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RESUMO

As estruturas de concreto armado sdo amplamente utilizadas em obras de infraestrutura devido
a sua resisténcia e a sua durabilidade. No entanto, ao longo do tempo, essas estruturas estdo
sujeitas a processos de deterioracdo, sendo a corrosdo das armaduras uma das principais
manifestacdes patoldgicas, capaz de comprometer a seguranca estrutural, a durabilidade e a
viabilidade econémica das construgdes. Nesse contexto, este trabalho teve como objetivo
realizar uma avaliacdo estrutural preliminar de um reservatdrio elevado de abastecimento de
agua localizado no municipio de Jodo Dias — RN, com foco na identificacdo de manifestacdes
patoldgicas associadas a corrosdo em elementos de concreto armado e componentes metalicos.
A metodologia adotada consistiu em uma inspecdo visual direta, de carater qualitativo e
descritivo, seguindo as recomendacdes da norma ABNT NBR 16747:2020. Foram realizados
registros fotograficos e observacdes sisteméticas da estrutura, sem a utilizacdo de ensaios
destrutivos ou equipamentos de medigdo, permitindo a identificacdo de fissuras, desplacamento
do cobrimento, armaduras expostas e corrosdo em tubulagcBes metélicas. Os resultados
evidenciaram a presenca de patologias tipicas associadas a corrosao por carbonatacéo e a agdo
de agentes ambientais, decorrentes da idade da estrutura, da exposi¢ao continua as intempéries
e da auséncia de manutencdo preventiva ao longo dos anos. As manifestacdes observadas
indicam riscos estruturais, econdmicos e de seguranca, especialmente por se tratar de uma
estrutura localizada em area urbana e proxima a equipamentos publicos. Concluiu-se que a
estrutura avaliada apresenta sinais de deterioracdo que exigem intervencdes corretivas e a
implementacdo de medidas preventivas, visando a recuperacdo da integridade estrutural, ao
prolongamento da vida Gtil do reservatério e a garantia da seguranca da populacéo atendida. O
estudo reforca a importancia da inspecdo periddica e da manutencdo preventiva em estruturas

de concreto armado destinadas ao uso publico.

Palavras-chave: corroséo; concreto armado; durabilidade; reservatorios de agua; patologias

estruturais.



ABSTRACT

Reinforced concrete structures are widely used in infrastructure projects due to their strength
and durability. However, over time, these structures are subject to deterioration processes, with
reinforcement corrosion being one of the main pathological manifestations, capable of
compromising the structural safety, durability, and economic viability of constructions. In this
context, this work aimed to carry out a preliminary structural assessment of an elevated water
supply reservoir located in the municipality of Jodo Dias — RN, focusing on the identification
of pathological manifestations associated with corrosion in reinforced concrete elements and
metallic components. The methodology adopted consisted of a direct visual inspection, of a
qualitative and descriptive nature, following the recommendations of ABNT NBR 16747:2020.
Photographic records and systematic observations of the structure were carried out, without the
use of destructive tests or measuring equipment, allowing the identification of cracks, spalling
of the cover, exposed reinforcement, and corrosion in metallic pipes. The results revealed the
presence of typical pathologies associated with carbonation corrosion and the action of
environmental agents, resulting from the age of the structure, continuous exposure to
weathering, and the absence of preventive maintenance over the years. The observed
manifestations indicate structural, economic, and safety risks, especially since it is a structure
located in an urban area and close to public facilities. It was concluded that the evaluated
structure shows signs of deterioration that require corrective interventions and the
implementation of preventive measures, aiming at the recovery of structural integrity, the
extension of the reservoir's lifespan, and the guarantee of the safety of the population served.
The study reinforces the importance of periodic inspection and preventive maintenance in

reinforced concrete structures intended for public use.

Keywords: corrosion; reinforced concrete; durability; water reservoirs; structural pathologies.
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1 INTRODUCAO

As estruturas de concreto armado representam um dos pilares fundamentais da
engenharia civil moderna, sendo amplamente utilizadas em obras de infraestrutura, edificagdes
residenciais, comerciais e publicas. A combinagdo entre 0 concreto e 0 ago proporciona elevada
resisténcia mecanica, boa durabilidade e versatilidade de aplicagdo. Contudo, essas estruturas
estdo sujeitas a processos de deterioragdo ao longo do tempo, dentre os quais a corrosdo das
armaduras se destaca como 0 mais recorrente e prejudicial, comprometendo tanto a seguranga
estrutural quanto a viabilidade econdmica das construgdes (Helene, 1993; Mehta & Monteiro,
2014).

A corrosdo pode ser definida como um processo natural de degradacdo dos materiais
resultante de reacGes quimicas ou eletroquimicas entre o material e 0 meio ambiente. No caso
do concreto armado, a corrosdo das barras de aco ocorre, principalmente, devido a carbonatagédo
e a penetracdo de ions cloreto, que alteram o ambiente alcalino protetor do concreto e favorecem
0 inicio da oxidacdo do aco (Neville, 2011). Esses mecanismos, ao longo do tempo, causam
fissuras, destacamento do cobrimento, perda de aderéncia e reducdo da secdo das armaduras,
comprometendo a integridade e a capacidade de carga da estrutura (Helene & Andrade, 1993).

No contexto atual, a durabilidade das estruturas de concreto tem se tornado um tema de
grande relevancia, sobretudo em obras expostas a condicdes ambientais agressivas e a auséncia
de manutencdo adequada. A falta de inspec6es periddicas, 0 uso de materiais inadequados e a
execucdo ineficiente sdo fatores que aceleram 0 processo corrosivo e reduzem
significativamente a vida util das estruturas. A NBR 6118:2014 e a NBR 9452:2019, da
Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), estabelecem diretrizes fundamentais para
0 projeto, execucao e a inspecao das estruturas de concreto, com énfase na durabilidade e na
prevencdo da corrosao.

Este tema adquire ainda maior relevancia quando o objeto de estudo se encontra em
areas de grande circulacdo de pessoas, como é o caso do reservatorio de abastecimento de agua
localizado na cidade de Jodo Dias — RN, situado nas proximidades de uma escola. Essa
localizacdo implica riscos adicionais, pois qualquer manifestacdo patoldgica pode afetar
diretamente a seguranca da populacdo, especialmente de criancas e adolescentes. Assim, a
deterioracdo de estruturas proximas a locais publicos requer atencéo redobrada e intervencgdes
preventivas, de modo a garantir a integridade fisica dos usuérios e a continuidade dos servicos
essenciais (ABNT, 2014; ABNT, 2019).
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Do ponto de vista econdbmico, a corrosdo representa um dos maiores desafios da
engenharia moderna. Estudos estimam que de 40% a 60% dos custos de manutencdo em
estruturas de concreto armado estdo relacionados a correcdo de danos provocados por esse
fenbmeno (Mehta & Monteiro, 2014). Além disso, 0s reparos emergenciais, geralmente
realizados ap6s o avanco da deterioracdo, sdo substancialmente mais onerosos do que as
medidas preventivas implementadas desde o projeto. Essa realidade refor¢a a importancia da
avaliacdo periddica das condigdes estruturais e da implementacdo de programas de manutencao
preventiva, que sdo capazes de prolongar a vida 0til da estrutura e reduzir os custos de
reabilitacdo (Helene, 1993).

