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Resumo: E de fundamental importancia vislumbrar como os materiais e o sistema estrutural se comportam ao
longo do tempo mediante interferéncia de processos naturais e antrépico, sobretudo no que tange a execugdo dos
processos construtivos, manutencdo e longevidade dos sistemas e seu desempenho. Dada sua importancia,
investigagBes sobre as manifestagBes patologicas e seus conceitos primarios em estrutura de concreto armado se
fazem necessario, sobretudo quando se trata de patriménio publico, de uso comum, como por exemplo, os
terminais de integracdo. Os terminais de integracdo sdo construcdes importantes, pois além de proporcionar a
mobilidade urbana é abrigo temporario de inimeros usuarios do transporte coletivo. Assim, a partir da andlise
patolégica de um terminal de integracdo localizado no municipio de Aracaju-SE, foi possivel catalogar as
manifestagdes patoldgicas, inferir origem e causa e entdo propor medidas terapéuticas de acordo com o grau de
necessidade da anomalia ou falha, diagndstico tal estabelecido através de ensaios de inspe¢édo visual e ensaio de
carbonatacdo com aspersdo de nitrato de prata. Dos resultados obtidos pode-se constatar que as manifestacfes
s80, em sua maioria, de origem exdgena, apresentando na estrutura de concreto armado grau de urgéncia regular,
cuja causa esta atrelada, em grande parte, a problemas de infiltracdo e umidade. Desse modo, demanda-se uma
atencdo tanto por parte do poder publico quanto por parte dos usuarios do transporte coletivo, além disso, faz-se
crucial a periodicidade das manutengdes garantida pelas empresas que administram os terminais para
mantenimento do desempenho e ndo comprometimento do funcionamento de todo sistema construtivo.

Palavras-chave: Patologia das construgdes, Estrutura de concreto armado, Sistema GUT.

PATHOLOGICAL INVESTIGATION IN INTEGRATED PUBLIC
TRANSPORT STATIONS WITH ARMED CONCRETE
STRUCTURE - CASE STUDY.

Abstract: The fundamental database is the database and the structural principles that comprise the long and
inter-disciplinary of natural and anthropic processes, especially in the execution of constructive processes,
maintenance and longevity of the systems and their performance. Given its importance, investigations on
pathological manifestations and their primary concepts in reinforced concrete structure are necessary, especially
when it comes to public heritage, common use, such as integration terminals. The integration terminals are
important constructions, since besides providing the urban mobility is temporary shelter of numerous users of the
collective transport. Thus, from the pathological analysis of an integration terminal located in the city of
Aracaju-SE, it was possible to catalog the pathological manifestations, infer origin and cause and then propose
therapeutic measures according to the degree of need of the anomaly or failure, such diagnosis established by
visual inspection tests and silver nitrate spray carbonation test. From the obtained results it can be seen that the
manifestations are mostly of exogenous origin, presenting in the structure of reinforced concrete a degree of
regular urgency, the cause of which is largely related to problems of infiltration and humidity. In this way,
attention is demanded both by the public authorities and by the users of public transport, in addition, it becomes
crucial the periodicity of the maintenances guaranteed by the companies that administer the terminals to maintain
the performance and not compromise of the operation of any constructive system.

Keywords: Building pathology, Reinforced concrete structure, GUT System.
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1. INTRODUCAO

Os ultimos estudos desenvolvidos referentes ao tema patologia das construcfes tém, em sua
maioria, como tema abordado o concreto armado (principal modelo estrutural adotado para
construcdo no Brasil). Ha, também, diversos estudos em livros e artigos cientificos dispostos
em plataformas de busca académica como o Google Académico, Scielo, Poli-UFRJ entre
outras a respeitos de manifestacdes patoldgicas em edificacbes uni familiar, edificios, pontes e
outras construcdes. Entretanto, o nimero de estudos ndo se equipara a investigacdo de
manifestaces patoldgicas em terminais de transporte coletivo.

Os terminais de integracdo sdo construcBes importantes, pois além de proporcionar a
mobilidade urbana é abrigo temporario de varios usuérios do transporte coletivo. Os terminais
sdo obras de responsabilidade do poder publico, o qual deve fiscalizar sua construcéo e zelar
por sua manutengdo, devendo apresentar-se em condi¢des favordveis ao uso, buscando, tanto
pelo poder publico ou pelos usuarios, a conservacdo do patrimdnio, evitando danos e
garantindo a seguranca e estabilidade, sobretudo do sistema estrutural.

