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RESUMO

O objetivo do artigo é realizar um diagnostico da deterioracdo de uma edificacdo de concreto armado
em Havana, Cuba, construida no ano 1906. Devido ao uso e falta de manutencdo, h& destacamento do
concreto e fissuras em varios elementos estruturais. Para avaliar a vida Util, foram realizados estudos de
resisténcia & compressdo do concreto, ensaios quimicos para quantificar as concentracGes de cloreto e
sulfatos livres, ensaios de potencial de corrosdo, perda de secdo das barras, extracdo de testemunhos e
andlise visual dos problemas presentes. Os resultados obtidos mostram que, apesar do imdvel apresentar
uma deterioracdo avancada, ele pode ser reabilitado e estender sua vida util.
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Diagnostic of damage in a building of the early twentieth century in Havana.
Case study

ABSTRACT

The objective of this work is to diagnostic the existing deterioration in a reinforced concrete
building located in Old Havana, Cuba, built in 1906. Due to the years of exploitation and lack of
maintenance, the property began to show detachment of concrete and cracks in almost all structural
elements. To evaluate the service life, electrical resistivity studies of the concrete were carried out,
chemical tests to quantify the levels of free chloride and sulphate, corrosion potential tests, section
losses of the reinforcement bars, extractions of concrete specimens and visual analysis of the
present damages. The results obtained showed that although the building presents an advanced
deterioration, it can be rehabilitated, and it is possible to extend its service lifetime.

Keywords: diagnostic, corrosion, resistivity, service life, durability.

Diagndstico de dafios en una edificacion de principios del siglo XX en La
Habana. Caso de estudio

RESUMEN

El objetivo del trabajo es hacer un diagndstico del deterioro de una edificacion de hormigén
armado ubicada en La Habana Vieja, Cuba, construida en el afio 1906. Debido a los afios de
explotacion y falta de mantenimiento, el inmueble presenta desprendimientos de hormigén y
grietas en casi todos los elementos estructurales. Para evaluar la vida de servicio se realizaron
estudios de resistividad aparente del hormigdn, ensayos quimicos para cuantificar los niveles de
cloruro libre y sulfato, ensayos de potenciales, pérdidas de seccion de las barras, extracciones de
probetas de hormigdn y andlisis visual de las lesiones presentes. Los resultados obtenidos
demostraron que, aungue el inmueble presenta un avanzado deterioro, este puede ser rehabilitado
siendo posible extender su tiempo de vida de servicio.

Palabras clave: diagnostico, corrosion, resistividad, vida de servicio, durabilidad.

1. INTRODUCAO

Desde a patente do concreto armado no século XIX, este material tem apresentado grande
desempenho e durabilidade, mesmo quando exposto a diferentes niveis de agressividade
atmosférica corrosiva (Castafieda et al., 2018; Howland, 2012; Vera et al., 2009). Em junho de
1895 foi instalada em Cuba uma central de concreto, tornando Havana a primeira cidade da
Ameérica Latina a fabricar concreto de cimento Portland de forma industrializada (Toraya, 2001).
Apesar desse avango tecnologico nacional, muitos dos edificios construidos com concreto armado
apresentaram baixo desempenho e necessidade de agdes recorrentes de reparo. Isto se deve em
grande parte a falta de conhecimento sobre o efeito negativo do uso de areia marinha ndo lavada
na preparacdo da mistura de concreto, planejamento urbano ineficiente, mudancas no uso,
modernizacdes e estimativas errdneas dos efeitos ambientais. Como consequéncia, muitos edificios
atingiram o fim da vida util (Castro-Borges e Helene, 2007; Howland, 2012) antes dos primeiros
50 anos de operagdo. Os danos causados pela corrosdo da armadura devido a entrada de cloretos,
sulfatos ou carbonatacdo do concreto foram profundamente estudados por diversos pesquisadores
em diferentes regides do mundo (Andrade e Dal Molin, 2000; Castafieda et al., 2012; Chavez et
al., 2013; Helene e Castro-Borges, 2009), onde a perda significativa da capacidade de suporte do
elemento estrutural afetado foi demonstrada.
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Uma vez iniciados os desplacamentos do cobrimento de concreto, devido as tensdes de corrosdo
da armadura e a perda de aderéncia, 0s riscos para a vida dos usuarios da propriedade e 0s custos
de reparo e manutencdo sdo drasticamente aumentados (Castafieda e Rodriguez, 2014). O
aprofundamento do conhecimento desses aspectos é a chave para a concepcdo e execucdo de
estruturas duraveis, bem como a reabilitacéo racional delas (Costa e Appleton, 2002).