Sob o aspecto estrutural, a corroséo afeta diretamente a capacidade resistente do sistema,
podendo causar fissuras, deformacgdes excessivas e rupturas localizadas. Emcasos mais severos,
a perda de secdo das armaduras e a reducdo da aderéncia ago-concreto tornam a estrutura
suscetivel a colapsos parciais ou totais. Quando isso ocorre em ambientes de uso publico, como
escolas, hospitais ou areas residenciais, o risco a vida humana é agravado, configurando nao
apenas um problema técnico, mas também social e ético (ABNT, 2013; Pereira et al., 2010).
Dessa forma, a avaliagdo das condicdes estruturais de corrosdo em reservatorios de
abastecimento de agua, especialmente em locais sensiveis como Jodo Dias — RN, torna-se
essencial para compreender o estado atual da estrutura, identificar os principais mecanismos de
degradacéo e propor solucdes técnicas adequadas para garantir sua estabilidade, seguranca e
durabilidade.

Assim, este trabalho tem como objetivo geral avaliar as condi¢Ges estruturais, com
énfase em sinais de corrosdo, em um reservatdrio de abastecimento de dgua na cidade de Jodo
Dias — RN, buscando identificar os principais agentes de deterioracdo e seus impactos na
seguranca e na durabilidade da estrutura.

Portanto, este estudo visou contribuir para o entendimento aprofundado dos processos
corrosivos em estruturas de concreto armado, reforcando a importancia da manutencdo
preventiva e da gestdo eficiente da durabilidade das obras publicas, sobretudo em ambientes de

uso coletivo, onde a seguranca da populacdo deve ser sempre prioridade.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

Analisar as condigdes de corrosdo no reservatorio de agua na cidade de Jodo Dias no
estado do Rio Grande Do Norte, (caixa d’agua da cidade), avaliando os efeitos no concreto e

nos componentes metalicos, de forma a propor estratégias de recuperacdo e de manutencao.

2.2 Objetivos Especificos

® [ evantar os principais fatores que levam a corrosdo em concreto armado e elementos
metalicos em reservatorios de agua;

® Revisar técnicas de recuperacdo estrutural aplicaveis a reservatorios deteriorados;

® |[dentificar boas préaticas de manutencdo preventiva que possam ser implementadas em
sistemas de abastecimento;

® Propor diretrizes para prolongar a durabilidade de reservatorios urbanos;

® Avaliar os riscos estruturais, econdmicos e de segurancga associados a corrosao em um

reservatorio de abastecimento de agua



3 FUNDAMENTACAO TEORICA

3.1 CORROSAO

A corrosao € um fendmeno natural de deterioracdo dos materiais, resultante de reacdes
quimicas ou eletroquimicas que ocorrem entre 0 metal e 0 meio ambiente no qual esté inserido.
Esse processo provoca a perda gradual das propriedades fisicas, quimicas e mecénicas do
material, podendo comprometer sua resisténcia, durabilidade e desempenho estrutural.

De acordo com Gentil (2011), a corrosdo é essencialmente um processo eletroquimico,
no qual ocorrem reacdes simultaneas de oxidagéo e reducdo, dependentes da presenca de um
eletrolito, oxigénio e diferenca de potencial elétrico. Em estruturas de engenharia civil, a
corrosdo representa um dos principais mecanismos de degradacdo, sendo responsavel por
elevados custos de manutengdo e por riscos a seguranca das edificagdes e obras de
infraestrutura.

No concreto armado, a corrosdo assume papel ainda mais critico, pois 0 aco das
armaduras, quando exposto a condi¢cdes agressivas, pode perder sua protecdo natural,
desencadeando manifestacfes patoldgicas como fissuras, destacamento do cobrimento e

exposicdo das barras.

3.2 Tipos de Corrosao

A corrosdo pode manifestar-se de diferentes formas, dependendo das caracteristicas
do material, das condi¢6es ambientais e do meio de exposicdo. Segundo Gentil (2011), os tipos
de corrosdo sdo classificados com base no mecanismo de atagque e na forma como o material se
deteriora. Em estruturas de concreto armado e em componentes metalicos associados,
destacam-se principalmente a corrosdo eletroquimica, a corrosdo uniforme e a corrosdo

galvanica, que sdo abordadas a seguir.

3.2.1 Corroséo Eletroquimica

A corrosao eletroquimica é o tipo mais comum em estruturas metalicas e em concreto
armado, ocorrendo quando o metal estd em contato com um eletrolito, (Solugdo condutora).
Nesse processo, formam-se regifes anddicas, onde ocorre a oxidacdo do metal, e regides
catodicas, onde ocorrem reagdes de reducdo, estabelecendo uma célula eletroquimica natural
(Gentil, 2011).

14



15

No concreto armado, a corrosao eletroquimica esté diretamente relacionada a ruptura da
camada passivadora do ago, que se forma naturalmente em ambientes altamente alcalinos.
Quando essa camada é destruida, seja pela carbonatagdo do concreto ou pela presenca de ions
cloreto, 0 aco torna-se suscetivel a oxidacdo. Segundo Gentil (2011), a presenca simultanea de
umidade, oxigénio e eletrdlito é suficiente para iniciar e manter 0 processo corrosivo, 0 que
explica sua elevada incidéncia em estruturas expostas as intempéries e sem manutencdo
adequada.

A Figura 1 representa a ilustracdo da corrosdo eletroquimica juntamente com as espécies

quimicas envolvidas no processo.

Figura 1- Representacdo esquematica de corrosao eletroquimica

Eletrolitos

| ‘1:
0, H H,0

\\ 1/

N,'l! +

Anodo Catodo

Fonte: Adaptado do Organic Corrosion Inhibitors (2018).

3.2.2 Corrosao Uniforme

A corroséo uniforme, conforme ilustrada na Figura 2 caracteriza-se pela deterioragdo
relativamente homogénea de toda a superficie metalica exposta. Nesse tipo de corrosdo, a perda
de material ocorre de maneira continua e distribuida, resultando em uma reducgdo gradual da
secdo do metal (Gentil, 2011).

Apesar de ser considerada menos perigosa do que outros tipos localizados, a corrosdo

uniforme pode comprometer significativamente a resisténcia dos elementos metélicos ao longo



do tempo. Em estruturas civis, esse tipo de corrosdo € comum em tubulacBes, valvulas e
componentes metalicos expostos a umidade constante e a auséncia de protecdo superficial,

como pinturas ou revestimentos anticorrosivos.

