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RESUMO

SOARES, Isabela Maia. Anélise das manifestacfes patoldégicas incidentes nas
estruturas de concreto da estacao de tratamento de agua ETA-6 em Palmas - TO.
2019. 115f. Trabalho de Concluséo de Curso (Graduagao) — Engenharia Civil. Instituto
Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia do Tocantins. Palmas, 2019.

As estacbOes de tratamento de &gua sdo geralmente construidas em concreto,
principalmente os tanques utilizados para armazenar e conduzir a agua durante o
tratamento. A constante exposicao dessas estruturas a 4gua em movimento e aos
agentes agressivos do meio propiciam o aparecimento de manifestacfes patoldgicas
diversas. O presente trabalho tem como objetivo analisar e quantificar a incidéncia de
manifestacbes patoldgicas nas estruturas de concreto da estacdo de tratamento de
agua (ETA 006), localizada em Palmas — TO. A metodologia empregada para a andlise
das patologias consiste em trés etapas: levantamento de subsidios, diagnodstico da
situacdo e, por fim, definicho de conduta. As incidéncias das manifestacdes
patologicas identificadas neste trabalho foram: 100% de trincas e fissuras e bolor ou
mofo, 60% de manchas de umidade e degradacéo do concreto, 70% de eflorescéncias
e 50% de corrosdo de armaduras. Foi constatada a auséncia de um plano de
manutencdes preventivas para as estruturas. Ademais, mesmo com as patologias
identificadas na obra, néo foi constatado, a principio, com base na inspecao visual
realizada, risco aparente de ruina ou perdas em sua funcionalidade.

Palavras-chave: Patologia. ETA. Concreto. Agentes agressivos.



ABSTRACT

SOARES, Isabela Maia. Analysis of the pathological manifestations incident on
the concrete structures of the water treatment plant WTP-6 in Palmas - TO. 2019.
115 f. Course Completion Work (Graduation) - Civil Engineering. Federal Institute of
Education, Science and Technology of Tocantins. Palmas, 2019.

Water treatment plants are generally constructed of concrete, mainly the tanks used to
store and conduct water during treatment. The constant exposure of these structures
to moving water and to the aggressive agents of the environment allow the appearance
of diverse pathological manifestations. The present work has the objective of analyzing
and quantifying the incidence of pathological manifestations in the concrete structures
of the water treatment plant (WTP 006), located in Palmas — TO. The methodology
used for the analysis of pathologies consists of three steps: survey of subsidies,
diagnosis of the situation and, finally, definition of conduct. The incidences of the
pathological manifestations identified in this work were: 100% cracks and fissures and
mold or mildew, 60% moisture spots and concrete degradation, 70% efflorescence and
50% of reinforcement corrosion. The absence of a preventive maintenance plan for the
structures was verified. In addition, even with the pathologies identified in the work, it
was not verified at the beginning, based on the visual inspection performed, the
apparent risk of ruin or losses in its functionality.

Keywords: Pathology. WTP. Concrete. Aggressive agents.
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1 INTRODUCAO

Desde os primérdios da humanidade a &gua tem sido um recurso
extremamente vital para o ser humano, que a utiliza para uso domeéstico, higiene
pessoal e consumo. No entanto, da forma como é encontrada na natureza, a agua
pode conter agentes e substancias deletérias potencialmente prejudiciais a salde
humana. Para Di Bernardo e Dantas (2005), com a industrializacdo e o aumento
populacional dos centros urbanos a contaminacdo dos mananciais se intensificou,
tornando indispenséavel o tratamento da agua destinada ao consumo humano.

A primeira estacdo de tratamento de agua (ETA) foi construida em 1829, em
Londres, com o objetivo de purificar a 4gua do rio Tamisa através de filtros de areia.
Com a descoberta de que algumas doencas da época, como a colera e a febre tifoide,
eram transmitidas pela agua e nao pelo ar — como se pensava até entdo — novas
técnicas como filtragdo e cloragdo foram desenvolvidas e empregadas (ROCHA,
ROSA; CARDOSO, 2004).

Em sua grande maioria, as estacdes de tratamento de agua sdo construidas
em concreto, principalmente os tanques 0s quais recebem, armazenam e conduzem
a agua durante o tratamento. A constante exposicdo dessas estruturas a agua em
movimento, intempéries, grandes amplitudes térmicas (altas temperaturas durante o
dia e baixas temperaturas durante a noite) e substancias quimicas usadas no proprio
tratamento, como o cloro, podem ocasionar o aparecimento de manifestacdes
patolégicas nas estruturas de concreto (SOUSA et al., 2015).

A patologia das estruturas € o campo da engenharia que estuda as origens,
causas, consequéncias e mecanismos de ocorréncia das falhas e degradacéo das
estruturas (SOUZA; RIPPER, 1998).

Para Lichtenstein (1986), todo problema patologico esta relacionado com uma
gueda de desempenho que se manifesta de alguma forma. Assim, os problemas
patolégicos apresentam manifestacdes externas caracteristicas, que permitem inferir
sobre sua natureza, origem, mecanismos envolvidos e provaveis consequéncias
(HELENE, 1992).

Segundo Lottermann (2013), considerando os conhecimentos atuais sobre 0s
processos destrutivos que ocorrem nas estruturas e 0s avangos tecnoldgicos, €
possivel diagnosticar a maioria dos problemas patologicos através de técnicas e

equipamentos para observacao das estruturas.
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As estruturas de saneamento estdo constantemente expostas a agentes
agressivos devido a sua natureza de utilizacdo especifica. Assim, faz-se necessario
eliminar os riscos de manifestacfes patoldgicas ocorrerem nestas estruturas desde
as etapas iniciais de planejamento e projeto, levando em conta sua importancia na
garantia do fornecimento de agua tratada a populacdo (ANDRADE, 2007).

Neste trabalho pretende-se identificar e analisar as manifestacfes patologicas
presentes nas estruturas de concreto da estacdo de tratamento de agua ETA 006,
localizada na cidade de Palmas-TO. Busca-se fornecer ao meio técnico
esclarecimentos sobre as causas, origens e corre¢cdes das patologias, bem como, a
obtencédo de dados relevantes que serdo disponibilizados a empresa concessionaria,
para subsidiar a implantacdo e/ou acompanhamento de seu plano de manutencéo.

2 PROBLEMA DE PESQUISA

A construcédo de obras de saneamento € bastante complexa, pois além dos
altos recursos financeiros investidos, deve-se garantir ao maximo sua durabilidade por
conta de sua importancia para a sociedade. No entanto, o ambiente particular e as
condicbes de agressividade a que essas obras s&do expostas propiciam o
aparecimento de manifestacdes patoldgicas.

Com o intuito de auxiliar a concessionaria local através do fornecimento de
dados que possibilitem um controle de qualidade mais apurado de pontos especificos,
busca-se responder a seguinte questdo: “Quais as manifestacdes patologicas
incidentes com maior frequéncia nas estruturas de concreto da estacéo de tratamento

de agua (ETA 006), localizada no municipio de Palmas-TO? ”.

3 JUSTIFICATIVA

Segundo Helene (1992), os problemas patolégicos construtivos sao evolutivos
e tendem a se agravar com o passar do tempo, além de acarretarem outros problemas
associados ao inicial. Desta forma, a falta de manutencdo ou acdes de manutencao
inadequadas fazem com que pequenos problemas, que a principio teriam baixo custo
de recuperacao, evoluam para situacfes graves de desempenho insatisfatério e de

alto custo de recuperagéo.
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Tal situacdo é exposta na Tabela 1, elaborada por Ueda e Takewaka (2007),
gue demonstra os significativos gastos de paises desenvolvidos com manutencao e
reparo de estruturas ja construidas. Em alguns casos, 0s gastos com manutencao e

reparo chegam a superar os gastos com construces novas.

Tabela 1 - Gastos de paises desenvolvidos com manutencgéo e construgao

Pais Gastos com construcdes Gastos com manutencao e Gastos totais com
novas reparo construcéao
Franca 85,6 Bilhdes de Euros 79,6 Bilhdes de Euros 165,2 Bilhdes de Euros
& (52%) (48%) (100%)
Alemanha 99,7 Bilhdes de Euros 99,0 Bilhdes de Euros 198,7 Bilhdes de Euros
(50%) (50%) (100%)
Italia 58,6 Bilhdes de Euros 76,8 Bilhdes de Euros 135,4 Bilhdes de Euros
(43%) (57%) (100%)
Reino Unido 60,7 Bilhdes de Libras 61,2 Bilhdes de Libras 121,9 Bilhdes de Libras
(50%) (50%) (100%)

Nota: todos os dados se referem ao ano de 2004, exceto no caso da Italia que se refere ao ano de 2002.
Fonte: Ueda e Takewaka (2007) apud Medeiros, Andrade e Helene (2011).

Logo, o cenario da construcao civil € marcado por inUmeros casos de estruturas
gue apresentam degradacao precoce, exigindo altos gastos de manutencao e reparo.
O presente trabalho justifica-se por propor a investigacdo das manifestacdes
patolégicas, suas causas e origens, o0 que contribui para o aprimoramento dos
processos construtivos, resultando em um produto final de melhor qualidade e com
reduzido custo de manutencao.

Ademais, a pesquisa realizada na ETA 006 se mostra relevante tanto a
comunidade académica em geral, quanto a empresa concessionaria responsavel pelo
tratamento da agua, que de posse das informac¢des levantadas, pode direcionar seus
recursos financeiros e de pessoal para as acdes de manutencdo e reparo mais
emergenciais, bem como compreender 0 processo de surgimento de determinadas
patologias, o que pode ajudar na prevencdo e na elaboracdo dos planos de

manutencdo das estruturas.

4 OBJETIVOS

4.1 Objetivo Geral

Analisar e quantificar a incidéncia de manifestacfes patologicas nas estruturas

de concreto da estagdo de tratamento de agua (ETA 006), em Palmas — TO.
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4.2 Objetivos Especificos

e Identificar as manifestacbes patologicas existentes nas estruturas de
concreto da obra analisada;

e Determinar as causas e origens das patologias;

e Propor medidas corretivas para as principais manifestacdes patologicas
identificadas;

e Quantificar as patologias e relacionar cada tipo de patologia encontrada

com o grupo amostral de unidades analisadas.

5 REVISAO DE LITERATURA

5.1 Patologia das construcdes

A patologia das construgbes é uma area da engenharia civil que estuda as
manifestacdes, causas, origens, mecanismos de ocorréncia e consequéncias das
patologias que afetam diretamente o desempenho de uma construcdo através do
comprometimento de aspectos estéticos e estruturais da mesma (CREMONINI, 1988).

A finalidade de se estudar as patologias das construcdes é, de acordo com
Machado (2002), obter explicacfes técnicas e cientificas para as irregularidades
encontradas no comportamento das estruturas e, apoés realizar todas as analises em
relacdo a seguranca e confiabilidade da obra, decidir sobre a necessidade de
recuperacao, reforco ou até mesmo a demolicdo da estrutura danificada.

Para Souza e Ripper (1998), os problemas patolégicos podem ser classificados
como simples e complexos. Os simples sao faceis de identificar, permitem uma certa
padronizacdo e sua solucdo nao exige conhecimentos tdo avancados por parte do
profissional responsavel. Ja os complexos, requerem uma analise individualizada e
pormenorizada, exigindo do profissional conhecimentos altamente especializados
sobre a area da patologia das construcées.

O estudo da patologia das construcdes é importante para melhorar a qualidade
dos processos construtivos e a durabilidade das estruturas. Para se evitar o
surgimento das manifestaces patoldgicas € necessério fazer um estudo detalhado
das origens para auxiliar no entendimento e na definicdo dos planos de intervencéo
para resolucdo dos problemas patologicos (NAZARIO; ZANCAN, 2011).
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Em uma estrutura, para que um problema seja classificado como patologico,
ele deve comprometer algumas das exigéncias da construgéo, seja ela de natureza
funcional, mecénica ou estética. Nota-se que ha uma relagdo entre a manifestacédo
patolégica e o comportamento da estrutura durante sua utilizacdo, de modo que a
analise das manifestacdes patologicas estd diretamente associada aos conceitos de
desempenho, vida util e durabilidade (ANDRADE; SILVA, 2005 apud SILVA, 2011).

5.1.1 Desempenho

A busca pelo rapido crescimento de paises em desenvolvimento, como o Brasil,
faz com que as obras sejam conduzidas de forma cada vez mais rapida e menos
rigorosa em relagdo ao controle dos materiais e servicos executados. Tal situacdo
provoca uma deficiéncia na qualidade das obras entregues que tem seu desempenho
comprometido, contribuindo para o aparecimento de manifestacfes patologicas
(THOMAZ, 1989).

Designa-se por desempenho, o comportamento em uso de uma edificacao, que
pode variar de um usuario para o outro e de um local para o outro, de acordo com as
exigéncias dos usuarios e as condi¢cdes de exposicdo do ambiente em que a obra sera
construida. As exigéncias dos usuarios estao relacionadas com as necessidades dos
individuos que utilizardo a construcdo e as condicbes de exposicdo do ambiente
incluem fatores como: temperatura, umidade, insolacdo e acfes externas resultantes
da ocupacédo (THOMAZ, 1989; POSSAN; DEMOLINER, 2013).

A NBR 15575-1 (2013, p.7) conceitua desempenho como: “comportamento em
uso de uma edificagdo e de seus sistemas”. As especificagdes de desempenho
presentes nesta norma dizem respeito especificamente as edificacbes de uso
habitacional, o que traz a tona a demanda de normalizacao técnica no tocante a outros
tipos de obras, como as de saneamento, que apresentam condicdes de exposicao e
exigéncias de desempenho diferenciadas.

Segundo Souza e Ripper (1998), se em dado momento uma estrutura
apresentar desempenho insatisfatério ndo significa que ela esteja condenada. A
avaliacdo desta situacdo € justamente um dos maiores objetivos da patologia das
construcfes, que nesta ocasido se utiliza de intervencdo técnica para avaliar a
situacdo e tomar a melhor decisdo do ponto de vista técnico, econdmico e

socioambiental, conforme as observacdes e interpretacbes mostradas na Figura 1.
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Figura 1 - Hip6teses para estruturas com desempenho insatisfatério

ESTRUTURA COM
DESEMPENHO
SATISFATORIO?

A

\ Y
Y
‘ DEMOLIGAO )

INTERVENGOES PARA EXTENSAO DA
VIDA UTIL ESTRUTURAL

Fonte: Souza e Ripper (1998).

5.1.2 Durabilidade e vida util

Em virtude dos crescentes problemas de degradacéo precoce observados nas
estruturas, das novas necessidades competitivas e das exigéncias de sustentabilidade
no setor da construcéo civil, nota-se, nas ultimas décadas, uma tendéncia mundial no
sentido de privilegiar os aspectos de projeto voltados a durabilidade e a extenséo da
vida util das estruturas (CLIFTON, 1993).

De acordo com a ISO 13823 (2008, p. 2) durabilidade é a “capacidade de uma
estrutura ou de seus componentes de satisfazer, com dada manutencao planejada,
0s requisitos de desempenho do projeto por um periodo especifico de tempo sob
influéncia das acdes ambientais, ou como resultado do processo de envelhecimento
natural”.

A durabilidade de uma estrutura de concreto pode ser entendida como a
capacidade desse elemento em conservar suas propriedades estruturais, estéticas e
funcionais, ao longo do tempo de vida Gtil esperado para essa estrutura, nas condicoes

de exposicdo em que foi projetada (OLIVEIRA, 2013).



18

Para John e Sato (2006), vida atil € uma quantificagdo da durabilidade em
determinadas condic¢des, ou seja, € o periodo de tempo durante o qual um produto
apresenta desempenho igual ou superior ao minimo requerido atendendo as
necessidades dos usuarios.

A NBR 15575-1 (2013) diferencia os conceitos de vida util (VU) e vida util de
projeto (VUP) como o periodo de tempo em que os sistemas atendem aos niveis de
desempenho para os quais foram construidos e o periodo de tempo estimado para
gue um sistema atenda aos requisitos de desempenho para os quais foi projetado,
respectivamente.

A tarefa de especificar valores numéricos para quantificar a vida util das
estruturas € bastante complexa em funcdo da variabilidade dos parametros
envolvidos. No entanto, Possan e Demoliner (2013) apresentam varias normas que
trazem valores de referéncia para a vida util em anos, considerando o tipo de obra.
Em geral, a vida util de projeto minima (VUP) é de 50 anos para a maioria das
estruturas e de 100 anos para estruturas civis de grande porte, como obras de
saneamento, pontes, viadutos, barragens, entre outras, conforme demostrado na
Tabela 2.

Tabela 2 - Vida til de projeto (VUP) minima para varias hormas

Vida Util de Projeto (VUP) minima
Tipo de estrutura BS 7543 | IS0 2304 | P38 (2009) | NpRass7S | L (2010)
(1992) (1998) (2007) (2013)

Temporarias =210anos | 1a5anos =10 anos - -
Et?t:ts?ﬁuei\slteriustlzlgs'apoios) 210anos | 225anos | 10 a25anos | 20 a 23 anos | 25 a 30 anos
Estruturas para agricultura e ) ) 15 a 30 anos i i
semelhantes
Estruturas offshore - - - - > 35 anos
Edificios industriais e > 30 anos ) ) i i
reformas -
Edificios e outras estruturas - = 50 anos =50 anos 50 anos = 50 anos
comuns
Edificios novos e reformas > 60 anos ) ) i i
de edificios publicos B
Edificios monumentais,
pontes e outras estruturas de | =120 anos | = 100 anos | = 100 anos - =100 anos
Engenharia Civil
Edificios monumentais - - - - 2 200 anos

Fonte: Adaptado de Possan e Demoliner (2013).
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Andrade (1997) enuncia que uma estrutura chega ao fim de sua vida util quando
suas propriedades, sob dadas condi¢cbes de uso, se deterioram a tal ponto que a
continuacao de seu uso € considerada como insegura ou antieconémica.

Medeiros, Andrade e Helene (2011) afirmam que o conhecimento acerca da
durabilidade e da vida util das estruturas sdo fundamentais para auxiliar na previsdo
do comportamento da estrutura a longo prazo, prevenir manifestacdes patoldgicas
precoces e contribuir para a elaboracdo de planos eficazes de intervencédo e

manutencao das estruturas.

5.1.3 Manutencéo

Segundo a NBR 15575-1 (2013, p. 8), manutencéo pode ser definida como:
“conjunto de atividades a serem realizadas ao longo da vida total da edificacdo para
conservar ou recuperar a sua capacidade funcional e de seus sistemas constituintes
de atender as necessidades e seguranca dos seus usuarios”.

A influéncia das ac¢des de manutencao na vida util de uma edificacédo pode ser
visualizada na Figura 2, onde Possan e Demoliner (2013) demonstram que as
manutencdes sao necessarias para garantir ou prolongar a vida atil de projeto (VUP),
de modo que devem recuperar parcialmente a perda de desempenho apresentada

pelas estruturas ao longo do tempo.

Figura 2 - Desempenho com e sem manutencao
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Nivelde desan penho

i desempenho

©

2=

pn

==}
I-( Vida util SEM manutengio )} Tempo
|- . *
1 Vida util COM manutengio

Ti'nfrmi T; T_,

Fonte: Possan e Demoliner (2013).
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ApOs a execucdo da estrutura, cabe ao seu usuério utiliza-la da maneira mais
eficiente, com o objetivo de manter as caracteristicas originais ao longo de toda a sua
vida util. A eficiéncia relaciona-se tanto com as atividades de uso, como, por exemplo,
garantir que ndo sejam ultrapassados os carregamentos previstos em projeto, quanto
com as atividades de manutencdo, que devem seguir fielmente o que consta no
manual de uso, operacao e manutencao da edificacdo. Esse manual é elaborado pelo
construtor e deve conter orientagdes sobre os cuidados em uso e os procedimentos e
periodicidade das manutencées (ANDRADE; SILVA, 2005 apud SILVA, 2011).

No que se refere as obras de saneamento, a Portaria 2.914/2011 do Ministério
da Saude determina que é de responsabilidade das operadoras do sistema de
abastecimento garantir a operacdo e a manutencéo das instalacdes destinadas ao
abastecimento de agua potavel. A manutencdo desse tipo de obra é bastante
complexa e deve ser minuciosamente programada, uma vez que toda paralisacdo em
uma unidade em operagcdo € acompanhada de custos elevados e pode ocasionar
transtornos para os clientes como, por exemplo, interrup¢des no fornecimento de agua
tratada (CALIXTO et al., 2007).

A NBR 5674 (2012) expbe que a omissdo em relacdo a manutencdo das
edificacdes pode ser constatada nos frequentes casos de edificacOes retiradas de
servico muito antes do cumprimento da sua vida util de projeto (VUP), causando
transtorno aos seus usuarios e um sobrecusto intensivo dos servicos de recuperacao.
Para Villanueva (2015), a maior parte dos usuarios sé pondera sobre a importancia
da manutencdo quando o problema ja € existente, de modo que essa demora em
iniciar a manutencédo a torna mais trabalhosa e onerosa.

Neste sentido, a evolucao dos custos com manutencéo pode ser explicada por
Araujo (2017) a partir da Lei de Sitter, onde as etapas construtivas e de uso séo
divididas em quatro periodos: projeto, execucdo, manutencdo preventiva e
manutencao corretiva, demonstrando que 0s custos com manutengdo aumentam
conforme a mesma for adiada. De acordo com a Lei de Sitter, adiar uma intervencao
de manutencao significa aumentar os custos diretos numa progressado geomeétrica de

razao cinco, conforme demostrado na Figura 3.
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Figura 3 - Lei de Sitter
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Fonte: Helene (1993) apud Araujo (2017).

5.2 Origem das patologias

As patologias podem ter origem em qualquer etapa do processo construtivo e

sua incidéncia esta diretamente relacionada com o nivel de controle de qualidade

empregado em cada etapa do processo (CREMONINI, 1998).

Segundo Pedro et al. (2002), de acordo com sua origem as manifestacdes

patolégicas podem ser classificadas em:

Congénitas: sédo aquelas que surgem na fase de planejamento e projeto,
em funcdo da ndo observancia das normas técnicas ou erros e
descuidos dos projetistas, que resultam em falhas no detalhamento e
execucdo das estruturas.

Construtivas: sdo aquelas originarias na etapa de execucdo da obra,
resultante do emprego de méo-de-obra desqualificada, materiais nao
certificados e auséncia de controle na execucao dos servicos.
Adquiridas: sdo aquelas que aparecem durante a vida util da edificacéo,
decorrentes da agressividade do meio, do uso inadequado da estrutura
e da falta de manutencao.

Acidentais: sdo aquelas causadas pela ocorréncia de algum fenémeno
atipico, resultado de uma solicitacdo incomum, como choques

mecanicos, furacoes, abalos sismicos e até mesmo incéndio.
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Sendo assim, as patologias podem ocorrer em todas as etapas do processo de
construcéo e uso. Helene (1992) divide esse processo em cinco etapas: planejamento,
projeto, fabricagdo de materiais e elementos fora do canteiro, execugéo e uso. Na
Figura 4, sdo apresentadas as porcentagens de ocorréncia das manifestacoes
patolégicas em cada uma dessas etapas, de modo que a maior parte dos problemas
patolégicos tem origem na etapa de projeto.

Figura 4 - Origem das patologias com relacdo as etapas de producéo e uso das obras civis

Uso  Planejamento
10 O/O 4 o/o

Execucgao
28 %

Projeto
40 %

Materiais
18 %

Fonte: Helene (1992).

