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RESUMO

Na engenharia civil, quando as edificacdes deixam de apresentar a performance minima pré-

estabelecida, surge o termo patologia. Termo esse que foi tirado da area da salude, que visa
explicar os mecanismos pelos quais surgem os sinais e 0s sintomas das doencgas. No mundo, o
segundo elemento mais consumido é o concreto, confirmando a necessidade de estudos que
envolvam seu comportamento frente a durabilidade, tendo como objetivo aumentar a
longevidade das estruturas. Diante as diferentes manifestacGes patoldgicas que acontecem no
concreto armado, ha grande ocorréncia de corrosdo nas armaduras, como ja exposto por
diversos autores. A ocorréncia de corrosdo nas estruturas € proveniente de agentes agressivos
tendo como principais a carbonatacéo e a insercdo de cloretos. Assim, o presente trabalho tem
0 intuito de expor as principais causas, mecanismos e sintomas de uma estrutura de concreto
danificada pela atuagdo do cloreto de sddio, indicando alguns métodos capazes de elidir essa
degradacéo.

PALAVRAS CHAVE: concreto armado, patologias, cloreto de sodio, degradacéo,
impermeabilizacéo.

ABSTRACT

In civil engineering, when buildings no longer have the pre-established minimum performance,
the term pathology emerges. This term was taken from the health area, which aims to explain
the mechanisms by which the signs and symptoms of diseases arise. In the world, the second
most consumed element is concrete, confirming the need for studies that involve its behavior
against durability, aiming to increase the longevity of structures. Given the different
pathological manifestations that occur in reinforced concrete, there is a great occurrence of
corrosion in the reinforcement, as already exposed by several authors. The occurrence of
corrosion in the structures comes from aggressive agents, mainly carbonation and chloride
insertion. Thus, the present work aims to expose the main causes, mechanisms and symptoms
of a concrete structure damaged by the action of sodium chloride, indicating some methods
capable of eliminating this degradation.

KEY WORDS: reinforced concrete, pathologies, sodium chloride, degradation, waterproofing.

1 INTRODUCAO

Toda atividade voltada para a producdo de obras se trata de construgéo civil, proporcionando
diversos tipos de estruturas que atendem a todos os tipos de segmento, como por exemplo,



casas, edificios, tuneis, obras de saneamento, estradas e etc. A construcdo civil é uma pratica
utilizada desde os primordios e que ao longo dos séculos teve uma evolu¢do monumental tendo
uma grande importancia na economia, pois, gera emprego, utilizando a médo de obra de diversos
setores, levando o pais a niveis superiores com a participacdo do produto interno bruto (PIB).

Na construcéo civil existem varios tipos de estrutura, tais como, concreto armado, bloco
de concreto, metalica, madeira e etc. A estrutura de concreto armado é mais utilizada na
atualidade, contendo como diferenca do concreto tradicional uma armadura metalica que ird
suportar as forcas de tracdo e compressdo. Sendo uma simples unido entre o concreto e barras
de aco, resistindo juntos aos esforgos solicitantes.

As Estruturas de concreto armado estdo expostas ao meio ambiente, e com a agéo do
tempo comecam a ocorrer manifestac@es patoldgicas, a corrosdo e uma dessas, sendo uma agédo
agressiva de deterioragéo.

Pode-se entender a patologia na construcédo civil como avaria na estrutura em relacédo a
estética, durabilidade e estabilidade. A patologia se revela de varias maneiras, tais como:
corrosdo, trincas, fissuras, infiltracdes e etc. Normalmente se manifesta externamente, devido a
acOes da natureza ou falha humana.

E considerado uma trinca, uma abertura mais acentuada e profunda, além de atingir a
tinta, massa corrida ou azulejos, pode danificar as estruturas da construcdo, sendo mais perigosa
que a fissura. A espessura é de 1 a 3 milimetros

Ja a fissura tem uma abertura superficial, atingido apenas a tintura, massa corrida ou
azulejo. Sendo sua espessura no maximo 1 milimetro, com formato estreito alongado. Pode ser
classificada em passiva (estabilizadas, ou seja, abertura ndo se desenvolve) ou ativa (aumento
da extensdo ). Ainda que ndo seja perigosa, deve se levar em consideracao, pois, se continuar a
crescer pode se transformar para uma fenda ou rachadura.

Infiltracdo € uma manifestacdo patolégica muito comum hoje em dia nas construcdes.
Tendo como principais causas de infiltracdo: lajes com impermeabilizacdo malfeita, chuva
parte externa (devido a recalques da fundacdo, variacdo climética e etc), vigas baldrame e
fundacdes rasas (falha ao impermeabilizar a fundacgédo) e vazamento da tubulacéo.

