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APRESENTACAO

A contemporaneidade da engenharia civil ¢ marcada pela
proliferacdo de obras de infraestrutura e edificacdes em concreto
armado situadas em orlas maritimas. Tais intervencoes abrangem desde
estruturas habitacionais e complexos voltados ao turismo até obras de
arte especial de grande porte, como canais de acesso, molhes e quebra-
mares. Todavia, a implantacdo de estruturas nesses locais impde
desafios severos que transcendem os encontrados em ambientes
urbanos, rurais ou puramente industriais. O ambiente maritimo possui
um grau de agressividade ambiental significativamente superior, o que
exige um rigor técnico diferenciado desde a fase de concepgao e projeto
até a execu¢ao ¢ manuten¢ao das obras.

As zonas litoraneas e portuarias constituem ecossistemas
capazes de induzir estruturas de concreto armado ao colapso em
intervalos de tempo reduzidos caso ndo haja o devido tratamento
preventivo. A vulnerabilidade dessas construcdes decorre da
intensidade da interagdo entre os constituintes quimicos da agua do mar,

a umidade relativa do ar e a névoa salina (aerossoéis). A penetracao de



agentes agressivos, com destaque para os ions cloreto, desencadeia
processos patoldgicos complexos, como a despassivagao e subsequente
corrosdo das armaduras, além de reagdes expansivas e degradagao da
matriz de cimento.

Diante do avango constante da engenharia estrutural no combate
as deterioracdes, torna-se imperativo que a producao cientifica se volte
para a garantia da durabilidade e da vida util dessas estruturas,
considerando tanto o tempo de servigo previsto quanto as condi¢des de
utilizacdo. O estudo desses mecanismos de transporte e degradacao ¢
fundamental para o progresso da ciéncia dos materiais, permitindo que
as obras de infraestrutura mantenham sua estabilidade e funcionalidade
adequadas ao longo das décadas.

Nesse contexto, a presente pesquisa propde uma discussao
aprofundada sobre os conceitos de durabilidade e vida 1til em
ambientes de alta agressividade. O trabalho fundamenta-se em uma
metodologia de revisdo bibliografica analitica, consultando fontes de
alta relevancia técnica e autores renomados do setor, incluindo livros,
periddicos, teses e dissertagcdes. O objetivo central ¢ consolidar o

conhecimento técnico-cientifico necessario para subsidiar decisdes de



projeto que resultem em estruturas mais resilientes, minimizando a
necessidade de manutengdes corretivas precoces e assegurando a

integridade do patrimonio construido em regides costeiras.



RESUMO

Sabe-se que grande parte das obras de infraestrutura, o qual se utiliza
das estruturas de concreto armado, localizadas proximas a ambientes
maritimos, sofrem com deterioracdes muito severas. Com o intuito de
dissertar sobre o assunto ¢ que sao mencionadas as principais bases
tedricas para mostrar a importancia do tema para engenheiros do ramo.
O objetivo da pesquisa € expor os conceitos e processos referentes as
estruturas de concreto armado em ambiente maritimo, onde o grau de
agressividade a esses elementos estruturais ¢ intenso. O trabalho foi
realizado através de pesquisas bibliograficas em teses, dissertagdes,
monografias, artigos e periddicos de autores renomados e com vasta
experiéncia nesses tipos de obras. Os resultados obtidos com a pesquisa
foram que os conceitos de vida util e durabilidade, o conhecimento
acerca da composi¢do quimica do oceano, os processos de deterioragao
em estruturas de concreto armado e os modelos utilizados para
manutencao da durabilidade sdo de essencial relevancia para construir
obras com estruturas de concreto armado nesse tipo de ambiente.

Concluiu-se, a partir da pesquisa, que o conhecimento técnico-cientifico



sobre os fatores envolventes as estruturas de concreto armado em
ambiente maritimo ¢ essencial para conseguir obter durabilidade e vida
util nas obras de infraestrutura em ambientes agressivos.

Palavras-Chave: Durabilidade. Concreto armado. Ambiente
maritimo.



ABSTRACT

It is known that a large part of infrastructure works, which use
reinforced concrete structures located near marine environments,
suffer from very severe deterioration. In order to discuss this subject,
the main theoretical bases are mentioned to show the importance of
the topic for engineers in the field. The objective of the research is to
present the concepts and processes related to reinforced concrete
structures in marine environments, where the degree of aggressiveness
to these structural elements is intense. The work was carried out
through bibliographic research in theses, dissertations, monographs,
articles and periodicals by renowned authors with extensive
experience in these types of works. The results obtained from the
research were that the concepts of service life and durability,
knowledge about the chemical composition of the ocean, the
deterioration processes in reinforced concrete structures and the
models used for maintaining durability are of essential relevance for
constructing works with reinforced concrete structures in this type of
environment. The research concluded that technical and scientific

knowledge about the factors involved in reinforced concrete structures



in marine environments is essential to achieve durability and service

life in infrastructure projects in aggressive environments.