Este artigo tem como objetivo discutir os resultados do diagnostico feito a um edificio de concreto
armado, erguido entre 1900 e 1906, para a firma Casteleiro e Vizoso (Figura 1). Estilo eclético e
sete andares de altura, foi projetado para que todos os andares tivessem 4 m de altura, com excegéo
do térreo com 6,3 m. O edificio foi erguido sobre uma estrutura de aco, coberta de concreto
hidraulico com fundagdes e cobertura de concreto armado. As fundagdes consistiam em sapatas de
apoio calculadas para suportar uma carga média de 3 kg/cm?. O concreto preparado para formar
todos 0s mezaninos e escadas foi dosado em proporcdo de 1 volume de cimento, 3 de areia e 5 de
cascalho. O célculo da carga acidental dos pisos foi estimado para 366 kg/m2 e um fator de
seguranca de 4 foi aplicado a estrutura metalica.

A propriedade esta localizada a dois quildmetros da baia de Havana e a menos de 50 m da Avenida
del Puerto, em um ambiente urbano-costeiro. Desde a sua construcdo e até hoje teve diferentes
usos, sendo o primeiro um edificio comercial para as negociagfes da empresa. Depois de 1960,
tornou-se uma estagdo de correios, depois escola e, finalmente, por duas décadas, imoveis para
alugar apartamentos para investidores estrangeiros. Para atender as necessidades dos tempos
modernos, o sistema hidraulico foi atualizado com a instalacdo de uma linha de agua quente em
cada apartamento, nas areas de cozinha e banheiro.

Figura 1. Propriedade estudada

2. PROCEDIMENTO

2.1 Metodologia de pesquisa

Para a selecdo dos ensaios de diagnosticos a serem utilizados, aplicou-se uma metodologia de
pesquisa em dois estagios (Geocisa, 2002). O primeiro visa realizar um levantamento fotografico
detalhado de cada uma das manifestagdes patoldgicas visiveis, e a segunda de tipo experimental,
baseada na analise dos resultados organolépticos obtidos e das conclusfes alcancadas no primeiro
estagio (Oroza e Bouza, 2015).

A avaliacdo da corrosdo foi realizada de acordo com o procedimento padrdo descrito por (NACE
SP0390, 2009) que estabelece como objetivos fundamentais, a definicdo da natureza do ambiente
no qual a estrutura esta localizada, a inspecdo das condicdes fisicas, o estabelecimento de extenséo,
natureza da corrosao e dados historicos da estrutura atual.
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2.2 Medicéao do potencial de corrosédo (Ecorr)

O método de avaliagdo da corrosdo por meio do potencial de meia célula é uma técnica que permite
medir a possivel atividade corrosiva a partir do valor de Ecor obtido, porém ndo oferece
informagdes sobre a cinética do processo ou a icorr resultante (Yu et al., 2017). Quando Ecorr <350
mV vs. CSE, indica que ha uma probabilidade maior que 90% de que ha corrosdo da armadura.
Pelo contrério, se 0 Ecorr> -250 mV vs. CSE, a probabilidade é inferior a 10% (ASTM C876,
2009). O equipamento utilizado para as medicdes foi o Proceq Canin +. Para a aplicacdo do mapa
potencial nas lajes, foram estabelecidas areas de trabalho de 2x2 m e a malha fixa (grade) de 50x50
cm.