Helene (1992) afirma ainda que os problemas patolégicos sé se manifestam
apos o inicio da execucao e geralmente ocorrem com maior incidéncia na etapa de
uso. Segundo este autor, a identificacdo da origem do problema € importante pois
permite apontar quem cometeu a falha, para fins de atribuicdo de responsabilidade

civil, conforme exposto no Quadro 1.

Quadro 1 - Relacao entre a origem dos problemas e seus responsaveis

Origem do problema Responsével pela falha
Fase de projeto/planejamento Projetista
Qualidade do material Fabricante ou fornecedor
Etapa de execugédo Mé&o de obra ou fiscalizagdo omissa
Etapa de uso Operacdo e manutengéo

Fonte: Gongalves (2015).
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5.3 Agentes de degradacao das estruturas

As edificacOes, seus elementos e componentes estdo sujeitos a uma perda de
desempenho. Este processo pode ser acelerado por razées que tenham origem nas
diversas etapas do processo construtivo ja citadas anteriormente ou podem ocorrer
de forma natural através da degradacao inevitdvel (CREMOMINI, 1998).

Segundo Litvan (1986), o termo degradacéo exprime o fato de que um material
jA ndo consegue manter o desempenho esperado pelo tempo previsto de vida util.

Diversos agentes naturais atuam sob as estruturas provocando o0 seu
envelhecimento, ou seja, a perda gradual de seu desempenho estético, funcional e
estrutural (ANDRADE; SILVA, 2005 apud SILVA, 2011).

Para John e Sato (2006), os agentes de degradacao sao quaisquer entes que
atuam sobre os materiais ou componentes de uma construgdo e que provocam
alteracoes nos materiais diminuindo o seu desempenho. Esses agentes de
degradacédo sdo apresentados no Quadro 2, onde de acordo com a ISO 15686-2
(2012), podem ser de natureza mecanica, eletromagnética, térmica, quimica ou

biologica.

Quadro 2 - Agentes de degradacdo que afetam a vida Gtil dos componentes de construcao

Natureza Classe

Gravidade

Forcas e deformacgdes impostas ou restringidas

Agentes Mecénicos
Energia cinética

Vibragdes e ruidos

Radiacao
Agentes Eletromagnéticos | Eletricidade
Magnetismo
Agentes Térmicos Niveis extremos ou variacdes ripidas de temperatura

Agua e solventes
Agentes oxidantes
Agentes redutores
Agentes Quimicos Acidos
Bases
Sais
Quimicamente neutros
Vegetais e microorganismos
Animais
Fonte: ISO 15686-2 (2012).

Agentes Biol4gicos
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5.4 Principais estruturas e processos de uma ETA

O tratamento de agua tem como objetivo adequar a agua bruta a padrdes
aceitaveis de potabilidade, com os menores custos de implantacdo, manutencédo e
operacao possiveis. A escolha da tecnologia mais adequada leva em conta as
caracteristicas da dgua bruta, os custos envolvidos, o manuseio e confiabilidade dos
equipamentos, a flexibilidade operacional, a localizacdo geogréfica e as
caracteristicas da populacdo (LIBANIO, 2010).

De acordo com a pesquisa nacional de saneamento béasico divulgada pelo
IBGE (2010), a 4gua bruta pode passar por tecnologias de tratamento convencionais,
gue é o caso das estacOes de ciclo completo, e ndo convencionais, cujo tratamento
ocorre através de processos de dessalinizacao, filtracao direta, dupla filtracéo, entre
outros. Neste trabalho sera abordada apenas a tecnologia de ciclo completo, uma vez
gue a estacao de tratamento de agua (ETA) em estudo utiliza esse processo.

Segundo Libanio (2010), as etapas necessarias para a realizacdo do
tratamento convencional ou tratamento de ciclo completo séo: captacao, coagulacéo,
floculacdo, decantacéao, filtracdo, ajustes finais (desinfeccéo, fluoretacdo e correcao
de pH) e reservacao. A agua oriunda da lavagem dos filtros € armazenada e retorna

ao tratamento de agua. Tais processos podem ser vistos de maneira simplificada na

figura 5.
Figura 5 - Processo convencional de tratamento de agua
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Fonte: autoria propria (2018).
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5.5 Principais patologias encontradas em obras de saneamento

Campaner, Carvalho e Lobo (2007) ressaltam que frente as condicdes
fortemente agressivas do meio e a acdo mecéanica dos liquidos em movimento, grande
parte das obras hidraulicas apresentam, ao longo de sua vida util, manifestacdes
patoldgicas diversas que comprometem sua operacao, funcionalidade e durabilidade.
As patologias que se manifestam com maior frequéncia em obras de saneamento séo:
trincas e fissuras, bolor ou mofo, manchas de umidade, eflorescéncia, corrosdo das

armaduras e degradacao do concreto.

5.5.1 Trincas e fissuras

Fissuras sdo aberturas que afetam a superficie de um elemento estrutural,
facilitando a entrada de agentes agressivos a estrutura, conforme pode ser visto na
Figura 6 (GONCALVES, 2015).

A NBR 15575-2 (2013) classifica as fissuras como ativas, quando apresentam
variagdo de abertura, e passivas, quando possuem abertura constante. Ainda
conforme a referida norma, quando as fissuras apresentam abertura igual ou superior
a 0,6 mm elas sado denominadas de trincas.

Dentre os inumeros problemas patologicos que afetam as obras, Thomaz
(1989) considera a fissuracdo como um dos mais importantes, devido a trés aspectos
fundamentais: o aviso de um eventual estado perigoso para a estrutura, o
comprometimento do desempenho da obra em servico (estanqueidade a agua,
durabilidade, isolacédo acustica etc.) e o incOmodo visual que a as fissuras causam
aos seus usuarios.

O aparecimento de trincas e fissuras pode ocorrer por diversos fatores, tais
como: reacdes expansivas ocasionadas por agentes externos que penetram na
estrutura, como cloretos e didéxidos de carbono, recalques diferenciais, cura
inadequada do concreto e a ndo previsao adequada do comportamento da estrutura
(SILVA, 2011).

Visto que um processo de fissuracdo pode surgir por diversas causas, Miotto
(2010) enfatiza que € muito importante que antes de recuperar uma fissura, se
descubra a causa do problema para que ela seja efetivamente eliminada, uma vez

gue, a fissura é apenas uma consequéncia de algum problema que esta ocorrendo.
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ANBR 6118 (2014) permite fissuras no concreto, desde que sua abertura esteja
dentro dos limites estabelecidos. Por estarem em ambientes agressivos, de classe de
agressividade l1ll, as estruturas das obras de saneamento tendem a apresentar
fissuras com abertura maxima permitida pela norma de até 0,3 mm. No caso de
estruturas hidraulicas, a determinagdo da abertura das fissuras é um fator relevante
para avaliar a gravidade da situacdo, pois se houver fluxo de agua através da fissura
podem surgir sérios problemas de estanqueidade e erosao, que tendem a deteriorar
cada vez mais a estrutura, além de dificultar a recuperacdo da mesma (ZUCH, 2008).

Figura 6 - Trincas e fissuras nas estruturas dos tanques

Fonte: Sousa et al. (2015).

5.5.2 Bolor ou mofo

Segundo Shirakawa et al. (1995), os termos bolor ou mofo sdo empregados
para descrever o crescimento de fungos filamentosos sobre um dado substrato. Esta
manifestacao patoldgica € caracterizada pelo aparecimento de manchas escuras em
tonalidades preta, marrom e verde, responsaveis por alteracdes estéticas visiveis
macroscopicamente, como mostram as Figuras 7 e 8.

Para que ocorra a proliferacdo desses fungos sao necessarios nutrientes, alto
teor de umidade e temperatura média variando de 25° C a 30° C. Mesmo que um
material contenha todos os nutrientes necessarios para o crescimento dos fungos, o
bolor ndo aparecera até que exista umidade suficiente e temperatura adequada para

a germinacdo dos esporos. Por conseguinte, a agua absorvida e a temperatura do
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ambiente séo fatores condicionantes para 0 aparecimento, manutencédo e extensao
do bolor no substrato (SHIRAKAWA et al.,1995).

Figura 7 - Bolor em parede de estacdo de tratamento

Fonte: Chaves et al. (2016).

Figura 8 - Bolor em tanque de estacao de tratamento

Fonte: Chaves et al. (2016).

5.5.3 Manchas de umidade

Segundo Ferraz (2016), a partir do momento que a agua atravessa uma
barreira e fica aderente ao outro lado, ela pode ocasionar uma mancha, como

retratado na Figura 9. A penetragdo de agua nas estruturas contribui para a
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deterioracdo dos materiais de construcdo e origina uma série de outros problemas
patoldgicos, como o aparecimento de bolor e eflorescéncias.

A origem da umidade em constru¢des € variada, pois essa pode ser originéria
durante a fase de erguimento, de vazamento em redes hidraulicas, porém, & mais
comum a umidade resultante da precipitacao de chuvas, que pode ainda ser agravada

por sistemas de impermeabilizacdo precéarios (SOUZA, 2008).

Figura 9 - Manchas de umidade provenientes de vazamentos

Fonte: Sousa et al. (2015).

5.5.4 Eflorescéncia

As eflorescéncias sdo depdsitos salinos, normalmente de cor esbranquicada,
gue se formam sobre a superficie do concreto. Esse processo ocorre através da
dissolucéo dos sais, do cimento e da cal hidratada nas aguas de infiltracdes. Quando
a agua evapora, deposita estes sais na superficie das pecas, alterando a estética dos
acabamentos. (BERENGUER et al., 2014 apud SOUZA et al., 2015).

A eflorescéncia € um fenbmeno causado por trés fatores igualmente
importantes: o teor de sais sollUveis presentes nos materiais ou componentes, a
presenca de agua e a diferencga de pressao para propiciar a migracédo da solucéo para
a superficie. Todas estas trés condicdes devem existir e se uma delas for eliminada
nao ira ocorrer o fenémeno (UEMOTO, 1988).

Ferraz (2016) ressalta que o local da manifestacdo da eflorescéncia nem

sempre indica exatamente a sua origem, pois 0s sais foram transportados. Assim, faz-
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se necessério analisar o comportamento do fenémeno, sua fonte e a origem da 4gua
para um correto diagnostico. Este fenbmeno podera se manifestar em diversas
superficies, nas paredes € comum aparecer em forma de p6 branco e nos
reservatorios € comum o aparecimento em forma de estalactites, conforme pode ser

visto nas Figuras 10 e 11.

Figura 10 - Paredes com manchas de eflorescéncia

Fonte: Sousa et al. (2015).

Figura 11 - Eflorescéncia na forma de estalactite em reservatorio

Fonte: Silva (2011).
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5.5.5 Corroséao das armaduras

Para Helene (1992) a corroséo das armaduras no concreto armado consiste
num fendmeno de natureza eletroquimica, que pode ser acelerado pela presenca de
agentes agressivos externos ou internos ao concreto.

As armaduras inseridas no concreto encontram-se, em principio, protegidas e
passivadas contra a corroséo. Essa protecao é propiciada pela camada de cobrimento
de concreto que forma uma barreira fisica contra a entrada de agentes externos e
principalmente pela protecdo quimica conferida pela alta alcalinidade da solugéo
aquosa presente nos poros do concreto (HELENE, 1993).

A perda ou ruptura dessa protecéo e a consequente corrosao das armaduras
pode ser visualizada na Figura 12, que ocorre principalmente através de duas formas:

e Generalizada: através do fendbmeno da carbonatacdo, onde o gas
carbbnico presente na atmosfera € transportado através dos poros e
fissuras do concreto, ocasionando a reducdo de pH do concreto
(SOUZA; RIPPER, 1998);

e Localizada: por meio da elevada concentracdo de ions cloro (cloretos),
gue penetram através dos poros do concreto ou podem ter sido
adicionados durante o processo de amassamento. A corrosao do aco
provoca seu aumento de volume, gerando tensdes de tracdo no concreto
resultando no aparecimento de fissuras que facilitam a entrada de
agentes agressivos as armaduras, acelerando 0 processo corrosivo e
podendo até causar o desplacamento do concreto (SOUZA; RIPPER,
1998; CASCUDO, 1997).

Figura 12 - Tipos de corrosdo de armadura
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Fonte: Cascudo (1997).
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Nas estacdes de tratamento de agua é notoria a presenca do ion cloro, utilizado
durante os processos de tratamento. Diante disso, para evitar a corrosao nas
armaduras das estruturas de concreto, Souza e Ripper (1998) recomendam um
concreto de baixa porosidade, com fissuracdo controlada, sendo a camada de
cobrimento das armaduras dimensionadas em funcdo da agressividade do meio
ambiente, dificultando que os agentes agressores atinjam a armadura.

Os danos causados pela corrosao das armaduras, podem ser vistos na Figura
13, e incluem: fissuras, desplacamento do concreto de cobrimento, reducao da secao
resistente das armaduras e a reducdo ou eventual perda de aderéncia entre aco e
concreto, ou seja, deterioragcdes que levam a um comprometimento da seguranca
estrutural (HELENE, 1993).

Figura 13 - Corroséo de armaduras préximo a base da bomba

Fonte: Sousa et al. (2015).

5.5.6 Degradacéo do concreto

Segundo Helene (1993), a degradacdo do concreto consiste numa
manifestacao patologica caraterizada pela desintegracao progressiva do concreto, por
meio da acdo da abraséo, lixiviagdo ou ataques por agentes quimicos. A figura 14,
ilustra a ocorréncia desse processo.

Esse desgaste da estrutura pode ser classificado em trés tipos: superficial,
médio e profundo. O desgaste superficial acontece quando existe uma perda parcial

do cobrimento, porém os agregados graudos ndo séo expostos. JA o médio, provoca
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0 aparecimento dos agregados graudos, mas nao existe exposi¢cao da armadura. No
desgaste profundo, acontece uma perda total do cobrimento e aparecimento da
armadura (DYER, 2015).

Figura 14 - Tanque de filtracdo com paredes de concreto degradadas
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Fonte: Sousa et al. (2015).

5.6 Técnicas de inspecéo de estruturas de concreto

Segundo Helene (1993), a percep¢dao de uma manifestacdo patolégica pode
ocorrer devido a um sintoma externo notorio, ou através de uma inspecao ou vistoria
efetuada em conformidade com um programa manutencdo e monitoramento da
estrutura. Dentre as técnicas existentes para auxiliar no diagndéstico e identificacao
das manifestacbes patologicas destacam-se: as inspecdes visuais, a termografia
infravermelha, o ensaio de esclerometria e a utilizacdo de veiculos aéreos nao

tripulados (drones).

5.6.1 Inspecdes visuais

Um método conhecido e disponivel para se diagnosticar problemas patoldgicos
€ o método de Lichtenstein (1985) que compreende trés etapas: levantamento de
subsidios, diagnostico da situacéo e definicdo de conduta, conforme apresentado na

Figura 15.
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Figura 15 - Fluxograma de atuacéo para a resolucéo de problemas patologicos
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34

A etapa de levantamento de subsidios é onde as informagfes essenciais para
o entendimento completo do problema patologico séo coletadas e organizadas. Estas
informacdes podem ser obtidas através de trés formas: vistoria do local, levantamento
histérico do problema e da construgdo (anamnese do caso) e andlise de ensaios
complementares e pesquisas (LICHTENSTEIN, 1985).

Segundo Cremonini (1998), na vistoria do local é feita uma observacédo da obra
e do meio ambiente em seu entorno, bem como o levantamento fotografico da
situacdo. Os sentidos humanos tém grande importancia no levantamento de campo,
uma vez que as patologias podem ser observadas, ou ter um som ou odor
caracteristico. Durante a vistoria, podem ser utilizados instrumentos para auxiliar na
identificac&o das patologias, como por exemplo: clindmetro, pacémetro, fissurémetro,
binéculo, lupa graduada, etc.

N&o sendo a vistoria suficiente para a formulacdo de um diagndstico seguro,
deve-se partir para a anamnese do problema, que consiste na coleta de informacdes
orais, obtidas por meio de usuarios e projetistas, e informacfes formalizadas, tais
como: projetos, especificacbes técnicas, registros de manutencdes, relatorio de
ensaios, entre outros (HELENE, 1993).

Se ainda assim néo for possivel se chegar ao diagnéstico do problema, pode-
se realizar exames complementares e pesquisas bibliograficas para ajudar na
resolucdo do problema. Os exames complementares podem ser feitos em laboratorio
ou inloco, sendo que estes ultimos podem ser destrutivos, quando deixam algum dano
na peca ensaiada, ou nao-destrutivos (LICHTENSTEIN, 1985).

De acordo com Lichtenstein (1985), a proxima etapa € a do diagndstico da
situacdo. Nesta etapa ocorre a compreensao dos fenbmenos, buscando-se identificar
as relacdes de causa e efeito que normalmente caracterizam uma patologia. Segundo
0 autor, cada subsidio obtido na fase anterior, deve ser interpretado de maneira a
compor um quadro de entendimento de como trabalha o edificio, como reage a acéo
dos agentes agressivos, porque surgiu e como se desenvolveu o problema patoldgico.

Para Lapa (2008), o diagnéstico é a fase mais importante do processo, pois
definird o sucesso ou fracasso da solugéo a ser adotada. Um diagnéstico equivocado
resultara em intervencdes que nao conseguirdo solucionar os problemas, além de
dificultar andlises futuras para diagnosticar corretamente a patologia e do desperdicio

de dinheiro empregado na operagéo.
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A Ultima etapa, segundo Lichtenstein (1985), é a definicdo de conduta. Esta
etapa tem como objetivo prescrever o que fazer, ou seja, o trabalho a ser executado
para resolver o problema diagnosticado e recuperar o desempenho da estrutura. No
entanto, Cremonini (1998) salienta que nem sempre é possivel realizar intervencdes
na estrutura, devido ao elevado grau de evolucdo em que a manifestacédo patoldgica
se encontra.

De posse do diagnoéstico, deve-se realizar um prognéstico, levantando
hip6teses sobre a evolucéo futura do problema. Em funcdo desse prognéstico, o
profissional define alternativas de intervencéo, que podem ser: corrigir a patologia,
impedir ou controlar sua evolucgéo, estimar o tempo de vida da estrutura, limitar sua
utilizacéo ou, em casos mais extremos, indicar sua demolicao (LAPA, 2008).

Lichtenstein (1985) aponta que diante das alternativas de intervencéo
possiveis, a definicdo de conduta é feita considerando-se trés parametros basicos: o
grau de incerteza sobre os efeitos, a relacdo custo/beneficio e a disponibilidade de
tecnologia para a execucéo dos servicos.

E importante, ap06s a resolucéo de cada problema patolégico, fazer um registro
do caso e armazenar os dados obtidos, tais como: fotografias, procedimentos
realizados, solu¢des adotadas, etc., possibilitando a transmisséo de informacdes, a
fim de contribuir para a melhoria da qualidade da construcao civil e consequentemente
o nivel de satisfacdo dos usuarios (CREMONINI, 1998).

Outro método que também pode auxiliar na identificacdo de manifestacdes
patolégicas € o indicado no manual de controle tecnolégico para obras em concreto,
desenvolvido pela Companhia de Saneamento de Minas Gerais (COPASA).

Este método consiste em preencher uma ficha intitulada de “roteiro para
inspecgao de estruturas de concreto”, que envolve as seguintes etapas: questionario,
sintomas, causas, providéncias imediatas, testes efetuados e terapia adotada. A ficha

para a inspecao é apresentada no anexo A.

5.6.2 Termografia infravermelha

A termografia infravermelha consiste em um ensaio ndo destrutivo utilizado
para obter a temperatura superficial de estruturas. Na construcéao civil esta técnica tem
sido empregada na deteccdo de vazamentos, inspec¢éo térmica de entorno de novas

obras e testes térmicos para a conservacéo de edificacdes (FIGUEREDO et al., 2017).
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A radiagédo infravermelha emitida por um corpo proporciona informacdes
caracteristicas do material que o constitui e a condicdo em que este se encontra. Todo
corpo com temperatura acima do zero absoluto (-273°C) emite radiacdo térmica. Os
equipamentos termograficos, apresentados na Figura 16, captam esta radiacao
infravermelha, transformam-na em sinais elétricos e geram uma imagem térmica
(termograma) do corpo através de cores diferentes para temperaturas diferentes
(MONCO, 2002; BARREIRA, 2004).

Figura 16 - Exemplos de cameras termograficas

Fonte: Site Flir (2018).
Figueredo et al. (2017) afirma que por meio desse imageamento é possivel

detectar alteracdes de temperatura que indicam possiveis problemas patolégicos. No
entanto, o0 autor ressalta que por ser um ensaio ndo destrutivo a termografia nao
determina a patologia que acomete a estrutura, mas apenas indica uma manifestacao
patolégica oculta através do contraste térmico entre as diferentes partes da estrutura,

como pode ser visto na Figura 17.

Figura 17 — Termograma indicando presenc¢a de umidade em parede
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Fonte: Manual do utilizador FLIR (2019).
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A termografia tem como principais vantagens a deteccédo de falhas néo visiveis,
ndo necessita de contato fisico, tempo rapido de resposta e € uma técnica nao
destrutiva (BARREIRA, 2004). Além disso, ndo requer o realojamento temporario dos
residentes, possui apresentacao visual ilustrativa dos resultados e confirma os pontos
de falha e as vias de migracdo da umidade. Como desvantagem tem-se que o método
detecta apenas diferenciais de temperatura de superficie, ndo consegue penetrar nas
paredes e nem detectar danos abaixo da superficie, como fungos ou danos estruturais
(FLIR, 2010).

No Brasil, a utilizacdo de equipamentos termograficos na construcéo civil é
regulamentada por normas elaboradas pela Associacdo Brasileira de Normas
Técnicas (ABNT). Dentre elas, destaca-se: a NBR 16292/2014, que descreve 0sS
procedimentos para medicdo e compensacdo da temperatura aparente refletida
utilizando cameras termograficas, a NBR 15718/2009, que fornece diretrizes para
verificagdo dos termovisores e a NBR 15424/2006, que define os termos utilizados no
ensaio nao destrutivo de termografia (CUNHA, 2016).

De acordo com Barreira (2004), apesar da facil aplicabilidade da técnica de
termografia infravermelha, existem diversos fatores externos que influenciam na
analise dos resultados, tais como:

e Condicoes térmicas do objeto e do meio em que se encontra, antes e
durante o ensaio;

e Presenca de fontes externas (sombra, reflexdo, superficies com
diferentes acabamentos);

e Condicbes de medicdo (emissividade adotada, temperatura do ar,

distancia entre a camera e o objeto, angulo de observacao, etc).

5.6.3 Ensaio de esclerometria

Segundo a NBR 7584 (2012, p. 1) o ensaio esclerométrico consiste em um
“‘método nao destrutivo que mede a dureza superficial do concreto, fornecendo
elementos para a avaliagao da qualidade do concreto endurecido”. A utilizacdo desse
método permite comparar a qualidade do concreto em diferentes areas da estrutura
sem a necessidade de danificar o concreto (ESCOBAR; CRUZ; FABRO, 2008).
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Para realizacdo do ensaio utiliza-se o esclerdmetro de reflexdo, que através do
principio do ricochete permite avaliar a uniformidade do concreto in loco, com danos
praticamente nulos a superficie da estrutura (EVANGELISTA, 2002). A figura 18

retrata um modelo de esclerdbmetro comumente utilizado no mercado.

Figura 18 - Esclerémetro de reflexéo

Fonte: Site Proceq (2019).