Keywords: Durability. Reinforced concrete. Marine environment.



RESUMEN
Es sabido que gran parte de las obras de infraestructura que utilizan
estructuras de hormigdn armado ubicadas cerca de ambientes marinos
sufren un deterioro muy severo. Para abordar este tema, se mencionan
las principales bases tedricas que demuestran su importancia para los
ingenieros en la materia. El objetivo de la investigacion es presentar los
conceptos y procesos relacionados con las estructuras de hormigon
armado en ambientes marinos, donde la agresividad de estos elementos
estructurales es intensa. El trabajo se realiz6 mediante la investigacion
bibliografica en tesis, disertaciones, monografias, articulos vy
publicaciones peridodicas de autores de renombre con amplia
experiencia en este tipo de obras. Los resultados obtenidos de la
investigacion indican que los conceptos de vida ttil y durabilidad, el
conocimiento de la composicion quimica del océano, los procesos de
deterioro en estructuras de hormigén armado y los modelos utilizados
para mantener la durabilidad son de vital importancia para la
construccion de obras con estructuras de hormigén armado en este tipo
de entorno. La investigacion concluy6 que el conocimiento técnico y

cientifico sobre los factores que intervienen en las estructuras de



hormigoén armado en entornos marinos es esencial para lograr la
durabilidad y la vida util en proyectos de infraestructura en entornos

agresivos.

Palabras Clave: Durabilidad. Hormigon armado. Entorno marino.
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INTRODUCAO

As obras de engenharia e infraestrutura construidas em concreto
armado em ambiente maritimos estdo cada vez mais comuns para
diversos fins, sejam edificagdes para o uso proprio e para o turismo,
canais de acesso, molhes, quebra mar entre outros. Porém, o ambiente
maritimo ndo possui um grau de agressividade como os demais
ambientes (urbano, rural e industrial). O grau de agressividade do
ambiente maritimo ¢ muito maior do que os outros ambientes € por 1SS0
precisa de uma ateng¢do especial na hora de construir.

Zonas litoraneas, maritimas e portuarias sao ambientes capazes
de levar uma estrutura de concreto armado ao colapso. Isso acontece
porque a proporcao de ataque dos constituintes da dgua do mar e da
atmosfera marinha ¢ muito intensa. Diversas patologias das construcoes
estao relacionadas diretamente ao ambiente maritimo. Portanto, esses
mecanismos precisam ser dimensionados corretamente, minimizados
com base em estudos de caso ¢ retardados com a manutencao corretiva.

Como a engenharia estrutural avanga fortemente no sentido de

combater as deterioragdes de todos os tipos, produzir estruturas que



tenham durabilidade no decorrer do tempo e em fung¢ao da utilizacao, o
estudo ¢ de suma importancia para o avango da ciéncia. Com isso torna-
se imprescindivel a analise de estudos referentes ao tema com a intengao
de proporcionar obras de infraestrutura mais durdveis com a
estabilidade adequada ao uso.

A pesquisa tem por objetivo discutir os conceitos referentes a
durabilidade e vida ttil de estruturas de concreto armado em ambiente
maritimo. E, assim, contribuir para o conhecimento técnico-cientifico
no que tange as obras de infraestrutura em concreto armado em
ambientes com alto grau de agressividade.

O artigo trata de uma pesquisa bibliografica com selecao de
leituras analiticas sobre os principais conceitos técnicos acerca das
estruturas de concreto armado em ambiente maritimo. Serdo realizadas
pesquisas em livros, artigos, periddicos, anais, teses, dissertagdes e

monografias relevantes de autores renomados do setor.
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MECANISMOS DE DETERIORACAO EM ESTRUTURAS DE
CONCRETO ARMADO EM AMBIENTE MARITIMO

As obras de engenharia feitas em concreto armado possuem
diversas vantagens, como o custo-beneficio, moldabilidade,
estabilidade e economia de materiais de constru¢do. Entretanto, o ferro
(aco carbono) utilizado para armar a estrutura pode sofrer diversos tipos
de ataques do meio de insercado, isso pode resultar at¢ mesmo na ruina
da constru¢do. Por isso, ¢ importante destacar alguns conceitos para o
embasamento tedrico-cientifico da durabilidade e vida 1til em
estruturas de concreto armado em zonas maritimas.

