
no Porto de Cabedelo-PB:

1° Passo: Eliminagdo do substrato de concreto contaminado: processo em que elimina o concreto afetado pelo
produto de corrosdo através de equipamento mecénico. Por se tratar de remogdo que ultrapassa o cobrimento da
armadura, fazendo-se uso de um martelete elétrico que ird remover o concreto contaminado e solto até atingir o
concreto firme.

2° Passo: Limpeza da superticie a ser recuperada com jato de ar comprimido: esse procedimento visa deixar livre de
qualquer residuo a drea que deve ser recuperada, para que, ao utilizar qualquer produto seja dada a devida aderéncia.
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3° Passo: Limpeza da armadura existente: esse processo promove a retirada dos produtos de corrosio incrustrados
nas barras. Como se trata de pequenas dreas, deve ser realizado com escova de cerdas de aco, esfregando sobre a
superficie até a completa remocdo das particulas soltas.

4° Passo: Colocagdo de armadura suplementar: esse procedimento devera ser executado apenas em estruturas com
perda de se¢do avangado do ago.

5° Passo: Aplicagio de revestimento polimérico na armadura: esse revestimento tem a fungéo de proteger a armadura
a reincidéncia dos processos corrosivos.

6° Passo: Inibidor de Corrosdo: segundo Helene (1992), em estruturas sujeitas ao ataque por cloretos, deve-se
aplicar na d4gua de amassamento da argamassa de concreto 5% de inibidor de corrosio.

7° Passo: Reconstitui¢do da se¢do do elemento estrutural: a escolha do material a ser recomposto depende do
volume de material a ser substituidas, da profundidade do reparo, condi¢des do local onde sera aplicado. Visto isso
Jforam definidos dois tipos de materiais, o que sera utilizado na 4rea seca e na drea molhada.

e Area seca: serd utilizada uma argamassa base cimento, segundo Helene (1992), indicado para reparos e reforgos
estruturais com espessura entre 20 e 60 mm.

e  Area molhada: o concreto langado estara sujeito a processos de molhagem por ser estrutura do cais. Nesta

situagio pode-se usar concreto projetado com aditivo acelerados de pega.

Foi pressuposto que as manifestagdes patolégicas encontradas nos diferentes locais sdo de mesma origem,
o que difere entre elas é o nivel de deterioracdo, pois algumas encontram-se em estado mais avangado. Faz-se
necessario esclarecer que a proposta apresentada a seguir foi elaborada, a partir de andlises preliminares, tendo
como base a inspecdo visual e todo estudo feito através da literatura. Para que se tenha uma proposta melhor, faz-
se necessdras as realizagdes de ensaios que confirmem as causas das manifestacdes e que todo esse processo seja
acompanhado por um especialista em patologia.

De acordo com a necessidade das estruturas de concreto armado, existentes no Porto de Cabedelo — PB,
perante os diferentes niveis de agressividade que o ambiente tem oferecido, desde a sua concepg¢io até hoje, foi
possivel elaborar um plano de manutengio, que aborda de forma eficiente, praticas preventivas e corretivas. Esse
plano tem como objetivo manter o estado de conservagdo adequado do porto, prevenindo e corrigindo as passiveis
patologias do local, podendo ser aplicado em outras estruturas que estejam sujeitas ao mesmo tipo de agressividade.

Quadro 2: Plano de Manutengio

Plano de manutengéo para estruturas de concreto armado inseridas em ambiente marinho
0o d o Periodicidade em Quando
Tipo de ~ - Materia ; Meses Ocorrer
Manutencdo Operagdo Identificar Examnido Procedimento a ser tomado
1 6 |12 |24 | 48
Analisar e identificar quaisquer
5\ alteragdes
Preventiva Ispecdo Visual - Concreto nas estruturas inseridas neste X
Rotineira
plano de
manutengdo.
) Esse tipo de protegéio deve ser
Pintura de . aplicada
protegdo a logo apods a cura do concreto, e
base solvente - Concreto ) . sua ) X
(borracha reaplicagdo deve ser feita de
clorada) acordo com o
tempo especifico do produto.
dentifi Andlisar possiveis causas, para
Identificar as Desgaste que a partir
causas superficial Conereto | yestas sejam tomadas as devidas X
providéncias.
c i Analisar possiveis causas, para
orretiva Trincas e que a partir
fissuras Conereto | gestas sejam tomadas as devidas X
providéncias.
L Analisar possiveis causas, para
c;gigﬂggg% Destacamento | Concreto que a partir X
recuperar destas sejom tomadas de forma
P IMEDIATA as devidas providéncias.
Analisar possiveis causas, para
N .que a partir
Corrosto Ago destas sejom tomadas de forma X
IMEDIATA as devidas providéncias.

Fonte: Os autores (2016).
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