2.3 Medicao da resistividade aparente (p) do concreto

Para estimar o risco de corrosdo apresentado pela armadura, foi utilizado o equipamento Proceq
Resipod, que funciona com base no método de Wenner (Gowers e Millard, 1999). Esta técnica
consiste em avaliar o risco de corrosdo apresentado por armaduras, dependendo do andar de
saturacdo dos poros do concreto. Estd intimamente relacionado a qualidade do concreto
(microestrutura, relacdo agua / cimento, porosidade, cura, resisténcia a compressao) e, portanto,
sua durabilidade (Andrade e D'Andrea, 2011; Azarsa e Gupta, 2017; D ' Andréa e Andrade, 2009;
Sanchez et al., 2017). O equipamento funciona aplicando uma corrente na superficie do material
através das duas sondas externas, medindo o potencial resultante entre os interiores. O teor de
umidade (dgua ou vapor) presente nos poros do concreto é capaz de transportar a corrente entre as
sondas, 0 que possibilita obter a resistividade do material, bem como calcular a taxa de corrosao
(icorr). A preparacdo da superficie e as medi¢Bes foram executadas de acordo com as instru¢des do
fabricante. Para evitar a interferéncia da leitura devido ao efeito das barras (Presuel Moreno et al.,
2009), elas foram localizadas e identificadas pelo pacémetro Proceq Profoscope. Para a avaliagéo
da icorr, @ equagdo proposta por RILEM (Andrade e Alonso, 2004) foi aplicada onde:

3x10%
leorr = T (1)

2.4 Extracdo de testemunhos

Para conhecer a resisténcia a compressao (Rc) do concreto das lajes, os testemunhos foram
extraidos em todos os andares. O Hilti DD-160E foi utilizado para extragdo e como prensa uma
Controls Automax 5 de 2000 KN. Cinco testemunhos foram extraidos por andar para um total de
35.

2.5 Ensaios quimicos de cloreto e sulfato
Foram extraidas 8 amostras nas lajes de concreto armado de cada andar, com excegdo do térreo,
para um total de 48 amostras. O método utilizado para as extracdes da amostra foi o indicado pela
norma ASTM C-1152 (C1152 / C1152M-04, 2004). O procedimento de analise quimica utilizado
foi o desenvolvido por Oroza et al. (2016).

3. RESULTADOS

3.1 Diagnostico de lajes

3.1.1 Resultados da inspecéo visual

Foram identificadas lajes com perda de revestimento de concreto, acos expostos e fissuras
longitudinais na direcdo das barras de reforco (Figura 2a). Na laje do sétimo andar, além das
manifestacdes patoldgicas previamente indicadas, manchas de eflorescéncia e lixiviacdo foram
detectadas devido a infiltracdo de 4gua da chuva no telhado.
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Nos teto de todos os apartamentos observou-se que as lajes haviam sido previamente reparadas. O
material utilizado para a restauragdo foi uma argamassa estrutural & base de cimento. Durante a
inspecdo foi possivel verificar que estas lajes ndo estavam de acordo com a espessura original
novamente. Da mesma forma, nenhum tratamento anticorrosivo foi aplicado as armaduras e, como
consequéncia, a maioria da argamassa de restauracao ja mostrou fissuras e destacamentos em varias
areas (Figura 2b).

Os espacos mais afetados foram cozinha e banheiro devido ao vapor gerado pelo uso de agua
quente. As armaduras nas lajes dessas areas tiveram severos efeitos de corrosdo atmosférica.
Algumas das barras existentes foram encontradas fraturadas ou com uma perda de secéo localizada
muito avangada (Figura 2c), comprometendo a estabilidade estrutural do elemento devido a
possivel falha na flexdo. A profundidade de carbonatacdo medida variou entre 5-6 cm, com um
Kco2 calculado de 5,2 mm/ano. As espessuras de revestimento (ec) foram entre 1-2 cm.