Figura 2- Imagem realista de uma ponte apresentando corroséo uniforme

Fonte: DeeVid Al (2025)

3.2.3 Corrosao Galvanica

A corrosao galvanica ocorre quando dois metais diferentes entram em contato elétrico
na presenca de um eletrolito. Nessa condicdo, o metal menos nobre atua como anodo e sofre
corrosdo acelerada, enquanto o metal mais nobre atua como catodo e € protegido (Gentil,
2011).

Esse tipo de corrosao é frequente em sistemas metalicos que utilizam materiais distintos,
como conexdes entre aco, cobre ou aluminio. Em estruturas hidraulicas e reservatorios, a
corrosdo galvanica pode ocorrer em tubulagfes e conexdes metélicas, especialmente quando
ndo ha isolamento elétrico adequado entre os materiais. A Figura 3 mostra alguns exemplos de

corrosdo galvanica.
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vanica entre porca e parafuso

LN

Figura 3 - Imagem realista de corrosdo gal

Fonte: DeeVid Al (2025)

3.3 CONCRETO ARMADO

O concreto armado é um material composto formado pela combinacdo de concreto e
armaduras de aco, em que as estruturas ambos trabalham de forma conjunta para resistir aos
esforcos aplicados. Nessa juncdo, tém-se o concreto, que apresenta resisténcia a compressao, e
0 aco, que é capaz de suportar esforcos de tracdo, fazendo com que se torne possivel que a
estrutura resista a flexdo, ao cisalhamento e a cargas combinadas (Mehta; Monteiro, 2014;
Neville, 2011).

A combinacdo do concreto com as armaduras de aco permite, que o material
desempenha funcdes essenciais nas estruturas, como nas edificacdes, nas pontes, nos
reservatorios e em outras estruturas civis, garantindo durabilidade e seguranca estrutural
(Neville, 2011).

O concreto armado € fundamental para suportar cargas pesadas, mantendo a integridade
da estrutura ao longo do tempo. Ele € utilizado para resistir a esforcos de flex&o e de compressao
simultaneamente, tornando possivel a construcdo de elementos como vigas, pilares, lajes e
fundagdes, que precisam de alta resisténcia mecénica e confiabilidade estrutural (Broomfield,

2007). Na Figura 4, tem-se uma representacdo do concreto armado.



Figura 4- Imagem realista da estrutura de concreto armado sendo montada

Fonte: DeeVid Al (2025)
3.3.1 Formacéo do Concreto Armado

A formacéo do concreto armado envolve a unido de cimento, agregados, agua, aditivos
e aco de armadura, que € colocado antes da concretagem. O cimento é responsavel pela
absorvacdo de agua que endurece o material, garantindo sua resisténcia inicial (Neville,
2011). Os agregados, como areia e brita, conferem resisténcia mecénica, reduzem retragdes e
proporcionam volume ao concreto (Azevedo Netto, 2015).

A agua € necessaria para a completa hidratacdo do cimento, enquanto os aditivos
melhoram caracteristicas especificas, como trabalhabilidade, reducdo de permeabilidade e
tempo de pega (Mehta; Monteiro, 2014). As armaduras de aco sdo posicionadas dentro do
concreto para resistir a tracdo e a flexdo, complementando a resisténcia a compressao do
concreto (Broomfield, 2007).

Segundo Mehta e Monteiro (2014), o concreto armado combina a resisténcia a
compressdo do concreto com a resisténcia a tracdo do ago, permitindo estruturas mais duraveis
e eficientes. Essa integracdo € essencial para que a estrutura suporte cargas de maneira segura
e prolongue sua vida Util. Na Figura 5, tem-se a formacdo do concreto armado e o

posicionamento das armaduras.
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Figura 5- Formacéo do concreto armado e posicionamento das armaduras

Fonte: DeeVid Al (2025)

3.3.2 Durabilidade do Concreto Armado

A durabilidade do concreto armado esta diretamente associada a permeabilidade do
material, a qualidade dos insumos utilizados, as condi¢Ges de cura e a espessura do cobrimento
das armaduras. Concretos mais densos e com menor porosidade dificultam a penetragcdo de
agentes agressivos, como o dioxido de carbono e os ions cloreto, retardando o inicio dos
processos corrosivos e aumentando a vida util das estruturas (Furcas et al., 2024).

Diante da importancia desses fatores para o desempenho ao longo do tempo, as normas
técnicas brasileiras foram estabelecidas justamente para controlar e padronizar esses parametros
de durabilidade. Nesse contexto, a ABNT NBR 6118:2014, a ABNT NBR 12655:2015 e a
ABNT NBR 14931:2004 definem limites e procedimentos relacionados a relacéo agua/cimento,
aos cobrimentos minimos das armaduras, a qualidade dos materiais, a execucdo e a cura do
concreto, assegurando condicGes adequadas para a protecdo do aco e a reducdo da
permeabilidade. De forma complementar, a ABNT NBR 15575:2013 estabelece requisitos
minimos de desempenho e vida util das edificacdes, reforcando a necessidade de atendimento
a esses critérios para garantir a durabilidade das estruturas.

O cobrimento das armaduras é fundamental, pois protege o aco contra a carbonatacéo e
a penetragé@o de cloretos, que podem comprometer a camada ade passivagao natural do metal
formada em pH elevado (Azevedo Netto, 2015). A cura adequada do concreto, mantendo a

hidratac&o e evitando fissuras, também é determinante para prolongar a vida util das estruturas
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(Mehta; Monteiro, 2014). Neville (2011) reforca que a combinagdo de concretos densos,
cobertura adequada das armaduras e baixa permeabilidade aumenta significativamente a

resisténcia a corrosdo, garantindo maior durabilidade.

3.3.3 Corrosdo em Concreto Armado

No concreto armado, 0 ago das armaduras encontra-se inicialmente protegido por uma
camada passivadora formada devido ao elevado pH do concreto, geralmente superior a 12,5.
Essa condicdo garante a estabilidade do aco e impede o avango da corrosdo. No entanto,
segundo Gentil (2011), quando o ambiente alcalino é alterado ou quando agentes agressivos
conseguem atingir a armadura, essa protecédo ¢ perdida.

A corrosdo no concreto armado esta associada principalmente a carbonatacdo do
concreto e a penetracdo de ions cloreto, que rompem a camada de passivacado e permitem o
desenvolvimento da corrosdo eletroquimica. A formacéo de produtos de corrosdo, que possuem
volume superior ao do aco original, gera tensGes internas no concreto, resultando em fissuracéo,
destacamento do cobrimento e exposi¢cdo das armaduras, comprometendo a durabilidade e a
seguranga estrutural.