O funcionamento deste aparelho é explicado pela NBR 7584 (2012) como uma
massa-martelo que, impulsionada por uma mola, se choca, através de uma haste
metélica, com a superficie ensaiada. O valor obtido através do recuo do martelo em
resposta ao impacto, é registrado pelo aparelho e denominado de indice
esclerométrico. Desta forma, quanto maior a dureza da superficie ensaiada, maior
deve ser o recuo ou reflexdo do martelo e, por conseguinte, maior o indice
escleromeétrico.

No Brasil, o procedimento para execucdo do ensaio de esclerometria é
estabelecido pela NBR 7584:2012, que preconiza que seja feita uma afericdo no
esclerbmetro antes de iniciar o procedimento e que as superficies de concreto a serem
ensaiadas estejam secas, limpas e planas.

De acordo com a norma supracitada, em cada area de ensaio devem ser
efetuados 16 impactos, ndo sendo permitido mais de um impacto sobre o mesmo
ponto. Recomenda-se demarcar a area a ser ensaiada por meio do desenho de um
reticulado uniforme, com dimensdes entre 8.000 mm2 (aproximadamente 90 mm x 90
mm) e 40.000 mm2 (200 mm x 200 mm) e aplicar o esclerbmetro nas regides

delimitadas por ele, conforme apresentado na Figura 19. Para elementos estruturais
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com grandes volumes de concreto devem ser avaliados com no minimo duas areas

de ensaio, localizadas, preferencialmente em faces opostas do elemento.

Figura 19 - Area de ensaio com 16 pontos de impacto
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Fonte: adaptado da NBR 7584:2012.

A NBR 7584 (2012) relata ainda que além de averiguar a uniformidade da
dureza superficial do concreto, o ensaio de esclerometria também pode ser
empregado na comparacdo de concretos com um referencial (quando se deseja
comparar a qualidade de pecas de concreto, como em pecas pré-moldadas onde ha
um padrao preestabelecido) e ainda para estimar a resisténcia a compressao do
concreto (quando se dispbe de uma correlacdo confiavel, efetuada com materiais

locais).

5.6.4 Veiculos aéreos néo tripulados

Os veiculos aéreos nao tripulados (VANT’s), popularmente conhecidos como
drones, sdo aeronaves pilotadas remotamente ou de forma automatica por meio da
utilizacdo de coordenadas pré-definidas. Suas primeiras utilizacées foram para fins
militares e atualmente séo utilizados nas mais variadas areas (NASCIMENTO, 2014).

Na construcéo civil, sdo utilizados na inspecao de estruturas e para captacao

de imagens com amplo potencial de detec¢cdo de manifestacdes patoldgicas,
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permitindo acesso a locais antes inacessiveis ao ser humano e a outras tecnologias
(LISBOA et al., 2018).

Segundo Angelov (2012), os VANT’s podem ser classificados, conforme
mostrado na Figura 20, de acordo com suas caracteristicas aerodinamicas em:

e Asa fixa (a): aeronaves que necessitam de pistas para decolagem e
pouso e sdo capazes de realizar voos de longa duracdo e com altas
velocidades de cruzeiro;

e Asa rotativa (b): aeronaves que realizam pouso e decolagem
verticalmente, tendo como vantagens a capacidade de se manter estavel
no ar e a alta manobrabilidade. Tais caracteristicas tem impulsionado a
expansao de seu uso;

e Dirigiveis (c): sdo grandes e mais leves que o ar, realizam voos de longa
duracédo e em baixa velocidade;

e Asa batedora (d): possuem pequenas asas flexiveis inspiradas em
passaros ou insetos voadores.

Figura 20 - Tipos de VANT'S: (a) asa fixa, (b) asas rotativas, (c) dirigiveis e (d) asas batedoras

Fonte: Melo (2016).

Em 2017, a Agéncia Nacional de Aviacao Civil (ANAC) aprovou o regulamento
especial para utilizacdo de aeronaves nao tripuladas, também conhecidas como
drones. O regulamento Brasileiro de Aviagdo Civil Especial n° 94/2017 (RBAC-E
n°94/2017) é complementar as normas de operacao estabelecidas pelo Departamento
de Controle do Espaco Aéreo (DECEA) e pela Agéncia Nacional de
Telecomunicacbes (ANATEL) e foi criado com o objetivo de tornar viaveis as
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operagOes desses equipamentos, de modo a preservar a seguranca das pessoas e

promover o desenvolvimento sustentavel e seguro para o setor.

5.7 Técnicas de recuperacédo de estruturas de concreto

Segundo Souza e Ripper (1998), a qualidade dos servigos de recuperacéo das
estruturas de concreto depende da andlise precisa das causas que 0s tornaram
necessarios e do estudo detalhado dos efeitos produzidos. Apés isso, deve-se entédo
escolher, dentre as varias intervengdes possiveis, a técnica mais adequada para a
resolucdo do problema, levando-se em consideracdo a rela¢do custo/beneficio e a
disponibilidade de tecnologia para execuc¢éo dos servicos (LAPA, 2008).

Diante das mais variadas técnicas disponiveis para a recuperacdo das
estruturas, serao abordadas nesse topico algumas técnicas usuais no tratamento de

patologias de estruturas de concreto em obras de saneamento.

5.7.1 Tratamento de trincas e fissuras

Antes de iniciar o tratamento de fissuras, Helene (1992) recomenda que seja
feita uma andlise inicial da abertura da fissura, visando classifica-la em ativa ou
passiva. Essa analise deve ser feita por periodo néo inferior a 60 dias, com o auxilio
de fissurbmetros (que devem ser usados para medir periodicamente a espessura das
fissuras), selo de gesso ou lamina de vidro (que séo coladas na superficie da estrutura

e romperao caso a fissura apresente variacdo de abertura), conforme Figura 21.

Figura 21 - Instrumentos para verificagdo da movimentacéo das fissuras
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Fonte: Site AEC (2019).
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Conforme o autor supracitado, apos essa analise inicial, deve-se proceder da
seguinte maneira para o tratamento de fissuras resultantes de variagdo térmica ou
cura inadequada do concreto, localizadas em ambientes agressivos e Umidos:

e Para fissuras com abertura < 0,1mm, dispensa-se qualquer tratamento;
e Para fissuras com abertura > 0,1mm passivas, injetar resina epoxi;

e Para fissuras com abertura > 0,1mm ativas, colmatar com selante.

Segundo Souza e Ripper (1998), as resinas epoxidicas sao preferiveis para
injetar fissuras passivas por serem produtos nao retrateis, de baixa viscosidade, altas
capacidades resistente e aderente e de rapido endurecimento.

O processo de injecéo, pode ser visto na figura 22, e consiste em:

1) abrir furos ao longo do comprimento da fissura com diametros em torno de

10mm, obedecendo o espacamento L em funcéo da abertura da fissura (que

pode variar entre 50mm e 300mm, tanto maior quanto mais aberta for a fissura);
2) limpar as fissuras com jato de ar comprimido e, em seguida, aspirar as
aberturas para remover as particulas soltas existentes;

3) fixar tubinhos plasticos nos furos através dos quais sera injetado o produto.

A fixacdo dos tubinhos e a selagem da fissura entre dois furos consecutivos é

feita com a aplicacdo de uma cola epoxidica bicomponente, em geral aplicada

com espatula ou colher de pedreiro;

4) antes de iniciar a injecédo, deve-se testar a eficiéncia do sistema, através da

aplicacdo de ar comprimido, testando a intercomunicacdo dos furos e a

efetividade da selagem;

5) iniciar a injecdo da resina epoxi com pistola de aplicacdo manual, tubo a

tubo. Os tubinhos plasticos devem ser conservados por pelo menos um dia

apos o término da injecdo. Apds serem removidos, deve-se regularizar o local

onde estavam fixados com o préprio material de injecao.
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Figura 22 - Preparacéo da fissura para procedimento de injecdo

Fonte: Souza e Ripper (1998).

A selagem é uma técnica empregada na vedacao de fissuras ativas por meio
da utilizacdo de um material aderente, resistente mecanica e quimicamente, nao
retratil e com modulo de elasticidade suficiente para se adaptar as deformacdes da
fissura (SOUZA; RIPPER; 1998).

De acordo com a norma DNIT 083 (2006) para o tratamento de fissuras ou
trincas ativas, os procedimentos a serem adotados, apdés a etapa inicial de
monitoramento e classificacéo, sdo os seguintes:

1) selecionar um selante plastico e o comprimento que a junta movel a ser

criada deve ter para absorver a movimentacao da trinca ativa;

2) alargar a fissura ativa com um cinzel ou equipamento de corte para o

comprimento calculado da junta moével,

3) limpar e secar a fissura alargada com jateamentos de agua e ar;

4) preencher cuidadosamente a abertura com selante plastico.
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Figura 23 - Aplicagdo de selante plastico em trinca

Fonte: Revista Téchne (2010).

Para o tratamento de fissuras indicativas do processo de corrosao por
carbonatacdo deve-se realizar o ensaio de profundidade de carbonatacdo, conforme
indicado por Grossi (2017). Esse ensaio consiste em realizar uma fratura no concreto,
com o auxilio de uma talhadeira, e aplicar uma solucdo de fenolftaleina sobre a
superficie fraturada. Essa solucdo reage com o concreto, deixando a regido
carbonatada (pH < 9) incolor e a regido ainda alcalina na cor rosa, como pode ser visto
na Figura 24. ApOs o ensaio, deve-se prosseguir com o tratamento utilizado para

corrosao de armaduras.

Figura 24 - Aplicacdo de fenolftaleina para determinacéo da frente de carbonatagéo

Fonte: Grossi (2017).
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5.7.2 Tratamento de corrosao de armaduras

De acordo com a norma DNIT 084 (2006), para o tratamento de armaduras

corroidas, deve-se seguir as etapas:

1) remover todo o concreto contaminado no entorno da armadura com
corrosdo, com jato d’agua ou ferramentas manuais, para ndo prejudicar
ainda mais a armadura ou sua aderéncia ao concreto (Figura 25);

2) limpar as barras corroidas, com escova de ago;

3) examinar cuidadosamente as barras corroidas e ja limpas, para avaliacdo
da perda de sua capacidade resistente. Se a perda for constatada, as barras
devem ser suplementadas;

4) apos a remocao dos detritos, a armadura tratada e a suplementar — se esta
for necesséaria — devem ser pintadas com tinta especial anti-ferruginosa;

5) recompor a secdo removida de concreto com argamassa polimérica,

dispensando-se a necessidade de formas.

Figura 25 - Escarificacdo manual do concreto para tratamento de corrosdo de armaduras

Fonte: Helene (1992).

5.7.3 Tratamento de degradacdo do concreto devido a abraséo

Segundo a norma DNIT 090 (2006), para a recuperacdo dessa patologia,
podem ocorrer duas situacfes: ou as areas a recuperar sdo percentualmente
pequenas, da ordem de 20% a 30% da area total, ou percentualmente consideraveis.
No primeiro caso, a recuperacéo é localizada e manual e, no segundo caso, € geral e

mecanizada.
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Devido as pequenas espessuras das camadas desgastadas, a preparacao
superficial do concreto inclui aumentar um pouco esta espessura, com o auxilio de
escarificadores manuais ou mecanicos para alargar a area afetada. O material de
reposicao, deve ser, no minimo, uma argamassa de cimento Portland enriquecida com

microsilica, acrilico, latex ou epoxi, melhorando a resisténcia superficial & abraséo.

6 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

6.1 Apresentacdo da area de estudo

O trabalho consiste na realizagcdo de um estudo de caso nas estruturas de
concreto da Estacéo de Tratamento de Agua (ETA 006), na cidade de Palmas — TO,
apresentada na Figura 26. A referida ETA foi inaugurada em 2002 e fica localizada a
margem esquerda da rodovia TO-050, no km 13, sentido Palmas — Taquaralto.
Atualmente, a ETA 006 encontra-se sob administracdo da empresa BRK Ambiental,
sendo responsavel por cerca de 85% do abastecimento de agua da cidade.

Figura 26 - Area da ETA 006
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Fonte: Adaptado de Google Earth (2018).
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A captacdo de dgua bruta é realizada no Ribeirdo Taquarussu Grande, por meio
de uma barragem de nivel, como mostrado na Figura 27. A tomada da &gua bruta é
direta, sendo conduzida para um canal de concreto onde passa por gradeamento e
desaneracado. A 4gua bruta, agora pré-tratada, € entdo conduzida por elevatérias até

o canal de entrada, dando inicio ao tratamento de agua.

Figura 27 - Captacgdo da agua bruta
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Fonte: Concessionaria (2017).

A estacado de tratamento de agua, propriamente dita, trata-se de uma ETA de
ciclo completo, que inclui: um canal de entrada da agua bruta e coagulacéo, dois
floculadores, dois decantadores, oito filtros descendentes de areia e carvdo e uma
casa de quimica, dotada de instalacdes para o armazenamento de produtos quimicos,
laboratério e sala de monitoramento. A Figura 28 apresenta uma vista aérea da ETA,

com a distribuicdo de suas unidades constituintes.
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Figura 28 - Vista aérea da ETA 006

Fonte: Adaptado da Concessionaria (2017).

Apés a etapa de filtracdo, a 4gua é direcionada para o tanque de contato (Figura
29), onde ocorre a adicdo de cloro e fltor.

Figura 29 - Tanque de contato/Reservatorio de compensagao
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Fonte: Concessionéria (2017).

O tanque de contato, também denominado de reservatorio de compensacao,

consiste num reservatorio semienterrado de concreto armado, com capacidade de
armazenamento de 6.000 m®de agua.

Durante o tratamento de agua séo gerados residuos oriundos da lavagem dos

filtros e da raspagem do lodo sedimentado no fundo dos decantadores. O tratamento
desses residuos pode ser explicado na Figura 30.
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Figura 30 - Esquema do sistema de tratamento de residuos
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Fonte: Di Bernardo (2012) apud Lima (2016).

A agua de lavagem dos filtros € encaminhada para o tanque de clarificacdo da
agua de lavagem dos filtros (TCALF), onde é decantada. A parte liquida que foi
clarificada é encaminhada para o tanque de agua recuperada (TAR) e parte soélida
sedimentada vai para o tanque de recebimento de descarga do decantador e solidos
da agua de lavagem dos filtros (TRDD/SALF).

O lodo acumulado no fundo dos decantadores também é encaminhado para o
TRDD/SALF. Todo o lodo depositado nesse tanque € bombeado para um bag de
geotecido, onde apos sua sedimentacao, a parte liquida é transferida para o tanque

de agua recuperada (TAR) e retorna ao tratamento de agua por bombeamento.

6.2 Aplicacdo dos métodos de inspecéo

Para a investigacdo patoldgica deste estudo de caso, foram utilizadas as
metodologias de Lichtenstein (1985) e da COPASA (2018), bem como a realizacéo do
ensaio de esclerometria e a utilizacdo de veiculo aéreo nao tripulado (drone) para a
inspecao da area analisada. Abaixo, na Figura 31, apresenta-se de modo simplificado

a metodologia adotada neste trabalho.



Figura 31 - Fluxograma da metodologia adotada
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Fonte: autoria propria (2019).
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Para auxiliar no levantamento dos dados, foi utilizada a ficha apresentada no
anexo B, adaptada da COPASA e intitulada de: “roteiro para inspecéo de estruturas
de concreto em estacao de tratamento de agua”. Esta ficha foi preenchida ao longo
das trés etapas de investigacdo e passou por algumas adaptacdes em relacédo a
original elaborada pela COPASA.

Dentre as alteracOes feitas, destaca-se: a substituicdo da logo anterior pela do

IFTO; na parte do questionario e das causas foram selecionadas as situagées com
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maior probabilidade de ocorréncia em obras de saneamento; na parte dos sintomas
foram acrescentados os sintomas “degradacéo do concreto” e “bolor/mofo”, pois sao
passiveis de ocorréncia neste tipo de obra; 0s espac¢os para notas e assinaturas foram
retirados; o campo terapia adotada foi substituido por um campo aberto para indicacéo
das terapias recomendadas e foi acrescentado um campo para registro fotografico da

situacao.

6.2.1 12 Etapa: Levantamento de subsidios

Na primeira etapa, de levantamento de subsidios, foi realizada a vistoria do
local, buscando identificar as patologias incidentes nas estruturas, através de
inspecao visual e registro fotografico.

Nesta etapa foi realizado também o preenchimento de alguns dos campos da
ficha utilizada para inspecédo de estruturas de concreto em estacdes de tratamento de
agua, tais como: a parte inicial de identificacdo da obra, questionario, sintomas,
providéncias imediatas, analises e testes efetuados e a parte do registro fotografico.

A aplicacdo da anamnese ocorreu através de entrevistas com técnicos e
responsaveis pelo sistema e coleta de material técnico disponibilizado pela
concessionaria.

Posteriormente, foram realizados ensaios nao-destrutivos, para auxiliar na
analise da situacdo e no mapeamento da area de estudo. Para isso, foram realizadas
inspecdes utilizando veiculo aéreo nao tripulado (drone) e ensaios de esclerometria
em algumas das estruturas de concreto presentes na area estudada.

Para auxiliar no levantamento das patologias e mapeamento da area foi
utilizado um drone do modelo asa rotativa, controlado remotamente, apresentado na

Figura 32.
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Figura 32 - Veiculo aéreo néo tripulado (drone) utilizado na vistoria

Fonte: autoria prépria (2019).

Os ensaios de esclerometria foram realizados de acordo com os procedimentos
indicados na NBR 7584:2012, para avaliar a uniformidade da resisténcia do concreto.
Desta forma, foram ensaiadas as passarelas de concreto do tanque de tratamento
preliminar, do canal de entrada e de coagulacéo, dos filtros e dos floculadores, sendo
executados trés ensaios em cada uma dessas estruturas. As demais areas da ETA
nado foram ensaiadas pois apresentavam revestimentos em suas superficies.

Os materiais utilizados durante os ensaios foram: um esclerdmetro de reflexéo
digital da PROCEQ, dotado de mola SilverSchmidt tipo N, com energia de impacto

padrdo, um disco de carborundum e giz branco, conforme exposto na Figura 33.

Figura 33 - Materiais utilizados no ensaio de esclerometria
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O disco de carborundum foi utilizado, quando necessario, para polimento da
area de ensaio e o0 giz branco para fazer a marcacao das areas ensaiadas, conforme
relatado na Figura 34. Em cada area de ensaio foram efetuados 16 impactos,
uniformemente distribuidos e distando no minimo 30mm de centro a centro. Os indices
esclerométricos obtidos foram salvos na memoria do aparelho para posterior

tratamento e analise dos dados.

Figura 34 - Area de ensaio demarcada em estrutura de concreto

A

Fonte: autoria propria (2019).

6.2.2 22 Etapa: Diagnostico da situacéao

Na segunda etapa, buscando-se chegar ao diagnostico da situacéo, foi feita
uma analise minuciosa de todas as informacdes obtidas com a inspec¢ao visual e com
os resultados dos ensaios efetuados anteriormente.

A analise realizada auxiliou na compreensao das causas e no levantamento
de solucdes possiveis para as patologias identificadas. Nessa etapa, foi feito ainda o

preenchimento do campo “causas” da ficha de inspecao.
6.2.3 32 Etapa: Definicdo de conduta

A terceira e Ultima etapa € a definicdo de conduta, onde depois de avaliar as

alternativas de intervencdo disponiveis, foram feitas algumas recomendacdes de
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acbes corretivas para o0s problemas patoldgicos identificados, através do
preenchimento do campo “terapias recomendadas” da ficha de inspecéo.

Além disso, foi feito o preenchimento do Quadro 3 proposto por Silva (2011),
para calcular a porcentagem de incidéncia de cada manifestacdo patoldégica em
relacdo ao grupo amostral de unidades analisadas, através da Equacao 1, conforme

exemplificado abaixo.

Quadro 3 - Incidéncia das manifestac6es patoldgicas nas estruturas da ETA

< 0
— w e
w O @)
Sw| & |oE|uYe |22 &
N Y= <
MANIFESTACOESLOCAIS| £ < | § |3 | §5 | Qx| =
ANALISADOS C = w |23 29 |98 x
Z5 o rx | 22 | &0 =
L @)
CAPTACAO X
TRATAMENTO
PRELIMINAR
CANAL DE ENTRADA E «
DE COAGULACAO
FLOCULADORES
DECANTADORES X
FILTROS
TANQUE DE CONTATO X
TRDD/SALF X
TCALF
TAR X
TOTAL 6
INCIDENCIA (%) 60%

Fonte: adaptado de Silva (2011).

Assim, se 6 dos 10 locais analisados em estudo apresentarem fissuras, implica

gue a incidéncia dessa manifestacdo no grupo amostral é:
Incidéncia fissuras = - x 100 = 60% (1)

Por fim, foram elaborados gréaficos para apresentacdo dos resultados

encontrados.
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7 RESULTADOS E DISCUSSOES

A seguir serdo apresentados os resultados dos ensaios realizados, das fichas
de inspecao aplicadas para a catalogacdo das patologias e a incidéncia de cada
patologia nas estruturas de concreto da estacdo de tratamento de dgua vistoriada.

7.1 Ensaio de esclerometria

A descricdo das areas ensaiadas e seu mapeamento encontram-se,

respectivamente, no Quadro 4 e nas Figuras 35 e 36.

Quadro 4- Descricdo das areas ensaiadas

Area de

) Descricao
ensaio

AREA 1 |Passarela em concreto armado na regiao de
tratamento preliminar

AREA 2 |Passarela em concreto armado na regido de
tratamento preliminar

AREA 3 | Passarela em concreto armado na regiao de
tratamento preliminar

AREA 4 |Passarela em concreto armado na regiao do
canal de entrada e de coagulacao

AREA 5 |Passarela em concreto armado na regido do
canal de entrada e de coagulacao

AREA 6 |Passarela em concreto armado na regido do
canal de entrada e de coagulacao

AREA 7 |Passarela em concreto armado na regiéo dos
filtros

AREA 8 |Passarela em concreto armado na regiéo dos
filtros

AREA 9 |Passarela em concreto armado na regiéo dos
filtros

AREA 10 |Passarela em concreto armado na regido dos
floculadores

AREA 11 |Passarela em concreto armado na regido dos
floculadores

AREA 12 |Passarela em concreto armado na regido dos
floculadores
Fonte: autoria prépria (2019).




Figura 35 - Mapeamento das 4reas 1 a 3

» 2 3 ) ’ 2l

: - ‘\ A :
) Foncles e
e \\ \a o 4

Fonte: adaptado da concessionéria (2017).

56



57

Na tabela 3, estdo apresentados os resultados dos indices esclerométricos, por

ponto de impacto, de cada area ensaiada. Os valores destacados foram desprezados

durante o tratamento dos dados, o qual foi realizado de acordo com as seguintes
orientacdes da NBR 7584/2012:

Calcular a média aritmética dos 16 valores individuais dos indices
esclerométricos correspondentes a cada area de ensaio.

Desprezar todo indice esclerométrico individual que esteja afastado em
mais de 10% (para mais ou para menos) do valor médio obtido e calcular
a média aritmética.

O indice esclerométrico médio final deve ser obtido com no minimo cinco
valores individuais. Quando isso nao for possivel, o ensaio
esclerométrico dessa area deve ser abandonado.

Nenhum dos indices esclerométricos individuais restantes deve diferir
em mais de que 10% da meédia final. Se isso ocorrer, o ensaio

esclerométrico dessa area deve ser abandonado.