A patologia é um dos problemas mais corriqueiros da construcdo civil, que pouco se
fala, podendo ocasionar uma grande repercussao técnico-econdmica, sendo um dos causadores
mais agressivos o cloreto de ions (NaCl), que ao se inserir na estrutura concretada, gera a
ruptura da camada apassivadora do ago, ocasionando a corrosdo. Com a apari¢do dessas
manifestacdes, comprometendo a parte estética e até a resisténcia, pode-se chegar a ruptura
total ou parcial da estrutura, e possuindo elevado custos de recuperacao.

O desgaste da armadura é um dos problemas mais difundidos do concreto armado. A
principio, essa acdo comeca a demonstrar manchas oriundas de 6xido de ferro devido a atributos
expansivos dos objetos decorrentes do desgaste, originando a fissuracdo, que é o afastamento
do concreto.

Por intermédio de um grande levantamento de danos em estruturas de concreto armado
no Brasil, demonstrou-se que as obras vém apresentando uma degradacdo precoce. E ao
processo de corrosdo fica a responsabilidade por uma parcela de danos, com indices de
ocorréncia variando entre 27% e 64% (MARCHESAN; SATAROSA; CAMPAGNOLDO,
2007).

A corrosdo € um fendmeno que afeta toda a sociedade, atribuindo-se uma grande
importancia socioecondémica aos seus efeitos. Na &rea da engenharia, existem diversas
consequéncias do processo corrosivo, como ocorre no aco de reforgo das estruturas de concreto.

Estima-se, por exemplo, que sejam gastos cerca de 500 milhdes de libras por ano com
reparos em estruturas de concreto armado no Reino Unido. No Brasil, especialmente, nas
regides Umidas como o Rio Grande do Sul, a dimensé&o desse problema néo ¢ diferente (VIEIRA
etal., 2010).



No que diz respeito a estudos de corrosées em armaduras, muito conhecimento foi
acumulado durante o século XX, fazendo com que alguns trabalhos se tonassem classicos,
mesmo com essa gama de conhecimento obtido ainda persistiram algumas davidas de como se
daria a evolucdo desse fendmeno, quais as suas consequéncias, como preveni-lo ou mitiga-lo,
por exemplo.

Diante de tais circunstancias, o tema deste trabalho, uma vez que, a literatura é focada
no periodo de iniciacdo da corrosdo, tornando-se raro trabalhos que demonstrem esse fenémeno
com alto grau de evolucdo e suas provaveis solugoes.

O presente estudo, portanto, tem por finalidade geral analisar a corrosdo do concreto
decorrentes dos ions de NaCl , e mais especificamente de natureza, quali-quantitativa e pesquisa
de campo das caracteristicas corrosivas no Mercado Municipal da cidade de Pavao/MG, nas
bancas dos agougues ali existentes, além de propor medidas necessérias para a recuperagdo e
manutencdo juntamente com Orgaos competentes, bem como propor melhoras nas corrosées na
edificacdo daquele mercado municipal, nos seus elementos estruturais.

Conforme o estudo feito, na conclusao do presente trabalho sera abordada a medida de
se usar o cobrimento do concreto segundo sua classe de agressividade seria eficaz para garantir
a integridade fisica e quimica do aco, ou, ainda, caso seja feita a aplicacdo de inibidores em
concentragfes na superficie das armaduras retardaria a corrosdo ou reduziria sua taxa, sem
alterar as propriedades fisicas, quimicas e mecanicas do concreto.

1.1 A corrosdo de estruturas do concreto armado

O principal processo de deterioracdo das estruturas de concreto armado € a corroséo, sendo de
grande preocupacdo, devido ao alto custo dos reparos e da recuperacdo de estruturas com
patologias derivadas desse processo. Nos paises desenvolvidos, 40% dos custos do mercado da
construcdo civil sdo voltados para reparacdo de estruturas prontas. A execucao e manutengédo
errdnea no Brasil sdo os principais fatores que originam a corrosdo (AITCIN, 2000).

Pode-se definir a corrosdo de armaduras como processo de deterioracdo da armadura,
em que sua seccdo € perdida por meio de agentes corrosivos gue a atacam, onde acumulam e
geram tenses, sendo estas responsaveis por fissurar o concreto, deixando a armadura cada vez
mais exposta (MACEDO,2017 apud CASCUDO, 2005).

O efeito corrosivo nas armaduras é provocado pela atuacdo dos cloretos, carbonizagdo
e meio aquoso, sendo estes os principais fatores (HELENE, 1986; CASSUDO, 1997).

