
This work shows the consequences of the emergence of erosions on concrete structures of urban stormwater channels, based on inspections in 
over 180 km of channels in the drainage system in Belo Horizonte (Brazil). The article describes the origins of erosion, which can be abrasion, cavi-
tation and chemical attacks, and shows the formation and evolution processes of pathologies, stressing the fact that they can cause the structures 
to collapse. Safety inspection procedures and the high risks involved are presented. The article also addresses the main characteristics materials 
should have to be erosion resistant, and establishes relationships between the different pathologies and the operational hydraulic characteristics 
of the channels, aiming at the future development of a patrimonial management program.
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Este trabalho apresenta as conseqüências do surgimento das erosões no interior das estruturas de concreto das galerias de águas pluviais urbanas, com 
base em inspeções feita em mais de 180 km na rede de drenagem da cidade de Belo Horizonte (Brasil). O artigo descreve a gênese das erosões que po-
dem ser por abrasão, por cavitação e por ataque químico, mostrando os processos de formação e evolução das patologias, chamando a atenção que elas 
podem levar as estruturas ao colapso. São apresentados os procedimentos de segurança para a realização das inspeções e os altos riscos envolvidos no 
trabalho. O artigo também aborda as principais características que os materiais devem ter para resistir às erosões e procura estabelecer relações entre as 
diferentes patologias e as características hidráulicas operacionais, visando o desenvolvimento ulterior de um programa de gestão patrimonial.  
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SRXFR�D�SRXFR�FRQVXPLQGR�RV�PHWDLV��FRQIRUPH�¿JXUD�����DWp�VHX�
URPSLPHQWR��$�H[SRVLomR�H�D� FRQVHT�HQWH�FRUURVmR�GDV�EDUUDV�
GH�DoR�VmR�PDLV�UHOHYDQWHV�QDV�REUDV�RQGH�KRXYH�GH¿FLrQFLD�GH�
espessura da camada de cobrimento das armaduras.

5.4 Medidas de proteção contra a erosão química

Quanto menor for a permeabilidade do concreto, menores serão 
os danos causados por ataques químicos nas estruturas, visto que 
as reações químicas ocorrem de maneira mais lenta. Portanto, o 
DGHQVDPHQWR�GR�FRQFUHWR�p�LPSRUWDQWH�SDUD�TXH�R�FRQFUHWR�VHMD�
resistente aos ataques químicos, salienta Neville [16].
,PSRUWDQWH�WDPEpP�p�UHVVDOWDU�TXH�D�GXUDELOLGDGH�H�D�UHVLVWrQFLD�
do concreto aos ataques químicos podem ser aumentadas se o 
processo de cura for apropriado, garantindo que as reações de 
HQGXUHFLPHQWR�VHMDP�DGHTXDGDV�
$�HURVmR�TXtPLFD�SRGH�VHU�PLQLPL]DGD�SHOR�XVR�GH�FLPHQWRV�HV-
peciais, pozolanas e com o uso de outras adições, além de diver-
sos tipos de camadas e selantes protetores aplicados na superfí-
FLH�GR�FRQFUHWR��$V�SR]RODQDV�¿[DP�R�&D�2+�2, que é um produto 
PDLV�YXOQHUiYHO�D�UHDo}HV�FRP�iFLGRV��$�XWLOL]DomR�GH�VtOLFD�DWLYD�
SURSRUFLRQD�DR�FRQFUHWR�PHQRU�SRURVLGDGH��GL¿FXOWDQGR�D�SHQH-
tração da água em seus poros. 
$�SRVVtYHO�SUHYHQomR�TXDQWR�DR�DWDTXH�SRU�VXOIDWRV�SRGHUi�VHU�DO-
FDQoDGD�VH�R�FRQFUHWR�DSUHVHQWDU�ERD�TXDOLGDGH��RX�VHMD��IDWRUHV�
FRPR��SHUPHDELOLGDGH��EDL[D�UHODomR�iJXD�FLPHQWR��DGHQVDPHQWR�
H�FXUD�VHMDP�SUHSRQGHUDQWHV�TXDQWR�D�HVWHV�DVSHFWRV��VHJXQGR�
0HKWD�H�0RQWHLUR�>��@���+i�WDPEpP�D�SRVVLELOLGDGH�GR�XVR�GH�FL-
PHQWRV�UHVLVWHQWHV�D�VXOIDWRV��DOpP�GD�UHGXomR�GR�&D�2+�2 com a 
adição de escórias, sílica ativa e pozolanas, segundo Neville [16].
Uma das precauções quanto à existência de reações álcali-
-agregado é o estudo da quantidade de álcalis no cimento, assim 
FRPR�GD�UHDWLYLGDGH�GR�DJUHJDGR�D�VHU�XWLOL]DGR��$�XWLOL]DomR�GH�

