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RESUMO

Devido as suas caracteristicas de boa resisténcia a choques mecénicos, vibraces, altas temperaturas, dentre outras, 0
concreto é o principal material utilizado em estruturas de obras de arte especiais, como viadutos e pontes. Porém, por
conta da exposicdo dessas estruturas em locais com grande concentracdo de ions cloretos e didxido de carbono, tais
obras estdo sujeitas ao aparecimento de manifestagdes patoldgicas ao longo de sua vida atil. A cidade de Fortaleza, por
ser localizada no litoral, possui classe ambiental agressiva conforme a NBR 6118:2014, o que significa que existe uma
forte presencga de agentes que podem causar tais manifestacdes. Dessa forma deve-se ter um cuidado mais intenso nas
estruturas locais de forma a mitigar os efeitos dos agentes causadores das manifestaces. Esse trabalho tem como
principal objetivo a listagem das principais manifestaces patoldgicas encontradas na estrutura de um viaduto da cidade
de Fortaleza. A identificacdo foi realizada por meio de inspecdo visual no Viaduto estudado. Além disso, foi realizado
ensaio de esclerometria para analisar a dureza superficial do concreto. Verificou-se que a estrutura do viaduto apresenta
diversas manifestacOes patoldgicas e algumas ja em estagio critico.
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ABSTRACT

Due to its characteristics of good resistance to mechanical shocks, vibrations, high temperatures, among others, concrete
is the main material used in structures of special works of art, such as viaducts and bridges. However, due to the
exposure of these structures in places with a high concentration of chloride ions and carbon dioxide, such works are
subject to the appearance of pathological manifestations throughout their useful life. The city of Fortaleza, being located
on the coast, has an aggressive environmental class according to NBR 6118: 2014, which means that there is a strong
presence of agents that can cause such manifestations. Thus, more intense care should be taken in local structures in
order to mitigate the effects of the agents that cause the manifestations. This work has as main objective the listing of
the main pathological manifestations found in the structure of a viaduct in the city of Fortaleza. The identification was
carried out through visual inspection in the studied Viaduct. In addition, a sclerometry test was performed to analyze the
surface hardness of the concrete. It was found that the structure of the viaduct has several pathological manifestations
and some are already in a critical stage.

Keywords: concrete, pathologies, viaduct.
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1. INTRODUCAO

A utilizacdo do concreto armado teve inicio em meados do século XIX, sua utilizagdo é vista em obras de arte, edificios,
represas, entre outras, e sua funcdo é resistir as diversas ac0es ambientais e sobrecargas. Durante bastante tempo o
concreto era visto como uma espécie de material eterno. Porém, no inicio do século XX as estruturas construidas com
base no concreto comegaram a apresentar diversas manifestagGes patologicas as quais comprometeram as estruturas em
diversas formas, tanto esteticamente, como, principalmente, modificando a resisténcia interna, o que em casos extremos
ocasionou ao colapso da edfificaco (POLITO, 2016).

A patologia nas edificacdes, segundo Silva (2011) se dedica ao estudo de anomalias ou problemas (possiveis doencas)
do edificio e as altera¢fes anatbmicas e funcionais causadas no mesmo. Estas doengas podem ser adquiridas durante a
execucao da obra pelo emprego inadequado de materiais e métodos construtivos ou na concepcao do projeto, ou mesmo
serem adquiridas ao longo de sua vida.

E possivel verificar, nos Gltimos anos, a ocorréncia de alguns acidentes envolvendo estruturas de obra d’arte, como é o
caso da queda de parte de um viaduto da pista expressa da Marginal Pinheiros, na Zona Oeste de S&o Paulo no ano de
2018. Tal ocorréncia levou-se a uma discussdo no meio sobre a situacdo em que se encontram os milhares de viadutos e
pontes existentes em nosso pais.