a
Figura 2. ManifestacGes patoldgicas identificadas nas lajes do teto. a) Fissuras longitudinais na
direcdo das barras de aco resultantes da corrosao. b) Perda de revestimento de argamassa de
reparo em grandes areas de lajes de teto do hall. ¢) Corroséo localizada na armadura

3.1.2 Resultados de ensaios de diagnoéstico

Com base nos resultados da avaliacdo da manifestacdo patoldgica visual, foram identificadas duas
areas com diferentes manifestacdes patolégicas. Um localizado nos primeiros eixos destinados a
hall e quartos, e outro ao fundo com banheiros e cozinhas. O uso de &gua quente nessas areas
aumenta a umidade do meio e produz condensa¢do do vapor na superficie das lajes de concreto.
Como consequéncia do aumento do teor de dgua na massa do concreto, 0s mecanismos de
transporte e a mobilidade i0nica entre os poros capilares sdo acelerados, acelerando a corroséo das
armaduras de acgo das lajes de concreto armado. Para avaliar o risco de corrosao das barras, foram
realizadas medicgdes de Ecorr, mapas potenciais foram construidos e o p foi medido em cada zona
separadamente. As Figuras 3 e 4 mostram os mapas de potenciais obtidos no terceiro andar, bem
como as Figuras 5 e 6 mostram os andares de p correspondentes aos espacos preparados para as
medidas Ecorr.

Os resultados entre as duas técnicas demonstram que existe uma correspondéncia entre o0s valores
de Ecorr € p. Em areas com uso de agua quente, a difusdo de oxigénio ¢ aumentada, assim como sua
disponibilidade ao andar das armaduras. Em elementos de concreto armado onde ndo ha protecao
priméria devido ao avanco da carbonatacdo e a presenca de sais de cloreto, a taxa de corroséo
estabelecida (icorr) torna-se o principal pardmetro que determina o motivo da deterioragdo da
estrutura. Nas areas mais secas, Ecor mais positivas sao registradas com andares de resistividade
maiores que 80 KQ-cm.
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andar

A Tabela 1 mostra os resultados médios obtidos onde os ensaios de resistividade aparente, icor €
quimicos das amostras de concreto estdo correlacionados, em cada andar da propriedade.

Tabela 1. Resumo dos resultados médios obtidos por andar

Andar 1] icorr Cr SO4
(KQ-cm) (LA/cm?) (%opeso do concreto) (mg/L)
20 17,0 1,76 0.11 <100
3° 21,1 1,42 0.12 107
40 36.7 0,82 0.14 <100
50 30.1 1,00 0.11 118
6° 43.2 0,69 0.12 <100
70 12.6 2,38 0.13 <100
Diagnostico de danos em um edificio do inicio do século XX em Havana. Caso de estudo |T|_
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Os valores mais baixos de p foram obtidos na laje do 7° andar como resultado da infiltracdo de
agua da chuva. Isso faz com que a laje seja exposta a ciclos de secagem e molhagem, com processos
de lixiviagdo que diminuem a alcalinidade do material e aumentam a porosidade. Como resultado,
0 icorr resultante € maior que 2 pA/cm?,

A analise quimica das amostras de concreto reflete uma alta concentracdo de Cl-, que esta em
correspondéncia com o p e o icorr Obtidos em cada andar. O uso de areia do mar ndo lavada foi uma
pratica comum nos edificios da primeira metade do século XX, onde o efeito negativo deste anion
no aco da armadura era desconhecido. Em relagéo as concentragdes de SO* obtidas, estas ndo séo
suficientes para promover uma formacéo significativa de etringita tardia capaz de causar fissuras
no concreto (Howland, 2012).

Para determinar as perdas de secdo das armaduras de ago nas lajes, foram realizadas medicdes em
todos os andares. Eles foram descobertos removendo o revestimento de concreto entre 5-8 barras
por area de trabalho. Como exemplo, os valores registrados no 5° andar séo mostrados na Tabela
2. Todos os acos principais encontrados foram de se¢éo quadrada de 16 mm (quadrados torcidos)
com area nominal de 256 mm? e espagados entre 12-16 cm. Os estribos sdo de se¢do quadrada de
10 mm.