A quebra da passivagdo do aco ocorre quando o pH do concreto diminui pela
carbonatacdo ou, pela presenca excessiva de cloretos. Apos essa quebra da passivagdo, ocorre
corrosdo eletroquimica, que gera expansdes internas e fissuragdo do cobrimento (Saura-
Gomez; Rizo-Maestre; Echarri-lIribarrem, 2022).

A carbonatacdo, que resulta da penetracao do didxido de carbono nos poros do concreto
e da reacdo com o hidréxido de calcio, reduz o pH da matriz cimenticia e compromete a
protecdo natural do aco (Broomfield, 2007).

Além disso, o ataque por cloretos, comum em estruturas localizadas préximas ao mar
ou expostas a sais, pode perfurar a camada protetora mesmo em pH elevado, iniciando o
processo de corrosdo. A ferrugem formada ocupa um volume maior que o aco original,
causando fissuras, desplacamento do concreto e reducdo da secdo Util das armaduras,
comprometendo a capacidade resistente da estrutura (Mehta; Monteiro, 2014). Neville (2011)
enfatiza que a corrosdo do aco embutido é responsavel pela maior parte das falhas prematuras
das estruturas de concreto armado.

Portanto, o concreto armado, quando corretamente projetado e executado, apresenta
elevada durabilidade e resisténcia, mas a compreensdo dos mecanismos de degradacdo é

essencial para que engenheiros possam garantir a longevidade e a seguranca das construcoes,
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reduzindo custos com manutengdo e reabilitagcdo (Broomfield, 2007).

A Figura 6 mostra um concreto armado corroido.

Figura 6- Corroséo no concreto armado

Fonte: DeeVid Al (2025)

3.3.4 Corroséo por Carbonatacdo no Concreto Armado

A corroséo por carbonatacdo € um dos mecanismos mais comuns de deterioracdo do
concreto armado, resultando, na perda da alcalinidade do concreto e, consequentemente, na
destruicdo da camada de passivacao que protege o aco contra a oxidacdo (Neville, 2011). Esse
processo ocorre quando o didxido de carbono (CO:) presente na atmosfera penetra pelos poros
do concreto e reage com o0s compostos alcalinos da pasta de cimento hidratada,
principalmente com o hidroxido de calcio (Ca(OH)2), formando carbonato de célcio (CaCOs) e
reduzindo o pH do concreto de valores proximos de 12,5-13 para cerca de 9 (Mehta;

Monteiro, 2014). A reacdo quimica pode ser representada pela equacéo:

Ca(OH)2 + COz —» CaCO03 + H20 (1)

Essa reac&o resulta na formacéo de carbonato de calcio (CaCO:s) e agua, provocando a
reducdo do pH do concreto. Enquanto o concreto ndo carbonatado apresenta pH elevado, em
torno de 12,5 a 13,5, a carbonatacdo pode reduzir esse valor para aproximadamente 8 a 9, nivel
no qual a camada passivadora do aco é destruida (Gentil, 2011; Neville, 2011).

Quando o pH da matriz de cimento cai abaixo de aproximadamente 9, a camada passiva
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que protege 0 aco é rompida, tornando a armadura vulneravel ao ataque de oxigénio e umidade,
0 que inicia o processo de corroséao eletroquimica (Broomfield, 2007).

Essa reacdo oxidativa leva a formacao de produtos de corrosdo volumosos, como 6xidos
e hidroxidos de ferro, que exercem pressdo sobre o concreto ao redor da armadura. Essa
expansdo provoca fissuracdo, destacamento do cobrimento e, em estagios avancados, a
exposi¢édo do aco, acelerando ainda mais 0 processo corrosivo (Azevedo Netto, 2015).

A velocidade de carbonatacdo depende de diversos fatores, entre eles a permeabilidade
do concreto, a umidade relativa do ar, a concentragdo de CO: ¢ a temperatura ambiente.
Concretos com alta relacdo agua/cimento, porosidade elevada ou cura inadequada sdo mais
suscetiveis a penetracdo do dioxido de carbono, reduzindo significativamente a durabilidade da
estrutura (Neville, 2011). Segundo Mehta e Monteiro (2014), a carbonatacdo ocorre mais
rapidamente em ambientes com umidade relativa entre 50% e 70%, pois é necessaria a presenca
de umidade nos poros para permitir a difusdo do CO: dissolvido, mas o excesso de agua pode
dificultar a penetracédo do gas.

Assim, a corrosdao por carbonatacdo representa um fendmeno quimico e fisico
complexo, que depende tanto das caracteristicas do concreto quanto das condi¢des ambientais.
O seu controle exige um projeto criterioso, materiais de qualidade e manutencdo periodica,
garantindo a durabilidade e o desempenho estrutural das obras em concreto armado (Mehta;

Monteiro, 2014). A Figura 7 ilustra o resultado de um processo de corrosdo por carbonatac&o.

Figura 7- Imagem realista da corrosao por carbonataco

Fonte: DeeVid Al (2025)
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3.3.5 Corroséo por Cloretos no Concreto Armado

A corrosdo por cloretos € um dos mecanismos mais agressivos e perigosos de
deterioracdo do concreto armado, pois pode ocorrer mesmo quando o concreto ainda apresenta
alto pH e a camada passivadora do aco permanece aparentemente estavel (Mehta; Monteiro,
2014).

A ruptura da camada passiva ocorre devido a formacdo de complexos sollveis de ferro
com ions cloreto, que promovem reacdes anddicas localizadas, resultando em pontos isolados
de ataque no aco (Broomfield, 2007). Esse tipo é mais frequente ne caso de uma corrosao
localizada, onde os cloretos promovem essa reagdo, mesmo em concreto com pH elevado, e as
estruturas expostas ao ambiente marinho e regides litoraneas sdo as mais vulneraveis. Estudos
recentes mostram que o ataque por cloretos é hoje o principal mecanismo de deterioracdo
mundial (Ali et al., 2024).

A taxa de penetracdo dos cloretos no concreto depende de fatores como a
permeabilidade do material, a relagdo agua/cimento, a presenca de fissuras, a temperatura e a
concentracdo de cloretos no ambiente. Concretos com alta densidade e baixa porosidade
dificultam a difusdo dos ions cloreto, retardando o inicio da corrosdo (Mehta; Monteiro,
2014). Ja concretos porosos, com cura inadequada ou fissurados, permitem o rapido ingresso
de agentes agressivos, acelerando a deterioracdo das armaduras (Neville, 2011).

Em regides costeiras, o transporte de cloretos pode ocorrer tanto por difusdo em zonas
saturadas quanto por deposicdo de aerossOis salinos transportados pelo vento. Por isso,
estruturas expostas a ambientes marinhos, como pontes, cais, reservatorios e fundacdes
proximas ao mar, estdo entre as mais suscetiveis a corrosao por cloretos (Broomfield, 2007).
Esse processo é ainda intensificado pela presenca de umidade e oxigénio, que completam as
reacdes eletroquimicas necessarias para a oxidacdo do ferro e a formacdo de produtos de
corrosdo expansivos, como 6xidos e hidroxidos de ferro.