Na cidade de Fortaleza, houve um aumento significativo na quantidade de estruturas de viadutos nos dltimos anos, e
baseado nessa justificativa, esse trabalho busca identificar quais manifestacdes patoldgicas podem ser evidenciadas no
Viaduto sobre a Avenida Alberto Nepomuceno na cidade de Fortaleza. Dessa forma tém-se como objetivos especificos
para esta pesquisa listar as principais manifestaces patolégicas relacionadas a estruturas de concreto; identificar por
meio de inspecdo visual as manifestacfes patolégicas encontradas no viaduto sobre a Avenida Alberto Nepomuceno na
cidade de Fortaleza e analisar a resisténcia a compressdo da estrutura do viaduto em estudo por meio do ensaio de
esclerometria.

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1 Estruturas de Concreto

O material mais utilizado na construcdo de estruturas em geral, mas principalmente de pontes e viadutos, € o concreto.
Este material passou por diversas evolugdes ao longo do tempo com o intuito de maximizar sua durabilidade e
resisténcia. De acordo com Pinheiro (2007), o concreto possui uma variedade de aplica¢fes como: edificacdes, galpbes
e pisos industriais, obras hidraulicas, rodovias dentre outras estruturas. No que diz respeito as edificagdes, 0 concreto
esta relacionado aos elementos estruturais que compdem a edificacdo como lajes, vigas e pilares. Para que as estruturas
de concreto consigam garantir, estruturalmente, uma boa resisténcia as cargas que serdo aplicadas, devem obedecer a
alguns fatores que influenciardo na qualidade do concreto, tanto no manuseio em seu estado fresco, quanto nos
coeficientes de durabilidade e impermeabilidade em seu estado endurecido (ALMEIDA, 2002).

Segundo Giugliani (2014), o concreto no seu estado fresco é moldado em férmas e, em seguida, adensado com
vibradores. O concreto tanto pode ser fabricado in loco ou pré- misturado (fabricado em usina). As propriedades do
concreto que interessam ao estudo do concreto armado sdo as resisténcias a ruptura e as acdes de deformabilidade, que
podem ocorrer devido as a¢les de variagOes das condicdes ambientais, e devido a acdo de cargas externas. De acordo
com a NBR 6118 (ABNT, 2014), os requisitos que definem a qualidade de uma estrutura de concreto sdo divididos em
trés itens distintos, sendo eles: capacidade de resisténcia, desempenho em servico e durabilidade.
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De acordo com Porto e Fernandes (2015), o concreto em si apresenta uma boa resisténcia a compressao, mas isso ndo se
aplica a tracdo, ou seja, a aplicacdo do concreto simples se apresenta muito limitada. Quando se diz respeito a essa
resisténcia de esforcos de tracdo e compressdo, associa-se esse concreto a materiais quem possuem caracteristicas de
resisténcia a tragdo, resultando assim no concreto armado. O concreto armado possui diversas vantagens que S&o:
economia, facilidade de execucdo e adaptacdo a qualquer tipo de forma, excelente solucéo para se obter uma estrutura
monolitica e hiperestatica, resistente a efeitos atmosféricos, térmicos e também a desgastes de origem mecanica.

2.1.1 Durabilidade e vida Util das estruturas

Para Lapa (2008) o conceito de durabilidade do concreto avalia a capacidade do mesmo em resistir ndo somente a
cargas e acdes fisicas a ele submetidos, mas também as a¢des de intempéries e aos demais processos de degradacdo
derivadas das manifestacdes patoldgicas.

A garantia da durabilidade de uma estrutura depende da correta especificacdo dos materiais, assim como do
conhecimento das especificidades do local onde a estrutura seré locada e do uso e manutenc¢éo da mesma. Couto (2017)
define vida Gtil como o periodo de tempo ap6s a instalacdo (para as estruturas de CA, apds a concretagem) em que todas
as propriedades do material funcionem atendendo valores minimos aceitaveis quando uma rotina é mantida.

Segundo Branddo (1998), as estruturas de concreto armado devem sempre apresentar um nivel satisfatério na sua
qualidade comportando-se de maneira a adequada durante sua composi¢éo e durante toda sua vida Util, resistindo assim,
a todas as acGes previstas, todos os tipos de influéncias ambientais possiveis de acontecer e as circunstancias acidentais.
Para garantir a durabilidade de estruturas de concreto é importante considerar que essas estruturas estdo em ambientes
sujeitos as acOes diretamente ofensivas a sua estrutura.