Os agentes causadores de patologias podem ser diversos, porém no caso de corrosdo de
amaduras destacam-se o dioxido de carbono (CO2), os sais, com énfase no cloreto e a
incompatibilidade de metais (POLITO, 2006). Ainda segundo Polito (2006), pode-se classificar
a corrosao pela natureza do processo (corrosao quimica e eletroquimica) e sua morfologia.

A ocorréncia da corrosao é determinada em condi¢des de umidade do concreto. Em
concretos saturados ndo havera oxigénio para o processo e, da mesma maneira em concretos
secos a ndo existéncia do eletrolito suficiente. A Umida que mais proporcionara ao
desenvolvimento da corrosao fica entre 70% e 80%, segundo afirmacgédo de Neville (1997).

A corrosdo tem natureza expansiva, levando assim a um aumento das tensdes de tracao
no concreto, provocando assim a fissuragdo do material e posteriormente a segregagdo do
cobrimento da armadura.

1.2 Ocorréncia da passivagdo

Na ocorréncia de passivacédo, a armadura é preservada pelo concreto, ocorrendo uma protecéo
fisica, que isola do ambiente atmosférico; e uma quimica, devido ao pH elevado, ocasionando
a estabilidade do revestimento passivo.



A pelicula passiva origina-se por uma rapida e extensa reacdo eletroquimica, gerando
elementos corrosivos reunidos em uma camada fina apoiada a superficie do ago (POURBAIX,
1987).

Tinha-se uma ideia inicial de que a participacao do hidréxido de célcio ocasionava a alta
alcalinidade do meio, levando a hidratacéo do cimento. Porém, no decorrer do tempo, percebeu-
se que a alta do pH da solucdo dos poros do concreto originou-se principalmente a partir dos
hidroxidos de sodio e potassio (ANDRADE; PAGE, 1986). Hoje em dia com o uso de aditivos
no concreto tem beneficiado uma diminuicdo de alcalinidade dessa solugdo, sem afetar a
estabilidade da pelicula de passiva¢do (HARDTL; SCHIESSL; WIENS, 1994).

A composi¢do quimica da pelicula ndo é definida, e € motivo de discursdo. Uma camada
mais interna contendo magnetita e outra externa com Oxidos férricos € umas das teorias
(NAGAYAMA,; COHEN, 1962 apud ALONSO et al., 2010). Devido sua boa compacidade e
mantendo o equilibrio, a pelicula colabora para taxas insignificantes de corrosao.

A zona de passivagdo é onde ocorre a construcao da pelicula de passivacdo. A zona de
imunidade do diagrama é onde nao ocorre corrosao, livre do pH do meio (POURBAIX, 1987).
Com a formagcdo da pelicula de passivacao, se o pH estiver elevado, a armadura é protegida de
corrosao futura. Nessa area, o indice de corrosdo serd muito baixo, o metal ird manter a mesma
aparéncia (ANDRADE, 1988). Na figura 1, tem-se o0 exemplo da pelicula passivadora formada
a partir da processo oxi-reducéo, reacao eletroquimica gerada pela acdo do meio ambiente (dgua
e 0génio), junto com as micro pilhas existentes no ferro.

O diagrama de Pourbaix (1974) indica as condicdes de estabilidade termodindmica do
metal, sendo de grande utilidade nas pesquisas da corrosdo. No entanto, este diagrama ndo da
referéncia sobre a cinética da corrosao.

O método de corrosdo se inicia a partir da perda de equilibrio da pelicula de passivacéo,
ocorrendo em geral a cargo da penetracdo de agentes agressivos, sendo essencial para que a
armadura de concreto seja despassivada (BAKKER, 1988).

A capa de cobrimento da armadura (figura 2) é fundamental para a protecdo da mesma.
Exerce a funcdo de protecdo fisica, por garantir a preservacdo a armadura dos agentes
agressivos, os impedindo de infiltrar na mesma, além exercer a fungdo de protecdo quimica
também, devido ao seu elevado pH. (SHIESSL; BAKKER, 1988).

(Autores 2019).



Cobrimento da Armadura

Cobrimento

Figura 2 - Capa de cobrimento da armadura ( A P Engenharia, 2017)

1.3 Corrosdo em meio aquoso

De acordo com Helene (1986), geralmente as rea¢fes corrosivas acontecem junto com a agua
ou ambiente Umido, sendo o procedimento de corrosdo do aco eletroquimico (Figura 3).

A corrosao por meio aquoso acarreta a formacao de éxidos de ferro, pulverosos, porosos
e de cor avermelhada, denominados de ferrugem. Ocorrem somente nas seguintes condigdes:
presenca de um eletrélito, existéncia de oxigénio e diferenca de potencial. (RUSCH, 1975).

