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Caracterizagdo de manifestacoes patologicas em estagoes
elevatorias e de tratamento de esgotos

O sistema de esgotamento sanitario e seus componentes sdo essenciais para o desenvolvimento da infraestrutura e saneamento e da qualidade de vida da
populagdo. As estruturas integradas ao funcionamento desse sistema possuem caracteristicas proprias inerentes ao meio em que estdo inseridas, sendo
ambientalmente agressivos. A facilidade no desenvolvimento de patologias, aliada a falta de manutengdo provocam diversos danos aos processos operacionais e
relacionados ao tratamento de efluentes. Se previstos em projeto e tratados de forma preventiva, os gastos e energia dispendidos com estes problemas podem
ser reduzidos do que se foram tratados de forma remediada. Utilizando classificagdo visual com a analise de registros fotograficos, objetivou-se identificar e
classificar as patologias recorrentes em estagdes elevatodrias (EE’s) e de tratamento de esgotos (ETE’s), levando em considerag&o sua origem (construtiva, funcional,
acidental ou natural), intensidade (estética, funcional ou estrutural) e frequéncia. Constatou-se que a maior parte das patologias foram adquiridas, devido a classe
de agressividade do ambiente, apresentando percentuais de 78,48% e 47,83%, trazendo danos estruturais das construgdes na faixa de 43,90% e 83,33% em ETE’s
e EE’s respectivamente. Por meio de fator caracteristico para classificagdo de relevancia, pode-se concluir que as ETE’s sdo mais suscetiveis a danos de maior
gravidade, atingindo com maior intensidade o sistema, em comparagdo as EE’s.

Palavras-chave: Estagdes de Esgotos; Patologia adquiridas; Saneamento Ambiental; Tratamento de Efluentes.

Characterization of pathological manifestations in pumping and
sewage treatment plants

The sewage system and its components are essential for the development of infrastructure and sanitation and the quality of life of the population. The structures
integrated to the operation of this system have their own characteristics inherent to the environment in which they are inserted, being environmentally aggressive.
The ease in the development of pathologies, coupled with the lack of maintenance causes several damages to the operational processes and related to the
treatment of effluents. If foreseen in the project and treated in a preventive way, the expenses and energy spent with these problems can be reduced than if they
were treated in a remedied way. Using visual classification with the analysis of photographic records, the objective was to identify and classify recurrent pathologies
in pumping stations (EE's) and sewage treatment plants (ETE's), taking into account their origin (constructive, functional, accidental or natural), intensity (aesthetic,
functional or structural) and frequency. It was found that most of the pathologies were acquired, due to the class of aggressiveness of the environment, with
percentages of 78.48% and 47.83%, bringing structural damage to buildings in the range of 43.90% and 83.33% in ETE's and EE's respectively. By means of a
characteristic factor for the classification of relevance, it can be concluded that TEE's are more susceptible to more serious damage, reaching the system with
greater intensity, compared to EE's.

Keywords: Sewerage stations; Acquired pathology; Environmental sanitation; Wastewater treatment.
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INTRODUGAO

Um dos servicos de infraestrutura que impactam diretamente no bem-estar do individuo é o
saneamento basico. Sua auséncia ou precariedade causa problemas econémicos, ambientais, sociais e de
saude. O setor relacionado a este assunto, no Brasil, tem recebido maior atencao governamental e hd uma
guantidade significativa de recursos a serem investidos. Um dos resultados desses investimentos é a Regido
Metropolitana do Recife, que possui a maior Parceria Publico-Privada (PPP) destinada a novas implantagdes,
manutencdo e operagdo do Sistema de Esgotamento Sanitdrio (SES). As estruturas que compde esse sistema
estdo expostas a ambientes e agentes agressivos, com classe de agressividade elevada, tornando-as
vulneraveis ao surgimento de patologias e reducdo do tempo de vida util pela qual é projetada,
representando uma ameaca aos investidores e profissionais da area (IDALGO, 2016).