Entretanto, ndo é incomum vislumbrar manifestacGes patoldgicos em tais ambientes. Fissuras,
trincas, eflorescéncias, destacamento de revestimento e infiltragdes sdo sintomas observados
pelos usuarios que ali transitam, os quais se destacam aos olhos dos leigos e dos especialistas,
comprometendo ndo apenas a estética do ambiente — o que causa desconforto visual e
inseguranca, como também a seguranca da estrutura.

Desse modo, o estudo em questdo se prop06s a analisar as manifestacdes patoldgicas presentes
em um terminal de integracdo de Aracaju através da catalogacdo, inferéncia das causas e
origem e indicacdo de medidas profilaticas de acordo com o grau de necessidade anomalia ou
falha.

2. FUNDAMENTAGCAO TEORICA

Trazendo das ciéncias da saude, a engenharia civil apropriou-se do termo patologia e o
instituiu como uma ciéncia encarregada de estudar as manifestacdes que ocorrem ao longo do
tempo e acabam por interferir no seu desempenho. Apesar de haver relatos na literatura sobre
‘patologia das constru¢des’ desde a década de 70, estudos na area ainda sdo relativamente
recentes, pois antigamente 0os mesmos estavam mais atrelados aos problemas do que as causas
dos danos (NASCIMENTO, 2014).

Entretanto, vislumbrar apenas o problema nédo exime sua existéncia, devendo um diagndstico
efetivo ser estabelecido e ent&o, esclarecer todos os aspectos do problema. O primeiro passo
parte da identificacdo das manifestacGes patologicas ou sintomas, muitas vezes visiveis aos
olhos. As manifestacfes sdo inumeras, entre as mais recorrentes estdo: fissuras, trincas,
infiltracdo, corrosdo, desprendimento de revestimento, entre outras (HELENE, 1992; COSTA,
2012). Uma vez constatadas as manifestacBes, o proximo passo é a identificacdo da origem e
causas. Gomide, Neto e Gullo (2015) pontuam que determinar a origem é importante na
composic¢do do diagnostico, sobretudo ao que tange a apuracao de responsabilidades.

Helene (1992) aponta que um alto percentual de manifestacGes patolégicas tem origem nas
fases de projeto e execucdo, além disso, nessas fases as falhas costumam ser mais graves, pois
elas estdo atreladas a escolha da qualidade do material ou a uma ma execugdo, contudo 0s
danos podem também ter origem na fase de planejamento ou mesmo esta relacionado a seu
uso. Sendo assim, determinando a origem, é possivel identificar o responsavel pelos
acontecidos e entéo, se necessario, penaliza-lo.

Dos dados estatisticos, Saldafia e Rojas (2009) aponta que 75% das falhas sdo decorrentes de
méa execucdo do projeto ou deficit da qualidade da méo de obra, todas falhas humanas,
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podendo ser revertidas com capacitagdo profissional, controle de qualidade e estudo de
desenhos adequados para cada projeto, isto &, melhor detalhamento de projetos. Ainda
segundo os autores (2009), desse percentual, 50% estdo relacionadas a umidade, reforcando a
importancia de uma correta impermeabilizacéo.

As causas desses danos podem ser as mais variadas possiveis e vdo desde o envelhecimento
natural da estrutura até acidentes, como também irresponsabilidades construtivas, como ma
execucdo que foge dos padrbes de qualidade ou utilizacdo de materiais inadequados, em sua
maioria visando economia (RIPPER e SOUZA, 1998). E importante pontuar que em um
processo de reparacdo deve-se focar na causa e ndo apenas nos sintomas, muitas delas séo
aparentes e em alguns casos responsaveis por gerar outras lesdes, sendo assim é de suma
importancia manter-se atento as causas e nao confundi-las com sintomas, pois caso contrario,
as manifestacdes tendem a reaparecer (SCHINCA, 2010).

Problemas patologicos sdo evolutivos e seu custo de reparacdo segue na mesma proporcdo. As
medidas preventivas, isto é, aquelas tomadas com antecedéncia durante o periodo de uso e
manutencdo da estrutura, tem custo bem inferior contrapondo as medidas corretivas, pois
nessa fase o trabalho do profissional é bem mais elaborado; correspondem aos trabalhos de
diagnostico, progndstico, reparo e protecdo das estruturas e na fase corretiva ja apresentam
manifestagdes patoldgicas evidentes, necessitando assim de corre¢des, muitas vezes imediatas
(HELENE, 1992).