Tabela 3 - indices esclerométricos das areas ensaiadas

P1

P2 P3 P4 | P5S | P6 | P7 | P8 | P9 | P10 | P11 | P12 | P13 | P14 | P15 | P16

AREA 1 |51

57,5| 57,0 [51,5[47,5]51,0(52,5|555|48,5|51,0/48,5|585|44,5|450|51,5|51,5

AREA2 | 450

51,5| 56,0 |55,5|54,5|48,5]49,5|45,5|50,0|46,0|59,0|57,5|51,0|46,5|44,0|54,0

AREA 3 51,0

54,5| 52,5 [52,5]48,5|57,0|50,5]|43,0]|45,0]48,5|49,0|42,0/41,0/50,0 425|475

AREA 4 43,0

45,5| 43,5 |50,0]|46,0]46,5(56,0|51,5|585]|49,5|60,0|57,5|49,0|47,0|46,0|57,0

AREA 5 49,5

46,5| 53,5 |55,5]58,0|55,0]58,8|40,0|53,5]|56,0|55,0]|50,5|56,0|525]60,5|59,0

AREA6 | @45

34,0| 58,0 | 64,0|57,0|53,5|66,5|55,0|55,0|61,0|62,0|51,5]|64,0|52,0|62,5|50,5

AREA7 | 495

49,0| 415 |36,5|47,0/51,0/450|30,5|385|44,0[44,0[31,0]46,5[44,5|22,0]29,5

AREA 8 | 500

53,5| 44,5 |46,0|50,5]49,0|46,0]|46,0]|42,5]|44,5|43,0|36,0|47,0/47,0|51,5|425

AREA9 | 500

53,5| 47,0 [43,0(51,5]|49,0[49,5|55,0]|475|515|475|61,5|50,0|51,0|49,0|53,0

AREA 10| 49 o

49,5| 47,0 |1455|575|56,5|51,5|63,5|50,5|53,5|64,6|620|56,5|51,5|58,0|57,5

AREA 11|50 5

54,0| 46,5 |42,0|48,5|53,5|55,0|65,0]40,5|52,5|555]|46,5|56,5|555|585|49,0

AREA 12| 430

48,0| 53,0 |55,5]148,5|49,5|50,0|46,5|49,0)|45,0|50,5|49,0|54,5|54,5|55,0]48,0

Fonte: autoria prépria (2019).

Apbs o tratamento dos dados, foram utilizadas as curvas de correlacdo exibidas

nas Figuras 37 e 38, desenvolvidas por Salles Neto (2014), para correlacionar os

indices esclerométricos médios obtidos em cada area ensaiada e seus respectivos

desvios-padrédo, com as resisténcias a compressao e os desvios-padrao equivalentes.



58

Figura 37 - Curva de correlacé@o para obtencao das resisténcias a compressao
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Fonte: Salles Neto (2018).
Figura 38 - Curva de correlacéo para obtencdo dos desvios-padrao
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Fonte: Salles Neto (2018).

A tabela 4 apresenta os indices esclerométricos médios obtidos em cada area
de ensaio e suas resisténcias a compressao e desvios padrdes equivalentes, obtidos
através das curvas de correlacdo mostradas anteriormente. A resisténcia
caracteristica a compressdo minima esperada para as areas ensaiadas era de 30
MPa, considerada pela NBR 6118 (2018) como o menor valor de resisténcia para
concretos empregados em obras de classe de agressividade ambiental 11, como € o

caso das esta¢Oes de tratamento de agua.



Tabela 4 — Resultados dos ensaios de esclerometria realizados
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) indice Desvio- Resisténcia a Desvio-

Area de ensaio | esclerométrico ~ compressao padrédo da
T padrédo de Q . S

médio (Q) equivalente resisténcia

Area 1 50,9 2,19 39,5 MPa 7,88 MPa
Area 2 50,7 3,26 38,9 MPa 9,69 MPa
Area 3 49,5 2,31 36,0 MPa 8,19 MPa
Area 4 47,9 2,15 32,5 MPa 7,77 MPa
Area 5 54,8 2,92 51,4 MPa 9,34 MPa
Area 6 54.6 2,42 50,7 MPa 8,45 MPa
Area 7 425 2,52 24.6 MPa 8,66 MPa
Area 8 46,0 2,67 29.0 MPa 8,95 MPa
Area 9 50,4 2,38 38,2 MPa 8,36 MPa
Area 10 54,3 3,29 49,7 MPa 9,71 MPa
Area 11 53,1 2,84 45,8 MPa 9,23 MPa
Area 12 49,7 2,86 36,4 MPa 9,26 MPa

Fonte: autoria prépria (2019).

Os resultados encontram-se ilustrados graficamente nas Figuras 39 a 42.

Figura 39 - Resisténcias médias, limites inferiores e superiores das areas ensaiadas no tratamento

preliminar
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Fonte: autoria prépria (2019).



60

Figura 40 - Resisténcias médias, limites inferiores e superiores das areas ensaiadas no canal de
entrada e de coagulagéo
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Fonte: autoria prépria (2019).

Figura 41 - Resisténcias médias, limites inferiores e superiores das areas ensaiadas nos filtros
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Fonte: autoria prépria (2019).
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Figura 42 - Resisténcias médias, limites inferiores e superiores das areas ensaiadas nos floculadores
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Fonte: autoria prépria (2019).

Nota-se que, os desvios-padrao das resisténcias deram valores relativamente
altos, variando de 7,77 MPa até 9,71 MPa, o que indica que os dados de resisténcia
a compressao apresentam uma distribuicdo consideravelmente dispersa em relacdo
a média, apresentando tantos valores abaixo como valores acima da resisténcia
esperada. Esse fato pode ser explicado considerando-se a existéncia de uma série de
fatores, listados na NBR 7584/2012, que influenciam nos resultados dos ensaios de
esclerometria, tais como: a uniformidade da superficie, o tipo de agregado, o tipo de
cimento, a umidade da superficie, a esbeltez da peca, a carbonatacdo e a prépria

operacao do esclerdmetro.

7.2 Catalogacédo das patologias

Para a catalogacdo das patologias foram preenchidas 10 fichas, como a
apresentada no anexo B, aplicadas em diferentes regides da estagéo de tratamento.

As fichas serdo apresentadas abaixo, contendo informac¢des como sintomas,
causas, terapias recomendadas e registro fotografico das patologias identificadas em

cada uma das regides analisadas.



e Ficha de catalogacéao 1:
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B B RELATORIO N°
3 ROTEIRO PARA INSPECAO DE ESTRUTURAS DE CONCRETO EM 1
== g’é%;ﬁm‘:;cmu ESTACAO DE TRATATAMENTO DE AGUA
OBRA: Esta¢do de tratamento de dgua (ETA 006) CONTRATO N°
CONCESSIONARIA: BRK Ambiental 1
LOCALIDADE: Palmas-TO
UNIDADE/ PECA VISTORIADA: IDADE DA PECA
Barragem de nivel e canal de captagao 17 anos
| QUESTIONARIO |
- EXISTE PROJETO ESTRUTURAL? (X)SIM ( ) NAO
- EXISTE PLANO DE MANUTENGAO? ()Smm (X)NAO
- AESTRUTURA ESTA APRUMADA? (X)SIM () NAO
- EXISTE EMPUXOS NAO PREVISTOS SOBRE A ESTRUTURA? ()SM (X)NAO
- UTILIZAGAO INADEQUADA DA ESTRUTURA (PROJETO ORIGINAL)? ()Sm (X)NAO
- RISCO APARENTE DE RUINA? ()SM (X)NAO
- EXISTENCIA DE REPAROS ANTERIORES? ()SmMm (X)NAO
- ESTADO GERAL DA AREA: CERCA (X)BOM ( )REGULAR ( )RUM
PINTURA (X)BOM ( )REGULAR ( )RUM
ISOLAMENTO (PESSOAS E VEICULOS) (X)BOM ( )REGULAR ( )RUM
- ESTADO DA ESTRUTURA (REVESTIMENTO):
- ARGAMASSA (X)BOM ( )REGULAR ( )RUM
- CONCRETO (X)BOM ( )REGULAR ( )RUM
- PINTURA ()BOM (X)REGULAR ( )RUM
- IMPERMEABILIZAGAO (X)BOM ( )REGULAR ( )RUM
| SINTOMAS |
VAZAMENTOS: ()SImM (X)NAO
- LOCALIZAGAO DA PERCOLAGAO DE AGUA:
- JUNTO A TUBULACOES ()SM () NAO
- LAJES E FORRO ()Smm ( ) NAO
- PAREDES ()SIM ( ) NAO
- FUNDO ()SM () NAO
- LIXMIACAO/ EFLORESCENCIAS ()SM ( )NAO
CORROSAO DE ARMADURAS: ()SImM (X)NAO
- LOCALIZACAO DA CORROSAQ:
- VIGAS ()SmM () NAO
- PILARES ()SM ( ) NAO
- LAJES ()SM () NAO
- PAREDES ()SmM () NAO
- TIPO DE CORROSAO:
- EXPOSTA E OXIDADA SEM REDUGAO DE SEGAO ()SmM () NAO
- EXPOSTA E OXIDADA COM REDUGCAO DE SECAO ()SM () NAO
TRINCAS/ FISSURAS: (X)SIM ( )NAO
- LOCALIZACAO:
- VIGAS ()Sim (X)NAO
- PILARES ()SM (X)NAO
- LAJES ()SM (X) NAO
- PAREDES (X)SIM ( ) NAO
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TRINCAS/ FISSURAS:

- DECORRENTES DE RETRACAO HIDRAULICA/ TERMICA ()SIM (X)NAO

- DECORRENTES DE RECALQUES NA FUNDAGAO ()SM (X) NAO

- DECORRENTES DE MOVIMENTAGCAO DA ESTRUTURA ()SM (X) NAO

- DECORRENTES DE VARIACAO HIGROTERMICA (X) SIM ( ) NAO

- DECORRENTES DE CORROSAO DE ARMADURA ()SM (X)NAO
DEGRADACAO DO CONCRETO: ()SIm (X)NAO

- CLASSIFICACAO:

- SUPERFICIAL COM PERDA PARCIAL DO COBRIMENTO ()SM ( ) NAO

- MEDIA COM APARECIMENTO DOS AGREGADOS GRAUDOS ()SmM () NAO

- PROFUNDA COM PERDA DO COBRIMENTO E EXPOSIGCAO DE ARMADURA ()Sm () NAO

BOLOR OU MOFO: (X)SIM ( )NAO

CAUSAS |
- RECALQUE DIFERENCIAL NA FUNDACAO ()SIM (X) NAO
- SUPERFICIE IRREGULAR FACILITANDO PROCESSO DE EROSAO (X)SIM () NAO
- MUDANGA BRUSCA NO MOVIMENTO DA AGUA ()sSmM (X)NAO
- RECOBRIMENTO INSUFICIENTE DE ARMADURA ()SIM (X) NAO
- ARMADURA INSUFICIENTE PARA EVITAR FISSURACAO ()SmM (X) NAO
- DIMENSIONAMENTO INADEQUADO OU AUSENCIA DE JUNTAS DE DILATAGAO ()SM (X)NAO
- INADEQUAGAO DOS MATERIAIS CONSTITUINTES DO CONCRETO ()SImM (X) NAO
- JUNTAS DE CONCRETAGEM MAL EXECUTADAS ()SM (X) NAO
- PRESENCA DE AGUA/UMIDADE (X)SIM () NAO
- ACAO DE PRODUTOS QUIMICOS ()SIM (X)NAO
- DETERIORAGAO DA CAMADA DE IMPERMEABILIZAGAO ()sSM (X) NAO
- CHOQUES COM VEICULOS E EQUIPAMENTOS ()SIM (X) NAO
ettt ettt et ettt A Attt et ettt et n ettt ran bt anee ()SIM (X) NAO
PROVIDENCIAS IMEDIATAS ANALISE E TESTES EFETUADOS

- INTERDICAO ()SIM  (X)NAO [ |- MONITORAMENTO DE FISSURAS | ()SIM (X)NAO
- REFORCO DE EMERGENCIA ()SIM  (X)NAO | |- ENSAIO DE CARBONATACAO ()SIM (X)NAO
- RESTRIGAO DE USO ()SIM  (X)NAO | |- ENSAIO DE ESCLEROMETRIA ()Sm (X) NAO
- MANTER SOB OBSERVACAO ( X)SIM ()NAO - TERMOGRAFIA ()SImM (X) NAO
- DESCARREGAMENTO ()SIM (X)NAO | |- OBSERVACAO COMDRONE (X)SIM () NAO
- DEMOLICAO ()SIM  (X)NAO | [+ oo ()SIM (X) NAO

TERAPIAS RECOMENDADAS

- Para o tratamento de bolor/mofo, recomenda-se a limpeza da superficie afetada, com produtos removedores de mofo

disponiveis no mercado local e aplicados com o auxilio de escova ou vassoura de cerdas. Para garantir uma acao mais

duradoura, pode-se também, ap6s a limpeza superficial, fazer a aplicagéo de produtos fungicidas. Nos casos em que o

substrato estiver bem comprometido, recomenda-se também, a aplicacdo de uma nova camada de revestimento.

- Para o tratamento das fissuras de variagéo higrotérmica, deve-se, primeiramente, monitorar a abertura das fissuras, por

periodo nao inferior a 60 dias, e classifica-las em ativas ou passivas, com o uso de selo de gesso ou lamina de vidro.

Conforme recomendado por Helene (1992), para fissuras com aberturas < 0,1mm, dispensa-se qualquer tratamento. Para

fissuras > 0,1 mm passivas, o tratamentopode ser feito com inje¢do de resina epdxi. Ja as fissuras > 0,1 mm ativas,

podem ser calafetadas com um selante flexivel, como por exemplo, espuma de poliuretano.
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REGISTRO FOTOGRAFICO

P

Presenca de bolor/mofo nas paredes do canal de captagdo de agua bruta.

BN E

TN 3 ::‘ A 1 ¥ &

Fissuras ocasionadas por variagdo higrotérmica nas paredes do canal de captagdo de agua bruta (em destaque).




e Ficha de catalogacéao 2:

65

B8 B RELATORIO N°
ROTEIRO PARA INSPEGAO DE ESTRUTURAS DE CONCRETO EM 5
==I§jﬂa§f%'§'~‘:.:‘:;m ESTAGCAO DE TRATATAMENTO DE AGUA

OBRA: Estacéo de tratamento de agua (ETA 006)
CONCESSIONARIA: BRK Ambiental
LOCALIDADE: Palmas-TO

CONTRATO N°
1

- ESTADO GERAL DA AREA: CERCA
PINTURA
ISOLAMENTO (PESSOAS E VEICULOS)

- ESTADO DA ESTRUTURA (REVESTIMENTO):

UNIDADE/ PEGCA VISTORIADA: IDADE DA PECA
Tratamento preliminar (gradeamento, caixas de areia e elevatorias) 17 anos
| QUESTIONARIO |

- EXISTE PROJETO ESTRUTURAL? (X)SIM ( ) NAO
- EXISTE PLANO DE MANUTENGAO? ()sm (X)NAO
- AESTRUTURA ESTA APRUMADA? (X)SImM ( )NAO
- EXISTE EMPUXOS NAO PREVISTOS SOBRE A ESTRUTURA? ()sm (X)NAO
- UTILIZAGAO INADEQUADA DA ESTRUTURA (PROJETO ORIGINAL)? ()Sm (X)NAO
- RISCO APARENTE DE RUINA? ()SmM™ (X) NAO
- EXISTENCIA DE REPAROS ANTERIORES? ()Sm (X)NAO

(X)BOM ( )REGULAR ( )RUM
(X)BOM ( )REGULAR ( )RUM
(X)BOM ( )REGULAR ( )RUM

- ARGAMASSA (X)BOM ( )REGULAR ( )RUM
- CONCRETO (X)BOM ( )REGULAR ( )RUM
- PINTURA ()BOM (X)REGULAR ( )RUM
- IMPERMEABILIZACAO (X)BOM ( )REGULAR ( )RUM
| SINTOMAS |
VAZAMENTOS: (X)SIm ()NAO
- LOCALIZAGAO DA PERCOLAGAO DE AGUA:
- JUNTO A TUBULACOES (X)SIM () NAO
- LAJES E FORRO ()Sim (X)NAO
- PAREDES ()sm™ (X) NAO
- FUNDO ()sSm™ (X) NAO
- LIXIMACAO/ EFLORESCENCIAS ()sm™ (X) NAO
CORROSAO DE ARMADURAS: (X)sIM ( )NAO
- LOCALIZACAO DA CORROSAQ:
- VIGAS (X)SIM () NAO
- PILARES ()SM () NAO
- LAJES ()SmM () NAO
- PAREDES ()SmM () NAO
- TIPO DE CORROSAOQ:
- EXPOSTA E OXIDADA SEM REDUCAO DE SECAO ()sm™ (X) NAO
- EXPOSTA E OXIDADA COM REDUGAQO DE SECAO ()sm™ (X) NAO
TRINCAS/ FISSURAS: (X)SIm ()NAO
- LOCALIZAGAO:
- VIGAS (X)SIM (X) NAO
- PILARES ()Sm™ (X)NAO
- LAJES (X)SIM () NAO
- PAREDES (X)SIM () NAO
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TRINCAS/ FISSURAS:
- DECORRENTES DE RETRAGAO HIDRAULICA/ TERMICA ()Sim (X)NAO
- DECORRENTES DE RECALQUES NA FUNDAGAO ()sm (X)NAO
- DECORRENTES DE MOVIMENTAGAO DA ESTRUTURA ( X)SIM ( )NAO
- DECORRENTES DE VARIAGCAO HIGROTERMICA (X)SIM () NAO
- DECORRENTES DE CORROSAO DE ARMADURA (X)SImM ( )NAO
DEGRADACAO DO CONCRETO: (X)SIM ( )NAO
- CLASSIFICAGAO:
- SUPERFICIAL COM PERDA PARCIAL DO COBRIMENTO ()Sim (X)NAO
- MEDIA COM APARECIMENTO DOS AGREGADOS GRAUDOS (X)SImM ( )NAO
- PROFUNDA COM PERDA DO COBRIMENTO E EXPOSICAO DE ARMADURA ()Sim (X)NAO
BOLOR OU MOFO: (X)SIM ( ) NAO
CAUSAS |
- RECALQUE DIFERENCIAL NA FUNDAGAO ()Sim (X)NAO
- SUPERFICIE IRREGULAR FACILITANDO PROCESSO DE EROSAO (X)SImM ( )NAO
- MUDANGA BRUSCA NO MOVIMENTO DA AGUA (X)SImM ( )NAO
- RECOBRIMENTO INSUFICIENTE DE ARMADURA (X)SIm ( )NAO
- ARMADURA INSUFICIENTE PARA EVITAR FISSURAGAO ()Sm (X)NAO
- DIMENSIONAMENTO INADEQUADO OU AUSENCIA DE JUNTAS DE DILATAGAO ()Sm (X)NAO
- INADEQUAGAO DOS MATERIAIS CONSTITUINTES DO CONCRETO ()Sm (X) NAO
- JUNTAS DE CONCRETAGEM MAL EXECUTADAS ()Sm (X)NAO
- PRESENCA DE AGUA/'UMIDADE (X)SIM () NAO
- ACAO DE PRODUTOS QUIMICOS ()SIm (X)NAO
- DETERIORAGCAO DA CAMADA DE IMPERMEABILIZAGCAO ()SIm (X)NAO
- CHOQUES COM VEICULOS E EQUIPAMENTOS ()sSm (X)NAO
TP ()Sm (X)NAO
PROVIDENCIAS IMEDIATAS ANALISE E TESTES EFETUADOS
- INTERDICAO ()SM  (X)NAO | |- MONITORAMENTO DE FISSURAS | ( )SIM (X)NAO
- REFORCO DE EMERGENCIA ()SIM (X)NAO | |- ENSAIO DE CARBONATACAO ()SmM (X)NAO
- RESTRIGAO DE USO ()SIM  (X)NAO | |- ENSAIO DE ESCLEROMETRIA (X)SIM () NAO
- MANTER SOB OBSERVAGCAO ( X)SIM ()NAO - TERMOGRAFIA ()SmM™ (X) NAO
- DESCARREGAMENTO ()SM (X)NAO | |- OBSERVAGAO COMDRONE (X)SImM ( )NAO
- DEMOLICAO ()SIM  (X)NAO | | oo ()SM (X) NAO
TERAPIAS RECOMENDADAS

- Para o tratamento de bolor/mofo, recomenda-se a limpeza da superficie afetada, com produtos removedores de mofo

disponiveis no mercado local e aplicados com o auxilio de escova ou vassoura de cerdas. Para garantir uma agao mais

duradoura, pode-se também, apés a limpeza superficial, fazer a aplicagéo de produtos fungicidas. Nos casos em que 0

substrato estiver bem comprometido, recomenda-se também, a aplicagdo de uma nova camada de revestimento.

- Para as manchas de umidade localizadas junto as tubulag8es, recomenda-se 0 acionamento da equipe de manutengéo

para avaliar e corrigir o problema através da substituicdo da tubulag&o ou do reparo de possiveis falhas de instalagao.

- Para o tratamento das fissuras de movimentag&o da estrutura e de variagao higrotérmica, deve-se, primeiramente,

monitorar a abertura das fissuras, por periodo ndo inferior a 60 dias, e classifica-las em ativas ou passivas, com o uso

de ldmina de vidro ou selo de gesso. Conforme recomendado por Helene (1992), para fissuras com aberturas < 0,1mm,

dispensa-se qualquer tipo de tratamento. Para fissuras > 0,1 mm passivas, o tratamento pode ser feito com injec&o de

resina epoxi. Ja as fissuras > 0,1mm ativas, podem ser calafetadas com selante flexivel.

- Para as fissuras indicativas de processos de corrosdo por carbonatacdo, deve-se fazer uma fratura na estrutura para

determinacgao da frente de carbonata¢éo por meio da aspersao de fenolftaleina na superficie fraturada. Apos o ensaio,

deve ser feita a remogéo do concreto carbonatado, limpeza do concreto e das barras com escova de ago, protegdo das

armaduras com aplicagéo de pintura anticorrosiva e a reconstru¢ao do recobrimento das armaduras com argamassa

polimérica. Nos casos em que a corrosao estiver em estado avangado, com perdas de se¢do do ago, recomenda-se

fazer o refor¢o com novas armaduras.
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- Para recuperacao das estruturas de concreto degradadas por efeitos da abraséo, deve-se aumentar a espessura da
area afetada com auxilio de escarificadores, em razdo das pequenas espessuras das camadas desgastadas. Apos isso,
pode-se fazer a recuperagéo da camada danificada com o uso de uma argamassa de cimento Portland com adi¢des de
microsilica, latex ou epdxi, aumentando assim a resisténcia superficial a abrasdo dessas estruturas.

REGISTRO FOTOGRAFICO

Canal de desaneracgédo apresentando degradacdo média do concreto com exposigdo de agregados graidos, manchas
de bolor/mofo e presenga de fissuras lineares indicativas de processo de corrosao por carbonatagao (em destaque).

Canal de desaneracédo com degradacao média do concreto, manchas de bolor/mofo e presenca de fissuras.
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Gradeamento com bolor/mofo em sua estrutura e presenca de fissura por dilatag&o térmica diferencial entre o ago da
escada e o concreto da estrutura (em destaque).
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Canal entre o gradeamento e as caixas de areia dotado de bolor/mofo e presenca de fissuras de variag&o higrotérmica.