Uma das razdes para o estudo das patologias das estruturas é devido a necessidade de divulgacdo
das manifestacGes patoldgicas mais incidentes, para fundamentar programas de manutencdo e prevencao
das mesmas, a fim de que quanto antes detectadas menores serdao os custos para a recuperacao dos
elementos danificados (BASTOS et al., 2017). Os fendmenos patolégicos apresentam manifestacdes de
caracteristicas e ocorréncias bem definidas, fazendo com que seja possivel realizar diagndsticos preliminares
eficientes apenas por inspecdo visual, entretanto, em outros casos é necessario verificar o projeto, investigar
a estrutura e até a realizacdo de ensaios, nos casos mais complexos (ARIVABENE, 2015).

Embora existam muitos estudos na drea alertando sobre as manutengbes preventivas e ao
desenvolvimento correto dos projetos, ainda existem limita¢Ges para execugdo e implantagdo dos mesmos,
visto que as estruturas apresentam desempenho insatisfatério devido as falhas involuntarias, impericias, ma
utilizacdo de materiais, envelhecimento natural sem manutencGes periddicas e preventivas, ndo
atendimento das recomendac¢bes das normas, interacdo com o meio ambiente, erros de projetos e
dimensionamentos que contribuem para a degradac¢do da estrutura (LORDSLEEM JUNIOR et al., 2017).

Além das citadas anteriormente, diversas manifestacdes podem surgir devido a existéncia de falhas
de origens distintas, dentre as quais podem ser em qualquer uma das seguintes etapas: planejamento,
concepcdo do projeto, execucdo, utilizacdo e auséncia de manutengdo (SANTOS et al., 2017).

Visando contribuir para o histérico das patologias, a classificacdo das manifestagdes encontradas
qguanto a: sua natureza, nivel de impacto, reducao de durabilidade e eventual dano, fornece um melhor
entendimento objetivando ressaltar a importancia do tema estudado.

Nesse contexto, destaca-se a durabilidade das estruturas, que esta intimamente relacionada com a
vida atil que é desejada. Apesar disto, existem dois fatores relevantes que interferem nesta questdo: as
propriedades do concreto como material heterogéneo em proporgao adequada de cimento, agregados, dgua
e adicbes e/ou aditivos, e a interagdo com o meio ambiente e suas condi¢cbes de contorno, por vezes
consideradas condi¢Ges adversas de agressividade ambiental.

O concreto numa estacdo de tratamento de esgoto (ETE) ou estacdo elevatdria de esgoto (EEE) esta

sujeito a acdo do esgoto doméstico, sendo um ambiente de agressividade muito forte, classe IV (NBR:6118 -
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ABNT, 2014). Sendo assim, o responsavel pela sua deteriora¢do é o gds sulfidrico (H;S) e o anidrido carbonico
(CO2) que favorece a formacgao do acido sulfurico biogénico (H.SO.) devido ao microclima no interior da
estrutura de concreto. No que se diz a respeito dos elementos estruturais (pilares, vigas e lajes), observa-se
o elevado indice de degradacao, principalmente a acdo da corrosdo de armaduras e fissuras provocadas pelas
movimentag¢des de origem estrutural (KUDLANVEC JUNIOR et al., 2018).

Além disso, os ambientes de clima caracteristicos tropicais sdo bastante suscetiveis ao
desenvolvimento de diversas patologias que prejudicam o funcionamento corretos desses elementos,
gerando maiores custos e redugdes nos intervalos de intervencdes fisicas, prejudicando modelos
sustentaveis de operagdo desse tipo de SES (SILVEIRA et al., 2019).

Diante do exposto o presente trabalho tem como objetivo principal caracterizar as manifestacdes
patoldgicas mais frequentes encontradas em algumas estruturas que compde o sistema de esgotamento

sanitario de alguns municipios pertencentes a Regido Metropolitana do Recife.

MATERIAIS E METODOS

O desenvolvimento deste trabalho baseou-se em levantamento de dados sobre as manifesta¢des
patoldgicas mais incidentes encontradas nas estagGes elevatdrias e de tratamento de esgoto na Regido
Metropolitana do Recife (RMR).

Considerada um espaco privilegiado da regido Nordeste devido a sua proximidade ao mercado
mundial, exerce uma importancia econdmica e politica, foi uma das primeiras metrépoles constituidas no
Brasil, caracteriza-se como o segundo maior aglomerado urbano do Nordeste e o sexto do Brasil (SILVA et
al., 2019).