As medidas terapéuticas de correcdo das manifestacfes patoldgicas podem incluir pequenos
reparos localizados como também uma recuperacdo generalizada da estrutura ou reforcos do
sistema estrutural. Em qualquer dessas situacbes € recomendado a implementacdo de um
programa de manutengdo periddica, o que “deve levar em conta a importancia da obra, a vida
util prevista, a agressividade das condi¢c@es ambientes de exposicdo e a natureza dos materiais
e medidas protetoras adotadas” (HELENE, 1992, p. 26).

2.1 Analise patoldgica em estrutura de concreto armado

Segundo Helene (1992), os sintomas mais comuns em estruturas de concreto sao as fissuras,
eflorescéncias, manchas, corrosdo de armaduras e ninhos de concretagem, sendo as fissuras
oriundas dos esforcos de flexdo e corrosao de armaduras mais graves e significativas do ponto
de vista do comprometimento estrutural. A NBR 6118:2014, por sua vez, aponta como
mecanismos hegemonicos de deterioracdo do concreto a lixiviacdo por acdo de aguas puras,
carbOnicas agressivas, acidas ou outras, a expansdo por sulfato e a reacdo alcali-agregado;
guanto aos mecanismos relativos a armadura sdo apontados a despassivacdo por carbonatacédo
ou por acao de elevado nivel de cloretos.

Como umas das formas de combate ao comprometimento estrutural, a NBR 6118:2014 em
suas Tabelas 6.1, 7.1 e 7.2 destaca que as pecas estruturais devem apresentar um cobrimento
minimo de acordo com o grau de agressividade do meio, mas, além disso, a relacdo
agua/cimento e resisténcia do concreto também tem sua parcela de importancia. De acordo
com Helene (1986) o cobrimento do concreto tem como finalidade protecéo fisica e quimica
da armadura, protegendo a mesma contra a acdo de agentes atmosféricos presentes tambem
em aguas residuais, aguas do mar, aguas industriais, dejetos organicos, entre outros,
propiciando um meio alcalino elevado, formando uma capa (protecdo fisica) ou pelicula
(protecdo quimica) protetora de carater passivo.

Coutinho (1973 apud FIGUEIREDO e MEIRA, 2013) afirma que a protecdo do aco pode ser
garantida ainda elevando seu potencial de corrosdo no meio com pH>2 (inibidores anddicos),
reduzindo o potencial de corrosdo onde a imunidade do material € assegurada (protecédo
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catddica) ou mantendo o pH entre 10,5 e 13, o qual é o meio natural proporcionado pelo
concreto desde que homogéneo e bem compactado.

Quando a barra de aco € comprometida, inicia-se 0 processo de corrosdo, que segundo Helene
(1986) acarreta na diminuicéo da area de armadura e, sendo um processo predominantemente
eletroquimico, podem ocorrer trechos onde a corrosdao tenha sido mais intensa, reduzido o
didmetro inicial da barra. Nas areas em que o concreto ndo € devidamente adensado ou nédo
envolve por completo a armadura (ou recobre de forma ndo uniforme) a corroséo torna-se
progressiva com a consequente formacdo oxi-hidroxido de ferro, essa reagdo passa a ocupar
volumes de 3 a 10 vezes superior ao volume original do aco da armadura, causando pressdes
de expansdo superior a 15 MPa (FERNANDEZ CANOVAS, 1977 apud FIGUEIREDO e
MEIRA, 2013).

Essas tensOes acarretam, inicialmente, a fissuragdo do concreto na diregéo paralela a armadura
corroida, o que favorece a carbonatacdo e penetracdo de didxido de carbono (CO2) e outros
agentes agressivos, podendo causar rachaduras ou destacamento do concreto (HELENE,
1986). A carbonatacdo ocorre quando o pH se reduz a valores inferiores a 9 e a pelicula
passivadora € comprometida, ou seja, na transicdo do metal da zona de passivacao para a
zona de corrosdo (FIGUEIREDO e MEIRA, 2013). As equacfes quimicas a seguir ilustram o
processo de carbanatacdo, desde o concreto no estado endurecido (1), passado pela acdo da
umidade constante (2), até a acao de agentes agressivos que reagem com o hidroxido de calcio
gerando a carbonatacéo (3) (FUSCO, 2008).