Figura 3- Estrutura de concreto com reagdes corrosivas (Souza,2002)

Vérios fatores causam a diferenga de potencial: solicitacbes mecénicas, concentracéo
salina, aeracdo, mudancas de aquosidade caracteristicas no concreto e aco, diferentes metais
colocados no concreto, alteracdes consideraveis nas caracteristicas externa do aco (HELENE,
1986).

Toda corrosdo metalica a temperatura ambiente em meio aquoso € de natureza
eletroquimica, e para a ferrugem eclodir € necessario 0 oxigénio para que haja reacdo quimica
independente do teor de aquosidade no concreto. (FRANCO, 2011).



1.4  Corrosdo por carbonatacéo

A manifestacdo de hidroxido de célcio € viabilizada a partir do comportamento da hidratacédo
do cimento, que resulta na elevacdo da alcalinidade nas areas adjacentes desprotegidas do
concreto. Com a atuagéo do gas carbonico do ar e outros gases acidos como SO ¢ H.S podem
ser reduzidas. Método esse definido de Carbonatacdo, e acontece em velocidade lenta
fragilizando com o tempo. Tal condicdo é fundamentada pela progressiva hidratacdo do
cimento, carbonato de célcio (CaCOs), elemento caracteristico da reagdo de carbonatagdo que
preenche os vazios externos impedindo a insercdo do gas carbdnico existente no ambiente no
meio do concreto. No método corrosivo das armaduras, habitualmente, a carbonatagdo é a
condicdo fundamental para a formacéo deste (CASCUDO, 1997).

Para que a pelicula passivadora do ago sofra alteracdo na estrutura quimica, o pH
precipitacdo do CACOs deve ser de ordem 9,4 (& temperatura ambiente). De acordo Cascudo
(1997), diversos autores propdem um valor critico de pH entre 11,5 e 11,8, para que a¢o ndo
tenha quebra da passivacdo (PINI, 1986 e NOGUEIRA,1989).

A cabornatacdo tem outra caracteristica de uma frente de avango de processo, onde se
tem como consequéncia diferentes zonas de pH, uma com pH 9 (carbonatada) e a outra 12 (ndo
carbonatada). Um método simplificado de carbonatagdo é mostrado na figura 4 a. E na figura a
b, mostra-se que a carbonatacdo é processo corrosivo generalizado.

Difusio de CO, do ar
poros preenchidos

Reacgéo quimica simplificada
com cal livre:

Ca(OH), + CO, —= CaCO, + H,0

CO; Poros

/Hl pH decresce de =12,5
Difusao para <9
N Carbonatag&io

el (neutralizagao)
N <«
AN

Figura 4 a - llustracdo esquematica do método de carbonatacdo (Cascudo, 1997)
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Figura 4b - Carbonatacdo de maneira generalizada no ferro (Autores, 2019)



O processo de carbonatacéo, para que ocorra, depende de fatores como: tipo de cimento;
adensamento e cura do concreto; transporte; langcamento; condi¢fes ambientais (atmosfera
rurais, urbanas ou industriais); umidade do ambiente (PINI, 1986; BAKKER,1988;
FELIU,1988 e TUUTTI,1982).

De acordo Tuutti (1982), o processo de carbonatacdo ocorre de dentro para fora,
ocasionando uma frente carbonatada em uma regido que ainda ndo chegou. Entretanto, eleva-
se os niveis de pH, e quando essa frente chega na pelicula da armadura, compreende-se que 0
periodo de iniciacdo da corrosao tenha chegado ao final.

1.5  Corrosdo por acdo de cloretos de ions

Pode-se encontrar os cloretos no concreto, mediante componentes aditivos, &gua e agregados,
por penetracdo na mistura pelos poros, no caso de ambientes marinhos. (FRANCO,2011).

Um dos fatores causadores do rompimento da capa passivadora da armadura é a insercdo
dos ions de cloreto, em juncdo com agua e oxigénio, assim, originando o método corrosivo.
Existem diferentes teorias que tentam explicar esse acontecimento. A abertura da capa passiva
é algo ativo, com etapas de despassivacao e repassivacdo, até ocorrer a forma definitiva da
despassivacdo, de acordo a maioria das teorias. Ha4 também um entendimento que essa acao
ocorre de modo pontual, ocasionando corrosdo por pites. A teoria do complexo transitério
(TREADAWAY, 1988) e a falha pontual (McDONALD, 1992 apud ALONSO et al., 2010).