Tabela 2. Valores de perda de secdo medidos no 5° andar

Lado ‘ . Lado < . Perda de
N©, . Area residual - Area nominal ~
Local de barra medido (mm?) nominal (mm?) secdo
(mm) (mm) (%)
1 14,15 200,22 21,8
2 15,04 226,20 11,6
3 14,38 206,78 19,2
Hall 4 15,28 233,48 8,8
5 15,17 230,13 10,1
6 15,1 228,01 10,9
7 14,9 222,01 13,3
8 14,67 215,21 15,9
1 1,73 2,99 16,00 256,00 98,8
Cozinha 2 7,62 58,06 77,3
3 2,61 6,81 97,3
4 7,03 49,42 80,7
1 12,13 147,14 42,5
2 12,4 153,76 39,9
Banheiro 3 12,6 158,76 38,0
4 11,9 141,61 44,7
5 11,6 134,56 474

As maiores perdas de quantidade de aco foram registradas nos espacos destinados a cozinha e
banheiro. O resultado obtido é a diminui¢do da se¢do em algumas barras de até 99% na area da
cozinha, préximo a localizacdo do aquecedor de agua. No restante das areas dos apartamentos,
embora as medigoes de p € Ecor mostrem um material mais “seco”, a quantidade de perdas de aco
varia entre 10-20%, sendo necessario um recalculo estrutural, para avaliar a viabilidade em termos
de substituicdo ou emenda de barras de aco novas em sua reparacdo. O respectivo recélculo nao
faz parte deste trabalho. No entanto, a estrutura em questéo é fornecida, os pilares sdo constituidos
por perfis metalicos do tipo | e, em casos especificos, ha pilares com uma armadura adicional de
aco comum e outras com a armadura completa de ago comum. Essa estrutura é coberta de concreto,
que protege 0 aco que as forma. As lajes sdo armadas com barras de aco comuns e suportam as
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cargas de uso, bem como seu préprio peso e sao transmitidas para a estrutura fornecida, inferindo-
se assim que o trabalho é feito por ambos os elementos. Com os resultados obtidos, ficou
evidenciado que a resisténcia atual do concreto é muito afetada.

Em estruturas de concreto armado, os problemas (fissuras) causadas pelo fenbmeno da corrosao
atmosférica da armadura, transformagdes quimicas causadas pela carbonatacdo, cloretos e anos de
exposicao influenciam significativamente a resisténcia do concreto. Além disso, as cargas que
atuaram durante a vida da propriedade, que também causam uma diminui¢do no Rc devido a um
fenébmeno similar ao relaxamento, conhecido como efeito de Rusch (Couto et al., 2015), devem ser
consideradas. Os resultados dos testemunhos de concreto extraidos nas lajes séo apresentados na
tabela 3. As maiores resisténcias obtidas foram no 5° andar, com valores médios de 8,71 MPa. A
norma (ACI: 562M-16, 2016) estabelece como ferramenta de avaliacdo que os elementos de
concreto armado construidos entre 1900-1919 devem ter resisténcia & compressao entre 7-14 MPa.
Esse critério ainda é atendido no prédio para quase todos os andares, exceto pelo terceiro e quarto,
0 gque pode ser devido a algumas das causas discutidas anteriormente.