CaCOs + energia = CaO + CO- (Equacéo 1)
CaO + H20 - Ca(OH)2 + energia (Equagéo 2)
Ca(OH), + CO2 - CaCOs + H20 (Equacéo 3)

A dissolucdo do hidroxido de célcio sob a acdo de agua ndo é o problema de fato, pelo
contrario gera um meio altamente alcalino, fecha os poros e aumenta a resisténcia superficial
do concreto, entretanto a partir do momento que o CO; penetra nos poros que contém o
hidroxido dissolvido, a reacdo de carbonatacdo passa a ocorrer, 0 pH comeca a diminuir e
quando atingido valores inferiores a 9 a pelicula passivadora de 6xido de ferro que reveste as
barras de aco dentro do concreto comeca a ser afetada, ocorrendo entdo a solubiliza¢do do
ferro devido a reacdo anddica (RIPPER e SOUZA, 1998; FUSCO, 2008).

A fim de se medir a espessura carbonatada e estando o problema atrelado a queda do pH, é
possivel utilizar-se de indicadores de fenolftaleina ou similares, o que indicard a mudanca de
pH entre 8 e 11. Em geral, aplica-se uma solucdo de 1g de fenolftaleina dissolvida em 50g de
alcool e 50g de agua e para realizacdo do ensaio é indicado quebrar uma porcdo in loco do
concreto e aplicar imediatamente o indicador, se as regides forem alcalinas a cor da
fenolftaleina se mostrara violeta, ao passo que o pH vai diminuindo e as regifes vdo se
mostrando menos alcalinas a cor violeta vai clareando até mostrar-se incolor, nesse ponto o
processo de carbonatacdo € percebido (HELENE, 1986).

Outra forma de ataque as armaduras € a ac¢do de ions cloretos, 0s mesmos podem entrar por
difusdo em poros saturados ou parcialmente saturados, provocando, assim como a
carbonatacéo, a dissolucéo da pelicula protetora de 6xido de ferro que reveste as armaduras de
aco dentro do concreto (FUSCO, 2008). Essa entrada pode ser dada através da adicdo
involuntaria de aceleradores de pega e endurecimento na massa de concreto, agregados e agua
contaminados, acdo da maresia ou contato direto com a agua do mar ou limpeza com produtos
a base de acido muriatico (RIPPER e SOUZA, 1998).
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De acordo com Fusco (2008) a corrosdo se da mediante a baixa alcalinidade do meio e
formacdo de zonas anddicas e catddicas, contudo, tratando de cloretos ou outros agentes
ambientais (enxofre), essa se da de forma mais agressiva, destruindo por completo a pelicula
passivadora e consequente a armadura, essa agressividade se da devido a acdo catalizadora
que os ions cloreto exercem sobre a reacao de solubilizacéo do ferro.

Uma forma de aferi¢do da incidéncia de ions cloreto no concreto é o ensaio com nitrato de
prata. Os métodos para identificar e quantificar os cloretos livres e totais pode ser
gravimétrico, titulometria, potenciometria direta e o0 método colorimétrico, os para 0s trés
primeiros é necessaria perfuracdo, moagem e analise quimica de amostras de concreto,
enquanto o colorimétrico é investigado a partir da aspersdo do nitrato de prata em partes
fraturadas do concreto (REAL et al, 2015). Ainda segundo os autores (2015), o procedimento
forma duas regibes, uma esbranquigada com precipitacdo do AgCl, o qual indica a presenca
de ions cloreto e outra marrom, a qual corresponde regides livres da presenca de cloreto.

3. METODOLOGIA

O SIM - Sistema Integrado Metropolitano integra todos os conjuntos habitacionais ou bairros
dos municipios da Barra dos Coqueiros, Sdo Cristovdo e Nossa Senhora do Socorro,
intitulados “Grande Aracaju”. Para atender a demanda o SIT (Sistema Integrado de
Transporte) e o SIM (Sistema Integrado Metropolitano) juntos, contam com 06 terminais de
integracdo em Aracaju e 03 na Regido da Grande Aracaju, realizando 130.551,5 viagens e
transportando 6,8 milhdes de passageiros em 2015 (PDMU, 2015).