Portanto, a figura 8 ilustra a corrosao por cloretos onde possamos notar a degradacéo do
concreto armado, que compromete a integridade estrutural de forma localizada. O controle
adequado da permeabilidade do concreto, da qualidade dos materiais e das condi¢cbes de
exposicdo é essencial para prevenir esse tipo de deterioracdo e garantir a durabilidade e a

seguranca das estruturas de engenharia civil (Mehta; Monteiro, 2014).
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Figura 8- Corroséo causada por cloretos

Fonte: DeeVid Al (2025)

3.3.6 Técnicas Preventivas da Corrosdo no Concreto Armado

A prevencdo da corrosdo em estruturas de concreto armado envolve acbes planejadas
desde o projeto até a execucdo e a manutencdo da obra. A durabilidade do concreto depende
principalmente da permeabilidade, da qualidade dos materiais, do cobrimento das armaduras e
das condi¢cdes ambientais (Helene,1993; Mehta & Monteiro,2014).

A corrosao das armaduras € um dos principais fatores que comprometem a durabilidade
e a vida util das estruturas de concreto armado, sendo essencial a adogédo de medidas preventivas
desde o projeto até a fase de manutencdo da obra (Helene, 1993). As medidas mais
importantes € a reducdo da permeabilidade do concreto, obtida pela diminuicdo da relacéo
agua/cimento e da utilizacdo de adigdes minerais, como silica ativa, cinza volante e escéria de
alto-forno. Tais adicGes refinam os poros da matriz cimenticia, aumentando a resisténcia a
penetragdo de ions cloreto e CO2 (Mehta; Monteiro, 2014; Furcas et al., 2024).

Outra medida essencial é o controle da espessura do cobrimento da armadura, que
funciona como a principal barreira fisica contra a penetracdo de substancias agressivas. A NBR
6118:2014 estabelece valores minimos de cobrimento de acordo com a classe de agressividade
ambiental. Por exemplo, em ambientes maritimos ou industriais, o cobrimento deve ser maior
para garantir protecdo adequada (ABNT, 2014).

O uso de aditivos inibidores de corrosdo vem se mostrando uma técnica eficiente. Esses
aditivos formam uma pelicula protetora na superficie da armadura, dificultando a reacéo
eletroquimica e prolongando a vida Util da estrutura. Podem ser aditivos de tipo anddico,

catddico ou misto, sendo os de nitrito de calcio os mais utilizados (Andrade & Castellos,
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2002).

A impermeabilizagdo superficial do concreto também é uma estratégia eficaz, pois cria
uma camada protetora que impede ou reduz a difusdo de gases e liquidos. Essa técnica pode ser
feita com resinas epOxi, vernizes acrilicos, silicones ou hidrofugantes a base de silano/siloxano
(Helene & Amdrade, 1993). Pesquisas recentes verificaram que esses revestimentos
apresentam desempenho elevado, especialmente em estruturas litoraneas, e podem reduzir em
até 60% a penetracdo de agentes agressivos (Santiago, 2023). Assim, os métodos
recomendados ha décadas permanecem validos, mas agora respaldados por tecnologias de
produtos mais eficientes.

Em estruturas sujeitas a acdo de cloretos, como pontes ou areas costeiras, € recomendada
a protecéo catodica. Esse sistema consiste em aplicar uma corrente elétrica oposta a da corrosao,
anulando a diferenca de potencial entre as armaduras e 0 meio, 0 que interrompe 0 Processo
corrosivo (Pereira et al., 2010).

O controle da execucdo do projeto e da manutencdo correta e da cura do concreto
também ¢é fundamental. Uma cura deficiente pode gerar microfissuras e aumentar a
permeabilidade da superficie, facilitando a entrada de agentes agressivos. A manutencao
adequada da umidade e da temperatura durante o endurecimento contribui para um concreto
mais denso e duravel (Mehta & Monteiro, 2014).

Por fim, é indispensavel um programa de inspecao e manutencéo periodica da estrutura.
A inspecdo permite identificar precocemente sinais de corrosdo, fissuras, eflorescéncias e
destacamentos, possibilitando intervencdes antes que o dano se torne irreversivel. Tais praticas
de manutencédo preventiva sdo preconizadas pelas normas brasileiras de durabilidade e reforco
de estruturas de concreto (ABNT NBR 15575, 2013).

Em resumo, a prevencdo da corrosdao no concreto armado depende da integracdo entre
boas praticas de projeto, execucdo, controle de qualidade dos materiais, uso de aditivos e
sistemas protetores, além de manutencdo continua. Essas acdes, quando aplicadas de forma
conjunta, aumentam consideravelmente a durabilidade das constru¢des e reduzem os custos de
reparo ao longo do tempo. A Figura 9 mostra um tipo de método preventivo chamado de
encamisamento. (Helene, 1993; Mehta & Monteiro, 2014).
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Figura 9- llustragdo do encamisamento em pilares de concreto armado
] 18 I
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Fonte: DeeVid Al (2025)

3.3.7 Riscos Estruturais Econémicos e de Seguranca

A corrosdo das armaduras em estruturas de concreto armado representa um dos
principais problemas patologicos da engenharia civil, acarretando riscos estruturais,
econdmicos e de segurancga. O processo corrosivo é responsavel por reduzir a durabilidade das
construcdes, afetar a estabilidade das estruturas e gerar custos elevados de manutencdo e de
recuperacdo (Helene, 1993).

O impacto estrutural da corrosdo € amplamente documentado em estudos recentes, e
de acordo com pesquisas de 2023 e 2024, a corrosdo provoca perda de secdo das barras,
expansdo dos produtos de corrosdo, fissuracdo do cobrimento e perda de aderéncia entre aco e
concreto (Korec et al., 2023; Conte, 2024). Esses efeitos reduzem a capacidade resistente dos
elementos estruturais e comprometem o desempenho de vigas, pilares e lajes.

Modelagens avancadas realizadas em 2023 demonstram que a corrosdo localizada
(pite) acelera o processo de perda de resisténcia e pode levar a falhas abruptas, mesmo quando
a corrosdo superficial € pouco perceptivel (Korec et al., 2023). Assim, a integridade estrutural
pode ser comprometida sem sinais aparentes, elevando a criticidade do problema.