- N n i
\ 'y e 0§ SORNTYY [T ‘
! v

Fissura horizontal que possivelmente ocorreu devido a formag&o de junta fria de concretagem, por conta da concretagem
de pecas estruturais em diferentes etapas e/ou periodos de tempo.
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.. TOCANTINS

ROTEIRO PARA INSPEGAO DE ESTRUTURAS DE CONCRETO EM
ESTAGAO DE TRATATAMENTO DE AGUA

RELATORIO N°
3

OBRA: Estagéo de tratamento de agua (ETA 006)
CONCESSIONARIA: BRK Ambiental

LOCALIDADE: Palmas-TO

CONTRATO N°
1

UNIDADE/ PECA VISTORIADA:

IDADE DA PECA

Canal de entrada e de coagulacao 17 anos
| QUESTIONARIO

- EXISTE PROJETO ESTRUTURAL? (X)SIM () NAO
- EXISTE PLANO DE MANUTENGAO? ()Sm (X) NAO
- AESTRUTURA ESTA APRUMADA? (X)SIM ( )NAO
- EXISTE EMPUXOS NAO PREVISTOS SOBRE A ESTRUTURA? ()sSim (X)NAO
- UTILIZAGAO INADEQUADA DA ESTRUTURA (PROJETO ORIGINAL)? ()sSm (X)NAO
- RISCO APARENTE DE RUINA? ()SM (X) NAO
- EXISTENCIA DE REPAROS ANTERIORES? (X)SIM ( ) NAO

- ESTADO GERAL DA AREA: CERCA

- ESTADO DA ESTRUTURA (REVESTIMENTO):

PINTURA
ISOLAMENTO (PESSOAS E VEICULOS)

(X)BOM ( )REGULAR ( )RUM
(X)BOM ( )REGULAR ( )RUM
(X)BOM ( )REGULAR ( )RUM

- ARGAMASSA (X)BOM ( )REGULAR ( )RUM
- CONCRETO (X)BOM ( )REGULAR ( )RUM
- PINTURA ()BOM (X)REGULAR ( )RUM
- IMPERMEABILIZAGAO ()BOM (X)REGULAR ( )RUM
| SINTOMAS
VAZAMENTOS: (X)SIM ()NAO
- LOCALIZAGAO DA PERCOLAGAO DE AGUA:
- JUNTO A TUBULAGOES (X)SIM () NAO
- LAJES E FORRO ()SiM (X) NAO
- PAREDES (X)SImM () NAO
- FUNDO (X)SIM ( )NAO
- LIXMIAGAO/ EFLORESCENCIAS (X)SIM ()NAO
CORROSAO DE ARMADURAS: (X)SIM ()NAO
- LOCALIZACAO DA CORROSAO:
- VIGAS ()SiM (X) NAO
- PILARES (X)SImM ()NAO
- LAJES (X)SIM ()NAO
- PAREDES ()smm ( )NAO
- TIPO DE CORROSAQ:
- EXPOSTA E OXIDADA SEM REDUCAO DE SECAO (X)SIM ()NAO
- EXPOSTA E OXIDADA COM REDUGAO DE SEGAO (X)SIM ()NAO
TRINCAS/ FISSURAS: (X)SIM ()NAO
- LOCALIZACAO:
- VIGAS ()SM ()NAO
- PILARES (X)SIM ()NAO
- LAJES (X)SIM () NAO
- PAREDES (X)SIm ()NAO
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TRINCAS/ FISSURAS:
- DECORRENTES DE RETRAGAO HIDRAULICA/ TERMICA (X)SImM ( )NAO
- DECORRENTES DE RECALQUES NA FUNDAGAO ()sSm (X)NAO
- DECORRENTES DE MOVIMENTAGAO DA ESTRUTURA (X)SIM ()NAO
- DECORRENTES DE VARIAGAO HIGROTERMICA ()SM (X)NAO
- DECORRENTES DE CORROSAO DE ARMADURA (X)SIm ( )NAO
DEGRADACAO DO CONCRETO: (X)SIM ()NAO

- CLASSIFICAGAO:
- SUPERFICIAL COM PERDA PARCIAL DO COBRIMENTO ( )SM (X)NAO
- MEDIA COM APARECIMENTO DOS AGREGADOS GRAUDOS (X)SIM () NAO
- PROFUNDA COM PERDA DO COBRIMENTO E EXPOSIGAO DE ARMADURA (X)SIM ()NAO
BOLOR OU MOFO: (X)SIM ( )NAO
CAUSAS |
- RECALQUE DIFERENCIAL NA FUNDAGAO ()smm (X) NAO
- SUPERFICIE IRREGULAR FACILITANDO PROCESSO DE EROSAO ()SiM (X)NAO
- MUDANCA BRUSCA NO MOVIMENTO DA AGUA (X)SIM ( )NAO
- RECOBRIMENTO INSUFICIENTE DE ARMADURA (X)SImM ( )NAO
- ARMADURA INSUFICIENTE PARA EVITAR FISSURAGAO ()sim (X)NAO
- DIMENSIONAMENTO INADEQUADO OU AUSENCIA DE JUNTAS DE DILATAGAO (X)SIm ( )NAO
- INADEQUAGAO DOS MATERIAIS CONSTITUINTES DO CONCRETO ()sSm (X)NAO
- JUNTAS DE CONCRETAGEM MAL EXECUTADAS (X)SIM ( )NAO
- PRESENGA DE AGUA/UMIDADE (X)SIM ()NAO
- AGAO DE PRODUTOS QUIMICOS ()sim (X)NAO
- DETERIORAGAO DA CAMADA DE IMPERMEABILIZAGAO (X)SImM ( )NAO
- CHOQUES COM VEICULOS E EQUIPAMENTOS ()sSim (X)NAO
OO U PP ()SIM (X) NAO
PROVIDENCIAS IMEDIATAS ANALISE E TESTES EFETUADOS

- INTERDIGCAO ()SIM  (X)NAO | |- MONITORAMENTO DE FISSURAS | ( )SIM (X)NAO
- REFORCO DE EMERGENCIA ()SIM (X)NAO | |- ENSAIO DE CARBONATACAO ()SM (X) NAO
- RESTRIGAO DE USO ()SIM  (X)NAO | |- ENSAIO DE ESCLEROMETRIA (X)SIm ( )NAO
- MANTER SOB OBSERVAGAO (X)SIM ()NAO - TERMOGRAFIA ()smm (X) NAO
- DESCARREGAMENTO ()SIM (X)NAO | |- OBSERVAGAO COMDRONE (X)SIM () NAO
- DEMOLICAO ()SIM  (X)NAO | |- oo ()SIM (X) NAO

TERAPIAS RECOMENDADAS

- As eflorescéncias podem ser removidas por processos simples, tais como: escova¢gao com escova dura e seca, com

escova e agua, leve jateamento d'adgua e leve jateamento de areia. Dependendo do caso, ap6s a limpeza da superficie,

pode ser necesséria a aplicacdo de uma nova camada de revestimento. No entanto, para uma corre¢do permanente, &

indispensavel descaobrir por onde a dgua esta infiltrando e corrigir o problema.

- As manchas de umidade detectadas sao indicativas de falhas e/ou deterioragdo no sistema de impermeabilizagao das

estruturas. Diante disso, recomenda-se acionar a empresa responsavel pela execugdo do servigo para avaliar a

situacao e realizar as a¢g6es de manutengdo ou reparo necessarias para garantir a estanqueidade das estruturas.

- Para as manchas de umidade localizadas junto as tubulagdes, recomenda-se o acionamento da equipe de manuten¢ao

para avaliar e corrigir o problema através da substituicao da tubulagéo ou do reparo de possiveis falhas de instalagao.

- Para o tratamento de bolor/mofo, recomenda-se a limpeza da superficie afetada, com produtos removedores de mofo

disponiveis no mercado local e aplicados com o auxilio de escova ou vassoura de cerdas. Para garantir uma agdo mais

duradoura, pode-se também, apos a limpeza superficial, fazer a aplicagdo de produtos fungicidas. Nos casos em que o

substrato estiver bem comprometido, recomenda-se também, a aplicagdo de uma nova camada de revestimento.
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- Para o tratamento das fissuras de retrac&o hidraulica e movimentag&o da estrutura deve-se, primeiramente, monitorar

a abertura das fissuras, por periodo ndo infeior a 60 dias, e classifica-las em ativas ou passivas, com o uso de selos de

gesso ou laminas de vidro. Conforme recondado por Helene (1992), para fissuras com aberturas < 0,1mm, dispensa-se

qualquer tratamento. Para fissuras > 0,1mm passivas, o tratamento pode ser feito com injeg&o de resina epdxi. Ja as

fissuras > 0,1mm ativas, podem ser calafetadas com selante flexivel.

- Para as fissuras indicativas de processos de corrosao por carbonatagdo, deve-se fazer uma fratura na estrutura para

determinacdo da frente de carbonatag&o por meio da asperséo de fenolftaleina na superficie fraturada. Apés o ensaio,

deve-se prosseguir com o tratamento utilizado para corroséo de armaduras.

- O tratamento para corrosdo de armaduras consiste em: fazer a remogao do concreto carbonatado, limpeza do concreto

e das barras de aco com escova de aco, protecdo das armaduras com aplicag8o de pintura anticorrosiva e a reconstru¢cao

do recobrimento das armaduras com argamassa polimérica. Nos casos em que a corrosao estiver em estado avangado,

com perdas de sec¢ao do ago, recomenda-se fazer o reforgo com novas armaduras.

- Para recuperacgéo das estruturas de concreto degradadas por efeitos da abraséo, deve-se aumentar a espessura da

area afetada com auxilio de escarificadores, em razao das pequenas espessuras das camadas desgastadas. Apos isso,

pode-se fazer a recuperacao da camada danificada com o uso de uma argamassa de cimento Portland com adi¢gfes de

microsilica, latex ou epdxi, aumentando assim a resisténcia superficial a abrasdo dessas estruturas.

REGISTRO FOTOGRAFICO

Pilar com fissuras lineares indicativas de processo de corrosao por carbonatagdo e parede com manchas de umidade (a
esquerda) por provavel falha no sistema de impermeabilizagdo e eflorescéncias (a direita).
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Parede com fissuras mapeadas indicativas de processo de retragdo hidaulica/térmica.

Formag&o de eflorescéncias na forma de estalactites em aparente junta fria de concretagem na laje de fundo do canal,
manchas de umidade indicando falhas na impermeabilzicdo degradacao profunda do concreto com perda de cobrimento e
exposi¢ao da armadura.

Laje de fundo do canal com corroséo de armadura generalizada, indicativa de corroséo por carbonata¢éo, desplacamento
do concreto e manchas de umidade indicando falhas na impermeabilizagéo.
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Corroséo de armadura generalizada, indicando processo de corroséo por carbonatacéo e desplacamento do concreto em
laje de fundo do canal. Nota-se a presenca de pequenos vazios de concretagem, que podem facilitar a entrada de agentes
agressivos ao concreto.

Pilares com manchas de umidade indicativas de falhas na impermeabilizag&o, mofo/bolor e eflorescéncias.
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|
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Degradagéo média do concreto com aparecimento dos agregados graidos (em destaque) e presenca de bolor/mofo no
canal de entrada.
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.. ROTEIRO PARA INSPECAO DE ESTRUTURAS DE CONCRETO EM
==I':'.‘,’J'u"é':’<:§ﬁ'u'¢‘.:2$mm ESTAGAO DE TRATATAMENTO DE AGUA

TOCANTINS

RELATORIO N°

4

OBRA: Estacéo de tratamento de &gua (ETA 006)
CONCESSIONARIA: BRK Ambiental
LOCALIDADE: Palmas-TO

CONTRATO N°

1

UNIDADE/ PECA VISTORIADA: IDADE DA PECA
Floculadores 17 anos
| QUESTIONARIO

- EXISTE PROJETO ESTRUTURAL? (X)SIM ( )NAO
- EXISTE PLANO DE MANUTENCAO? ()SIm (X)NAO
- AESTRUTURA ESTA APRUMADA? (X)SIM ( )NAO
- EXISTE EMPUXOS NAO PREVISTOS SOBRE A ESTRUTURA? ()SM (X) NAO
- UTILIZAGAO INADEQUADA DA ESTRUTURA (PROJETO ORIGINAL)? ()SMm (X) NAO
- RISCO APARENTE DE RUINA? ()SIM (X)NAO
- EXISTENCIA DE REPAROS ANTERIORES? (X)SIM ( )NAO

- ESTADO GERAL DA AREA: CERCA
PINTURA
ISOLAMENTO (PESSOAS E VEICULOS)

- ESTADO DA ESTRUTURA (REVESTIMENTO):

(X)BOM ( )REGULAR ( )RUM
(X)BOM ( )REGULAR ( )RUM
(X)BOM ( )REGULAR ( )RUM

- ARGAMASSA (X)BOM ( )REGULAR ( )RUM
- CONCRETO (X)BOM ( )REGULAR ( )RUM
- PINTURA ()BOM (X)REGULAR ( )RUM
- IMPERMEABILIZAGAO ()BOM (X)REGULAR ( )RUM
| SINTOMAS
VAZAMENTOS: (X)SIM ( )NAO
- LOCALIZAGAO DA PERCOLAGAO DE AGUA:
- JUNTO A TUBULAGOES ()Ssm (X) NAO
- LAJES E FORRO ()Sm (X)NAO
- PAREDES (X)SIM ( )NAO
- FUNDO (X)SIM ( )NAO
- LIXMACAO/ EFLORESCENCIAS (X)SIm ( )NAO
CORROSAO DE ARMADURAS: (X)SIM ( )NAO
- LOCALIZAGAO DA CORROSAO:
- VIGAS (X)SIm ( )NAO
- PILARES ()SM (X) NAO
- LAJES (X)SIM ( )NAO
- PAREDES ()Sim (X)NAO
- TIPO DE CORROSAO:
- EXPOSTA E OXIDADA SEM REDUCAO DE SECAO (X)SIm ( )NAO
- EXPOSTA E OXIDADA COM REDUGAO DE SECAO (X)SIM ()NAO
TRINCAS/ FISSURAS: (X)SIM ( )NAO
- LOCALIZACAO:
- VIGAS (X) SIM ( )NAO
- PILARES ()Sm (X) NAO
- LAJES ()Sim (X)NAO
- PAREDES (X)SIM ( )NAO
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SINTOMAS (continuag&o) |

TRINCAS/ FISSURAS:
- DECORRENTES DE RETRACAO HIDRAULICA/ TERMICA ()SIm (X)NAO
- DECORRENTES DE RECALQUES NA FUNDACAO ()SIM (X) NAO
- DECORRENTES DE MOVIMENTAGAO DA ESTRUTURA (X)SIM ( )NAO
- DECORRENTES DE VARIACAO HIGROTERMICA ()SIm (X)NAO
- DECORRENTES DE CORROSAO DE ARMADURA (X)SIM ( ) NAO
DEGRADACAO DO CONCRETO: (X)SIM ( )NAO

- CLASSIFICAGAO:
- SUPERFICIAL COM PERDA PARCIAL DO COBRIMENTO ( )SM ()NAO
- MEDIA COM APARECIMENTO DOS AGREGADOS GRAUDOS ()SMm ( ) NAO
- PROFUNDA COM PERDA DO COBRIMENTO E EXPOSICAO DE ARMADURA (X)SIM ( )NAO
BOLOR OU MOFO: (X)SIm ( )NAO
CAUSAS |
- RECALQUE DIFERENCIAL NA FUNDAGAO ()Smm (X) NAO
- SUPERFICIE IRREGULAR FACILITANDO PROCESSO DE EROSAO ()SIm (X)NAO
- MUDANGA BRUSCA NO MOVIMENTO DA AGUA ()SIM (X) NAO
- RECOBRIMENTO INSUFICIENTE DE ARMADURA (X)SIM ( )NAO
- ARMADURA INSUFICIENTE PARA EVITAR FISSURACAO ()SmM (X) NAO
- DIMENSIONAMENTO INADEQUADO OU AUSENCIA DE JUNTAS DE DILATACAO (X)SIM () NAO
- INADEQUAGAO DOS MATERIAIS CONSTITUINTES DO CONCRETO ()SM (X) NAO
- JUNTAS DE CONCRETAGEM MAL EXECUTADAS ()SM (X) NAO
- PRESENGA DE AGUA/UMIDADE (X)SIM ( )NAO
- ACAO DE PRODUTOS QUIMICOS ()SIM (X) NAO
- DETERIORAGCAO DA CAMADA DE IMPERMEABILIZAGAO (X)SIM ( )NAO
- CHOQUES COM VEICULOS E EQUIPAMENTOS ( )SIm (X)NAO
et eer ettt e r s e aee s ettt ee e et st aransannnrans ()SIM (X) NAO
PROVIDENCIAS IMEDIATAS ANALISE E TESTES EFETUADOS

- INTERDICAO ()SIM  (X)NAO [ |- MONITORAMENTO DE FISSURAS | ( )SIM (X) NAO
- REFORCO DE EMERGENCIA ()SIM  (X)NAO | [- ENSAIO DE CARBONATACAO ()SIM (X) NAO
- RESTRIGAO DE USO ()SIM  (X)NAO | |- ENSAIO DE ESCLEROMETRIA (X)SIM ( )NAO
- MANTER SOB OBSERVAGAO (X)SIM  ()NAO - TERMOGRAFIA ()SIm (X)NAO
- DESCARREGAMENTO ()SM (X)NAO | |- OBSERVACAO COMDRONE (X)SIM ()NAO
- DEMOLICAO ()SIM  (X)NBO | |- oo ()SIM (X) NAO

TERAPIAS RECOMENDADAS

- Para o tratamento de bolor/mofo, recomenda-se a limpeza da superficie afetada, com produtos removedores de mofo

disponiveis no mercado local e aplicados com o auxilio de escova ou vassoura de cerdas. Para garantir uma agao mais

duradoura, pode-se também, ap6s a limpeza superficial, fazer a aplicagdo de produtos fungicidas. Nos casos em que o

substrato estiver bem comprometido, recomenda-se também, a aplicagdo de uma nova camada de revestimento.

- As manchas de umidade detectadas sao indicativas de falhas e/ou deteriorag&o no sistema de impermeabilizagéo das

estruturas. Diante disso, recomenda-se acionar a empresa responsavel pela execugdo dos servigos a fim de avaliar a

situacao e realizar as agdes de manutengdo ou reparo necessarias para garantir a estanqueidade das estruturas.

- Para o tratamento de fissuras resultantes de movimenta¢ao da estrutura deve-se, primeiramente, monitorar a abertura das

fissuras, por periodo nao inferior a 60 dias, e classifica-las em ativas ou passivas, com o uso de selos de gesso ou laminas

de vidro. Conforme recomendado por Helene (1992), para fissuras com aberturas < 0,1mm, dispensa-se qualquer tipo de

tratamento. Para fissuras > 0,1mm passivas, o tratamento pode ser feito com inje¢cdo de resina epoxi. Ja as fissuras > 0,1mm

ativas, podem ser calafetadas com uso de selante flexivel, como por exemplo, espuma de poliuretano.

- Para as fissuras indicativas de processos de corroséo por carbonata¢éo, deve-se fazer uma fratura na estrutura para

determinacéo da frente de carbonatag&o por meio da aspersao de fenolftaleina na superficie fraturada. Apés o ensaio,

deve-se prosseguir com o tratamento utilizado para corrosdo de armaduras.
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- O tratamento para corrosédo de armaduras consiste em: fazer a remogao do concreto carbonatado, limpeza do concreto

e das barras de aco com escova de aco, prote¢cao das armaduras com aplicacao de pintura anticorrosiva e a reconstrugao

do recobrimento das armaduras com argamassa polimérica. Nos casos em que a corrosao estiver em estado avangado,

com perdas de sec¢édo do a¢o, recomenda-se fazer o reforgo com novas armaduras.

- As eflorescéncias podem ser removidas por processos simples, tais como: escova¢gado com escova dura e seca, com

escova e agua, leve jateamento d'agua e leve jateamento de areia. Dependendo do caso, apés a limpeza da superficie,

pode ser necessaria a aplicagdo de uma nova camada de revestimento. No entanto, para uma corregao permanente, €

indispensavel descobrir por onde a agua esta infiltrando e corrigir o problema.

- Para recuperagéo das estruturas de concreto degradadas por efeitos da abrasé@o, deve-se aumentar a espessura da

area afetada com auxilio de escarificadores, em razao das peguenas espessuras das camadas desgastadas. Apds isso,

pode-se fazer a recuperacao da camada danificada com o uso de uma argamassa de cimento Portland com adi¢des de

microsilica, latex ou ep6xi, aumentando assim a resisténcia superficial & abraséo dessas estruturas.

REGISTRO FOTOGRAFICO

Eflorescéncia e bolor/mofo em provavel reparo feito anteriormente.
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/

Fissura em provavel junta de concretagem com presenca de eflorescéncias e bolor/mofo devido a infiltragao.
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Parede externa dos floculadores com manchas de umidade, indicativas de falhas na impermeabilizag&o, bolor/mofo e
eflorescéncias.