As estruturas do estudo se localizam na faixa do litoral pernambucano. Esta é uma regido de clima
tropical, quente e Umido, possuindo temperaturas médias que variam entre 298 K e 303 K. Normalmente os
meses onde a temperatura fica mais elevada sao outubro, novembro e dezembro. Em junho, julho e agosto,
durante o periodo de inverno, que na regido apresenta os maiores indices pluviométricos, a média da
temperatura é de 296 K. ARMR possui média acumulada anual de 2050 mm de chuva, sendo a zona de maior
pluviosidade do litoral nordestino. Geralmente, os meses de outubro a fevereiro sdo muito secos, com
médias pluviais entre 50 e 100 mm mensais, e a partir de mar¢o é onde comeca o periodo chuvoso. No més
de junho é registrada a precipitacdo maxima, que é superior a 600 mm acumulados (OLIVEIRA et al., 2020).

Dentro do estudo foram 12 diferentes estruturas que compdem o SES, sendo compostas por 6
estacOes elevatdrias e 6 estacGes de tratamento da RMR, onde a distribuicdo espacial dos municipios
inseridos pode ser visualizada na Figura 1. Utilizaram-se 52 registros fotograficos de diferentes patologias,
separadas por municipio e tipo de estrutura de saneamento (EEE ou ETE).

A metodologia de analise se desenvolveu nas seguintes etapas: Inspec¢do preliminar, ldentificacéo e

diagndstico, e Classificacdo por fator de relevancia da patologia.
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Figura 1: Municipios da RMR que participaram do estudo.
Inspegao Preliminar

Consistiu na avaliagdo do registro fotografico de todas as anomalias existentes nas estruturas. Diante
disso, foi realizado a identificagdo da manifestacdo encontrada e o seu sintoma patoldgico, além da sua

provavel origem.

Identificacdo e diagndstico

Foram atribuidas identificagcOes distintas e singulares para cada tipo de patologia identificada nas
diversas estruturas, visando a qualificacdo e quantificacdo dos dados obtidos, de modo que fossem geradas
as frequéncias para analises estatisticas. Apds a identificacdao de cada patologia, o diagndstico consistiu em
avaliar e classificar o seu nivel de degradagdo, considerando que uma determinada patologia pode
apresentar diferentes niveis de impacto em estruturas especificas, a depender do local e da forma que ela se
comporta e do estagio de degradacdo em que se encontra. Sendo assim, as divisGes foram classificadas,
quanto ao impacto, em:

Danos estéticos: Verificado por meio de desconforto visual e aparente (Exemplos: bolor, manchas

pela acdo de agentes externos).

Danos funcionais: Realizada a inspecao visual, verifica-se a perda parcial de desempenho e finalidade

(Exemplos: junta fria, eflorescéncias).

Danos estruturais: Observado por meio de inspec¢do visual o comprometimento da seguranca da

estabilidade (Exemplos: Trincas, Corrosado).

Em seguida, para que fosse possivel apresentar hipdteses dos surgimentos das patologias, foi
utilizado umas das classificagdes da Norma de Inspecao Predial Nacional 2012, que classifica a origem das
patologias da seguinte maneira (IBAPE, 2012):

Enddgenas ou construtivas: Originadas da propria edificacdo (projeto, materiais e execucao).

Adquiridas ou funcionais: Originada da degradacdo de sistemas construtivos pelo envelhecimento

natural e, consequente, término da vida util.

Acidentais ou exdgenas: Originada de fatores externos, provocadas por terceiros.

Naturais: Originada de fenGmenos da natureza.
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Classificagao por fator de relevancia

As localidades estudadas podem ser de dois tipos: esta¢des de tratamento e estacdes elevatdrias de
esgoto. As estagbes de tratamento (ETE) sdo os locais destinados ao tratamento do esgoto. Seu
funcionamento é constituido basicamente por tanques de concreto armado, decantadores e defletores de
gases, entre outras estruturas de apoio para a sua operagdo e funcionamento. J3 as estacdes elevatdrias
(EEE) sdo responsaveis pela coleta de esgoto e destinacdo até a ETE, em geral sdo constituidos por pogos
umidos, caixas de areia e tanques de concreto, além do conjunto de bombas, que contribuem para o excesso
de vibragao nas estruturas.