A NBR 6118 (ABNT, 2014) estabelece a classe de agressividade a qual a estrutura estd sujeita, dependendo de sua
localizacdo e dos inteperies aos qual a estrutura estd exposta. Tais classes de agressividade podem ser classificadas
como: fraca, moderada, forte e muito forte. Dependendo da classe de agressividade a qual a estrutura esta inserida a
referida norma estebelece critérios minimos a serem seguidos pelo concreto a ser utilizado na execugdo de tal estrutura
como a resisténcia minima, o fator 4gua/cimento e ainda o combrimento minimo necessario para proteger as armaduras
do efeitos do ambiente no qual a estrutura esté localizada.

Segundo Cabral e Campos (2016), a cidade de Fortaleza est4 situada no nordeste do Brasil, capital do estado do Ceard e
tem caracteristicas semelhantes as que ocorrem em todo o litoral do Brasil. O clima é quente, com temperatura anual
média de 26,5 °C. A cidade esta localizada no litoral e tem uma extensao de 34 quilémetros de costa maritima, com um
total de 15 praias, todas estas, produtoras de ions cloro que ficam disseminados no ar atmosférico.

2.2 ManifestacBes Patoldgicas em Estruturas de Concreto

Por conta da negligéncia em relacdo aos fatores que prejudicam a vida Gtil das estruturas, é possivel verificar uma
variedade de manifestacdes patoldgicas nos mais diversos tipos de estruturas, que vdo desde edificios residenciais até
obras de arte. Segundo Silva (2011), a patologia é explicada como a &rea da engenharia que estuda as origens, 0s
sintomas, as causas € 0s mecanismos relacionados aos defeitos nas edificacbes, € o estudo aprofundado dos
componentes de um diagnostico do problema.

A palavra patologia é derivada do grego, onde pathos significa doenca e logia significa ciéncia. De acordo com
Hillesheim et al. (2010), essas patologias sdo manifestadas de diversas formas, essas formas possuem caracteristicas
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préprias, como, fissuras, trincas, infiltragdes, umidade, exposicdo de ferragens, recalques e etc. pelo fato de serem
encontradas de aspectos diversos, chama-se de patologia. Desta maneira, Klimpel e Santos (2010), afirmam que grande
parte das manifestagBes patologicas poderiam ser evitadas se houvesse um melhor detalhamento de projeto, escolha
apropriada dos materiais e correta execucdo da construcdo, assim como uma preocupacdo mais significativa com a
realizacdo das intervenc@es de manutencdo nos elementos que compdem as edificacfes.

De acordo com Branddo (1998) os erros de projeto somados com a utilizacdo de materiais inadequados, representam,
em contexto geral, uma parcela relativamente significativa como causas de patologias. Aliado a isso muitas falhas
poderiam ser devidamente evitadas se houvesse especificacdes mais detalhadas no projeto, mesmo aquelas ndo previstas
nas normas técnicas. Dentre as manifestacfes patoldgicas mais recorrentes, estdo as listadas nos itens a seguir.

2.2.1 Fissuras

Segundo Lapa (2008) as manifestacGes patoldgicas ocasionadas pela fissuracdo acontecem devido a gradientes normais
de temperatura e umidade, a pressdes de cristalizacdo de sais nos poros, a carregamento estrutural e a exposi¢do a
extremos de temperaturas, tais como congelamento ou fogo. De acordo com Carmona Filho e Carmona (2013), os
esforcos mais comuns e que levam a fissuracdo sdo aqueles que geram tensBGes de tragdo, tais como flexdo,
cisalhamento, puncéo, tor¢éo, alguns casos de protencdo entre outros. O mau dimensionamento ou detalhamento
incorreto de pecas especiais pode levar também a fissuras importantes, tais como consoles, apoios do tipo Gerber,
insuficiéncia ou comprimento inadequado de armaduras de ancoragem, de suspensdo, de fretagem e outras.