A combinacdo dos ions de cloreto com os de ferro geram as moléculas do cloreto de
ferro, perdendo equilibrio e, através da alteragdo de uma substancia pela agua (hidrdlise),
ocasiona a liberacdo de ions de cloreto para novas reacdes e ions de hidrogénio. Esses ions
colaboram para que a zona anddica diminua seu pH e 0 ago sua resisténcia. Entretanto, as
reacOes catddicas aumentam seu pH, devido a liberacdo de hidrdxidos. A corrosdo por pites,
assim, sustentada pela diminuicdo do pH das zonas anddicas e aumentando o pH das zonas
catodicas, diminuindo a chance de uma eventual corrosdo futura nessas Ultimas zonas. De
acordo com o deselvolvimento da corrosdo, o nimero de ions de cloreto aumentam na
penetracdo do concreto, juntando-se as existentes e gerando novas reacdes. A figura 5 apresenta
a acdo dos ions de cloreto quando se da inicio a corrosdo, diante a abertura da capa passiva,
segundo a primeira teoria.

Concreto
Pelicula de
n : n N _ passivacio
. O\ O T 2 NN NN -
. Catodo. O\ “Anodo ~.\ Catodo. | Armadura

Figura 5 - Desenvolvimento do pite de corrosdo pelo efeito dos ions cloreto (Treadaway,
1998)



Na segunda teoria, 0s vazios gque se formam em atribuicdo do curso de cations diante da
pelicula de passivacdo, geram a abertura da capa passiva,tendo como consequéncia & penetracéo
de ions de cloreto. Quando ndo se consegue mais vedar esses vazios, ocorre a abertura pontual
do revestimento passiva e se inicia criacdo do pite. De acordo o diagrama de Pourbaix par ao
sistema de ferro — solucdo aquosa com cloretos (Figura 6), mostra o procedimento violento dos
ions de cloreto, com a diminuigdo importante na regido de passivagdo e aumento da area de
corrosdo e o0 surgimento da area corrosdo por pites.

=
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Figura 6 - Esquema de controle para 0 processo
Fe — H20, a 25 oC, na infléncia de solutos com ions cloreto 335 ppm (Adaptado por
Pourbaix, 1987)

2 PROCEDIMENTO METODOLOGICO

O presente trabalho caracteriza-se como de natureza, quali-quantitativa e pesquisa de campo,
uma vez que, além de contabilizar numericamente os indices de patologias existentes no local
estudado, buscou avaliar a diferenca entre uma regido com alto teor de cloreto de sédio em
relacdo a demais regides do local.

A cidade de pavao, localizada na Figura 7, possui aproximadamente 8.589 habitantes de
acordo com o ultimo senso do IBGE realizado em 2010, onde sua densidade demogréafica é de
14,29 hab/Km?, sua area territorial € de 601,190 Km?2 (IBGE,2019). Como na maioria das
cidades de pequeno porte, sua economia gira em torno da pecuéria e agricultura familiar, onde
0 mercado municipal é de suma importancia para toda a populagéo.



Figura 7 - Mapa adaptado de Minas Gerais, destacando a cidade de Pavéo, (Pristimo,
2010)

O mercado municipal, como esta na figura 8, foi construido no ano de 1969, desde entdo,
passou somente por uma reforma de grande porte em sua estrutura no ano de 1985. Contudo,
as bancas voltadas para a comercializacdo de carnes e derivados séo reformadas periodicamente
com intervalo anual entre elas.

O processo anual de reformas nas bancas de comercializagdo de carnes se faz necessario,
uma vez que, nesse local € onde se encontra o0 maior indice de corrosdo, sendo esta proveniente
da manipulacdo rotineira de NaCl, altamente prejudicial as estruturas de concreto armado, tendo
em vista que, em meios salinos os ions de cloreto sdo 0s principais responsaveis por acelerar o
processo de corrosdo e degradacdo (NADALINI; BISPO, 2017).

Figura 8 - Parte Interna do Mercado Municipal de Pavdo-MG (Autores, 2019).
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Para iniciar o procedimento metodoldgico desta pesquisa, foram realizadas duas visitas in loco
no més de setembro. Na primeira visita, identificou-se os locais que apresentavam patologias
provocadas pelo sal, por intermédio de observagdo. Realizando uma contagem em ordem
crescente, com o intuito de organizar e ordenar as informacgfes obtidas, assim como, foi
efetuado também um registro fotografico para auxiliar no ordenamento das informacdes e
registro das falhas estruturais, como € possivel observar na Figura 9a e 9b.

Y.

Figura 9a e 9b - Retrato de uma das Bancas de Manipulacdo de Carnes (Autores, 2019)

A segunda visita foi realizada para dimensionar cada patologia encontrada, uma vez
que, a caracterizacdo e classificacdo de cada irregularidade existente no local s6 foram possiveis
por intermédio de tal procedimento. Para o dimensionamento adequado, se fez o uso de uma
trena convencional de 5 metros para as patologias que apresentam um tamanho maior. Para
dimensionar as patologias de menor tamanho, utilizou-se o paquimetro como instrumento de
averiguacdo, comensurando-se todas as medidas possiveis como largura, comprimento e
profundidade.