Além dos danos estruturais, a corrosdo gera impactos econdmicos significativos.
Estudos recentes apontam que a corrosdo corresponde a mais de 50% a 60% dos custos de
manutencdo em obras de concreto armado, especialmente em regifes com exposi¢ao severa a

cloretos ou poluicdo urbana (Santiago, 2023). Quando o processo ndo é detectado



precocemente, 0 custo das intervengdes aumenta consideravelmente, exigindo reparos
complexos, reforcos estruturais ou até substituicdo de elementos comprometidos. Pesquisas
também mostram que o atraso na intervencdo aumenta exponencialmente os custos, pois a
corrosdo tende a acelerar conforme a armadura perde sua camada passiva inicial (Fernandes;
Nobrega, 2024). A falta de manutencgéo preventiva gera, portanto, impactos financeiros diretos
para gestores publicos e privados.

Os riscos a seguranca sao 0s mais criticos entre os efeitos da corrosdo. Inspecdes
recentes em obras publicas tém revelado que muitas estruturas apresentam corrosao avangada
sem manutencdo adequada, principalmente em edificios antigos, viadutos e pontes municipais
(Fernandes; Ndbrega, 2024). A combinacdo de perda de secdo, reducdo de aderéncia e
fissuracdo do concreto aumenta a probabilidade de colapso parcial ou total. Estudos de vida util
realizados em 2024 indicam que estruturas expostas a ambientes agressivos podem atingir
niveis criticos de deterioragdo mais cedo do que o previsto, tornando indispensavel a execugéo
de inspegdes frequentes e 0 monitoramento eletroquimico das armaduras (Conte, 2024; Saura-
Gomez; Rizo-Maestre; Echarri-Iribarren, 2022). Assim, a corrosdo representa um risco real
a seguranga de usuarios, trabalhadores e da populacdo em geral, sendo considerada uma das

principais causas de falhas estruturais em edificacdes envelhecidas.
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4 MATERIAIS E METODOS

A metodologia adotada neste trabalho consistiu em uma inspecéo visual direta, de carater
qualitativo e descritivo, realizada com o objetivo de verificar a existéncia de manifestacdes
patoldgicas associadas a corrosdo na estrutura do reservatério de abastecimento de agua. Esse
tipo de abordagem é indicado para avaliacbes estruturais preliminares, nas quais se busca
identificar sinais aparentes de deterioracdo sem a realizacdo de ensaios ou medicgdes
instrumentadas (Gil, 2017).

O procedimento de inspecdo visual seguiu as diretrizes estabelecidas pela ABNT NBR
16747:2020, que define a inspecdo como o processo de observacao sistematica da edificacdo
ou estrutura, permitindo identificar anomalias visiveis, como fissuras, desplacamento do
concreto, exposicdo de armaduras e produtos de corroséo. De acordo com a norma, a inspecao
visual constitui a primeira etapa para o diagnostico das condigdes estruturais.

A identificagdo e interpretagdo dos indicios de corrosdo foram fundamentadas nos
conceitos apresentados por Gentil (2011), que destaca que a corrosdo pode ser reconhecida
preliminarmente por meio da andlise das condicdes ambientais, da presenca de umidade,
oxigénio e eletrdlito, bem como das manifestacGes visiveis na superficie dos materiais. Segundo
0 autor, a observacgéo de produtos de corrosdo, fissuras e deterioracdo do material é suficiente

para indicar a atuacdo de processos corrosivos em avaliacdes iniciais.

4.1 Local do estudo

O estudo foi realizado no municipio de Jodo Dias, interior do Rio Grande do Norte.
Nesse municipio, o clima é semiarido, caracteristico do sertdo nordestino, com verdes quentes
e chuvosos (dezembro a maio) e invernos mais secos. Além disso, apresenta, temperaturas
elevadas o ano todo, pouca umidade e um indice de chuvas baixo. O local da pesquisa,
especificamente, foi no bairro Conjunto Sdo Francisco, onde se encontra um reservatdrio
elevado de agua responsavel pelo abastecimento da cidade. Trata-se de uma estrutura antiga,
exposta ao sol, a0 vento e a chuva, o que a torna suscetivel ao desenvolvimento de
manifestacdes patoldgicas, especialmente corrosdo das armaduras. A figura 10 mostra a

localizacdo do reservatorio.
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Figura 10- Localizagdo do reservatdrio de agua do Municipio de Jodo Dias-RN
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Fonte: Google Maps (2025)

4.2 Método de inspecdo e Materiais utilizados

A metodologia que foi aplicada nesse estudo foi a inspecao visual direta, seguindo as
recomendacdes da norma ABNT NBR16747:2020, que trata de inspecao predial, e ela foi usada

por ser um método ndo destrutivo, permitindo fazer as seguintes analises:

® Identificar fissuras visiveis;
® Observar a exposicao das armaduras;

® Fazer umregistro geral da estrutura atualmente;

Assim, durante a inspecdo, foram realizados registros fotograficos e anotacdes técnicas
dos pontos que apresentavam indicios de corrosdo ou degradacdo do concreto, sem a aplicacao
de métodos destrutivos ou ensaios laboratoriais. Ressalta-se que a metodologia adotada é
compativel com o objetivo do estudo, que se limita a uma avaliacdo estrutural preliminar,
servindo como base para futuras analises mais detalhadas e intervencfes técnicas, quando
necessarias. Na inspecdo, os materiais utilizados na pesquisa foram o smartphone do autor para

realizar os registros fotograficos da estrutura em geral e um caderno para anotagdes.

4.3 Procedimentos de coleta de dados e fluxograma

O processo na coleta de dados foi feito em trés etapas:
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1) Inicialmente, houve uma observacdo no reservatorio de forma geral para que fossem
encontrados dados suficientes na estrutura;

2) Registros dos pontos que foram identificados para o estudo;

3) Por dltimo, a classificacdo e a organizacdo das patologias encontradas por meio das
imagens coletadas.

O fluxograma do estudo (Figura 11) teve como inicio a realizacdo da identificacdo da
estrutura em estudo. Nesta etapa, podemos definir sua localizacdo e condicOes gerais de
estrutura. Em seguida, realizamos a inspecdo visual diretamente no local. Observamos o estado
do concreto, presenca de fissuras, descolamentos e qualquer indicio de deterioracao.

Durante a inspecéo, registramos fotograficamente todos os danos encontrados. Depois
disso, classificamos as patologias identificadas, como fissuras, corrosdo, destacamento de
cobrimento, armaduras expostas ou degradacdo superficial. Cada uma foi categorizada
conforme sua natureza e gravidade.

Com os danos identificados e classificados, realizamos a analise técnica, fundamentada
em normas e referéncias da area como as ABNT NBR 16747:2020, ABNT NBR 6118:2014 e .
Buscamos entender as causas provaveis, 0s mecanismos de deterioracdo e suas possiveis

consequéncias.