Tabela 3. Valores médios de Rc das amostras de concreto extraidas nas lajes

Andares Rc (MPa)
2° 7.40
3° 411
4° 6.91
5° 8.71
6° 8,03
7° 7.13

Outros autores (Ramezanianpour et al., 2011) mostraram que, para 0 mesmo projeto de mistura de
cimento, hd uma relagdo linear entre resisténcia a compressio e p devido a semelhanga quimica da
solucdo de poros. Para avaliar a correspondéncia entre a permeabilidade do concreto de lajes de
concreto armado e o p medido diretamente nas lajes, ambos os resultados foram correlacionados
com base nas resisténcias das amostras extraidas. A Figura 7 mostra o grafico obtido em relacédo a
correlacdo entre o Rc e o p para as lajes do mezanino da propriedade estudada.

o Bc(MPa) Valor Erro

Linear Fit of Rc - Interceptado

2,38046 | 1,56301

R Desvio 0,16484 | 0,04373
c

RZ
Estatistica
D | | | 0,50396
0 20 40 80
Resistividad (KQ-cm)
Figura 7. Relagdo entre Rc e p para lajes de concreto armado
Como resumo das medicgdes nas lajes, € apresentada na Tabela4.
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Tabela 4. Resumo dos resultados das medicoes feitas por andares

CI x
. Seccgdo de ago |Perda de] Espagamento
0,
Andar p Icorr , (Yo peso | SO4 | Re (AP- principal] seccdo | aco principal
es |(KQ-cm)j(pA/cm?) do (mg/L) ((MPa)| AT- estribos) | (%) (cm)
concreto)
20 17,0 1,76 0.11 <100 | 7.40 42.9
3° 21,1 1,42 0.12 107 | 4.11 25.1

40 36.7 0,82 0.14 <100 | 6.91 AP- 716 27.7
5° 30.1 1,00 0.11 118 | 8.71 AT- @210 45.1
6° 43.2 0,69 0.12 <100 | 8.03 30.2
7° 12.6 2,38 0.13 <100 | 7.13 65.1

12-16

3.2 ManifestacGes patoldgicas nos pilares

A inspecdo visual foi realizada nos pilares localizados nos ultimos, penultimos e intermediarios
corredores. Para a construcao dos pilares, os perfis tipo | e as barras de aco @16 foram utilizados.
Identificou-se que a grande maioria destes havia sido previamente recuperados e ainda
apresentavam um estado de deterioracdo marcado principalmente por fissuras longitudinais
(Figuras 8 e 9), como consequéncia da corrosdo das armaduras. Em geral, tanto os perfis de aco
quanto as barras que compdem os pilares mostraram um alto andar de corroséo com perda de secéo.

Figura 8 Figura 9
Figura 8 e Figura 9. Deterioragéo nos pilares

No caso particular do segundo andar, um alto nivel de corrosdo com perda de secao nas diferentes
armaduras das pilares foi amplamente observado. Todos os elementos estudados sdo compostos
por perfis tipo I. As aberturas foram feitas nos pilares indicados na Figura 10. A seguir, na tabela
5, sdo apresentados os nimeros das aberturas e as espessuras medidas das aletas.
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Tabela 5. Medidas realizadas nos pilares inspecionados

Abertura Eixos Medicao (mm)
Cl 1":H 22,07
C2 3:D-E 15,25
C3 6:H’ 20,40
C4 4:.G 22,90
C5 H:1-2 5,49
Cé 17 16,00
C7 4. E-F 20,00
C8 6: D-E 7,38

No caso da abertura C1, o perfil € acompanhado por uma armadura tipo escada com barras de 10
mm de diametro que também apresenta corrosdo. No quinto andar, ao executar as aberturas (Figura
11), observou-se que a armadura do pilar correspondente ao C6 é uma armadura de aco comum
que ainda retém sua cor cinza metalica. Nas aberturas C5, C7 e C8, observou-se corrosdo com
perda de secdo em armaduras constituidos por perfis tipo |.