Segundo Cunha (2011), além dos fatores citados anteriormente, vale salientar a existéncia de outros fatores que também
podem contribuir para que se haja formacdo de fissuras no concreto tais como: cobrimento insuficiente da armadura,
presenca de produtos quimicos, agentes agressivos entre outros.

2.2.2 Falha na concretagem e desagregacéo do concreto

De acordo com Laner (2001), as falhas na concretagem sdo defeitos caracteristicos cuja origem vem da época da
construcdo, derivadas de imperfei¢des na aplicacdo ou compactacdo do concreto. Tais falhas podem surgir devido
alguns fatores como: segregacdo do concreto durante o transporte ou lancamento na forma, falta de espaco de
penetracdo do concreto entre as armaduras, fuga da nata de concreto pela mé colocacdo das férmas, deficiéncia ou
auséncia de vibragdo para melhor.

A desagregacdo do concreto é outra manifestacdo possivel e que, conforme Laner (2001), é a deterioracdo do concreto
devido a separacdo das suas partes, causada pela expansdo decorrente da oxidagdo ou da dilatacdo das armaduras, pelo
aumento no volume do concreto quando 0 mesmo absorve &gua, também pelas aberturas insuficientes das juntas de
dilatacdo e pode também ocorrer devido as movimentagfes estruturais e choques na estrutura.

2.2.3 Eflorescéncia

Segundo Granato (2002) a eflorescéncia é definida como uma formacdo de depoésitos salinos na superficie das
alvenarias, concretos ou argamassas, como resultado da sua exposicdo a agua de infiltragdes ou intempéries. E
considerado um dano, por alterar a aparéncia do elemento onde se deposita. Ha casos em que seus sais constituintes
podem ser agressivos e causar degradacdo profunda. O mesmo autor afirma ainda que existe uma modificacdo no
aspecto visual de grande intensidade na qual ocasiona um contraste de cor entre 0s sais e o substrato, por exemplo, a
formacdo branca do carbonato de calcio sobre tijolo vermelho. Quimicamente a eflorescéncia é constituida
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principalmente de sais de metais alcalinos (sodio e potassio) e alcalino-ferrosos (calcio e magnésio, sollveis ou
parcialmente solUveis em agua). Pela acdo da agua de chuva ou do solo estes sais sdo dissolvidos e migram para a
superficie e a evaporagdo da agua resulta na formacgdo de depositos salinos.

2.2.4 Corrosao

Segundo Rocha (2015), a deterioragdo do concreto tal como a corrosdo das armaduras esta diretamente ligada a
estrutura dos poros, pois 0s mecanismos de degradagdo se unem na armadura, nesse contexto, a resisténcia natural do
concreto aos tipos de influéncias de origem quimica e fisica é reduzida consideravelmente quando existe uma amplia¢do
na quantidade desses poros. No geral, todos esses processos fazem com que 0s agentes corrosivos penetrem no
concreto, acessando o seu interior, e seguindo esse raciocinio. Santos (2015) afirma que no interior do concreto a
armadura, aco, esta protegida por uma camada passivadora que envolve 0 ago, essa camada de passivacao é formada e
mantida devido ao elevado nivel de pH na solugdo quimica dos poros do concreto.

Para o processo de corrosdo, € necessario que essa camada passivadora seja parcialmente diminuida, tal processo é
denominado de despassivacdo. Esse processo é promovido por agentes agressivos como os ions de cloreto e a
carbonatagdo, deixando assim, o0 ago suscetivel & penetracdo direta dos atos corrosivos. No que diz respeito ao concreto
a corrosdo é de ordem eletroquimica, ocorre em meio aquoso, necessitando de um eletrdlito (concreto), uma ddp
(diferenca de potencial), oxigénio e agentes agressivos. Nesse aspecto a corrosdo afeta diretamente a durabilidade
reduzindo desta forma a vida Util da estrutura.