A primeira condicdo para determinacdo da escolha do Terminal de Integracdo foi o tipo de
estrutura — essa precisaria ser por completa em concreto armado, o outro critério seletivo
estava relacionado a relevancia do terminal, com fluxo de passageiros de regular a alto e
ligagdes com terminais do SIM. Desse modo foi escolhido o Terminal Jornalista Fernando
Savio, conhecido popularmente como Terminal do Centro, localizado proximo ao Rio
Sergipe.

Antes de adentrar aos espacos selecionados foi encaminhado a SMTT um Oficio formalizado
a entrada e solicitando a autorizacdo para realizacdo da pesquisa. Com a aprovacdo do
documento, o passo seguinte foi realizar em 14 de abril de 2017 uma vistoria inicial para
reconhecimento do ambiente, manifestacbes patoldgicas presentes e realizacdo de
documentacao fotografica. No dia 05 de Setembro de 2017, com o projeto das plataformas,
foi possivel realizar a Inspecdo Visual. Para complementar o diagnostico, foram realizados
dois ensaios semidestrutivos, o ensaio de carbonatacdo com fenolfitaleina em dois pilares de
concreto armado em 25 de maio de 2017 e no dia 05 de setembro de 2017 o ensaio com
nitrato de prata, também em um dos pilares do terminal selecionado.

Para a realizacdo do ensaio uma pequena parte de cada pilar foi escarificada com dimensdes
aproximadas de 2,00 X 2,00 cm e 2,00 cm de profundidade com talhadeira e marreta de 1Kg,
logo ap6s o espaco foi limpo com pincel e entdo borrifado a solucdo de fenolfitaleina
fornecida pelo laboratério da Faculdade Pio Décimo. Para o Pilar 02 o procedimento se deu
do mesmo modo, como ja apresentara parte do concreto degradado, procurou-se escarificar
um local menos afetado. Assim como 0 ensaio de carbonatagdo, 0 ensaio com o nitrato de
prata também foi desenvolvido em uma peca estrutural escolhida de forma visual de modo
tambeém que ndo interferisse no fluxo de transeuntes e teve como objetivo verificar a presencga
de cloreto na estrutura.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

A origem das manifestagOes patologicas encontradas foi inferida com base nos dados obtidos
das inspecOes realizadas. Falhas de origem exdgena somam 54,17% e anomalias de origem
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enddgena 20,83%, ndo foi possivel vislumbrar manifestacfes oriundas de causas natural ou
funcional e 25% podem ser de origem tanto endégena como exodgena, ndo havendo indicios
para afirmativas entre as opcdes. Falhas de origem enddgena estdo atreladas a ineficacia de
projeto, erros ou vicios construtivos ou escolha dos materiais, selantes e impermabilizantes
especificados inadequadamente (Gomide, Neto e Gullo, 2009).

Quanto as anomalias de origem exdgena, estas podem estar atreladas a acdo de terceiros ou
ineficdcia ou auséncia de manutencdo. Tomando os dados do terminal e sabendo que o
mesmo foi construido a mais de 30 anos, ha maior probabilidade das manifestacfes estarem
atreladas a origem exogenas, oriundas de manutenc¢des que fogem aos prazos e procedimentos
minimos estabelecidos para cada sistema construtivo.

As manifestacdes patoldgicas encontradas estdo listadas no Quadro 1.

Quadro 1 - Identificacdo das manifestacdes patoldgicas no Terminal do Centro.

Ne ManifestacOes Patoldgicas

01 Deterioracdo da pintura

02 Armadura exposta

03 Infiltracdo/ umidade

04 Fissura/ Trinca/ Rachadura

05 Deterioracio/desagregacdo do concreto
06 Piso cedido

07 Sujidade/ mofo/ algas

08 Manchas umidade/infiltracdo

O Terminal do Centro apresentou baixa variabilidade de manifestagdes patoldgicas, onde
dentre as causas mais recorrentes e significativas estava a auséncia ou ineficiéncia da
impermeabilizagdo, que propicia a presenga da umidade ou infiltracdo. A
degradacéo/desagregacdo do concreto, por sua vez, foi a falha mais reincidentes e também de
facil visualizagdo durante as inspe¢des como ilustra a Figura 01, somando 23 pontos entre
pilares e laje de cobertura. Dentro desse numerp absoluto encontra-se a exposicdo de
armadura, assim, dos 23 pontos do concreto degradado/desagregado, em 19 pontos eram
possiveis visualizar a armadura ja com sua superficie corroida ou com perda de se¢éo.

i -

Exposicio  Infiltracio/U = Fissura/Trin = Deterioracio
de armadura midade ca/Rachadur = /degradacio
a do concreto
mIncidéncia 19 19 5 23

Figura 1 - Incidéncia de manifestacdes patoldgicas.