Figura 11- fluxograma do processo do estudo de caso

Identificacao da estrutura

= l =
Inspecao visual no local
_ =

Registro fotografico
dos danos

l

Classificacao das
patologias observadas

l

Analise técnica com
base na literatura

. ~J l B
Discussao dos resultados
[ Conclusodes

Fonte: Autoria propria (2025)
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Historico do Reservatorio

O reservatorio foi construido no ano de 1981. Sua funcdo é o abastecimento de agua
para 0s moradores da cidade de Jodo Dias-RN, que, conforme o Censo do IBGE de 2022, conta
com uma populacdo de 2076 habitantes. Suas dimensfes sdo de 2,6 metros de altura e um
didmetro 3 metros, com capacidade de 18378 litros. A altura total da estrutura é de 8,5 m.

Foi feito um levantamento do historico do reservatério com perguntas informais aos
moradores do entorno para saber se o reservatério ja havia passado por manutencées ou algum
tipo de restauracdo na estrutura. Com base nas pessoas entrevistadas, a estrutura ndo passou por
nenhum tipo de reparo ou manutencao.

A estrutura foi exposta a intempéries, com varios anos de uso, além de ser submetida a
acdo continua da umidade ao longo dos anos, junto aos agentes agressivos do ambiente e a
variacdes térmicas. Como a inspecéo foi integralmente visual, seu objetivo era identificar se as
estruturas apresentavam algumas patologias associadas a corrosao, fissuras e degradacao dos

elementos estruturais e metalicos.

5.2 Registros Fotograficos

Feita a inspecdo, visualizou-se algumas manifestacGes patoldgicas na estrutura. Tem-se
um pilar vertical que estava com varias deteriorac@es, apresentando aspectos compativeis com
carbonatacdo profunda (Saura-Gémez et al., 2022). A presenca de fissuras profundas pode
indicar que os produtos da corrosdo ja causaram expansao e ruptura do cobrimento da armadura,
reacdo essa que foi documentada por Ali et al. (2024), que mostraram que a corrosao é capaz
de ter inducdo de tengdes internas com a capacidade de abrir fissuras em concreto que estejam
aparentemente integros.

Além do pilar, foi também encontrada uma tubulagéo e valvulas corroidas. E comum ter
esse tipo de corrosdo em ambientes com umidade permanente, que tém presenca de sais e
auséncia de revestimentos protetores adequados (Fernandes; Nébrega, 2024). Nota-se que
alguns desses trechos tém a ocorréncia da corrosdo por causa da estagnacéo da agua. Segundo
Santiago (2023), tubulacbes que sdo expostas a umidade e secagem dentro desse ciclo
apresenta uma aceleragdo no processo corrosivo. As Figuras 12, 13 e 14 mostram o reservatorio,

o pilar vertical e as tubulacGes, respectivamente.



Figura 12- Registro fotografico do reservatorio

Fonte: Arquivo pessoal (2025)

Figura 13- Registro fotografico do pilar vertical

Fonte: Arquivo pessoal (2025)
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Figura 14- Registro fotogréfico das tubulacdes e das valvulas

Fonte: Arquivo pessoal (2025)

5.3 Classificacdo das patologias e causas provaveis

Com base nas analises visuais e na consulta das literaturas, foi possivel classificar as
patologias e sugerir suas causas a partir das condi¢es operacionais.

No pilar, foram encontrados fissuracdo longitudinal, desplacamento do cobrimento,
armaduras expostas. As causas provaveis podem ser falta de manutencéo e/ou reparos ao longo
dos anos; as intempéries devido a exposicao ao sol e a chuva; carbonatacdo devido a idade da
estrutura, possivel insuficiéncia do cobrimento original, fissuras que facilitam a entrada de
agentes agressivos.

Na tubulacdo, foram encontradas regides com corrosdo uniforme, bem como inicio de
formacdo de depdsitos do produto da corrosdo, além de desgaste superficial. As provaveis
causas podem ser auséncia de revestimentos anticorrosivos; contato continuo com umidade;

presenca de sais na dgua distribuida; falta de manutencéo preventiva e repintura.

5.4 Riscos

Os danos identificados na estrutura do reservatorio e em suas tubulacfes metélicas
representam riscos significativos que podem afetar o desempenho, a durabilidade e a seguranca
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do sistema de abastecimento de Jodo Dias — RN. De acordo com pesquisas recentes, a Corroséo
é um dos fatores que mais compromete estruturas de concreto expostas a intempéries (Ali et
al., 2024; Fernandes; Nobrega, 2024). A seguir, sdo apresentados 0s principais riscos
decorrentes das patologias observadas.

Os riscos estruturais que a corrosdo das armaduras evidenciada na Figura 14 podem
gerar sdo a reducédo gradual da secdo do ago e a perda de aderéncia entre 0 ago e 0 concreto,
comprometendo diretamente a capacidade resistente do pilar. Estudos mostram que fissuras
longitudinais e desplacamento do cobrimento indicam uma fase avancgada de deterioragao,
podendo levar & instabilidade local e potencial falha estrutural (Korec et al., 2023). Além
disso, a carbonatagdo profunda reduz o pH do concreto e acelera a quebra da passivacdo das
armaduras, diminuindo a vida 0til da estrutura (Saura-Gomez et al., 2022). Nas tubulacdes
metélicas, o desgaste generalizado pode gerar rupturas subitas, vazamentos e danos ao sistema
de abastecimento, afetando a operacao do reservatorio.

Com relacdo aos riscos econdémicos, tem-se que a corrosao é uma das manifestacoes
patologicas que mais gera custos de manutencdo em obras de concreto armado, podendo
representar até 60% das despesas totais (Santiago, 2023). Caso ndo sejam aplicadas medidas
rapidas de reparo, os danos podem aumentar ou demandar: a substituicdo completa das
tubulacdes, o reforco das armaduras expostas, reconstrucdo do concreto deteriorado e interdicao
temporaria do reservatorio para obras emergenciais.

Esses fatores elevam significativamente o custo operacional e podem impactar o
orcamento municipal, especialmente em cidades pequenas.

Os riscos mais criticos estdo associados a possibilidade de acidentes. A exposicao das
armaduras demonstra gque a estrutura ja perdeu parte da protecdo necessaria e pode, em casos
extremos, evoluir para colapso parcial do pilar, colocando em perigo moradores, trabalhadores
e usuarios do entorno (Fernandes; Nobrega, 2024). A queda de fragmentos de concreto, 0
rompimento de tubulacbes e os vazamentos acentuados representam ameacas imediatas a
seguranca.

Além disso, estudos atuais indicam que estruturas hidraulicas com deterioracao
avancada apresentam maior probabilidade de falhas repentinas, especialmente em condicdes de
sobrecarga (Ali et al., 2024).