2.3 Manutengdo das Estruturas de Concreto

Segundo Villanueva (2015), a execucdo das atividades de manutencdo pode ser considerada como a reconstrugdo de
niveis do desempenho perdidos durante a utilizacdo da edificacdo. Com o objetivo de manter as condi¢gBes minimas de
uso, e como consequéncia tem-se um resultado imediato no prolongamento da vida Gtil do edificio em funcéo da
estratégia e do meio de manutengdo empregada. Dependendo desse método estratégico empregado, pode passar a
gerenciar as atividades de manutengdo ndo apenas como uma resposta direta aos problemas porventura encontrados e
observados na edificagdo construida, mas também como uma acgdo programada e que tem como principal fungéo a
prevencdo efetiva de futuros problemas.

A Lei de Sitter aponta que os custos de uma obra crescem seguindo uma progressdo geométrica cuja razdo é cinco, as
etapas de construgdo e de uso sdo divididas em quatro periodos que sdo: projeto, execu¢do, manutencdo preventiva
antes dos primeiros trés anos e manutencao corretiva que seré efetuada apds a detec¢do dos problemas iniciais, tudo isso
faz parte da "lei de Sitter" (BOLINA; TUTIKIAN; HELENE, 2019).

3. METODOLOGIA

Para a realizacdo da pesquisa foi selecionado um viaduto, localizado no centro da cidade Fortaleza, o qual foi o primeiro
a ser construido na cidade e data da década de 1970. O mesmo esta situado na Avenida Leste-Oeste, por sobre a
Avenida Alberto Nepomuceno. Esse trabalho tem como tipologia uma pesquisa de caracter bibliogréafico visto que foi
realizada uma revisdo em publicagdes relacionadas ao tema sugerido, pois apenas dessa forma, o pesquisador podera
formular uma tese nova ou uma hipétese, ou de alguma forma, uma contribuicdo para o assunto. A pesquisa ainda se
classificou como descritiva, pois houve um estudo de campo para a coleta dos dados do trabalho, e consequentemente a
comparagdo com os conceitos apresentados no referencial tedrico.
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Quanto a natureza da pesquisa, parte dos resultados dessa se classificam como qualitativos, pois serdo apresentados em
forma de imagens fotogréficas que serdo relacionadas com o que foi revisado na fundamentagéo tedrica. Porém, a outra
parte dessa pesquisa fard uso de resultados quantitativos provenientes de ensaio de esclerometria na estrutura do
viaduto, onde o mesmo necessita de uma sequéncia de dados, como: valores lidos no esclerémetro, tabelas, formulas e
calculos para obtencdo de resultados, utilizando uma liguagem matematica para descrever as causas de fendmenos.

A etapa de coleta de dados foi realizada por meio de pesquisa de campo, com 0 uso de registros fotograficos obtidos na
visita a estrutura selecionada para esta pesquisa. A visita teve como foco a identificagdo das manifestaces patoldgicas
fazendo uma correlacdo com as manifestacdes abordadas no referencial tedrico. Na inspecéo visual realizada, por sua
vez, foi utilizado um fissurémetro para medir a abertura das fissuras. Tambem foi utilizado para coleta de dados o
ensaio de esclerometria. O viaduto selecionado possui 13 pilares e o ensaio foi realizado em pontos especificos desses
pilares.

De acordo com Zappellini e Feuershutte (2015) ao ser abordada como uma metodologia de pesquisa, uma série de
definicBes podem ser empregadas para a triangulagdo, no qual, ha uma necessidade de uma andlise de acordo com a
perspectiva tedrica e o prdprio esboco de pesquisa na qual € aplicada. Grande parte dos autores fazem uma relacéo de
suas definicBes do método utilizado com as formas a qual os dados sdo coletados e analisados, sendo assim, observado a
combinagdo de técnicas e métodos. Dessa forma, na analise de resultados serd realizada uma comparacdo com o que foi
revisado na literatura e o que foi encontrado em campo por meio da inspecéao visual e do ensaio de eslerometria.

4. RESULTADOS

Nessa secdo serdo apresentados os resultados encontrados para o viaduto estudado, por meio dos métodos apresentados
na secdo da metodologia. Na primeira etapa desta pesquisa foi realizada uma revisdo da literatura a fim de obter as
principais manifestacbes patoldgicas possiveis em obras de estrutura de concreto. Apos essa etapa foi realizada uma
visita em campo para levantamento das manifestacfes patoldgicas encontradas no viaduto em questéo.