No sétimo andar, a armadura dos pilares correspondentes ao C9 e C10, é uma armadura de aco
comum que mostra um bom estado de conservacdo. No caso de C9 e C10, eles tém corrosédo com
muito pouca perda de secao. Nas aberturas C11 e C12, a armadura é constituido por perfis do tipo
I, onde existe um alto nivel de corrosdo com perda de se¢do. A Tabela 6 mostra os resultados
obtidos a partir dos elementos medidos:

Tabela 6. Perda de secdo de acos medida em pilares

. . Medicéo Perda de secéo

Abertura Eixo Localizacao (mm) (%)

C9 1":H diametro da barra 16,00 0,0

) diametro da barra 15,37 7,7

C10 &F didmetro de cerco 9,36 12,4
Cl1 4:H extremo da aba 9,99 N&o determinado
C12 4:C extremo da aba 8,57 N&o determinado

Deve-se notar que, no caso da abertura C9, como explicado anteriormente, a armadura tem uma
cor cinza metalica, no entanto, no pilar ha uma fissura longitudinal que percorre toda a sua altura.
Esta manifestacdo patoldgica originou-se como resultado de um esfor¢o de flexo-compressao que
nédo foi capaz de suportar o concreto devido a sua baixa resisténcia mecanica e excentricidade da
armadura.

Por outro lado, no caso de pilares com barras de ago comuns, a perda de secéo foi calculada a partir
do diametro nominal das barras que compdem a armadura. Para pilares cuja armadura é um perfil
metalico tipo I, ndo foi possivel calcular a porcentagem de perda porque as medidas nominais dos
referidos perfis ndo séo conhecidas.

E importante notar que o concreto que compde os pilares apresentou resisténcia mecanica muito
baixa, pois no processo de execucdo das aberturas ndo oferecia resisténcia ao corte, desintegrando-
se com grande facilidade. Na medida em que desce nos andares, do sétimo ao segundo, ha
evidéncias de uma diminuicdo na resisténcia, sendo esta Gltima a mais vulneravel ao corte.
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Figura 10. Localizacéo das aberturas no 2°

andar

3.3 Avaliacéo do tempo de vida util

A Figura 12 mostra uma representacdo grafica da vida Gtil de uma estrutura proposta por Castro-

Borges e Helene (2007).
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Figura 11. Localizacdo das aberturas no 5°
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Figura 12. Modelo conceitual de vida Gtil de uma estrutura (Castro-Borges e Helene, 2018)
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Os resultados do diagndstico em lajes e pilares mostram uma deteriora¢do avancada que se estende
atodos os andares do edificio. A extensdo, a magnitude e a gravidade das manifestacGes patologicas
mostram que elas estdo se desenvolvendo por um periodo prolongado de tempo, sem a aplicacao
de manutencdo adequada no tempo de vida util, de forma programada ou sisteméatica. Com base
em toda a analise apresentada anteriormente, deve-se considerar, de acordo com o modelo de vida
util proposto, que o edificio esta no “estado 5” e necessita intervengéo, ou seja, a deterioracdo pode
e vai continuar e se ndo forem tomadas medidas corretivas a tempo podera haver um acidente grave.

4. CONCLUSOES

Os danos de um edificio do inicio do século XX em Havana foram diagnosticados. Em geral, 0s
danos causados principalmente pela corrosédo dos agcos da armadura foram registrados em toda a
estrutura. No caso de mezanino e lajes de cobertura, a magnitude das manifestacGes patologicas
presentes nas areas de cozinhas e banheiros ndo permite a sua reabilitacdo através de manutengédo
de rotina, pois as barras perderam mais de 90% de sua sec¢ao.

Considerando que a estrutura é baseada em um sistema aporticado, estas lajes podem ser demolidas
e substituidas por novos sistemas que aliviam as cargas dos pilares e da estrutura em geral, como
vigas e abobadas, ou outras técnicas de mezanino.

Com relacdo aos pilares, muitos deles estdo fissurados como resultado da corrosdao das barras e
perfis, no entanto, seus efeitos ndo sdo tao significativos e podem ser devidamente reabilitados.

O estado atual de conservacdo da propriedade ndo apresenta condi¢fes de seguranca aceitaveis
para continuar com seu uso, sendo necessaria a realizacdo de diversas acdes de reparo e 0
desenvolvimento de um plano de manutengdo corretiva que permita prolongar a vida util da
estrutura.
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