Parede externa dos floculadores com manchas de umidade, indicativas de falhas na impermeabiliza¢éo, bolor/mofo e
eflorescéncias. Presenca também de eflorescéncias na laje de fundo em forma de estalactiites.
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L] «
) ROTEIRO PARA INSPEGAO DE ESTRUTURAS DE CONCRETO EM
== DUCAGHO NG FTEHOLOGA ESTAGAO DE TRATATAMENTO DE AGUA

RELATORIO N°
5

OBRA: Estacao de tratamento de dgua (ETA 006)
CONCESSIONARIA: BRK Ambiental
LOCALIDADE: Palmas-TO

CONTRATO N°
1

UNIDADE/ PECA VISTORIADA:

IDADE DA PECA

Decantadores 17 anos
| QUESTIONARIO

- EXISTE PROJETO ESTRUTURAL? (X)SIM ()NAO
- EXISTE PLANO DE MANUTENGCAO? ()SM (X) NAO
- AESTRUTURA ESTA APRUMADA? (X)SIM () NAO
- EXISTE EMPUXOS NAO PREVISTOS SOBRE A ESTRUTURA? ()SiM (X)NAO
- UTILIZAGAO INADEQUADA DA ESTRUTURA (PROJETO ORIGINAL)? ()SiM (X) NAO
- RISCO APARENTE DE RUINA? ()SM (X) NAO
- EXISTENCIA DE REPAROS ANTERIORES? ()SiM (X)NAO

- ESTADO GERAL DA AREA: CERCA
PINTURA
ISOLAMENTO (PESSOAS E VEICULOS)

- ESTADO DA ESTRUTURA (REVESTIMENTO):

(X)BOM ( )REGULAR ( )RUM
(X)BOM ( )REGULAR ( )RUM
(X)BOM ( )REGULAR ( )RUM

- ARGAMASSA (X)BOM () REGULAR ( )RUM
- CONCRETO (X)BOM () REGULAR ( )RUM
- PINTURA ()BOM (X)REGULAR ( )RUM
- IMPERMEABILIZACAO ()BOM (X)REGULAR ( )RUM
| SINTOMAS
VAZAMENTOS: (X)SIM ()NAO
- LOCALIZACAO DA PERCOLACAO DE AGUA:
- JUNTO A TUBULAGCOES ()SiM (X) NAO
- LAJES E FORRO ()SiM (X) NAO
- PAREDES (X)SIM ( )NAO
- FUNDO (X)SIM ()NAO
- LIXVIACAO/ EFLORESCENCIAS (X)SIM ()NAO
CORROSAO DE ARMADURAS: (X)SIM ()NAO
- LOCALIZACAO DA CORROSAO:
- VIGAS ()SM (X) NAO
- PILARES ()SM (X)NAO
- LAJES (X)SIM ( )NAO
- PAREDES ()sm (X) NAO
- TIPO DE CORROSAQ:
- EXPOSTA E OXIDADA SEM REDUGAO DE SECAO ( )SIm (X)NAO
- EXPOSTA E OXIDADA COM REDUGAO DE SECAO (X)SIM ()NAO
TRINCAS/ FISSURAS: (X)SIM ()NAO
- LOCALIZACAO:
- VIGAS ()SiM (X) NAO
- PILARES ()SM (X) NAO
- LAJES ()sSM (X) NAO
- PAREDES (X)SIM ()NAO




SINTOMAS (continuag&o) |
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TRINCAS/ FISSURAS:
- DECORRENTES DE RETRAGAO HIDRAULICA/ TERMICA ()SIM (X) NAO
- DECORRENTES DE RECALQUES NA FUNDACAO ()SM (X) NAO
- DECORRENTES DE MOVIMENTAGAO DA ESTRUTURA (X)SIM () NAO
- DECORRENTES DE VARIAGAO HIGROTERMICA ()SM (X) NAO
- DECORRENTES DE CORROSAO DE ARMADURA ()SIm (X) NAO
DEGRADAGCAO DO CONCRETO: (X)SIM ()NAO

- CLASSIFICACAO:
- SUPERFICIAL COM PERDA PARCIAL DO COBRIMENTO (X)SIM () NAO
- MEDIA COM APARECIMENTO DOS AGREGADOS GRAUDOS ()SiM ()NAO
- PROFUNDA COM PERDA DO COBRIMENTO E EXPOSIGAO DE ARMADURA (X)SIM ( )NAO
BOLOR OU MOFO: (X)SIM ()NAO
CAUSAS |
- RECALQUE DIFERENCIAL NA FUNDACAO ()siM (X)NAO
- SUPERFICIE IRREGULAR FACILITANDO PROCESSO DE EROSAO ()SIM (X)NAO
- MUDANGA BRUSCA NO MOVIMENTO DA AGUA ()SiM (X) NAO
- RECOBRIMENTO INSUFICIENTE DE ARMADURA ()SiM (X) NAO
- ARMADURA INSUFICIENTE PARA EVITAR FISSURAGCAO ()SM (X) NAO
- DIMENSIONAMENTO INADEQUADO OU AUSENCIA DE JUNTAS DE DILATACAO (X)SIM ()NAO
- INADEQUAGAO DOS MATERIAIS CONSTITUINTES DO CONCRETO ()SiM (X) NAO
- JUNTAS DE CONCRETAGEM MAL EXECUTADAS ()SiM (X) NAO
- PRESENCA DE AGUA/UMIDADE (X)SIM ()NAO
- ACAO DE PRODUTOS QUIMICOS ()SiM (X)NAO
- DETERIORAGAO DA CAMADA DE IMPERMEABILIZAGCAO (X)SIM () NAO
- CHOQUES COM VEICULOS E EQUIPAMENTOS (X)SIM () NAO
et ettt ettt n sttt raeen ()SM (X) NAO
PROVIDENCIAS IMEDIATAS ANALISE E TESTES EFETUADOS

- INTERDICAO ()SIM  (X)NAO | |- MONITORAMENTO DE FISSURAS | (X)SIM ()NAO
- REFORCO DE EMERGENCIA ()SIM  (X)NAO | |- ENSAIO DE CARBONATAGAO ()SiM (X) NAO
- RESTRIGAO DE USO ()SIM  (X)NAO | |- ENSAIO DE ESCLEROMETRIA ()SiM (X) NAO
- MANTER SOB OBSERVAGAO ( X)SIM ()NAO - TERMOGRAFIA ()SM (X) NAO
- DESCARREGAMENTO ()SIM (X)NAO | |- OBSERVAGAO COMDRONE (X)SIM () NAO
- DEMOLICAO ()SIM  (X)NAO | |- oo ()SM (X) NAO

TERAPIAS RECOMENDADAS

- Para o tratamento de bolor/mofo, recomenda-se a limpeza da superficie afetada, com produtos removedores de mofo

disponiveis no mercado local e aplicados com o auxilio de escova ou vassoura de cerdas. Para garantir uma agéo mais

duradoura, pode-se também, apds a limpeza superficial, fazer a aplicagdo de produtos fungicidas. Nos casos em que o

substrato estiver bem comprometido, recomenda-se também, a aplicagéo de uma nova camada de revestimento.

- As eflorescéncias podem ser removidas por processos simples, tais como: escovagdo com escova dura e seca, com

escova e agua, leve jateamento d'agua e leve jateamento de areia. Dependendo do caso, apds a limpeza da superficie,

pode ser necessaria a aplicacdo de uma nova camada de revestimento. No entanto, para uma corre¢ao permanente, €

indispensavel descobrir por onde a agua esta infilirando e corrigir o problema.

- Para o tratamento de fissuras resultantes de movimentacao da estrutura deve-se, primeiramente, monitorar a abertura

das fissuras, por periodo néo inferior a 60 dias, e classifica-las em ativas ou passivas, com o uso de selos de gesso ou

laminas de vidro. Conforme recomendado por Helene (1992), para fissuras com aberturas < 0,1mm, dispensa-se qualquer

tipo de tratamento. Para fissuras > 0,1mm passivas, o tratamento pode ser feito com injegao de resina epdxi. Ja para as

fissuras > 0,1mm ativas, podem ser calafetadas com uso de selante flexivel, como por exemplo, espuma de poliuretano.
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- O tratamento para corrosé@o de armaduras consiste em: fazer a remog¢ao do concreto carbonatado, limpeza do concreto

e das barras de ago com escova de ago, prote¢éo das armaduras com aplicagéo de pintura anticorrosiva e a reconstrugéo

do recobrimento das armaduras com argamassa polimérica. Nos casos em que a corroséo estiver em estado avangado,

com perdas de secao do ago, recomenda-se fazer o reforgo com novas armaduras.

- As manchas de umidade detectadas séo indicativas de falhas e/ou deteriorag&o no sistema de impermeabilizagdo das

estruturas. Diante disso, recomenda-se acionar a empresa responsavel pela execugéo dos servigos a fim de avaliar a

situagdo e realizar as a¢des de manutengdo ou reparo necessarias para garantir a estanqueidade das estruturas.

- Para recuperagéo das estruturas de concreto degradadas por solicitagbes mecanicas, oriundas dos impactos gerados

durante a movimentag&o dos raspadores de lodo sobre a estrutura, deve-se retirar toda area de concreto deteriorada com

auxilio de escarificadores e fazer a limpeza da &rea com jato de areia. Apds isso, inicia-se a recuperagéo da camada

danificada com o uso de argamassa polimérica.

REGISTRO FOTOGRAFICO

. .MME s | 1 1] _

S —— ——— f—

Parede externa dos decantadores com a presenca de fissuras, eflorescéncias e bolor/mofo.

|

Parede externa do decantador com preseneca de fissuras de movimentagéo da estrutura, bolor/mofo e eflorescéncias.

Manchas de umldade indicativas de falhas na |mpermeab|I|zagao bolor/mofo e eflorescenuas na parede eno teto na forma
de estalactites.
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Presenc¢a de mofo/bolor nas paredes dos decantadores. Nota-se também a degradacéo do concreto ocasionada pela
instalagao e utilizagdo dos trilhos dos removedores de lodo (em destaque).

Presenca de bolor/mofo nas paredes internas dos decantadores.
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L] «
) ROTEIRO PARA INSPEGAO DE ESTRUTURAS DE CONCRETO EM
== DUCAGHO NG FTEHOLOGA ESTAGAO DE TRATATAMENTO DE AGUA

RELATORIO N°
6

OBRA: Estacao de tratamento de dgua (ETA 006)
CONCESSIONARIA: BRK Ambiental
LOCALIDADE: Palmas-TO

CONTRATO N°
1

UNIDADE/ PECA VISTORIADA:

IDADE DA PECA

Filtros 17 anos
| QUESTIONARIO

- EXISTE PROJETO ESTRUTURAL? (X)SIM ()NAO
- EXISTE PLANO DE MANUTENGCAO? ()SM (X) NAO
- AESTRUTURA ESTA APRUMADA? (X)SIM ( )NAO
- EXISTE EMPUXOS NAO PREVISTOS SOBRE A ESTRUTURA? ()sSm (X)NAO
- UTILIZAGAO INADEQUADA DA ESTRUTURA (PROJETO ORIGINAL)? ()SiM (X) NAO
- RISCO APARENTE DE RUINA? ()SM (X) NAO
- EXISTENCIA DE REPAROS ANTERIORES? (X)SIM ( ) NAO

- ESTADO GERAL DA AREA: CERCA
PINTURA
ISOLAMENTO (PESSOAS E VEICULOS)

- ESTADO DA ESTRUTURA (REVESTIMENTO):

(X)BOM ( )REGULAR ( )RUM
(X)BOM ( )REGULAR ( )RUM
(X)BOM ( )REGULAR ( )RUM

- ARGAMASSA (X)BOM () REGULAR ( )RUM
- CONCRETO (X)BOM () REGULAR ( )RUM
- PINTURA ()BOM (X)REGULAR ( )RUM
- IMPERMEABILIZACAO ()BOM (X)REGULAR ( )RUM
| SINTOMAS
VAZAMENTOS: (X)SIM ()NAO
- LOCALIZACAO DA PERCOLACAO DE AGUA:
- JUNTO A TUBULAGCOES (X)SIM (X) NAO
- LAJES E FORRO ()SiM (X) NAO
- PAREDES (X)SIM ( )NAO
- FUNDO (X)SIM ()NAO
- LIXVIACAO/ EFLORESCENCIAS (X)SIM ()NAO
CORROSAO DE ARMADURAS: (X)SIM ()NAO
- LOCALIZACAO DA CORROSAO:
- VIGAS ()SM (X) NAO
- PILARES ()SM (X)NAO
- LAJES (X)SIM ( )NAO
- PAREDES ()sm (X) NAO
- TIPO DE CORROSAQ:
- EXPOSTA E OXIDADA SEM REDUGAO DE SECAO ( )SIm (X)NAO
- EXPOSTA E OXIDADA COM REDUGAO DE SECAO (X)SIM ()NAO
TRINCAS/ FISSURAS: (X)SIM ()NAO
- LOCALIZACAO:
- VIGAS ()SiM (X) NAO
- PILARES ()SM (X) NAO
- LAJES ()sSM (X) NAO
- PAREDES (X)SIM ()NAO
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TRINCAS/ FISSURAS:
- DECORRENTES DE RETRAGAO HIDRAULICA/ TERMICA ()SIM (X) NAO
- DECORRENTES DE RECALQUES NA FUNDAGCAO ()SiM (X)NAO
- DECORRENTES DE MOVIMENTAGAO DA ESTRUTURA (X)SIM ()NAO
- DECORRENTES DE VARIAGAO HIGROTERMICA ()SM (X) NAO
- DECORRENTES DE CORROSAO DE ARMADURA ()SM (X) NAO
DEGRADAGCAO DO CONCRETO: (X)SIM ()NAO

- CLASSIFICACAO:
- SUPERFICIAL COM PERDA PARCIAL DO COBRIMENTO ()SiM (X) NAO
- MEDIA COM APARECIMENTO DOS AGREGADOS GRAUDOS (X)SIM ()NAO
- PROFUNDA COM PERDA DO COBRIMENTO E EXPOSIGAO DE ARMADURA (X)SIM ( )NAO
BOLOR OU MOFO: (X)SIM ()NAO
CAUSAS |
- RECALQUE DIFERENCIAL NA FUNDAGAO ()sm (X)NAO
- SUPERFICIE IRREGULAR FACILITANDO PROCESSO DE EROSAO ()smm (X)NAO
- MUDANGA BRUSCA NO MOVIMENTO DA AGUA (X)SIM ()NAO
- RECOBRIMENTO INSUFICIENTE DE ARMADURA ()sm (X)NAO
- ARMADURA INSUFICIENTE PARA EVITAR FISSURAGCAO ()SM (X) NAO
- DIMENSIONAMENTO INADEQUADO OU AUSENCIA DE JUNTAS DE DILATACAO (X)SIM ()NAO
- INADEQUAGAO DOS MATERIAIS CONSTITUINTES DO CONCRETO ()SiM (X) NAO
- JUNTAS DE CONCRETAGEM MAL EXECUTADAS ()sm (X)NAO
- PRESENGCA DE AGUA/UMIDADE (X)SIM ( )NAO
- ACAO DE PRODUTOS QUIMICOS ()SiM (X) NAO
- DETERIORAGAO DA CAMADA DE IMPERMEABILIZACAO (X)SIM ()NAO
- CHOQUES COM VEICULOS E EQUIPAMENTOS (@ELY (X) NAO
ettt et et R e R R e R RS b R ARt R ARt e s AR et e et Rt s R R et se R et s R et s R et s R et s Rt a bt e ()SIM (X)NAO
PROVIDENCIAS IMEDIATAS ANALISE E TESTES EFETUADOS

- INTERDICAO ()SIM (X)NAO | |- MONITORAMENTO DE FISSURAS ()SIM ( ) NAO
- REFORCO DE EMERGENCIA ()SIM  (X)NAO | |- ENSAIO DE CARBONATACAO ()SM (X) NAO
- RESTRIGAO DE USO ()SIM  (X)NAO | |- ENSAIO DE ESCLEROMETRIA (X)SM ( )NAO
- MANTER SOB OBSERVAGCAO ( X)SIM ()NAO - TERMOGRAFIA ()SM (X) NAO
- DESCARREGAMENTO ()SIM  (X)NAO | |- OBSERVACAO COMDRONE (X)SIM () NAO
- DEMOLICAO ()SIM  (X)NAO | |- oo ()SM (X) NAO

TERAPIAS RECOMENDADAS

- Para o tratamento de bolor/mofo, recomenda-se a limpeza da superficie afetada, com produtos removedores de mofo

disponiveis no mercado local e aplicados com o auxilio de escova ou vassoura de cerdas. Para garantir uma agéo mais

duradoura, pode-se também, apds a limpeza superficial, fazer a aplicagcdo de produtos fungicidas. Nos casos em que o

substrato estiver bem comprometido, recomenda-se também, a aplicagéo de uma nova camada de revestimento.

- Para o tratamento de fissuras resultantes de movimentacao da estrutura deve-se, primeiramente, monitorar a abertura

das fissuras, por periodo néo inferior a 60 dias, e classifica-las em ativas ou passivas, com o uso de selos de gesso ou

laminas de vidro. Conforme recomendado por Helene (1992), para fissuras com aberturas < 0,1mm, dispensa-se qualquer

tipo de tratamento. Para fissuras > 0,1mm passivas, o tratamento pode ser feito com injegdo de resina epdxi. Ja para as

fissuras > 0,1mm ativas, podem ser calafetadas com uso de selante flexivel, como por exemplo, espuma de poliuretano.

- As manchas de umidade detectadas séo indicativas de falhas e/ou deteriorag&@o no sistema de impermeabilizagao das

estruturas. Diante disso, recomenda-se acionar a empresa responsavel pela execugéo dos servigos a fim de avaliar a

situagdo e realizar as a¢des de manutengdo ou reparo necessarias para garantir a estanqueidade das estruturas.




87

- O tratamento para corrosdo de armaduras consiste em: fazer a remogao do concreto carbonatado, limpeza do concreto

e das barras de ago com escova de ago, prote¢éo das armaduras com aplica¢éo de pintura anticorrosiva e a reconstru¢cao

do recobrimento das armaduras com argamassa polimérica. Nos casos em gque a corroséo estiver em estado avangado,

com perdas de se¢ao do ago, recomenda-se fazer o reforgo com novas armaduras.

- As eflorescéncias podem ser removidas por processos simples, tais como: escovagdo com escova dura e seca, com

escova e agua, leve jateamento d'agua e leve jateamento de areia. Dependendo do caso, apds a limpeza da superficie,

pode ser necessaria a aplicagdo de uma nova camada de revestimento. No entanto, para uma corregao permanente, é

indispensavel descobrir por onde a dgua esta infilirando e corrigir o problema.

- Para recuperagéo das estruturas de concreto degradadas por efeitos da abraséo, deve-se aumentar a espessura da

area afetada com auxilio de escarificadores, em razao das pequenas espessuras das camadas desgastadas. Ap0s isso,

pode-se fazer a recuperagao da camada danificada com o uso de uma argamassa de cimento Portland com adi¢fes de

microsilica, latex ou epdxi, aumentando assim a resisténcia superficial a abrasdo dessas estruturas.

REGISTRO FOTOGRAFICO

i o 1

Corroséo de armadura na laje de fundo dos filtros.
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Fissuras que podem ter sido originadas pela dilatagcao térmica diferencial entre o concreto e 0 ago dos guarda-corpos e
podem ter sido agravadas pelas tens6es geradas pela pressdo hidrostatica da agua nas paredes. Com a abertura das
fissuras a agua percolou contribuindo para o surgimento de bolor/mofo e eflorescéncias.
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Manchas de umidade, bolor/mofo e eflorescéncia em junta de concretagem. A presenca de manchas de umidade pode
ser um indicativo de falhas no sistema de impermeabilizag&o.

Manchas de umidade e eflorescéncias em junta de concretagem. A presenca de manchas de umidade pode ser um
indicativo de falhas no sistema de impermeabilizagao.

Degradagdo média do concreto com exposicao dos agregados graudos ocasionada pelo efeito abrasivo da agua em
movimento e presenca de bolor/mofo nas paredes dos filtros.
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] -
I ROTEIRO PARA INSPECAO DE ESTRUTURAS DE CONCRETO EM
== g’:g{&é:ﬁ{;:’é“:.k':'mmu ESTACAO DE TRATATAMENTO DE AGUA

RELATORIO N°

7

OBRA: Estagdo de tratamento de agua (ETA 006)
CONCESSIONARIA: BRK Ambiental
LOCALIDADE: Palmas-TO

CONTRATO N°

1

UNIDADE/ PECA VISTORIADA: IDADE DA PECA
Tanque de contato 17 anos
| QUESTIONARIO

- EXISTE PROJETO ESTRUTURAL? (X)SIM ( )NAO
- EXISTE PLANO DE MANUTENGCAO? ()SM (X)NAO
- AESTRUTURA ESTA APRUMADA? (X)SIM ( )NAO
- EXISTE EMPUXOS NAO PREVISTOS SOBRE A ESTRUTURA? ()sSm (X) NAO
- UTILIZAGAO INADEQUADA DA ESTRUTURA (PROJETO ORIGINAL)? ()SM (X) NAO
- RISCO APRENTE DE RUINA? ()SM (X) NAO
- EXISTENCIA DE REPAROS ANTERIORES? ()SM (X)NAO

- ESTADO GERAL DA AREA: CERCA
PINTURA
ISOLAMENTO (PESSOAS E VEICULOS)

- ESTADO DA ESTRUTURA (REVESTIMENTO):

(X)BOM ( )REGULAR ( )RUM
(X)BOM ( )REGULAR ( )RUM
(X)BOM ( )REGULAR ( )RUM

- ARGAMASSA (X)BOM ( )REGULAR ( )RUIM
- CONCRETO (X)BOM ( )REGULAR ( )RUIM
- PINTURA ()BOM (X)REGULAR ( )RUM
- IMPERMEABILIZACAO (X)BOM ( )REGULAR ( )RUM
| SINTOMAS
VAZAMENTOS: (X)SIM ( )NAO
- LOCALIZACAO DA PERCOLACAO DE AGUA:
- JUNTO A TUBULACOES (X)SIM ( )NAO
- LAJES E FORRO ()Sim (X)NAO
- PAREDES ()SM (X) NAO
- FUNDO ()Sm (X) NAO
- LIXVMIACAO/ EFLORESCENCIAS ()Sm (X) NAO
CORROSAO DE ARMADURAS: ()SIM (X)NAO
- LOCALIZAGAO DA CORROSAQ:
- VIGAS ()Sm (X)NAO
- PILARES ()Sm (X) NAO
- LAJES ()Sm (X) NAO
- PAREDES ()SM (X) NAO
- TIPO DE CORROSAQ:
- EXPOSTA E OXIDADA SEM REDUCAO DE SECAO ()Sm (X) NAO
- EXPOSTA E OXIDADA COM REDUGCAO DE SECAO ()Sim (X) NAO
TRINCAS/ FISSURAS: (X)SIM ()NAO
- LOCALIZAGAO:
- VIGAS ()SIm (X)NAO
- PILARES ()Sm (X) NAO
- LAJES (X)SIM ( )NAO
- PAREDES (X)SM ()NAO




SINTOMAS (continuag&o) |
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TRINCAS/ FISSURAS:
- DECORRENTES DE RETRAGAO HIDRAULICA/ TERMICA ()SM (X) NAO
- DECORRENTES DE RECALQUES NA FUNDAGCAO ()SM (X) NAO
- DECORRENTES DE MOVIMENTAGAO DA ESTRUTURA ()SIM (X)NAO
- DECORRENTES DE VARIAGAO HIGROTERMICA (X)SIM ()NAO
- DECORRENTES DE CORROSAO DE ARMADURA ()SM (X)NAO
DEGRADAGAO DO CONCRETO: ()SIM (X)NAO

- CLASSIFICAGAO:
- SUPERFICIAL COM PERDA PARCIAL DO COBRIMENTO ()SIm ()NAO
- MEDIA COM APARECIMENTO DOS AGREGADOS GRAUDOS ()SM () NAO
- PROFUNDA COM PERDA DO COBRIMENTO E EXPOSICAO DE ARMADURA ()SiM () NAO
BOLOR OU MOFO: (X)SIM ()NAO
CAUSAS |
- RECALQUE DIFERENCIAL NA FUNDAGAO ()SM (X) NAO
- SUPERFICIE IRREGULAR FACILITANDO PROCESSO DE EROSAO ()SM (X)NAO
- MUDANGA BRUSCA NO MOVIMENTO DA AGUA ()SM (X)NAO
- RECOBRIMENTO INSUFICIENTE DE ARMADURA ()SM (X)NAO
- ARMADURA INSUFICIENTE PARA EVITAR FISSURACAO ()SM (X) NAO
- DIMENSIONAMENTO INADEQUADO OU AUSENCIA DE JUNTAS DE DILATAGAO ()SIm (X) NAO
- INADEQUAGAO DOS MATERIAIS CONSTITUINTES DO CONCRETO ()SM (X)NAO
- JUNTAS DE CONCRETAGEM MAL EXECUTADAS ()SM (X)NAO
- PRESENCA DE AGUA/UMIDADE (X)SIM ( )NAO
- ACAO DE PRODUTOS QUIMICOS ()SM (X) NAO
- DETERIORAGAO DA CAMADA DE IMPERMEABILIZACAO ()SIM (X) NAO
- CHOQUES COM VEICULOS E EQUIPAMENTOS ()sSm (X) NAO
o ettt bbbt ee b s A b st e b s A bbb e bR A ee b bae et b ee b bane b e AR nt bbb A bbb et s et et bae ()SIM (X) NAO
PROVIDENCIAS IMEDIATAS ANALISE E TESTES EFETUADOS

- INTERDICAO ()SIM  (X)NAO | |- MONITORAMENTO DE FISSURAS | () SIM (X)NAO
- REFORCO DE EMERGENCIA ()SIM  (X)NAO | |- ENSAIO DE CARBONATAGAO ()SIM (X)NAO
- RESTRICAO DE USO ()SIM  (X)NAO | |- ENSAIO DE ESCLEROMETRIA ()SM (X) NAO
- MANTER SOB OBSERVAGCAO (X)SIM  ()NAO - TERMOGRAFIA ()SM (X) NAO
- DESCARREGAMENTO ()SIM (X)NAO | |- OBSERVAGAO COMDRONE (X)SM () NAO
- DEMOLICAO ()SIM  (X)NBO | |- oo ()SIm (X) NAO

TERAPIAS RECOMENDADAS

- Para o tratamento de bolor/mofo, recomenda-se a limpeza da superficie afetada, com produtos removedores de mofo

disponiveis no mercado local e aplicados com o auxilio de escova ou vassoura de cerdas. Para garantir uma agao mais

duradoura, pode-se também, ap0s a limpeza superficial, fazer a aplicagao de produtos fungicidas. Nos casos em que o

substrato estiver bem comprometido, recomenda-se também, a aplicagdo de uma nova camada de revestimento.