5.5 Medidas preventivas

Combase nas patologias identificadas e na analise das condic¢Ges estruturais e funcionais
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do reservatorio, algumas medidas corretivas e preventivas sdo necessarias para garantir a
seguranca, a durabilidade e o desempenho do sistema de abastecimento. E sabido que
intervencgdes rapidas e adequadas reduzem a progressao da corrosdo e os custos de manutencdo
a longo prazo (Santiago, 2023; Conte, 2024). A sequir sdo apresentadas recomendacdes
especificas para o pilar deteriorado e para as tubulagdes metalicas.

Os danos observados no pilar que sdo fissuras longitudinais, perda de cobrimento e
armaduras expostas sugerem estdgio avancado de deterioracdo, possivelmente exigindo
intervencdo imediata. Segundo Ali et al. (2024), estruturas com corrosao ativa apresentam risco
de perda de capacidade resistente caso ndo sejamreparadas adequadamente. Assim, recomenda-
se: A remocdo do concreto deteriorado, o tratamento das armaduras, a recomposi¢cdo do
cobrimento, a aplicacdo de revestimento superficial hidrofugante e o0 monitoramento periodico.
A corrosdo presente nas tubulagdes demonstra desgaste acentuado devido a exposicao
prolongada a umidade. Santiago (2023) ressalta que tubulagcbes expostas a ciclos de
molhamento e secagem apresentam corrosao acelerada. Assim, recomenda-se: substituicdo das
partes comprometidas, o0 uso de revestimento anticorrosivo, a melhoria da drenagem e a
manutencdo preventiva anual.

A adocdo das medidas recomendadas é fundamental para garantir a recuperacao e a
protecdo da estrutura, pois estudos recentes indicam que intervencdes adequadas realizadas de
forma preventiva reduzem significativamente a evolucdo da corrosdo, aumentam a vida util e
diminuem os custos de manutencdo ao longo do tempo (Fernandes; Nobrega, 2024). Além
disso, como demonstrado por Conte (2024), o uso de técnicas corretivas associadas ao
monitoramento continuo permite controlar o avanco da deterioracéo e evitar falhas repentinas.
De acordo com Saura-Gomez et al. (2022), a aplicacdo de revestimentos protetores e a
recomposicdo do cobrimento sdo estratégias eficazes para retardar a penetracdo de agentes
agressivos, como didxido de carbono e umidade. J& Ali et al. (2024) destacam que a substituicao
de partes metélicas corroidas e a instalacdo de sistemas anticorrosivos nas tubulacfes sdo
essenciais para prevenir rupturas e garantir a seguranca operacional do sistema.

Assim, todas as intervencdes propostas no tratamento das armaduras, como
recomposicdo do concreto, aplicacdo de inibidores de corrosdo, substituicdo das tubulacdes
deterioradas e manutencdo preventiva sdo tecnicamente justificadas, pois: Retardam a
progressdo da corrosdo, também a redugdo dos riscos estruturais e operacionais, a diminuicéo
dos custos futuros de reparo, 0 aumento da durabilidade da estrutura e garantem mais seguranca
para a populacgéo e para o sistema de abastecimento.

Portanto, com base nos resultados obtidos na inspecdo visual, verificou-se que as
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principais manifestagdes patologicas identificadas no reservatorio estdo associadas a fissuragéo
do concreto, ao desplacamento do cobrimento, a exposicdo das armaduras no pilar vertical e a
corrosdo uniforme nas tubulacbes metélicas. Esses danos indicam a atuacdo prolongada de
agentes agressivos, como umidade, variacdes térmicas e auséncia de manutencao preventiva ao
longo dos anos.

Diante desse cenario, as medidas preventivas propostas, como a recomposi¢cdo do
cobrimento, o tratamento das armaduras, a aplicacdo de revestimentos protetores no concreto e
nas tubulacdes, bem como a implantagdo de um plano periddico de inspecdo e manutencao,
mostram-se diretamente coerentes com as patologias observadas. A adogéo dessas acOes tende
a reduzir a progressdo da corrosdo, minimizar riscos estruturais e operacionais e prolongar a
vida util do reservatério e garantir o funcionamento seguro e continuo do sistema de

abastecimento de 4gua de Jodo Dias — RN.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

A corrosdo em estruturas de concreto armado € um dos problemas mais recorrentes e
preocupantes dentro da engenharia civil. Com o passar dos anos, e principalmente quando néo
ha manutencdo, o concreto perde suas caracteristicas de protecdo e permite que agentes
agressivos alcancem a armadura, iniciando um processo que compromete ndo apenas a
durabilidade do material, mas também a seguranca da estrutura como um todo. Por isso, 0
estudo desse tema continua sendo de grande importancia, especialmente em regides onde as
construcdes estdo expostas a intempéries e condi¢des adversas.

Os resultados obtidos neste trabalho demonstram que a inspecgdo visual, quando
fundamentada em referéncias técnicas consolidadas, como o estudo classico de Gentil sobre
corrosdo, é uma ferramenta eficaz para a identificacdo preliminar de manifestacdes patologicas
em estruturas de concreto armado. Mesmo sem a realizacdo de ensaios ou medicGes especificas,
foi possivel reconhecer sinais compativeis com processos corrosivos, reforgando a importancia
da observacéo sistematica e do registro fotografico como etapa inicial de diagndstico. O estudo
evidencia que avaliacOes preliminares sdo essenciais para orientar decisfes técnicas, indicar a
necessidade de investigacfes mais aprofundadas e subsidiar acGes de manutencdo preventiva,
contribuindo para a preservacdo da durabilidade, da seguranca estrutural e do funcionamento
adequado de obras publicas essenciais, como reservatorios de abastecimento de agua.

Ao longo deste trabalho, ficou evidente que compreender 0s mecanismos que levam a
corrosdo, assim como seus efeitos, é fundamental para a prevencéo e para o correto tratamento
das patologias. A literatura consultada mostra que tanto a carbonatacdo quanto a acéo de
cloretos podem acelerar a deterioracdo, e que pequenas falhas, como fissuras e infiltracoes,
servem como porta de entrada para o avanco do problema. Além disso, percebe-se que o0 custo
de recuperacao é sempre maior quando as intervencgdes sdo realizadas tardiamente, o que reforca
a necessidade de manutencao periodica.

Outro ponto importante é que a corrosao ndo afeta apenas o desempenho estrutural, mas
também gera impactos econémicos e riscos para a populacdo. Estruturas como reservatorios,
pontes, pilares e lajes desempenham funcdes essenciais, e seu comprometimento pode levar a
consequéncias sérias. Por isso, investimentos em prevencdo, inspecdo e monitoramento sdo
fundamentais para garantir que as obras mantenham sua fungéo ao longo do tempo.

Diante disso, conclui-se que o estudo da corrosdo no concreto armado nédo se limita a
um problema técnico, mas envolve também aspectos sociais, econdmicos e de seguranca

publica. A engenharia civil tem um papel crucial nesse contexto, aplicando conhecimento



cientifico para entender as causas, prever a evolucao dos danos e propor solucées adequadas.
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