Com a intencdo de reunir as informacBes obtidas inicialmente apds as visitas, foi
elaborada uma planta baixa do estabelecimento. Para a elaboracdo da planta baixa foram
retiradas as dimensdes referentes ao comprimento, largura de todo o mercado, bem como, 0
comprimento e largura de todas as bancadas do comércio existentes no local, tanto as utilizadas
para a venda de carnes, como as de comercializagdo de outros produtos.

Ainda na planta baixa, foram identificados os pontos de deterioracéo. E valido ressaltar
que cada classificacdo recebeu uma cor distinta no mapeamento do local, além da confec¢édo de
uma legenda para a possivel interpretacdo dos dados.

Realizou-se também a construgdo de gréaficos, que possibilitam na identificacdo da
relacdo da patologia versus sua quantidade, bem como, gréficos que mostram a quantidade de
uma determinada patologia versus sua incidéncia e ainda graficos que evidenciam a quantidade
de patologias encontradas em cada elemento estrutural (pilar, viga, laje e alvenaria).

2 RESULTADOS E DISCUSSAO

Apbs as visitas realizadas no mercado municipal de Pavdo, foi possivel verificar além da
corrosdo, a existéncia de varias patologias como: fissuras, trincas e infiltracdo. Desse modo, 0
Quadro 1, tem como finalidade demonstrar a ocorréncia das patologias em cada elemento
estrutural, sendo eles denominados de alvenaria, pilar e viga, além de verificar a ocorréncia das
patologias existentes nas bancas de comercializagdo de carnes.
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Quadrol — Quantitativo das patologias encontradas (Autores, 2019).

Local Numero de Ocorréncias Patoldgicas
Alvenaria 16
Viga 8
Pilar 9
Bancadas de Acougue 46

Ao se analisar o Quadro 1, é notdrio que a maior quantidade de ocorréncias aconteceu
nas bancas de comercializacdo de carnes totalizando 46 eventos; em seguida, temos a alvenaria
do local, sendo esta as paredes existentes no estabelecimento, com um total de 16 patologias.
Por fim, temos as vigas e pilares com 8 e 9 ocorréncias, respectivamente.

Observa-se que ao se somar a quantidade de patologias encontradas no mercado obtém-
se um total de 79 ocorréncias. De modo geral, esse numero é relativamente alto, ainda mais
quando se verifica que aproximadamente 58% delas s&o somente nas bancas de carne, como se
identifica no Gréfico 1.

Bancas de

ACougue
58%

Gréfico 1 - Porcentagem das ocorréncias de patologias no mercado
(Autores, 2019).

E muito importante considerar que a origem das patologias ndo acontece de maneira
isolada, mas, sim por uma interferéncia de fatores que podem ser caracterizados como agentes
externos, como por exemplo, a variacdo de temperatura, a umidade do ambiente, a instabilidade
do solo e a acdo excessiva dos ventos. Os agentes externos podem causar das mais simples
patologias até as mais graves, devendo ser evitadas desde o planejamento da obra.

Como ja era esperado, as bancas em que as carnes sao comercializadas sdo onde
acontece o maior nimero de patologias, uma vez que, existe uma manipulacdo constante do
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cloreto de sodio (NaCl). Como qualquer outro cloreto, ele pode penetrar no concreto por meio
de uma pressao diferencial, causando a corroséo desse material

E consideravel que a composicdo do concreto tenha uma influéncia direta na
permeabilidade do material, e, desse modo, existindo sempre a busca por um concreto que
apresente um grau de permeabilidade menor. Porém, é valido ressaltar que em estruturas com
maior compactacgdo, a permeabilidade e a absor¢éo ja sdo reduzidas, fazendo com que se tenha
referéncia por um concreto um pouco mais permeavel. (BONEADEU, 2016).

O Quadro 2, demonstra os tipos de patologias e a quantidade que ela aparece no
Mercado Municipal, sendo que as fissuras sdo 0s tipos que apresentam a menor dimens&o e séo
a com menor grau de agressao a estrutura. Em seguida, identificou-se trincas, estas por sua vez
sd80 um pouco maiores que as fissuras e seu grau de agressdo estrutural € considerado baixo,
observando-se que as trincas muitas vezes sao fissuras que ndo foram contidas e aumentaram
de tamanho.

Ainda no Quadro 2, é possivel identificar a infiltracdo como uma das patologias
encontradas no local. Tal patologia possui um grau de agressdo considerado moderado, uma
vez que através da infiltracdo ocorre com mais facilidade a penetragdo da agua e cloretos.