DEFINICAO DE VIDA UTIL PARA ESTRUTURAS DE
CONCRETO

Segundo a Norma Regulamentadora Brasileira (NBR
6118/2003) a vida util de uma estrutura de concreto armado se
caracteriza por duas etapas, vida util de projeto e vida util de servigo. A
vida util de projeto ¢ o tempo em que as estruturas de concreto
permanecem com suas caracteristicas iniciais, desde que atendidos

todos os requisitos de uso e da realizagao de reparos em funcao de danos
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acidentais. Também, ¢ o periodo de tempo determinado pelo projetista
baseado em outros estudos, modelos matematicos e caracteristicas e
propriedades dos materiais empregados. Ja a vida util de servigo
compreende no tempo até que aparegam manchas na superficie da
estrutura ou fissuras no concreto de cobrimento da armadura.
Dependerd da funcdo e de maiores exigéncias sobre a estética da
edificacdo. Esse tipo de vida util vai depender muito dos tipos de uso
para qual se destina a edificagdo e seu atendimento quanto a utilizacao.

Silva (2011) menciona que a definicido de vida util nesse
conceito também ird depender do processo de corrosdo. Em ambientes
maritimos o processo de corrosao ¢ muito comum e se alastra com
facilidade. Esse problema diminui consideravelmente a durabilidade de
uma estrutura de concreto armado em ambiente maritimo. Com isso,
métodos de prevencdo, manutengdo e controle da corrosdo sao

importantes para manutenabilidade das estruturas em concreto armado.

O AMBIENTE MARITIMO
Para entender o ambiente maritimo e seus processos de

deterioragdo e reducdo da durabilidade em estruturas de concreto
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armado os estudos de alguns autores renomados sao de extrema
relevancia e necessario. Biczok (1972) salienta que foi no ambiente
maritimo onde apareceram os primeiros grandes problemas com relagao
a corrosdo em estruturas de concreto armado. Por isso, os primeiros
estudos em durabilidade e vida util de estruturas em concreto armado
foram elaborados em ambiente maritimo. Isso se caracteriza pelo fato
de que, em zonas litoraneas, o grau de agressividade ao concreto armado
¢ muito maior do que em outros ambientes de inser¢ao das estruturas.

A 4gua do mar possui diversos sais (entre eles os principais
como cloretos, sulfatos e nitratos) capazes de atacar e comprometer a
estabilidade das estruturas de concreto armado em ambiente maritimo.
Biczok (1972) e Mehta e Monteiro (1994) destacam também os sais
magnésios, principais responsaveis por atacar a pasta de cimento, assim
como os ions sulfato. E, Helene (1986) explana que os ions cloreto sao
0s principais responsaveis por atacar e iniciar o processo de corrosao
nas armaduras das estruturas de concreto armado.

Os oceanos, em sua maioria, possuem uma propor¢ao de

composicao quimica quase igual, de acordo com Mehta ¢ Monteiro
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(1994). No Brasil, para o Oceano Atlantico, o teor total médio de sais ¢
de 3,5% (35 g/l). Biczdk (1972) apresenta, na figura 1, as quantidades
dos principais ions contidos nas aguas do Oceano Atlantico.

Figura 1 - Composi¢ao da dgua do mar do Oceano Atlantico.

Sal /1000 de agua 2o em relacio ao sal total
Cloreto de sodio 26.9 78,32

Cloreto de magnesio 3.2 Q44

Sulfato de magneésio 22 G.40

Sulfato de calcio 1.3 304

Cloreto de calcio 0.6 1.69

Outros (sulfato de potassio,

bicarbonato de calcio, etc.) — 0.21

Total 343 100,00

Fonte: Biczok (1972).

Biczok (1972) e Mehta e Monteiro (1994) relatam que a dgua do
mar possui baixo teor de géas carbonico (CO») livre e um Potencial
Hidrogenionico (pH) geralmente igual ou superior a 8. Esses valores
mudam, caso for analisar pontos diferentes ao longo da costa, ou seja, a
composicao da dgua do mar pode ser diferente e ira depender dos pontos
estratégicos de estudo.

Nos estudrios, rios e baias o pH encontra-se no valor menor que
7,5 devido a maiores teores de CO; livre, sendo assim tornando-se um

ambiente mais agressivo (MEHTA e MONTEIRO, 1994). Salienta-se
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também que o gas carbonico proveniente das dguas e de zonas
industriais ¢ extremamente agressivo as estruturas de concreto armado,
formando um processo denominado de carbonatagao.

Pela composicao da 4gua do mar, a agdo quimica ¢ uma das
formas de ataque as estruturas de concreto armado mais relevante, No
entanto, além disso, ainda se t€m alguns outros fatores como agressao
por congelamento, impacto e abrasdo das ondas. Certamente, a soma
desses efeitos torna o ambiente muito mais agressivo do que como se
eles estivessem apenas sob a influéncia de um ataque isolado, como,
por exemplo, em estruturas costeiras e de alto mar (NEVILLE, 1982).

