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Abstract
[ .

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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Resumo
[ .

Este trabalho apresenta as consequiéncias do surgimento das erosdes no interior das estruturas de concreto das galerias de aguas pluviais urbanas, com
base em inspecdes feita em mais de 180 km na rede de drenagem da cidade de Belo Horizonte (Brasil). O artigo descreve a génese das erosdes que po-
dem ser por abrasao, por cavitagédo e por ataque quimico, mostrando os processos de formagao e evolugdo das patologias, chamando a atengéo que elas
podem levar as estruturas ao colapso. Séo apresentados os procedimentos de seguranca para a realizagéo das inspecdes e os altos riscos envolvidos no
trabalho. O artigo também aborda as principais caracteristicas que os materiais devem ter para resistir as erosdes e procura estabelecer relagdes entre as
diferentes patologias e as caracteristicas hidraulicas operacionais, visando o desenvolvimento ulterior de um programa de gestéo patrimonial.
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pouco a pouco consumindo os metais, conforme figura 14, até seu
rompimento. A exposicdo e a consequente corrosdo das barras
de ago sdo mais relevantes nas obras onde houve deficiéncia de
espessura da camada de cobrimento das armaduras.

5.4 Medidas de protecao contra a erosao quimica

Quanto menor for a permeabilidade do concreto, menores serao
os danos causados por ataques quimicos nas estruturas, visto que
as reagdes quimicas ocorrem de maneira mais lenta. Portanto, o
adensamento do concreto € importante para que o concreto seja
resistente aos ataques quimicos, salienta Neville [16].

Importante também é ressaltar que a durabilidade e a resisténcia
do concreto aos ataques quimicos podem ser aumentadas se o
processo de cura for apropriado, garantindo que as reagdes de
endurecimento sejam adequadas.

A erosao quimica pode ser minimizada pelo uso de cimentos es-
peciais, pozolanas e com o uso de outras adigdes, além de diver-
sos tipos de camadas e selantes protetores aplicados na superfi-
cie do concreto. As pozolanas fixam o Ca(OH),, que € um produto
mais vulneravel a reagdes com acidos. A utilizagédo de silica ativa
proporciona ao concreto menor porosidade, dificultando a pene-
tracdo da agua em seus poros.

A possivel prevengao quanto ao ataque por sulfatos podera ser al-
cangada se o concreto apresentar boa qualidade, ou seja, fatores
como, permeabilidade, baixa relagdo agua/cimento, adensamento
e cura sejam preponderantes quanto a estes aspectos, segundo
Mehta e Monteiro [15]. Ha também a possibilidade do uso de ci-
mentos resistentes a sulfatos, além da redugdo do Ca(OH), com a
adicao de escorias, silica ativa e pozolanas, segundo Neville [16].
Uma das precaugbes quanto a existéncia de reagdes alcali-
-agregado ¢é o estudo da quantidade de alcalis no cimento, assim
como da reatividade do agregado a ser utilizado. A utilizagdo de

Figura 14 - Elevada degradacgao
da laje devido ao gds sulfidrico na
galeria da Av. Francisco Deslandes

cimentos com baixa concentragdo de alcalis auxilia na inibigao
dessas reagdes. Também a adigao de pozolanas, como a escéria
granulada de alto forno e a silica ativa, contribuem na diminuigao
da concentragdo de alcalis, pois, estes, quando presentes nes-
tas adigbes, sao insoluveis em meio acido e nao reagirdo com os
agregados, comentam Mehta e Monteiro [15].

A corrosdo da armadura é diretamente facilitada pela permeabili-
dade do concreto, ou seja, quanto mais poroso for o concreto mais
susceptivel estara a estrutura a este tipo de deterioragéo. A espes-
sura de cobrimento adequado ao meio no qual a estrutura estiver
inserida tem papel fundamental na boa qualidade do concreto. Além
disso, existem membranas protetoras, coberturas de concreto im-
permeaveis, argamassas de cimento com adicdo de emulsdes de
polimeros, que nao sejam a base de sais de cloretos, e revestimen-
tos para as barras de ago como a protegao de zinco ou a pintura
epoxi que, tém sido utilizadas com sucesso, com o intuito de evitar
problemas de corroséo, conforme Mehta e Monteiro [15].

6. Conclusdes

EE

As manifestagdes patologicas, principalmente as erosdes por abra-
s&o, cavitagao e ataques quimicos, encontradas nas estruturas de
concreto das galerias de aguas pluviais, com base nas inspeg¢des
feitas na rede de drenagem de Belo Horizonte, séo progressivas,
e paulatinamente degradam as estruturas, podendo leva-las ao
colapso em pouco tempo de construgéo. Este procedimento deve
servir de parametro para outras cidades, que, normalmente, nao
realizam inspegdes nas redes de drenagem urbana.

Como as administragbes publicas ndo dispdem de metodologias
para elaboragéo de um plano de manutengao preventiva para con-
servar as estruturas, verifica-se, lamentavelmente, que as inter-
vengdes de manutencao em galerias de aguas pluviais s6 ocorrem
de forma corretiva, quando a degradagao atinge nivel tdo elevado
que a estabilidade das estruturas ja esta seriamente comprometi-
da, com eminente risco de acidentes para os pedestres e o trafego
do local, exigindo recursos muito maiores se agdes preventivas
tivessem sido tomadas.

Este trabalho enseja a realizacdo de pesquisas complementares
correlacionando o surgimento e a evolugao das patologias com as
caracteristicas técnicas e operacionais das galerias de aguas plu-
viais, como forma de subsidiar a elaboracao de planos de gestéao
patrimonial dos sistemas de drenagem urbana.
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