A desagregacdo/deterioracdo do concreto e exposicdo da armadura sdo espécies de
manifestacOes patologicas correlatas, ou seja, a existéncia da primeira promove a existéncia
da outra. Assim, ao desagregar ou ser deteriorado o concreto, o cobrimento é perdido e a
armadura é exposta as intempéries que consequentemente promove corrosdo da mesma. Essa
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deterioracdo do concreto estava presente tanto na cobertura quanto nos pilares. Na cobertura
localizava-se préximo a cabeceira dos pilares e com relagdo aos pilares, encontrava-se na
parte inferior.

Com relagdo a deterioracdo do concreto presente nas bases dos pilares, ela pode ter sido
causada pela acdo de agentes provenientes de urina, pois ndo se observou focos de umidade
ou infiltracdo proximos. A urina, segundo Cunha et al (2013), é composta por 4gua, em maior
percentual, e ureia, com pH levante acido a basico. O cloreto de amdnio (NH4Cl) presente na
urina reage com o hidroxido de célcio [Ca(OH)2] o qual é consumido, diminuido o pH e
propiciando a corrosdo da armadura e consequente desagregacdo do concreto, sabendo que,
quando menor for o pH mais intensa sera a corrosdo da armadura.

Exemplo de comprometimento de estruturas em detrimento a urina foi relatado em sites como
0 G1 pelo jornalista Glauco Araujo (2009), onde a urina comprometeu os pilares do viaduto e
de passarelas em Salvador e a reparacdo do dano circundou 500mil reais, gasto exacerbado
que poderia ser evitado com a compreenséo e conscientizagdo da populagéo.

Outra manifestacdo patoldgica recorrente e notdria foi a umidade e infiltracdo, visto que na
época da inspecdo houveram precipitacfes que acentuaram a presenca das falhas/anomalias.
Era possivel verificar que o escoamento de dgua pluvial era dado através da parte superior de
alguns pilares, mas principalmente através de um tubo localizado nas caixas dos pontos de
iluminacdo, como ilustra a Figura 2.

— - ;\ 5 ) .b‘. f.ﬂ’, !
Figura 2 - Infiltragdo através de ponto de iluminagdo na cobertura.

Apesar da umidade e/ou infiltracdo se enquadrar como uma manifestacdo patologica, ambas
sdo cruciais para a existéncia de outras manifestacbes. O ambiente Umido propicia o
manchamento, presenca de fungos ou limo e a degradacdo da pintura. A Figura 3 apresenta
um fluxograma que aponta a umidade ou infiltracdo como manifestacdo, pois esta visivel aos
olhos, porém pode ser também considerada uma causa, ja que proporciona a existéncia de
outras manifestacdes patoldgicas.
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Causa: auséncia ou ineficiéncia da
impermeabilizag&o.

Umidade ou ——>| Manifestacdo >
Infiltracdo Patolégica

f
Causa

Manifestagdes patologicas:

A 4

- Deterioracdo da pintura.

- Manchas, fungo e limo.

- Fissuras e trincas na cobertura.
- Corrosédo de armadura.

- Destacamento do concreto.

Figura 3 — Resultado da umidade como Causa X Manifestagao Patoldgica

Sendo assim, a umidade é forte contribuinte para o aparecimento de inimeras manifestacoes,
inclusive no processo de corrosao das armaduras e na lixiviagdo, ambos também responsaveis
pela presenca de fissuras e destacamento do concreto. A presenca de fissuras na cobertura ou
mesmo outros vazios, favorecem o escoamento da &gua, carreia elementos do concreto o que
provoca mais lacunas, até atingir a armadura. Apos atingir a armadura a agua reage com
outros agentes atmosféricos, como Oxidos de carbono (CO e CO3y), 6xidos de nitrogénio
(NOx) e 6xidos de sulfurico (SOx) presentes no lancamento da fumaga dos carros e énibus
movidos a gasolina e diesel (BRAUN, APPEL e SCHMAL, 2004).

Os resultados do ensaio com aspersdo da fenolfitaleina apontam que no primeiro ponto
escariado (1) ndo apresentou grau de carbonatacdo, como ilustra a Figura 4.