Quadro 2 - Classificacdo da patologia quanto a sua tipologia (Autores, 2019).

Tipologia da Patologia NuUmero de ocorréncias
Fissura 17
Trinca 6
Infiltracdo 10
Corrosdo do Concreto 46

Como ¢ visto no Quadro 2, a corrosdo € o tipo de patologia que mais vezes aparece no
Mercado Municipal, totalizando 46 vezes, sendo que a corrosdo da armadura € uma das mais
generalizadas patologias do concreto armado. O processo acontece por intermédio dos ions de
Cloretos, ao entrarem em contato com as armaduras em niveis superiores a uma quantidade
chamada de concentracdo critica, ddo inicio a um processo corrosivo das armaduras, que,
inicialmente, se manifesta através de manchas provenientes do Oxido de ferro. (FIGUEIREDO,
2009).

O ambiente em que a estrutura se encontra € crucial para que esteja em risco de ser
atacada por ions de cloretos. Uma analogia possivel seria fazer compara¢do com o estudo de
Gjorv (2015), no qual o autor abordou que em algumas situagcdes na atmosfera maritima, o grau
de saturacdo capilar varia entre 80 e 90% na camada de 40 a 50 mm, uma espessura comum
para o concreto de cobrimento em ambientes agressivos. A presencga de um teor de umidade tdo
elevado estimula a difusdo ibnica. Nessa conjetura é possivel considerar que as bancas de
comercializacdo de carnes sdo ambientes agressivos, uma vez que, estdo expostas
constantemente ao NaCl, assim como nas regides maritimas.
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Figura 10 - Bancas de comercializacdo de carnes do mercado (Autores, 2019).

Observa-se na Figura 4, que nas bancas de comercializacdo de carne ndo existem outros
tipos de patologias. Tal fato se da pelas constantes reformas que sdo realizadas nas bancadas.
Observa-se também que sdo necessarios novos métodos para um melhor contingenciamento da
COrrosao.

Como método eficaz sugere-se que a reconstrucdo do cobrimento pode ser executada de
acordo com alguns requisitos: o concreto projetado em espessura minima de 50mm tem boa
aderéncia ao concreto antigo e ndo requer formas, mas tem a desvantagem de gerar perda de
materiais e degradar o ambiente. Adesivos a base ep6xi sdo Uteis em unir o concreto antigo com
0 novo, e tem maior vantagem em relacdo ao concreto projetado por impermeabilizar
definitivamente a armadura, impedindo que se forme a corrosdo mesmo que haja a carbonatacao
superficial (ALHADAS; CALIXTO; FERREIRA, 2010).

No entanto, uma desvantagem desse processo € a de conseguir formas para o método,
a dificil compactacgdo e adensamento do concreto novo ao antigo e a formacao de se¢cdes maiores
que as iniciais prejudicando a estética. Concretos e argamassas poliméricas apresentam alta
durabilidade, impermeabilidade, aderéncia ao concreto antigo e armadura e ndo causam
problemas estéticos por serem moldados em pequenos espacos (FRANCO, 2011).

Outro caminho é a utilizacdo de um inibidor de corrosdo, sendo este um composto
guimico que quando introduzido no concreto em quantidades reduzidas, pode evitar ou diminuir
corrosao das armaduras sem afetar negativamente as propriedades fisicas ou microestrutura do
concreto. A utilizagdo de inibidores de corroséo é considerado por muitos autores como um dos
melhores métodos para a protecdo contra a corrosdo (OLLIVER; TORRENTI, 2014).

E vélido ressaltar que os inibidores s6 devem ser adicionados & massa de concreto
quando houver presenca de cloretos e forem dosados em funcdo dos teores de cloretos livres
(LIMA, 2011).

E fundamental para que os inibidores tenham bons resultados que sejam considerados
guatro aspectos: a causa da corrosao, para identificar se o problema pode ser solucionado com
a utilizacéo de inibidores; o custo da sua utilizacdo, para verificar se o custo excede o das perdas
causadas pela corrosdo; as propriedades e mecanismo dos inibidores, para verificar sua
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compatibilidade; e finalmente as condi¢bes adequadas de adicdo e controle, para garantir a
correta utilizagdo (OLLIVER; TORRENTI, 2014).

O Grafico 2, representa a quantidade de ocorréncias das patologias encontradas e sua
relagdo com os elementos que compdem a estrutura do mercado municipal, sendo que o
resultado que mais se destaca é o que se refere as patologias das bancas de comercializacdo de
carnes.

Fissura
Trinca

20 Corrosao
15 Infiltracao

Ocorrencias das patologias
on

Pilar Viga Alvenaria Bancas
Elementos Estrurais

Gréfico 2 - Relacdo das patologias e suas incidéncias nos elementos estruturais
(Autores, 2019).