cimentos com baixa concentração de álcalis auxilia na inibição 
dessas reações. Também a adição de pozolanas, como a escória 
granulada de alto forno e a sílica ativa, contribuem na diminuição 
da concentração de álcalis, pois, estes, quando presentes nes-
WDV�DGLo}HV��VmR�LQVRO~YHLV�HP�PHLR�iFLGR�H�QmR�UHDJLUmR�FRP�RV�
DJUHJDGRV��FRPHQWDP�0HKWD�H�0RQWHLUR�>��@�
$�FRUURVmR�GD�DUPDGXUD�p�GLUHWDPHQWH� IDFLOLWDGD�SHOD�SHUPHDELOL-
GDGH�GR�FRQFUHWR��RX�VHMD��TXDQWR�PDLV�SRURVR�IRU�R�FRQFUHWR�PDLV�
VXVFHSWtYHO�HVWDUi�D�HVWUXWXUD�D�HVWH�WLSR�GH�GHWHULRUDomR��$�HVSHV-
sura de cobrimento adequado ao meio no qual a estrutura estiver 
LQVHULGD�WHP�SDSHO�IXQGDPHQWDO�QD�ERD�TXDOLGDGH�GR�FRQFUHWR��$OpP�
disso, existem membranas protetoras, coberturas de concreto im-
permeáveis, argamassas de cimento com adição de emulsões de 
SROtPHURV��TXH�QmR�VHMDP�j�EDVH�GH�VDLV�GH�FORUHWRV��H�UHYHVWLPHQ-
tos para as barras de aço como a proteção de zinco ou a pintura 
epóxi que, têm sido utilizadas com sucesso, com o intuito de evitar 
SUREOHPDV�GH�FRUURVmR��FRQIRUPH�0HKWD�H�0RQWHLUR�>��@�

6. Conclusões

$V�PDQLIHVWDo}HV�SDWROyJLFDV��SULQFLSDOPHQWH�DV�HURV}HV�SRU�DEUD-
são, cavitação e ataques químicos, encontradas nas estruturas de 
concreto das galerias de águas pluviais, com base nas inspeções 
feitas na rede de drenagem de Belo Horizonte, são progressivas, 
e paulatinamente degradam as estruturas, podendo levá-las ao 
colapso em pouco tempo de construção. Este procedimento deve 
VHUYLU�GH�SDUkPHWUR�SDUD�RXWUDV�FLGDGHV��TXH��QRUPDOPHQWH��QmR�
realizam inspeções nas redes de drenagem urbana.
&RPR�DV�DGPLQLVWUDo}HV�S~EOLFDV�QmR�GLVS}HP�GH�PHWRGRORJLDV�
para elaboração de um plano de manutenção preventiva para con-
VHUYDU�DV�HVWUXWXUDV�� YHUL¿FD�VH�� ODPHQWDYHOPHQWH�� TXH�DV� LQWHU-
venções de manutenção em galerias de águas pluviais só ocorrem 
de forma corretiva, quando a degradação atinge nível tão elevado 
TXH�D�HVWDELOLGDGH�GDV�HVWUXWXUDV�Mi�HVWi�VHULDPHQWH�FRPSURPHWL-
da, com eminente risco de acidentes para os pedestres e o tráfego 
do local, exigindo recursos muito maiores se ações preventivas 
tivessem sido tomadas.
(VWH�WUDEDOKR�HQVHMD�D�UHDOL]DomR�GH�SHVTXLVDV�FRPSOHPHQWDUHV�
correlacionando o surgimento e a evolução das patologias com as 
características técnicas e operacionais das galerias de águas plu-
viais, como forma de subsidiar a elaboração de planos de gestão 
patrimonial dos sistemas de drenagem urbana. 
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