Uma patologia encontrada em uma ETE ird apresentar maiores riscos e impactos ao Sistema de
Esgotamento Sanitario (SES) do que caso encontrada na EEE. Para isso, foi adotado dois fatores de relevancia,
um associado ao tipo de estrutura de saneamento e outro para a intensidade da patologia quanto ao dano
(Tabela 03).

Para o calculo do fator de relevancia geral (F), para ETE ou EEE, utiliza-se a seguinte equacao:

P (NlDE+N2DF+ N3DT)
- Ni+ Np+ N3

(1)

Onde, N;: numero de patologias por danos estéticos; N,: nimero de patologias por danos funcionais; N3: nimero de
patologias por danos estruturais; DE': fator de risco por dano estético; DF: fator de risco por dano funcional; DT: fator
de risco por dano estrutural.

Apds o calculo de F, que obrigatoriamente serd um valor entre 0 e 1, podemos concluir que quanto

mais proximo de 1, maior é o grau de impacto das manifestagdes patoldgicas na unidade, afetando a vida util
e durabilidade da estrutura, o que requer uma devida aten¢do para a manutencao e correcao dos problemas

patoldgicos.

Tabela 1: Fator de relevancia.

Fator de Risco Tipo de estrutura de saneamento Intensidade por dano Correspondente numérico
Dano estético 0,2
| ETE Dano funcional 0,5
Dano estrutural 1
Dano estético 0,1
1] EEE Dano funcional 0,25
Dano estrutural 0,5

RESULTADOS E DISCUSSAO

Identificou-se a presenca de patologia classificada como junta fria nas paredes do tanque séptico,
gue favorece as infiltragdes do efluente para a area externa, como o fluxo contrario da dgua oriunda do lencol
fredtico para o interior da estrutura, ocasionando danos funcionais (Figura 2). Sua provavel formacdo deve-
se a um problema patogénico formado durante a concretagem em etapas das paredes sem o devido
tratamento para prevenir este acontecimento.

O bolor na parte inferior da caixa de reunidao da entrada da estacdo de tratamento de esgotos
ocasiona danos estruturais devido ao seu estado avancado (Figura 3). Sua provavel origem adquirida deve-

se a infiltracdo do liquido que percola pela estrutura de concreto, devido a auséncia de impermeabilizagao
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ou camada de sacrificio na parte interna do tanque, que fica em contato direto com o afluente bruto. Sua
formagdao também é favorecida pela quantidade de matéria organica existente no local e a auséncia de

incidéncia solar.

A ; : \" : s il - Sl L F-;
Figura 2: Junta fria (gg) formada durante concretagem Figura 3: Bolor (—) na caixa de reunido de entrada de

de tanque séptico em Igarassu. afluente em ETE.

A presenca do bolor nas paredes da caixa de areia, acrescida ao ataque dos sulfatos presente no
afluente trazem danos funcionais a estrutura, ja que contribuem para a deterioracdo e redugao da vida util,
prejudicando o funcionamento eficiente na etapa do tratamento preliminar da ETE do municipio de Paulista
(Figura 4). Com a ac¢do continua e a evolucdo dos danos decorrentes da acdo do ataque de sulfatos, os quais
sdo provenientes de um problema adquirido por infiltragdes, fez com que a junta de movimentacao existente
sofresse uma expansao, sendo assim um dano estrutural na parte inferior da laje de fundo da caixa de reunido

(Figura 5).

: Wil |
Figura 4: Bolor (—) e a agdo do ataque de sulfatos (=)
no sistema preliminar (caixa de areia). ETE.

Por outro lado, é possivel observar o dano estrutural de natureza adquirida causado pela agado dos
sulfatos que contribuiram para a corrosdo da armadura existente na laje superior de um anexo da ETE (Figura
6). Neste caso ndo houve agao direta do esgoto em tratamento, real¢ando a suscetibilidade de todos os tipos
de estruturas em adquirirem problemas decorrentes do uso e da falta de manutencgao preventiva.

Outra patologia bastante comum, em ambientes de alta agressividade ou ndo, sdo as fissuras.
Destaca-se como exemplo, os danos estéticos no muro externo da estacdo elevatdria, que podem ter sidos
originadas devido a auséncia de amarracdo ou a sua ma execucdo entre as alvenarias, sendo um problema

construtivo (Figura 7). Como se trata de uma EE, as vibragdes excessivas oriundas das bombas de recalque
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contribuem consideravelmente para o surgimento desta patologia. Pelo seu tamanho e profundidade nao
oferecem risco a estrutura.