W =

Figura 4 - Resultado do ensaio de carbonatagéo.

O segundo ponto (02), o qual foi escariado, mas o concreto ja estava com certo grau de
deterioracdo, apresentou alguns trechos carbonatados, com oxidac¢do da armadura. Por fim, o
ultimo ponto (3), 0 mesmo ndo foi escariado, o concreto jé estava deteriorado e a armadura
exposta, tinha sua parte superior carbonatada e a parte inferior ndo apresentava grau de
carbonatacéo.

Com relagdo ao ensaio com o nitrato de prata, realizado em outro pilar da mesma plataforma,
encontrou a presenca de cloretos livres, ja que apos ser aspergida a solu¢do com nitrato de
prata, houve a formacao de um precipitado branco.

A acdo da umidade e gases atmosféricos, assim como presenga de pontos carbonatados e
presenca de cloretos livres, comprometem a armadura, oxidando-a, acarretando no aumento
do volume e tensdes internas, aparecimento de fissuras, aumento dessas com 0 tempo,
levando ao destacamento do concreto, devido ao processo denominado lixiviag&o.
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Em suma, além de promover a lixiviacdo, a qual contribui para a deterioracdo e destacamento
do concreto, a umidade e 0s agentes atmosféricos contribuem para a deterioragdo da
armadura, havendo despassivacdo por carbonata¢do, como afirmada nos ensaios, havendo
pontos onde o concreto apresentou grau de carbonatacdo, assim como a agdo de ions cloreto,
conforme NBR 6118:2003, item 6.3.3. Assim, trata-se entdo de um efeito em cadeia, onde a
despassivacdo da armadura pela acdo da carbonatacdo e ions cloreto, junto a umidade
continuada e os agentes deletérios do meio deterioram o concreto e destaca o cobrimento da
laje de cobertura e pilares.

Ainda com relacdo a infiltracdo, observou-se a percolacéo da agua pelas luminarias, o que ndo
compromete apenas a estrutura, como também o sistema elétrico, sendo possivel vislumbrar
auséncia de luminérias, bem como o ndo acendimento de luminarias sugerindo um possivel
curto circuito devido a presenca de umidade. A estanqueidade do sistema elétrico de acordo
com a NBR 5410/2004 € clara, sendo imprescindivel todo o sistema elétrico estar livre da
presenca de agua e umidade, onde seu descumprimento pode acarretar em curto-circuito ou
até comprometimento da integridade fisica do individuo, nesse caso do usuario do transporte
coletivo.

Tomando a gravidade das manifestacdes, a Figura 5 apresenta como esta distribuido o grau de
urgéncia e de risco das manifestagdes catalogadas.

= Minimo Regular = Critico

38% .

50%

Figura 5 - Grau de urgéncia das manifestagdes patologicas.

De acordo com Gomide, Neto e Gullo (2009), o grau “critico” corresponde a um impacto
irrecuperavel o qual acarreta em dano a vida, seguranca e ao meio, bem como a perda do
desempenho do sistema construtivo. O grau “regular” ele é parcialmente recuperavel, existe
uma nitida perda da funcionalidade e desempenho, porém a intervencdo ndo precisa ser
imediata, mas deve ser feita a curto praz. Por fim, o grau “minimo” diz respeito a impactos
recuperaveis, causadores de prejuizos pequenos, onde ndo ha probabilidade de risco iminente,
podendo a intervengdo ser a médio ou longo prazo.

Desse modo, verifica-se a partir da Figura 5 que o Terminal possui um ndmero de
manifestacBes patoldgicas de grau de urgéncia regular (50%), ndo necessitando de
interferéncia imediata. A partir do grau de risco e tomando a avaliagdo do Sistema “GUT”, é
possivel elencar a prioridade de intervencgdo das manifestacdes observadas, assim como ilustra
a Tabela 1. Vale ressaltar que a metodologia para classificar a prioridades das irregularidades
que Gomide, Neto e Gullo (2009) adaptaram do Sistema “GUT” que numera de acordo com a
avaliacdo da gravidade e tendéncia da manifestacdo patoldgica e urgéncia da mesma
associada a ocorréncia da consequéncia, 0s quais sao atribuidos pesos (1, 3, 6, 8 e 10) que
refletem desde “nenhuma” até uma “total” gravidade/urgéncia/tendéncia.
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Tabela 1 - Ordem de prioridades das intervencdes.