O viaduto em estudo esté localizado em uma regido marinha e cuja a classe de agressividade, conforme a NBR 6118
(ABNT, 2014) é classificada como Classe Ill, ou seja, agressividade Forte. As manifestaces verificadas na visita de
campo foram registradas com a utilizacdo de fotografias e anotacdes no viaduto. A seguir serdo apresentado os danos
ocasionados pelas manifestagdes encontradas no viaduto e o ensaio realizado para a analise do grau de atuacdo desas
manifestacBes no que diz respeito a percas na resisténcia superficial do concreto os pilares do viaduto..

4.1 Fissuras
Durante as visitas ao viaduto foi possivel observar a presenca de diversas fissuras em varios pontos na estrutura. Na

Figura 1 é possivel verificar vegetacdo saindo da fissura, 0 que demonstra a presenca de umidade, ja que esta é
necessaria para o crescimento da vegetacao.
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Na Figura 2 é possivel verificar um ponto o qual apresentou uma abertura de cerca de 2,0mm, o que segundo
classificacdo do IBAPE (2012), ja é considerado como uma rachadura. Por conta das caracteristicas das fissuras ha
indicios de o agente causador da fissura em anélise ser a corrosdo da armadura pela proximidade da estrutura do mar,
dessa forma a agua que percola o guarda-rodas tem a presenca de cloretos, os quais, como ja dito, constituem os agentes
causadores de corrosdo em armadura.

‘ Figur : iura localizada noguarda rodas do viaduto. Fonte: Autor.
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4.2 Eflorescénia

O fendmeno da eflorescéncia pdde ser visualizado em varias partes da estrutura do viaduto. O viaduto esta localizado
bem proximo ao mar, numa area classificada pela NBR 6118 (ABNT, 2014) como de classe de agressividade Forte. Ou
seja, € uma regido com bastante presenca de sais na atmosfera o que pode ter ocasionada tais manifestagdes. Nas figuras
3 e 4, é possivel observar a atuagdo desse fendmeno quimico atuando nas camadas externas do viaduto, tal fenémeno é
ocasionado pela lixiviagdo, que é ativado pelas condigdes de localizacdo do viaduto, sendo mais propicio a atuacédo de
fendmenos quimicos e fisicos, trazendo consigo tais danos.

Vil A
i %

FigUra 4: Detalhe do fenomeno de eflorescéncia no viaduto. Fonte: Autor.

A lixiviagdo presente na estrutura é derivada de diversos fatores, principalmente quimicos, e facilita a atuacdo de
infiltracbes na estrutura, prejudicando também a estética do viaduto. Além disso, a entrada de agua pelo concreto, a
lixiviagdo, pode ocasionar problemas mais sérios para as peg¢as de concreto, como redugdo da resisténcia mecanica por
conta da perda de sélidos no concreto (que também é possivel verficar na Figura 4), além de abrir caminhos para a
entrada de substancias nocivas as armaduras e ao préprio concreto.
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4.3 Corroséo e Desagregacédo do Concreto.

Em praticamente toda estrutura é notorio pontos cuja corrosao ja esta severamente avancada como é possivel verificar
nas Figuras 5 a 6. Tais pontos mostram as armaduras expostas, o que possivelmente foi ocasionado pela desagregacéo
do concreto decorrente da corrosdo das armaduras. As armaduras expostas ficam ainda mais sucetiveis a acdo de
agentes prejuciais o que prejudica o seu comportamento em uso.

Figura 5: Desagregacéo do concreto e Corrosdo na parte inferior da laje do viaduto. Fonte: Autor.

Na localizacdo do viaduto em estudo ha uma forte presenca dos componentes quimicos ativados por conta da
proximidade com o mar. Tal condicdo acarreta num dano maior a estrutura, que por meio dos agentes presentes no ar, as
armaduras sdo danificadas através do movimento de particulas de dgua que chegam até as mesmas ocasionando a
corrosdo. Essa infiltracdo de agua é decorrente, possivelmnte de uma auséncia de tratatamento nos componentes
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externos do viaduto, da ma impermeabilizagdo, facilitando a percolagdo da agua entre os poros do revestimento e
entrando em contato com a armadura.