Ao contrario das anteriores (Figura 7), as fissuras encontradas sdo horizontais e tem sua origem em
problemas construtivos, devido ao alteamento indevido, onde sua parte inferior foi realizada em concreto e
a superior em alvenaria de vedagao, causando problemas funcionais na caixa de saida do efluente tratado da
ETE (Figura 8).

As manchas superficiais causadas por acdo de agentes externos, que tem origem natural e
representam danos estéticos nos biodigestores. Seu tratamento é bastante simples, mas possui
periodicidade maior do que quando sdo problemas de tipo funcional ou estrutural (Figura 9).

Também foram encontradas a presenca de manchas causadas pela acdo de agentes externos
(chuvas) e fissuras, provocadas por causas naturais e problemas construtivos respectivamente, juntas estas
patologias trazem danos funcionais nas paredes externas e internas nos valos da ETE do municipio de Paulista
(Figura 10).

Devido a caracterizacdo do ambiente agressivo, pela proximidade do mar e a falta de manutencao
periddica, os danos estéticos sdo representados através de corrosdo no portdo de entrada e das manchas
causadas pela acdo dos agentes externos como a chuva no muro de entrada, estas manifestacdes tém sua

origem adquirida na oxidagdo e natural nas manchas (Figura 11).

Figura 6: Corrosdo () e agdo peilo aféque dos sulfatos
(=) encontrados na laje superior de estrutura da ETE.

Flgur 8: Fissuras (=) na caixa de saida do afluente. Figura 9: Manchas pela agdo de agentes externos (=)
em biodigestores.
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Figura 10: Fissuras (=) e manchas pela agdo de agentes Figura 11: Manchas pela agdo de agentes externos (=)
externos (=) nas paredes internas e externas dos valos e oxida¢do (=) em portdao metdlico.
de oxidagao.

Verifica-se além da presenca de bolor, as fissuras e manchas por oxidagdo que ocorrem devido a
elevada umidade e auséncia de exposicdo solar, que contribuem para formar um conjunto de patologias com
sua origem adquirida devido ao ambiente, traz danos funcionais nas paredes externas dos valos, afetando
levemente a eficiéncia da operagdo do sistema (Figura 12).

Ja as manchas superficiais de origem natural causadas por acdo de agentes externos (chuvas), a
presenca de bolor e descolamento por empolamento, que tem sua origem devido ao funcionamento do
sistema, juntas as patologias encontradas causam danos estéticos na caixa do barrilete da estacdo elevatoria

(Figura 13).

Figura 12: Flssuras (=), bolor (=) e manchas por Figura 13: Desclamento por empolamento (=),
oxida¢do (=) na laje inferior dos valos de oxidagao. manchas pela agdo de agentes externos (=) e bolor (—)
na caixa do barrilete de EE.

Figura 14: Eflorescéncia (=) encontrada nz;barte Figua 15: Bolor (—), ataque de sulfatos (=), fissuras (=
inferior da laje da caixa de areia. ) e o fendbmeno da eflorescéncia (=) nas paredes dos
valos de oxidagdo.
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A eflorescéncia foi originada devido a infiltragGes ocasionadas pelo funcionamento das estruturas de
tratamento, caixa de areia da estac¢do (Figura 14) e valos de oxidagdo (Figura 15), sendo assim, classificado
como um dano estrutural na primeira e funcional na segunda. Nos valos ainda podem ser identificadas a
presenca de bolor, fissuras e o ataque de sulfatos. Sendo o surgimento destas patologias ocasionados devido
ao funcionamento e operagcdo do sistema, sem as tratativas de protecdo adequadas na fase de
recuperagdo/construcdo da mesma.

Manchas superficiais por acdo de agentes externos caracterizam novamente dano estético (Figura
16) e trincas, danos estruturais, devido ao recalque ocasionado pela demoli¢cdo da laje da caixa do barrilete
da EE, sendo assim um dano estrutural e de origem acidental. Encontra-se também a corrosdo e manchas
por oxidacdo, provocando danos estruturais na tubulagdo ferro fundido de chegada do efluente (Figura 17).