- Para as manchas de umidade localizadas junto as tubulagdes, recomenda-se o acionamento da equipe de manutengéo

para avaliar e corrigir o problema através da substituigao da tubulag&o ou do reparo de possiveis falhas de instalagao.

- Para o tratamento das fissuras de variagdo higrotérmica, deve-se, primeiramente, monitorar a abertura das fissuras, por

periodo nao inferior a 60 dias e classifica-las em ativas ou passivas. Essa andlise inicial pode ser feita com o uso de selos

de gesso ou laminas de vidro. Segundo Helene (1992), para fissuras com aberturas < 0,1mm, dispensa-se qualquer tipo

de tratamento. Para fissuras > 0,1 mm passivas, o tratamento pode ser feito com injeg&o de resina epdxi. Ja para fissuras

> 0,1mm ativas, podem ser calafetadas com selante flexivel, como por exemplo, espuma de poliuretano. Nas fissuras onde

foi constatado o crescimento de vegetagdo de pequeno porte, deve-se, antes de iniciar o tratamento, eliminar toda e qualquer

vegetacgao, cujas raizes penetraram no concreto provocando o aumento de sua degradag&o ou

fissuracao.
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REGISTRO FOTOGRAFICO
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Vista aérea do reservatério com a presenca de bolor/mofo, fissuras higrotérmicas e presenga de vegetagdo de pequeno

porte. Nota-se também vazamento de dgua nas das adutoras de distribuicdo de agua.

FONE ,"

Presenca de vegetacéo de pequeno porte se desenvolvendo no concreto (em destaque). O crescimento dessas
vegetagOes pode gerar tensdes adicionais que contribuem para a degradag&o do concreto e para 0 aumento das
fissuras j4 existentes.
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TOCANTINS

0 ROTEIRO PARA INSPECAO DE ESTRUTURAS DE CONCRETO EM
==l%‘3'a“?&7§ﬁ‘n'ak':kmm, ESTAGCAO DE TRATATAMENTO DE AGUA

RELATORIO N°

OBRA: Esta¢&o de tratamento de dgua (ETA 006)
CONCESSIONARIA: BRK Ambiental
LOCALIDADE: Palmas-TO

CONTRATO N°

UNIDADE/ PECA VISTORIADA: IDADE DA PECA
Tanque de Recebimento de Descarga do Decantador e Sélidos de Agua de Lavagem 5 anos

dos Filtros (TRDD/SALF)

| QUESTIONARIO |

- EXISTE PROJETO ESTRUTURAL? (X)SIM ( ) NAO
- EXISTE PLANO DE MANUTENGAO? ()SM (X)NAO
- AESTRUTURA ESTA APRUMADA? (X)SIM ()NAO
- EXISTE EMPUXOS NAO PREVISTOS SOBRE A ESTRUTURA? ()Smm (X) NAO
- UTILIZAGAO INADEQUADA DA ESTRUTURA (PROJETO ORIGINAL)? ()SM (X) NAO
- RISCO APARENTE DE RUINA? ()SM (X)NAO
- EXISTENCIA DE REPAROS ANTERIORES? ()Sm (X) NAO

- ESTADO GERAL DA AREA: CERCA (X)BOM ( )REGULAR ( )RUM
PINTURA (X)BOM ( )REGULAR ( ) RUM
ISOLAMENTO (PESSOAS E VEICULOS) (X)BOM ( )REGULAR ( ) RUM
- ESTADO DA ESTRUTURA (REVESTIMENTO):
- ARGAMASSA (X)BOM ( )REGULAR () RUM
- CONCRETO (X)BOM ( )REGULAR ( ) RUM
- PINTURA ()BOM (X)REGULAR ( )RUM
- IMPERMEABILIZACAO (X)BOM ( )REGULAR ( )RUM
| SINTOMAS |
VAZAMENTOS: (X)SIM ( )NAO
- LOCALIZAGAO DA PERCOLAGAO DE AGUA:
- JUNTO A TUBULAGOES ()SM (X) NAO
- LAJES E FORRO ()Sim (X) NAO
- PAREDES ()SIm (X)NAO
- FUNDO ()Sim (X) NAO
- LIXMIAGAO/ EFLORESCENCIAS (X)SIM ( ) NAO
CORROSAO DE ARMADURAS: ()SIM (X)NAO
- LOCALIZACAO DA CORROSAQ:
- VIGAS ()SM () NAO
- PILARES ()Sm ( )NAO
- LAJES ()Sm ( )NAO
- PAREDES ()Sim ( ) NAO
- TIPO DE CORROSAO:
- EXPOSTA E OXIDADA SEM REDUGAO DE SECAO ()Sm () NAO
- EXPOSTA E OXIDADA COM REDUCAO DE SECAO ()Sm () NAO
TRINCAS/ FISSURAS: (X)SIM ( )NAO
- LOCALIZACAO:
- VIGAS ()Sim (X) NAO
- PILARES ()SM (X) NAO
- LAJES ()Sm (X)NAO
- PAREDES (X)SIm ()NAO
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SINTOMAS (continuagao) |

TRINCAS/ FISSURAS:
- DECORRENTES DE RETRACAO HIDRAULICA/ TERMICA ()SmM™ (X) NAO
- DECORRENTES DE RECALQUES NA FUNDAGAO ()Sm™ (X)NAO
- DECORRENTES DE MOVIMENTAGAO DA ESTRUTURA (X)SIM () NAO
- DECORRENTES DE VARIACAO HIGROTERMICA (X)SIM ( ) NAO
- DECORRENTES DE CORROSAO DE ARMADURA ()Sm™ (X)NAO
DEGRADAGAO DO CONCRETO: ()SiM (X)NAO
- CLASSIFICAGCAO:
- SUPERFICIAL COM PERDA PARCIAL DO COBRIMENTO ()Sm™ ( )NAO
- MEDIA COM APARECIMENTO DOS AGREGADOS GRAUDOS ()SmM™ () NAO
- PROFUNDA COM PERDA DO COBRIMENTO E EXPOSICAO DE ARMADURA ()SiM () NAO
BOLOR OU MOFO: (X)SIM ( )NAO
CAUSAS |
- RECALQUE DIFERENCIAL NA FUNDAGAO ()SIM (X) NAO
- SUPERFICIE IRREGULAR FACILITANDO PROCESSO DE EROSAO ()Sm (X)NAO
- MUDANGA BRUSCA NO MOVIMENTO DA AGUA ()Ssm™ (X)NAO
- RECOBRIMENTO INSUFICIENTE DE ARMADURA ()SmM™ (X)NAO
- ARMADURA INSUFICIENTE PARA EVITAR FISSURAGAO ()SIM (X) NAO
- DIMENSIONAMENTO INADEQUADO OU AUSENCIA DE JUNTAS DE DILATACAO (X)SIM ( )NAO
- INADEQUAGAO DOS MATERIAIS CONSTITUINTES DO CONCRETO ()sSm™ (X)NAO
- JUNTAS DE CONCRETAGEM MAL EXECUTADAS ()SmM™ (X) NAO
- PRESENCA DE AGUA/UMIDADE (X)SIM () NAO
- ACAO DE PRODUTOS QUIMICOS ()Sm (X)NAO
- DETERIORAGAO DA CAMADA DE IMPERMEABILIZAGAO (X)SIm ( )NAO
- CHOQUES COM VEICULOS E EQUIPAMENTOS ()SmM™ (X)NAO
ettt Lottt ettt e et ARt et At e et e et R et et et n et ettt s e st en et en et aneetan ()SM™ (X) NAO
PROVIDENCIAS IMEDIATAS ANALISE E TESTES EFETUADOS
- INTERDIGAO ()SIM  (X)NAO | |- MONITORAMENTO DE FISSURAS ()Sm™ (X)NAO
- REFORCO DE EMERGENCIA ()SIM  (X)NAO | |- ENSAIO DE CARBONATAGAO ()SM (X) NAO
- RESTRICAO DE USO ()SIM (X)NAO | |- ENSAIO DE ESCLEROMETRIA ()Sm (X)NAO
- MANTER SOB OBSERVAGAO (X)SIM  ()NAO - TERMOGRAFIA ()Sm™ (X)NAO
- DESCARREGAMENTO ()SIM (X)NAO | |- OBSERVAGAO COMDRONE (X)SIM () NAO
- DEMOLICAO ()SIM  (X)NAO | |- oo ()SM (X) NAO
TERAPIAS RECOMENDADAS
- Para o tratamento de bolor/mofo, recomenda-se a limpeza da superficie afetada, com produtos removedores de mofo
disponiveis no mercado local e aplicados com o auxilio de escova ou vassoura de cerdas. Para garantir uma agao mais
duradoura, pode-se também, apés a limpeza superficial, fazer a aplicagéo de produtos fungicidas. Nos casos em que o
substrato estiver bem comprometido, recomenda-se também, a aplicacdo de uma nova camada de revestimento.
- Para o tratamento das fissuras de movimentagdo da estrutura e de variag&o higrotérmica, deve-se, primeiramente,

monitorar a abertura das fissuras, por periodo néo inferior a 60 dias, e classifica-las em ativas ou passivas, com o uso de

lamina de vidro ou selo de gesso. Conforme Helene (1992), para fissuras com aberturas < 0,1mm, dispensa-se qualquer

tratamento. Para fissuras > 0,1 mm passivas, o tratamento pode ser feito com inje¢cdo de resina epdxi. Ja as fissuras

> 0,1mm ativas, podem ser calafetadas com selante flexivel, como por exemplo, espuma de poliuretano.

- As eflorescéncias podem ser removidas por processos simples, tais como: escovagdo com escova dura e seca, com

escova e agua, leve jateamento d'agua e leve jateamento de areia. Dependendo do caso, apés a limpeza da superficie,

pode ser necesséria a aplicagdo de uma nova camada de revestimento. No entanto, para uma corre¢éo permanente, é

indispensavel descobrir por onde a 4gua esta infiltrando e corrigir o problema.
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REGISTRO FOTOGRAFICO

Presenca de bolor/mofo, eflorescéncia (em destaque) e fissuras provenientes de movimentacdo da estrutura (em

destague) nas paredes do tanque.

bt

Fissura por movimentagdo da estrutura e eflorescéncia na parede externa do tanque. Nota-se a presenga de um vazio
no concreto, originado por provavel falha durante o processo de concretagem.
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ROTEIRO PARA INSPEGAO DE ESTRUTURAS DE CONCRETO EM
== EDUCARAD AN FeciLoci ESTAGAO DE TRATATAMENTO DE AGUA

RELATORIO N°

OBRA: Estacéo de tratamento de agua (ETA 006)
CONCESSIONARIA: BRK Ambiental
LOCALIDADE: Palmas-TO

CONTRATO N°

- ESTADO GERAL DA AREA: CERCA
PINTURA
ISOLAMENTO (PESSOAS E VEICULOS)

- ESTADO DA ESTRUTURA (REVESTIMENTO):

UNIDADE/ PECA VISTORIADA: IDADE DA PECA
Tanque de Clarificacdo da Agua de Lavagem dos Filtros (TCALF) 5 anos
| QUESTIONARIO |

- EXISTE PROJETO ESTRUTURAL? (X)SIM ( )NAO
- EXISTE PLANO DE MANUTENGAO? ()sm (X)NAO
- AESTRUTURA ESTA APRUMADA? (X)SImM ( )NAO
- EXISTE EMPUXOS NAO PREVISTOS SOBRE A ESTRUTURA? ()sm (X)NAO
- UTILIZAGAO INADEQUADA DA ESTRUTURA (PROJETO ORIGINAL)? ()sm (X)NAO
- RISCO APARENTE DE RUINA? ()SmM™ (X) NAO
- EXISTENCIA DE REPAROS ANTERIORES? ()sm (X)NAO

(X)BOM ( )REGULAR ( )RUM
(X)BOM ( )REGULAR ( )RUM
(X)BOM ( )REGULAR ( )RUM

- ARGAMASSA (X)BOM ( )REGULAR ( )RUIM
- CONCRETO (X)BOM ( )REGULAR ( )RUIM
- PINTURA ()BOM (X)REGULAR ( )RUIM
- IMPERMEABILIZAGAO (X)BOM ( )REGULAR ( )RUIM
| SINTOMAS |
VAZAMENTOS: (X)SIM ()NAO
- LOCALIZACAO DA PERCOLACAQO DE AGUA:
- JUNTO A TUBULACOES ()sm™ (X) NAO
- LAJES E FORRO ()Sim (X) NAO
- PAREDES ()sSm™ (X) NAO
- FUNDO ()sm™ (X) NAO
- LIXIMACAO/ EFLORESCENCIAS (X)SIM () NAO
CORROSAO DE ARMADURAS: ()sSiM (X)NAO
- LOCALIZACAO DA CORROSAO:
- VIGAS ()sm™ ()NAO
- PILARES ()Sm () NAO
- LAJES ()Sim () NAO
- PAREDES ()SmM () NAO
- TIPO DE CORROSAQ:
- EXPOSTA E OXIDADA SEM REDUGCAO DE SECAO ()Sim ()NAO
- EXPOSTA E OXIDADA COM REDUGAO DE SEGAO ()SmM () NAO
TRINCAS/ FISSURAS: (X)SIM ()NAO
- LOCALIZACAO:
- VIGAS ()SmM™ (X) NAO
- PILARES ()SmM (X) NAO
- LAJES ()SmM (X) NAO
- PAREDES (X)SIM ( )NAO
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TRINCAS/ FISSURAS:
- DECORRENTES DE RETRACAO HIDRAULICA/ TERMICA ()SmM™ (X) NAO
- DECORRENTES DE RECALQUES NA FUNDAGAO ()sm (X)NAO
- DECORRENTES DE MOVIMENTAGAO DA ESTRUTURA (X)SIm ( )NAO
- DECORRENTES DE VARIACAO HIGROTERMICA (X)SIM () NAO
- DECORRENTES DE CORROSAO DE ARMADURA ()sSm (X)NAO
DEGRADACAO DO CONCRETO: (X)SIM ( )NAO

- CLASSIFICACAO:
- SUPERFICIAL COM PERDA PARCIAL DO COBRIMENTO (X)SIM () NAO
- MEDIA COM APARECIMENTO DOS AGREGADOS GRAUDOS ()sSm (X)NAO
- PROFUNDA COM PERDA DO COBRIMENTO E EXPOSICAO DE ARMADURA ()Sim (X) NAO
BOLOR OU MOFO: (X)SIM () NAO
CAUSAS |
- RECALQUE DIFERENCIAL NA FUNDAGAO ()sm (X)NAO
- SUPERFICIE IRREGULAR FACILITANDO PROCESSO DE EROSAO ()Sm (X)NAO
- MUDANGA BRUSCA NO MOVIMENTO DA AGUA ()sm (X)NAO
- RECOBRIMENTO INSUFICIENTE DE ARMADURA ()sSm (X)NAO
- ARMADURA INSUFICIENTE PARA EVITAR FISSURAGAO ()sSm (X)NAO
- DIMENSIONAMENTO INADEQUADO OU AUSENCIA DE JUNTAS DE DILATAGAO (X)SIM ( )NAO
- INADEQUAGAO DOS MATERIAIS CONSTITUINTES DO CONCRETO ()sSm (X)NAO
- JUNTAS DE CONCRETAGEM MAL EXECUTADAS ()Sm (X)NAO
- PRESENCA DE AGUA/UMIDADE (X)SIM ()NAO
- ACAO DE PRODUTOS QUIMICOS ()Sim (X) NAO
- DETERIORAGAO DA CAMADA DE IMPERMEABILIZAGAO (X)SIM ()NAO
- CHOQUES COM VEICULOS E EQUIPAMENTOS ()Sm (X) NAO
PSP SO PO U PO PPRRPPRPRPN ()SM (X) NAO
PROVIDENCIAS IMEDIATAS ANALISE E TESTES EFETUADOS

- INTERDIGAO ()SM  (X)NAO | |- MONITORAMENTO DE FISSURAS | () SIM (X)NAO
- REFORCO DE EMERGENCIA ()SIM (X)NAO | |- ENSAIO DE CARBONATACAO ()SmM™ (X) NAO
- RESTRIGAO DE USO ()SIM  (X)NAO | |- ENSAIO DE ESCLEROMETRIA ()sm (X)NAO
- MANTER SOB OBSERVAGAO (X)SIM ()NAO - TERMOGRAFIA ()sm (X)NAO
- DESCARREGAMENTO ()SM (X)NAO | |- OBSERVAGAO COMDRONE (X)SImM ( )NAO
- DEMOLICAO ()SIM  (X)NAO | |- oo ()Sm (X)NAO

TERAPIAS RECOMENDADAS

- Para o tratamento de bolor/mofo, recomenda-se a limpeza da superficie afetada, com produtos removedores de mofo

disponiveis no mercado local e aplicados com o auxilio de escova ou vassoura de cerdas. Para garantir uma ag&o mais

duradoura, pode-se também, apos a limpeza superficial, fazer a aplicagdo de produtos fungicidas. Nos casos em que o

substrato estiver bem comprometido, recomenda-se também, a aplicagcao de uma nova camada de revestimento.

- Para o tratamento das fissuras de movimentagao da estrutura e de variagdo higrotérmica, deve-se, primeiramente,

monitorar a abertura das fissuras, por periodo ndo inferior a 60 dias, e classifica-las em ativas ou passivas, com 0 uso de

lamina de vidro ou selo de gesso. Conforme recomendado por Helene (1992), para fissuras com aberturas < 0,1mm,

dispensa-se qualquer tratamento. Para fissuras > 0,1 mm passivas, o tratamento pode ser feito com injegéo de resina

epoxi. Ja as fissuras > 0,1mm ativas, podem ser calafetadas com selante flexivel, como espuma de poliuretano.

- As eflorescéncias podem ser removidas por processos simples, tais como: escovagdo com escova dura e seca, com

escova e agua, leve jateamento d'agua e leve jateamento de areia. Dependendo do caso, ap0s a limpeza da superficie,

pode ser necessaria a aplica¢cao de uma nova camada de revestimento. No entanto, para uma corre¢do permanente, é

indispenséavel descobrir por onde a agua esté infiltrando e corrigir o problema.
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REGISTRO FOTOGRAFICO
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==

Fissura proveniente de movimentagao da estrutura (em destaque), eflorescéncias (em destaque) e bolor/mofo em parede

Presenca de fissura de movimentagéo térmica e eflorescéncias em parede externa do tanque. Nota-se a existéncia de
pequenos vazios de concretagem, que podem facilitar a entrada de agentes agressivos ao concreto.

interna do tanque.




Ficha de catalogacéo 10:
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INSTITUTO FEDERAL DE
EDUCAGAO, CIENCIA E TECNOLOGIA
TOCANTINS

ROTEIRO PARA INSPECAO DE ESTRUTURAS DE CONCRETO EM
ESTAGCAO DE TRATATAMENTO DE AGUA

RELATORIO N°
10

OBRA: Estacéo de tratamento de agua (ETA 006)
CONCESSIONARIA: BRK Ambiental
LOCALIDADE: Palmas-TO

CONTRATO N°

UNIDADE/ PECA VISTORIADA: IDADE DA PECA
Tanque de Agua Recuperada (TAR) 5 anos
| QUESTIONARIO |

- EXISTE PROJETO ESTRUTURAL? (X)SIM ( )NAO
- EXISTE PLANO DE MANUTENGAO? ()sm (X)NAO
- AESTRUTURA ESTA APRUMADA? (X)SImM ( )NAO
- EXISTE EMPUXOS NAO PREVISTOS SOBRE A ESTRUTURA? ()sm (X)NAO
- UTILIZAGAO INADEQUADA DA ESTRUTURA (PROJETO ORIGINAL)? ()sm (X)NAO
- RISCO APARENTE DE RUINA? ()SmM™ (X) NAO
- EXISTENCIA DE REPAROS ANTERIORES? ()sm (X)NAO

- ESTADO GERAL DA AREA: CERCA (X)BOM () REGULAR ( )RUIM
PINTURA (X)BOM ( )REGULAR ( )RUIM
ISOLAMENTO (PESSOAS E VEICULOS) (X)BOM () REGULAR ( )RUIM
- ESTADO DA ESTRUTURA (REVESTIMENTO):
- ARGAMASSA (X)BOM ( )REGULAR ( )RUIM
- CONCRETO (X)BOM ( )REGULAR ( )RUIM
- PINTURA ()BOM (X)REGULAR ( )RUIM
- IMPERMEABILIZAGAO ()BOM (X)REGULAR ( )RUIM
| SINTOMAS |
VAZAMENTOS: (X)SIM ()NAO
- LOCALIZACAO DA PERCOLACAQO DE AGUA:
- JUNTO A TUBULACOES ()sm™ (X) NAO
- LAJES E FORRO ()Sim (X) NAO
- PAREDES ()sSm™ (X) NAO
- FUNDO ()sm™ (X) NAO
- LIXIMACAO/ EFLORESCENCIAS (X)SIM () NAO
CORROSAO DE ARMADURAS: ()sSiM (X)NAO
- LOCALIZACAO DA CORROSAO:
- VIGAS ()sm™ ()NAO
- PILARES ()Sm () NAO
- LAJES ()SmM™ () NAO
- PAREDES ()SmM () NAO
- TIPO DE CORROSAQ:
- EXPOSTA E OXIDADA SEM REDUGCAO DE SECAO ()Sim ()NAO
- EXPOSTA E OXIDADA COM REDUGAO DE SEGAO ()SmM () NAO
TRINCAS/ FISSURAS: (X)SIM ()NAO
- LOCALIZACAO:
- VIGAS ()SmM™ (X) NAO
- PILARES ()SmM (X) NAO
- LAJES ()SmM (X) NAO
- PAREDES (X)SIM ( )NAO
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SINTOMAS (continuagdo) |

TRINCAS/ FISSURAS
- DECORRENTES DE RETRACAO HIDRAULICA/ TERMICA ()SmM™ (X) NAO
- DECORRENTES DE RECALQUES NA FUNDAGAO ()sm (X)NAO
- DECORRENTES DE MOVIMENTAGAO DA ESTRUTURA (X)SIm ( )NAO
- DECORRENTES DE VARIACAO HIGROTERMICA (X)SIM () NAO
- DECORRENTES DE CORROSAO DE ARMADURA ()sSm (X)NAO
DEGRADACAO DO CONCRETO: ()SIM (X)NAO
- CLASSIFICACAO:
- SUPERFICIAL COM PERDA PARCIAL DO COBRIMENTO ()SIm () NAO
- MEDIA COM APARECIMENTO DOS AGREGADOS GRAUDOS ()sSm ( )NAO
- PROFUNDA COM PERDA DO COBRIMENTO E EXPOSICAO DE ARMADURA ()Sim ()NAO
BOLOR OU MOFO: (X)SIM () NAO
CAUSAS |
- RECALQUE DIFERENCIAL NA FUNDAGAO ()sm (X)NAO
- SUPERFICIE IRREGULAR FACILITANDO PROCESSO DE EROSAO ()Sm (X)NAO
- MUDANGA BRUSCA NO MOVIMENTO DA AGUA ()sm (X)NAO
- RECOBRIMENTO INSUFICIENTE DE ARMADURA ()sSm (X)NAO
- ARMADURA INSUFICIENTE PARA EVITAR FISSURAGAO ()sSm (X)NAO
- DIMENSIONAMENTO INADEQUADO OU AUSENCIA DE JUNTAS DE DILATAGAO (X)SIM ( )NAO
- INADEQUAGAO DOS MATERIAIS CONSTITUINTES DO CONCRETO ()sSm (X)NAO
- JUNTAS DE CONCRETAGEM MAL EXECUTADAS ()Sm (X)NAO
- PRESENCA DE AGUA/UMIDADE (X)SIM ()NAO
- ACAO DE PRODUTOS QUIMICOS ()Sim (X) NAO
- DETERIORAGAO DA CAMADA DE IMPERMEABILIZAGAO (X)SIM ()NAO
- CHOQUES COM VEICULOS E EQUIPAMENTOS ()Sim (X) NAO
ettt ARttt et a et ettt ()SM (X) NAO
PROVIDENCIAS IMEDIATAS ANALISE E TESTES EFETUADOS
- INTERDIGAO ()SM  (X)NAO | |- MONITORAMENTO DE FISSURAS | () SIM (X)NAO
- REFORCO DE EMERGENCIA ()SIM (X)NAO | |- ENSAIO DE CARBONATACAO ()SmM™ (X) NAO
- RESTRIGAO DE USO ()SIM  (X)NAO | |- ENSAIO DE ESCLEROMETRIA ()sm (X)NAO
- MANTER SOB OBSERVAGAO (X)SIM ()NAO - TERMOGRAFIA ()sm (X)NAO
- DESCARREGAMENTO ()SM (X)NAO | |- OBSERVAGAO COMDRONE (X)SImM ( )NAO
- DEMOLICAO ()SIM  (X)NAO | |- oo ()Sm (X)NAO

TERAPIAS RECOMENDADAS

- Para o tratamento de bolor/mofo, recomenda-se a limpeza da superficie afetada, com produtos removedores de mofo

disponiveis no mercado local e aplicados com o auxilio de escova ou vassoura de cerdas. Para garantir uma ag&o mais

duradoura, pode-se também, apos a limpeza superficial, fazer a aplicagdo de produtos fungicidas. Nos casos em que o

substrato estiver bem comprometido, recomenda-se também, a aplicagcao de uma nova camada de revestimento.