Por intermédio do Grafico 2, verifica-se que a corrosao sé foi encontrada nas bancas de
comercializacdo de carnes, o que reforca a premissa de que o causador de tal patologia é o NaCl.
O Gréfico 2, demonstra também que nos pilares, vigas e alvenaria existe uma predominancia
nas fissuras e infiltracOes, respectivamente, comprovando que existe um grau elevando de
permeabilidade do concreto utilizado em toda a estrutura do Mercado, 0 que agrava toda a
situacdo existente.

Na figura 5, observa-se a planta baixo do mercado municipal, contendo as seus mediadas
em metros, bem como, contem as medidas das bancadas de agougue. Diante dessa conjetura, €
possivel averiguar que as bancas de agcougue possuem uma area equivalente a 5m2 e o mercado
ocupa uma area de 454,6mz2.
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Figura 11 - Planta baixa do mercado municipal (Autores,2019.)

Na Figura 6, observa-se a planta baixa do Mercado Municipal, sendo que os pontos de
vermelho indicam as fissuras, os verdes representam as corrosées presentes na parte superior
das bancas, os quadriculados equivalem as corrosdes internas, os circulos azuis referem-se as
trincas e os circulos as infiltragdes.
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Na figura supracitada, analisa-se que as corrosdes internas sdo de grande extensdo, uma
vez que estdo presentes em toda a estrutura das bancas. As corrosdes superficiais se encontram
de maneira mais aleatdria sem respeitar nenhum padréo especifico.

Como pode ser visto na Figura 6, as demais patologias encontram-se bem distribuidas
no estabelecimento, sendo possivel observar que todas as infiltracdes estdo alocadas em pares
e sempre proximas as fissuras, o que indica uma correlagdo entre as patologias.

A infiltracdo apresentada de maneira isolada nem sempre € sinal de problemas graves
na estrutura, mas, estando entrelagada a outros fatores, significa que ela representa um dano
estrutural que pode estar sendo causado por falhas de concretagem gerando uma superficie
desagregada ou de baixa resisténcia (LONZETT]I, 2010).

4 CONCLUSAO

O presente trabalho caracteriza-se como de natureza, quali-quantitativa e pesquisa de campo,
uma vez que, além de contabilizar numericamente os indices de patologias existentes no local
estudado, buscou avaliar a diferenga entre uma regido com alto teor de cloreto de s6dio em
relacdo as demais regides do local.

De acordo a pesquisa em campo no Mercado Municipal de Pavédo - MG, é notorio que
a maior quantidade de ocorréncias aconteceu nas bancas de comercializacdo de carnes,
totalizando 46 eventos; em seguida, temos a alvenaria do local, sendo esta as paredes existentes
no estabelecimento, com um total de 16 patologias. Por fim, temos as vigas e pilares com 8 e 9
ocorréncias, respectivamente.

Observa-se que ao somar a quantidade de patologias encontradas no mercado obtém-se
um total de 79 ocorréncias. De modo geral, esse numero é relativamente alto, ainda mais quando
se verifica que aproximadamente 58% delas sdo somente nas bancas de carne, como se
identifica no Gréfico 1 de Resultados e Discussdes.

Como ja era esperado, as bancas em que as carnes sdo comercializadas sdo onde
acontece o maior numero de patologias, uma vez que, existe uma manipulacdo constante do
cloreto de sddio (NaCl). Como qualquer outro cloreto, ele pode penetrar no concreto por meio
de uma pressao diferencial, causando a corrosdo do material.

Foi feita uma pesquisa embasada na norma da ABNT NBR 6118:2003-projeto de
estruturas de concreto que estabelece cobrimento minimo para lajes, pilares e vigas. Os valores
levam em conta as classes de agressividade ambiental, sendo essas quatro, as quais as estruturas
serdo submetidas ao longo de sua vida atil, sendo | (rural), 1l (urbano), Il (marinho ou
industrial) e 1V (polos industriais).

Como método eficaz sugere-se que a reconstrucdo do cobrimento pode ser executada de
acordo com alguns requisitos: o concreto projetado em espessura minima de 50mm tem boa
aderéncia ao concreto antigo e ndo requer formas, mas tem a desvantagem de gerar perda de
materiais e degradar o ambiente. Adesivos a base epoxi sdo Uteis em unir 0 concreto antigo com
0 novo, e tem maior vantagem em relacdo ao concreto projetado por impermeabilizar
definitivamente a armadura, impedindo que se forme a corrosdao mesmo que haja a carbonatagédo
superficial (ALHADAS, 2010).
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