Sua origem pode ser classificada como adquirida, visto que ha a incidéncia do contato direto com o esgoto.

ol

Figura 16: Trlnca;s (=) e mancas pela agdo de agentes Figtira 17: Corrosdo () e manchas por oxidagdo (=) na
externos (=) na parede da caixa do barrilete de EE. tubulagdo de chegada do efluente.

A abrasdo pode ser observada pelo descolamento da superficie de concreto em conjunto com a agdo
do ataque de sulfatos, o fendbmeno da eflorescéncia e as manchas da oxidacdo pela corrosao, encontrada na
caixa de entrada da ETE (Figura 18) e a perda de aderéncia da armadura devido ao efeito de corrosdo no pilar
da estrutura da lagoa de decantac¢do da ETE acarretando em um dano estrutural com uma provavel origem

congénita na escolha e defini¢do do traco do concreto a ser utilizado (Figura 19).

Figura 18: Abrasio E!), corrosao (), oxidagdo (=), ixiviagdo (=), ataqu de sulfatos (=)e
eflorescéncia (=) e agdo do ataque de sulfatos (=) na corrosdo () na laje inferior da caixa de reunido da ETE.
caixa de saida de ETE.

Uma patologia bastante comum na RMR e de graves consequéncias é a Reacdo Alcalis-Agregado.
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Diante da metodologia utilizada, existiu forte suspeita que pode ser diagnosticada como suscetivel aos
ataques por sulfatos, devido a presenca de fissuras nao uniformes, o que torna invidvel a diferenciacdo entre
as manifestagdes sem a utilizacdo de ensaios (HELENE et al., 2016; RIBEIRO et al., 2019). Esta patologia junto
com a presencga de outras manifesta¢cdes como bolor e corrosao, foram adquiridas pelo meio agressivo em
gue se encontram e trazem danos funcionais na caixa de entrada do po¢o Umido de ETE (Figura 20). Nota-se
a presenca de manchas causadas pela acdo de agentes externos, de origem natural, além do descolamento

com pulveruléncia na casa de apoio de EE com origem do tipo adquirida (Figura 21).

e

IXE L " - b e - . -
Figura 20: Presenca de bolor (—), corrosdo ( ) e Figura 21: Presenca de manchas pela agdo de agentes
Reagdo Alcalis-Agregado (=) na caixa de entrada do externos (=) e descolamento com pulveruléncia( ) na
pogo umido da ETE do municipio de Recife. casa de apoio de EE.

As incidéncias das patologias quanto aos danos podem ser visualizadas para as ETE’s (Figura 22) e
EE’s (Figura 23). Observa-se maior distribuicdo entre as estacGes de tratamento, onde a frequéncia é
crescente quanto a gravidade do prejuizo e risco que os problemas causam. Os danos estruturais tiveram
maior incidéncia nos dois casos, reforcando a gravidade que o ambiente agressivo pode impactar nas

estruturas pertencentes a ele, como também a necessidade de recuperacgdo e refor¢co estrutural nessas

localidades.
Dano Estético - 21,95% Dano Estético . 16,67%
Dano Funcional - 34,15% Dano Funcional  0,0%

Dano Estrutural - 43,90% Dano Estrutural _ 83.33%

Figura 22: Impacto de danos nas ETE's. Figura 23: Impacto de danos nas EE’s.

Para o fator de relevancia, obteve-se 0,65 para as estacdes de tratamento e 0,17 para as elevatérias.
O primeiro apresenta maior relevancia, tanto pela sua importancia no funcionamento do SES quanto a sua
extensdo fisica. J& as elevatdrias, apesar da alta incidéncia de danos estruturais, ndo apresentaram o
indicador de FR elevado. Isto indica que os complexos destinados ao tratamento dos efluentes necessitam

de maior atencdo e redirecionamento de recursos técnicos e financeiros para a sua conservac¢do e operagao
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do que em estac¢des destinadas apenas ao bombeamento dos afluentes.

Tanto para ETEs quanto EEEs a principal origem das manifestacdes foi a adquirida (Figuras 24 e 25).
Isto é decorréncia do ambiente de agressividade muito forte e deterioracdo elevada, ja que existe a alta
producdo de gases reagentes e o ataque de sulfatos as estruturas de concreto (reagdo entre os sulfatos

presentes no afluente e os aluminatos presentes no concreto).