4.4 Ensaio de Esclerometria.

Por fim, a titulo de verificar a dureza superficial da estrutura do viaduto foi realizado um ensaio de esclerometria. Os
ensaios foram realizados nos pilares do viaduto, os quais foram numerados de 1 a 13, e em cada pilar foi selecionado
um ponto cuja a superficie foi preparada conforme é exigido pela norma NBR 7584 (ABNT, 2012). Nos pilares 9 e 10
ndo foi possivel realizar o ensaio devido a ndo possibilidade de obter uma superficie com concreto aparente. O aparelho
usado foi da marca Fortest.

Na Tabela 1 sfo apresentados os valores dos indices esclerométricos e os valores de resisténcia superficial do concreto
encontrados o viaduto. Tais valores foram determinados com o auxilio da curva apresentada na Figura 7 (fornecida pelo
fabricante do equipamento) que contém a relagcdo da dureza superficial e a resisténcia em N/mmz2. As resisténcias
superficiais encontradas foram comparadas com as resisténcia minimas exigidas para a classe de agressividade relativa
a regido na qual o viatudo se encontra, conforme NBR 6118 (ABNT, 2014). A dureza superficial obtida pelo ensaio do
esclerdmetro obteve resultado abaixo do minimo exigido pela Norma em quatro pilares. Porém ¢é importante observar
gue no momento da concepg¢do a horma citada ndo estava em vigor, sendo assim, apenas essa analise ndo é suficiente
para evidenciar que a resisténcia mecénica do viaduto esteja comprometida.

Esclerémetro Schimidt Modeto N
70 Concrets Hammer N/ NR

11 TS TR SN 1 e R ( TG
I “.;!1, e RS Isniersion,
T l e = 1 43 H,
1 H fodad i A
i 1 $ ( 1
i

60 |~

1ok (cune) [/mm’y

Compressive strength
(Cube = 150 %.150 x 150 mm)
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10 . )i} 1 " 14 fogond o
20 2 30 35 40 45 50 55
Rebound
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Figura 7: Curva de Relagdo da dureza superficial. Fonte: Fortest.

Tabela 1: Resisténcia dos pilares Fonte: Autoria propria.
PILARES PlL |P2 |P3 |P4 |P5 |P6 |P7 |P8 |P9 |P10|P11 | P12 | P13
RESISTENCIA (MPa) | 49,8 | 26,7 | 28,5 | 20,0 | 50,8 | 49,8 | 46,6 | 43,0 | - - 13421291 | 430
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Os resultados acima de 40MPa podem indicar carbonatagdo na estrutura, visto que a carbonatagdo avanca para o interior
da estrutura e essa evolugdo pode provocar um aumento na dureza superficial, com isso, a pe¢a pode apresentar uma
falsa idéia de aumento na resisténcia superficial, dado esse, coletado pelo esclerdmetro.

5. CONCLUSOES

Concluiu-se por meio deste trabalho que o viaduto estudado, localizado sobre sobre a Avenida Alberto Nepomuceno no
centro de Fortaleza, estd uma zona de exposicao a atuacdo de diversas atmosferas corrosivas, tais atmosferas com o
auxilio da movimentacdo dos ventos litoraneos, entram em contato com o mesmo, podendo assim, gragas aos poros
presentes no concreto, penetrar em seu interior e ocasionar danos, como: fissuras, carbonatacéo, lixiviagdo e corroséo,
entre outros. Foram encontrados valores de esclerometria na faixa de 40MPa, 0 que sugere que a estrutura do viaduto
esteja possivelmente carbonatada. Como sugestdos para futuras pesquisas, indica-se estudar a produndidade de
carbonatagdo da estrutura por meio de ensaio utilizando a fenoftaleina. Assim como indica-se fazer extracdo de
testemunhos de concreto para verificar a resisténcia real da estrutura..
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