Ordem Manifestacdo Patoldgica GUT
1° Desagregacéo do concreto. 800
2° Umidade. 640
3 Perda total de secdo da armadura positiva da laje. 640
4° Armadura exposta: cobertura. 480
5° Fissura. 360
6° Armadura exposta: pilar. 360
7° Fungos e algas. 180
8° Deterioracao da pintura. 90

Como pode ser observada através da Tabela 1, a armadura exposta inicialmente pode ser
considerado um problema que demanda atencdo, visto que a mesma esta perdendo secao
devido a acdo dos agentes quimicos externos e comprometendo a eficiéncia do sistema
estrutural, contudo, como foi mencionado outrora a umidade e a infiltracdo sdo pontos que
demandam um atengdo maior, pois 0 mesmo contribui para existéncia de outras
manifestacdes, assim necessita de intervencdo imediata.

Granato (2002) complementa a afirmativa informando que a presenca da umidade é o
principal fator de varios tipos de danos, como corrosdo de armaduras, eflorescéncia,
degradacdo do concreto, onde se deve atentar sempre a probabilidade do transporte de dgua no
concreto através seus poros ou fissuras e entdo controlar essa penetracdo ou evita-las na fase
de construgéo.

Contudo, a degradacdo do concreto na cobertura foi um ponto considerado critico, devendo
ser 0 primeiro a ser reparado, isso se deu, pois o destacamento na cobertura observado estava
préximo a uma luminaria com acabamento em vidro, onde apos seu destacamento completo o
acabamento da luminaria pode se desprender junto ao cobrimento e ferir algum usuério.

Com relacdo as medidas de intervencdo, das manifestacdes apresentadas, todas sdo passiveis
de intervengdo corretiva, ja que necessita de um reparo, restauracdo ou substituicdo de algum
material que venha garantir a restauracdo do sistema e desempenho originalmente concebido
em projeto (CUNHA e CASTRO, 2016). Estabelecido as medidas de intervencdo e a ordem
de prioridade é possivel tracar um plano de recuperacdo e propor técnicas para tal. Sabe-se
que medidas corretivas nem sempre apresentam viabilidade econémica, devendo, em algumas
situacOes, abdicar da manutencao corretiva e adotar a recuperacao.

5. CONSIDERACOES FINAIS

De acordo com os dados obtidos através das vistorias, pode-se perceber que o Terminal do
Centro da cidade de Aracaju, com mais de 30 anos de construcdo, apresentou manifestacées
patoldgicas pontuais, onde a causa de maior atencdo € a auséncia/ineficiéncia de
impermeabilizacdo. O sistema construtivo e estrutural que o Terminal do Centro possui,
encontra-se degradado em grande parte devido a falta de estanqueidade das areas, ausente a
iss0, a estrutura ndo apresentaria os danos vislumbrados, como também o desconforto sentido
pelo usuario do transporte coletivo seria drasticamente dirimido.

Sendo os terminais de integracdo um bem publico, administrado por empresas privadas do
transporte coletivo, mas com um érgédo publico regulamentador das praticas e fiscalizador das
acOes, € de suma importancia cuidar de sua integridade fisica. As praticas de manutencéo
preventiva costumam ser negligenciadas em ambientes privados, ndo se mostrando diferente
em ambiente puablico, fato s@o as manifestacGes apresentadas. De acordo com os dados
obtidos e as informacdes oriundas da literatura, a manutencdo é fator crucial e determinante
para o mantenimento das condi¢des de uso do sistema construtivo.
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Um sistema projetado e mantido de modo que sua durabilidade ndo seja consumida antes dos
prazos previstos por norma ou ndo perca seu desempenho por ndo atender as exigéncias
necessaria, nao traz onis, ao contrario, traz efetivas reducdes com gastos providos até de uma
nova construcdo em casos onde a recuperacdo ja ndo apresentaria viabilidade ou quando a
salde da estrutura for totalmente consumida e a satde do usuario comprometida.

Por fim, vale ressaltar que as manifestacbes ocorridas nos sistemas publicos, como os
terminais de integracdo, sdo de responsabilidade conjunta, englobando acdes desde a
construcdo, passando pela entrega até a fase de uso, onde nesse ultimo ponto, as medidas para
dirimir os danos causados devem ser compartilhadas, cabendo responsabilidade dos
fiscalizadores, administradores e usuarios do transporte coletivo.
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