- Para o tratamento das fissuras de movimentagao da estrutura e de variagdo higrotérmica, deve-se, primeiramente,
monitorar a abertura das fissuras, por periodo ndo inferior a 60 dias, e classifica-las em ativas ou passivas, com 0 uso de
lamina de vidro ou selo de gesso. Conforme Helene (1992), para fissuras com aberturas < 0,1mm, dispensa-se qualquer
tratamento. Para fissuras > 0,1 mm passivas, o tratamento pode ser feito com injecao de resina epo6xi. Ja para as
fissuras > 0,1 mm ativas, podem ser calafetadas com selante flexivel, como por exemplo, espuma de poliuretano.

- As eflorescéncias podem ser removidas por processos simples, tais como: escovagdo com escova dura e seca, com
escova e agua, leve jateamento d'agua e leve jateamento de areia. Dependendo do caso, ap0s a limpeza da superficie,
pode ser necessaria a aplica¢cao de uma nova camada de revestimento. No entanto, para uma corre¢do permanente, é
indispenséavel descobrir por onde a agua esté infiltrando e corrigir o problema.
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REGISTRO FOTOGRAFICO

Presenca de fissuras higrotérmicas devido a existéncia de umidade na estrutura.

Presenca de fissuras resultante de movimentacao da estrutura (em destaque) e de variag8es higrotérmicas na parte
superior. Nota-se também, a presenga de eflorescéncias na parte inferior da parede (em destaque).
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7.3 Incidéncia das manifestacfes patoldgicas

Apo6s o preenchimento das fichas de inspecao, foi calculada a porcentagem de
incidéncia de cada manifestacao patoldgica encontrada em relacéo ao grupo amostral
de locais analisados.

Para esse calculo, primeiramente, foi necessario preencher o Quadro 5,
assinalando as patologias que foram encontradas em cada local analisado. Ap6s isso,
foram calculadas as manifestacGes patoldgicas incidentes nesses locais, aplicando-
se a Equacao 1, anteriormente apresentada no item 6.2.3 deste trabalho.

Por fim, os resultados obtidos estdo apresentados no Quadro 5 e ilustrados
graficamente na Figura 43.

Quadro 5 - Incidéncia das manifestac6es patolégicas nas estruturas da ETA

< o)
-_— L a)
(1]
0y (z) O | wyy | 0O 2
N N a) N 1<O( % n < < E ©)
MANIFESTACAO/LOCAIS| £ < | & |G | 85| x| 2
ANALISADOS cs| 4 23|/ z2 /22| B
<Z,: D O xe | 5 | 209 =
S | o< | F o O O
w ()]
CAPTACAO X X
TRATAMENTO
PRELIMINAR X X X X X
CANAL DE ENTRADA E
DE COAGULACAO X X X X X X
FLOCULADORES X X X X X X
DECANTADORES X X X X X X
FILTROS X X X X X X
TANQUE DE CONTATO | X X X
TRDD/SALF X X X
TCALF X X X X
TAR X X X
TOTAL 6 7 5 10 6 10
INCIDENCIA (%) 60% | 70% | 50% | 100% | 60% | 100%

Fonte: autoria prépria (2019).
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foram bolor/mofo e trincas e fissuras. Com uma incidéncia de 100%, ambas as

patologias estavam presentes em todos os locais analisados.

Por outro lado, a patologia menos incidente foi a corrosdo de armadura, que

com incidéncia de 50%, foi identificada em metade dos locais analisados na estacéo

de tratamento de agua.

As demais patologias, manchas de umidade, eflorescéncia e degradacéao do

concreto, apresentaram incidéncias de 60%, 70% e 60%, respectivamente e, portanto,

estavam presentes em mais da metade dos locais analisados.
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8 CONSIDERACOES FINAIS

A resisténcia do concreto é um fator importante para garantir a durabilidade das
estruturas frente a agressividade do meio. O ensaio de esclerometria € um método
simples para estimar a resisténcia & compressdo do concreto. No entanto, 0s
resultados obtidos nos ensaios nédo podem ser considerados como representativos de
todo o elemento estrutural, pois esse método avalia apenas a camada superficial de
concreto, espessura em torno de 20mm a 30mm da area ensaiada, ndo fornecendo
parametros para estimar a resisténcia da parte interna do concreto. Para resultados
mais efetivos, recomenda-se a realizacdo de ensaios complementares, como a
extracao de corpos-de-prova e ensaio de compresséao axial.

Diante da politica de manutencdo corretiva adotada pela empresa
concessionaria, a incidéncia prevista de manifestacfes patolégicas era alta, pois as
acOes de manutencdo realizadas incluem reparos feitos somente em casos
considerados como emergenciais. A falta de manutencdo preventiva, feita
periodicamente e ndo somente em casos emergenciais, agrava patologias simples,
gue ao terem seu tratamento postergado, evoluem para situagbes complexas e
propiciam o aparecimento de outras manifestacdes patologicas.

A incidéncia de bolor/mofo e trincas e fissuras ocorreu em 100% das estruturas
analisadas, como ja era previsto, devido ao ambiente umido e temperaturas meédias
variando entre 25° C e 30° C e, levando-se em consideracdo o grande volume de
concreto empregado, a variagdo volumétrica das pecas e a baixa resisténcia do
concreto a tracdo. A presenca de mofos e bolores causa prejuizos estéticos a estrutura
e a ocorréncia de fissuras e trincas, quando respeitados os limites estabelecidos na
NBR 6118/2014, ndo acarreta em danos estruturais, embora devam receber o
tratamento adequado para evitar a entrada de agentes agressivos ao concreto.

A patologia com menor incidéncia foi a corrosdo de armaduras, presente em
50% das estruturas analisadas. A ocorréncia dessa patologia esta associada a
cobrimentos insuficientes, a presenca de umidade e de substancias agressivas, como
0 CO:. A corrosdo de armadura deve ser corrigida tdo logo quanto identificada, pois
pode afetar a durabilidade e a resisténcia das estruturas aos esforcos solicitantes.

A degradacédo do concreto e as manchas de umidade apresentaram incidéncias
de 60%. A degradacéo do concreto, causada por agbes mecanicas e por abraséo da

agua em movimento nos canais, deve ser corrigida para garantir o cobrimento
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necessario a estrutura. As manchas de umidade, por sua vez, ocorreram devido
vazamentos de tubulagdes e falhas no sistema de impermeabilizagdo das estruturas,
devendo ser corrigidas para garantir a estanqueidade da estrutura e impedir o
surgimento de outras patologias associadas como mofo/bolores e eflorescéncias.

As eflorescéncias ocorreram em 70% das estruturas analisadas e sao
consequéncia do processo de lixiviacdo dos sais do concreto pela acdo das aguas de
infiltracdo. Apesar de causar danos estéticos, a ocorréncia de eflorescéncias torna o
concreto mais poroso e, consequentemente, mais suscetivel ao ataque de agentes
agressivos, além de serem um indicativo de percolacdo de agua, devendo também
serem devidamente tratadas.

Por fim, mesmo com os problemas patologicos identificados, através da
inspecao visual realizada na obra n&o foi constatado risco aparente de ruina e nem
de prejuizos em sua funcionalidade. Porém, para evitar a evolucdo de problemas
patolégicos simples para problemas patologicos complexos e de solucdes onerosas,
recomenda-se que sejam adotadas as medidas corretivas indicadas neste trabalho,
ou quaisquer outras, que se julgar cabiveis pela concessionaria, para fins de
conservacao da durabilidade e extensédo da vida util das estruturas da estacdo de

tratamento de agua analisada.

9 RECOMENDACOES PARA TRABALHOS FUTUROS

e Replicar o trabalho com o auxilio de cameras termograficas, em periodo de
baixa probabilidade de ocorréncia de chuvas;

e Caso sejam executadas, acompanhar as acfes de correcdo realizadas e
avaliar seus resultados;

e Replicar o trabalho em outras estacfes de tratamento de agua administradas

pela concessionaria e comparar os resultados obtidos.
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| | recatorion
ROTEIRQ PARA INSPEGAQ DE ESTRUTURAS EM )
co PASA CONCRETO
@ oeRA ... . - CONTRATO N
{3} EMPREITEIRA:
4} LOCALICADE: . (5}
(6) UNIDADE / PECA VISTORIADA T | IDADE DA PECA
L L m
(8) QUESTIONARIO \
. EXISTE PROJETO ESTRUTLERALT OV EIM [ YMNAD
. DESLOCAMENTD DE DRENG [ 1 EM [ NAD
. CAPTACAD DE AGUA PELDS DRENOS [ 1B | NAD
. EXISTE EMPLX0OS NAD PREVISTOS SOBRE A ESTRUTURAT { ) EIM TNAGD
. 5 PILARES ESTAD APRUMADOS? foyEm TNAD
. UTILIZAGAD INADEQUADA DA ESTRUTURS (PROJETO QRIGINAL) [P EM IMAD
. RIS O EMINEMTE DE RUINA? [ P& IMNAD
EXISTENCIA OF REPARDS ANTERIDREST [FSM O TMAD
LESTADD GERAL DA AREA CFRCA 1 BOM | REGULAR [ JRUIN
FINTURA 1 BOM } REGULAR [ JRUIM
GRAME 1 Bk } REGRULAR { JRUIM
L ISOLAMENTD (RESERVATORI) 1 B } REGULAR { JRUIM
.- DRENAGEM SUPERFICIAL (ESTADC GERAL)
CANALETAS 180M 1 REGULAR { yRUIM
- PROTEGAD SAla DO ATERRO
- LANCAMENTO DE DESCARGA / EXTRAVADOR ) BCHA | REGLILAR ¢ FRUIM
. ESTADD DA ESTRUTURA (REVESTIMENTD)
- ARGAMASSA 1 BOWA | REGLLAR FRUIM
- COMCRETO 1 BORA | REGULAR 1 RLUIM
PINTURA 1 BOM 1 REGULAR {  1RUIM
- IMPERMEARILIZACED y BOn | REGULAR  jRUIKM
L . ) BOM | REGULAR (1R
|_19] SINTOMAS
VAZAMENTOS: PONTOS LOCALIZADOS OF FERCOLAGAD DE AGLA { 1SM 1 iNAD
PERCOLAGAD DE AGUA DE MODO GENERALIZADD
JUNTO A TUBULAGOES {1 8BM [ FNAD
LAJES DE FORRO {2 EM { FNAD
- PAREDES [y SM ¢ YNAD
-FUNDD Iy SIM O TNAD
LIXVISCAD ) CARBONATACAS ! EFLORESCENCIAS s TNAD
CORROSAD: CORROSAC DE ARMADURAS EM PONTOS LOCALIZADOS
- WIGAS §OFEM [ ) NAD
- PILARES L1 SIM I NAD
- LAJES {1 SM [ INAD
- PAREDES 0 BB P NAD
GCORROSAD GENERALIZADA DE ARMADURAS
- EXPOSTA E QXIDADA SEM REDUGAD DF SECAD {1 SIM } NAD
- EXPOSTA E QXIDADA COM REDUCAD CE SECAD i1 SiM  NAD
- TRIMCAS f FISSURAS: LOCALIZACAD
VIGAS { P 8M ¢ IMNAD
- FILARES TP 8 ¢ TNAD
- LAJES T EM [ NAD
PAREDES O ENM I HNAD




SINTOMAS (continuagao)

. TRINGAS / FISSURAS
- DECORRENTES DE RETRAGAD HIDRAULICA @ TERMICA { PSIM 1 TNAD
- DECORRENTES DE RECALQUES NA FUNDAGAO () 8M | JNAD
- DECORRENTES DE MOVIMENTAGAD DA ESTRUTURA {8 INAD
. SEGREGAGAO DO CONCRETO
- DESTRUIGAD PARGCIAL DA CAMADA SUPERFICIAL DE CONGRETO [ 8M | INAQ
- DESTRUIGAD GEMERALIZADA D& CAMADA SUPERFICIAL DE COMCRETD [V SN { IHAD
{10y CAUSAS
RECALOUE DIFERENCIAL N& FUNDAGAC {1 &M [ INAC
. MOVIMENTOS DIFERENCIAIS NO& ATERROS ADJACENTES s ) NAD
. SUPERFICIE IRRECULAR FACILITANDO O PROCESS0 DE EROSAD CorSIMO [ NAD
. SUPERFICIE HIDRAULICA COM MUDANGA BRUSCA NOMOVIMENTCO DE AGUA C1 s 1 INAG
_HECOBRIMENTD INSUFICIENTE DE ARMADURA {1 SM{ INAD
. NAQ FIXAGAD DD FATOR A JC MAXIMG {1 SIM [ INAD
. ARMADURA INSUFICIENTE PARA EVITAR FISSURAGAD i )SIM © NAD
. FALTA DE PREVISAD DE JUNTA DE DILATAGAC [P EM { LNAD
. DIMENSIONMAMENTO INADE QUADD DE JUNTAS UV SIM o © FNAD
JUNTAS ELASTICAS (OU FUNGENBRAMND) SOLTAS f DETERIORADAS { ySM O FNAO
L IMADEQUAGAD DOS MATERIIAS CONSTITUINTES DO CONCRETO i) 8M [ WNAD
| DOSAGEM INCORRETA / INADEQUADA DO CONCRETOD s pNAD
. JUNTAS DE CONCRE TAGEM EXECUTADAS [ 1 8M§ pMNAD
. PRESENGA DE ASUA (1S4 pNAED
. ACAD DE PRODUTOS OU GASES QUIMICOS CONFINADDS [ 1 SM [ §NAD
. DETERIORAGAD DA CAMADA DE IMPERMEABILIZAGAD [} EM | ) NAD
 CHOQUES COM WEICULOS E EQUIPAMENTOS [ rEm | Sy NAD
(18N { PNAD
111} PROVIDENCIAS IMEDIATAS (13) TERAPIA ADOTADA
. INTERDIGAD [y B | JNAO TP EXECUTAR
. REFORGO DE EMERGENCIA )y sM { INRD . REFORGO [ 1 SM [ yNAD
. RESTRIGAQ DF USO (3 EM{ INAQ | | RECUPERAGAD [ 1S yMNAD
L MANTER S08 O8SERVACAD [1SmM | INAD - MAMUTENGAD [ 18M | yNAD
. DESCARREGAMENTO 1S NAD _PROTEGAD [ 1By NAD
. DEMOLICAD () s | NAD [P sM yHAD
112) ANALISE E TESTES EFETUADOS { 14) NOTAS:
. ANALISE ESTRUTURAL P& LNAD
. ENSAIOS TECNOLOGICOS (1 EmM 4 pNRD
. PROVA DE CARGA (1SN FNAD
. MONITORAMENTO (1S L NAD
(PEM FNAD
[ 1EM [ PNAD

(151  SOLICITADO POR

APROVADD POR

SETOR DE CONTROLE:

Fonte: COPASA (2018).
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ANEXO B - Ficha para inspecéo de estruturas de concreto em estagéo de

tratamento de agua

RELATORIO N°

L] -
& ROTEIRO PARA INSPECAO DE ESTRUTURAS DE CONCRETO EM
== %ﬂ%:g?{;ﬂ%‘igmmu ESTACAO DE TRATATAMENTO DE AGUA
(0721 = SO
CONCESSIONARIA........oooverveeeieeieeeeeseeeeeeee e seseeesaeesseess s esses e s sesssssses s es s esseessessasesesessersnneae
LOCALIDADE: .......oooooeeeeeveeeeeeeeeeeeeseeeseeeseees e esesaessaessesssesesseseeaesaesasesasesasesesssneseenssssasesene

CONTRATO N°

UNIDADE/ PECA VISTORIADA:

IDADE DA PECA

| QUESTIONARIO

- EXISTE PROJETO ESTRUTURAL?

- EXISTE PLANO DE MANUTENGAO?

- AESTRUTURA ESTA APRUMADA?

- EXISTE EMPUXOS NAO PREVISTOS SOBRE A ESTRUTURA?

- UTILIZAGAO INADEQUADA DA ESTRUTURA (PROJETO ORIGINAL)?
- RISCO APARENTE DE RUINA?

- EXISTENCIA DE REPAROS ANTERIORES?

- ESTADO GERAL DA AREA: CERCA
PINTURA

ISOLAMENTO (PESSOAS E VEICULOS)

- ESTADO DA ESTRUTURA (REVESTIMENTO):

()SIM
()SM
()SM
()SIM
()SIM
()SM
()SM

()BOM ( )REGULAR ( )RUM
()BOM ( )REGULAR ()RUM
()BOM ( )REGULAR ( )RUM

( ) NAO
() NAO
( ) NAO
() NAO
() NAO
() NAO
( )NAO

- ARGAMASSA ()BOM ( )REGULAR ( )RUM
- CONCRETO ()BOM ( )REGULAR ( )RUM
- PINTURA ()BOM ( )REGULAR ( )RUM
- IMPERMEABILIZACAO ()BOM ()REGULAR ( )RUM
| SINTOMAS
VAZAMENTOS: ()SIM () NAO
- LOCALIZAGAO DA PERCOLAGAO DE AGUA:
- JUNTO A TUBULAGOES ()Smm () NAO
- LAJES E FORRO ()SiM () NAO
- PAREDES ()Smm () NAO
- FUNDO ()SM () NAO
- LIXIMAGAO/ EFLORESCENCIAS ()Sim () NAO
CORROSAO DE ARMADURAS: ()SIM ( )NAO
- LOCALIZACAO DA CORROSAO:
- VIGAS ()SiM () NAO
- PILARES ()SiM () NAO
- LAJES ()SiM () NAO
- PAREDES ()SiM () NAO
- TIPO DE CORROSAOQ:
- EXPOSTA E OXIDADA SEM REDUCAO DE SECAO ()Sim () NAO
- EXPOSTA E OXIDADA COM REDUGAQO DE SECAO ()sSm™m () NAO
TRINCAS/ FISSURAS: ()SImM ()NAO
- LOCALIZAGAO:
- VIGAS ()SiM () NAO
- PILARES ()Sim () NAO
- LAJES ()Sim () NAO
- PAREDES ()sSim ( )NAO




SINTOMAS (continuagao) |
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TRINCAS/ FISSURAS:
- DECORRENTES DE RETRACAO HIDRAULICA/ TERMICA ()SIM ( )NAO
- DECORRENTES DE RECALQUES NA FUNDACAO ()SM () NAO
- DECORRENTES DE MOVIMENTAGAO DA ESTRUTURA ()SiM ( ) NAO
- DECORRENTES DE VARIACAO HIGROTERMICA ()SIM () NAO
- DECORRENTES DE CORROSAO DE ARMADURA ()SIM ( )NAO
DEGRADACAO DO CONCRETO: ()SImM ( )NAO

- CLASSIFICAGAO:
- SUPERFICIAL COM PERDA PARCIAL DO COBRIMENTO ()SmM () NAO
- MEDIA COM APARECIMENTO DOS AGREGADOS GRAUDOS ()SM ( ) NAO
- PROFUNDA COM PERDA DO COBRIMENTO E EXPOSICAO DE ARMADURA ()SmM ( ) NAO
BOLOR OU MOFO: ()SIm ( )NAO
CAUSAS |
- RECALQUE DIFERENCIAL NA FUNDAGAO ()SmM () NAO
- SUPERFICIE IRREGULAR FACILITANDO PROCESSO DE EROSAO ()SImM () NAO
- MUDANGCA BRUSCA NO MOVIMENTO DA AGUA ()SmM () NAO
- RECOBRIMENTO INSUFICIENTE DE ARMADURA ()SM ( ) NAO
- ARMADURA INSUFICIENTE PARA EVITAR FISSURACAO ()SIM ( )NAO
- DIMENSIONAMENTO INADEQUADO OU AUSENCIA DE JUNTAS DE DILATAGAO ()SmM ( )NAO
- INADEQUAGAO DOS MATERIAIS CONSTITUINTES DO CONCRETO ()SM () NAO
- JUNTAS DE CONCRETAGEM MAL EXECUTADAS ()SmM () NAO
- PRESENCA DE AGUA/UMIDADE ()SM ( )NAO
- ACAO DE PRODUTOS QUIMICOS ()SIM () NAO
- DETERIORAGAO DA CAMADA DE IMPERMEABILIZACAO ()SmM () NAO
- CHOQUES COM VEICULOS E EQUIPAMENTOS ()SM () NAO
ettt ettt et et et ae b ettt n A bbbt bt b e bbbttt bbbt nan bbb nen ()SIM ( ) NAO
PROVIDENCIAS IMEDIATAS ANALISE E TESTES EFETUADOS
- INTERDICAO ()SIM  ()NAO - MONITORAMENTO DE FISSURAS | () SIM () NAO
- REFORCO DE EMERGENCIA ()SIM  ()NAO - ENSAIO DE CARBONATACAO ()SIM ( )NAO
- RESTRIGAO DE USO ()SIM  ()NAO - ENSAIO DE ESCLEROMETRIA ()SM ( ) NAO
- MANTER SOB OBSERVACAO ()SIM  ()NAO - TERMOGRAFIA ()SIM ( ) NAO
- DESCARREGAMENTO ()SIM  ()NAO - OBSERVACAO COMDRONE ()SIM ( )NAO
- DEMOLICAO ()SIM  ()NAO e e et er et nrnen ()SIM ( ) NAO
TERAPIAS RECOMENDADAS

REGISTRO FOTOGRAFICO

Fonte: adaptado de COPASA (2018).