Figura 16: Trincas (=) e manchas pela acdo de agentes Figdra 17: Corrosdo () e manchas por oxidagdo (=) na
externos (=) na parede da caixa do barrilete de EE. tubulagdo de chegada do efluente.

As patologias de maiores recorréncias (Figura 26) foram o bolor e as manchas pela acdo de agentes
externo, com percentuais préximos a 20%, sendo em esséncia danos estéticos e de facil tratativa, através de
manutengdes periddicas preventivas simples. A corrosdo, eflorescéncia, fissuras e ataque por sulfatos
também foram manifestagOes bastante presentes nessas estruturas, e suas corre¢ées podem gerar custos
elevados devido a necessidade de realizar a parada no sistema em operacdo, que geram 42,8% das
ocorréncias. Isto de indica que quase metade das patologias encontradas sofrem influéncia direta do sistema
em que se encontram, principalmente a corrosdo e os ataques por sulfatos. Por outro lado, o descolamento

por empolamento tanto pulveruléncia, RAA e junta fria foram as manifesta¢gdes de menor incidéncia.

Descolamento com pulveruléncia = 1,0%
Reagdo Alcalis-Agregado = 1,0%
Lixiviagao mmm 2.0%
Abrasdo mmmmm 31%
Corrosao IEEEEEES——— ]2 2%
Trincas mmm 2.0%
Eflorescéncia m———— 0,2%
Descolamento por empolamento = 1,0%
Oxidagdo e 51%
Manchas pela agao de agentes externos I 9 4%
Fissuras ms— ](,2%
Ataque por sulfatos m——— ]0,2%
Bolor massssssss— 2] 4%
Junta Fria = 1,0%

Figura 26: Ocorréncia das patologias nas estruturas de saneamento.

As duas Ultimas sdo problemas mais custosos para tratativas, tendo em vista o cunho estrutural
agregado a estes problemas, ja as outras citadas sdo de simples correcdo e em sua maioria, prejudicam
esteticamente a estrutura. De modo geral, a diversidade de patologias e o resultado encontrado ja era o

esperado conforme estudos realizados anteriormente, o que comprova a agressividade do meio em que as
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estruturas que compde o sistema de saneamento estdo inseridas, adquiridas devido a exposi¢cdo aos gases

formados no interior das estruturas, a auséncia de manutencgao e até problemas construtivos.

CONCLUSOES

A necessidade do estudo das manifestacdes patoldgicas em estruturas de saneamento é uma
situagdo que requer atengao devido ao fato que as mesmas apresentam desempenho e durabilidade aquém
do que se espera em alguns anos de operagao. Baseado na pesquisa realizada, p6de-se afirmar o ambiente
de elevada classe de agressividade, confirmada com a alta incidéncia de patologias com configuragdes
proprias em estagios especificos de impacto e deterioragcdo da estrutura.

Em ambos os casos, ETE’s e EE’s, as patologias tiveram a maioria de suas origens decorrentes do meio
em que se encontram, onde os maiores danos encontrados sdao de cunho estrutural e decorrentes da
suscetibilidade do concreto ao desenvolvimento destes tipos de doencas. Diante da metodologia utilizada,

existe certa limitacdao no que se diz a exata confirmacdo de algumas patologias, como ataque por sulfatos e

reacdo alcalis-agregado, visto que ambas apresentam sintomas patoldgicos parecidos, somente

diferenciados através da utilizacdo de ensaios especificos e maior detalhamento na estrutura.

Por meio dos resultados obtidos, é confirmado que as esta¢des de tratamento sdo mais vulneraveis

ao desenvolvimento de patologias, devendo assim receberem maior atencdo em implementacdes e

operacges de planos de manutenc¢do, manutencdes preventivas e monitoramento da unidade.

De modo geral, a prevengao das construgdes para este tipo de ambiente deve ser considerada como

fator relevante e decisivo nas concepgdes de projetos e execugao, desde a fase de elaboracdo do até a

manutenc¢do, a fim de garantir e prolongar a vida util, durabilidade e operacdo dessas estruturas,

proporcionando melhor otimiza¢dao nos gastos com recuperacgdes futuras.
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