A atmosfera marinha também contém agentes agressivos, que
transportados pelos ventos chegam as construgdes mais proximas,
depositam-se, cristalizam-se ¢ acabam por deteriorar as obras. Esses
agentes agressivos normalmente sdo cloretos de sodio e de magnésio,
junto com os sulfatos, presentes nas goticulas transportadas ou na agua
em suspensao em forma de cristais (HELENE, 1981).

Quando se trata de zonas de respingos de maré (onde as ondas

batem em estruturas de concreto armado e permanecem nesse ciclo por
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grandes periodos de tempo) a concentragdo de cloretos junto a
superficie do concreto ¢ bem mais elevada do que em zona totalmente
submersa (PRUDENCIO, 1993). Isso faz com que o ataque quimico
combinado com o ataque fisico contribua para a deterioragao acelerada
das estruturas.

Segundo Villaverde et al. (1994), em seu estudo, na cidade de
Rio Grande, numa Subestacdo Rio Grande 2 da Concessionaria de
Energia Elétrica do Estado (CEEE), para a Universidade Federal do Rio
Grande (FURG) constataram que o meio agressivo da atmosfera
maritima, a umidade relativa do ar normalmente elevada da cidade do
extremo sul, a proximidade com industrias de fertilizante ¢ com uma
refinaria de petrdleo, a alta porosidade do concreto e cobrimentos
baixos foram as principais causas do alto grau de deteriorizacao da
estrutura de concreto armado por ataque de cloretos e sulfatos.

Para cidades litoraneas, com zona costeira e portuaria o0s
cuidados relacionados as construcdes e obras em concreto armado
precisam ser redobrados. Esses ambientes proporcionam um indice de

agressividade muito alto trazendo inimeros maleficios para as
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estruturas de concreto armado.
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MECANISMOS DE DETERIORACAO EM ESTRUTURAS DE
CONCRETO ARMADO EM AMBIENTE MARITIMO

Mehta e Monteiro (1994) e Neville (1982) explanam sobre o
sulfato contido na agua do mar que possui efeito diferente de uma agua
que s6 contém sulfato (dguas subterraneas). Os sulfatos em contato com
os cloretos e os demais constituintes quimicos da d4gua tornam-se muito
agressivos fazendo com que haja expansdo ou retracdo da pasta de
cimento e das armaduras do concreto. Nesse contexto salienta-se que
ndo se consegue estudar ou analisar a agressividade de um elemento
quimico sozinho e sim suas combinagdes.

No estudo de Hadley (1948), na costa do Oceano Pacifico, nos
Estados Unidos e no Canada, em estruturas de concreto armado no
ambiente encontrou-se ataque por sulfato devido ao contato com a dgua
do mar. Isso se deu pelo desaparecimento da pelicula superficial do
cimento ou enfraquecimento em uma zona de ninho de abelha, ficando
algumas particulas soltas.

Em concretos fabricados com cimento onde o teor de aluminato

tricalcico (C3A) ¢ alto havera formagao de sulfoaluminatos de calcio
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que ird atacar o concreto, pois o teor de cloretos da 4gua do mar nao
podera impedir a cristalizagdo. Nos cimentos do tipo Portland, com teor
de C3A baixo, o0 ataque ao concreto sera reduzido pela acao dos cloretos
(BICZOK, 1972).

Segundo Lea (1970) o hidréxido de célcio que fica livre na pasta
do concreto endurecido pode causar deterioracdo por troca de base
envolvendo ions magnésio, confirmado em estruturas maritimas com
depositos brancos de hidréxido de magnésio e silicato de magnésio
hidratado.

Biczok (1972) afirma que o hidréxido de magnésio, em estado
amorfo, continua a se depositar nos poros do concreto endurecido. A
solucdo de sais de magnésio desmancham rapidamente os cristais de
sulfoaluminatos de calcio hidratado, fazendo com que haja o
impedimento da corrosdo do concreto endurecido. A corrosdo por
magnésio devido a agua do mar ¢ muito pequena, devida a quantidade
reduzida do ion magnésio (Mg) para formag¢do do hidroxido de
magnésio (Mg(OH)** chamado de brucita). Entretanto, a corrosdo por

agua do mar ¢ controlada evitando a formacdo de sulfoaluminatos de
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calcio, o que ¢ evitado por uma boa densidade do concreto.
MOSKVIN et al. (1980) menciona que o concreto ¢ atacado pela
agua do mar e acaba por gerar um processo de degradacao. Para isso o
autor fez a analise das descrigdes a seguir € montou um diagrama da
estrutura em concreto armado em contado com a dgua do mar (Figura

2):

I. O &cido carbonico, existente na 4gua do mar, que penetra pela
superficie externa do elemento, ataca a camada mais externa da
estrutura de concreto, transformando o hidréxido de calcio em
bicarbonato;

II. A 4gua do mar continua a penetrar no concreto, havendo reagao
entre os sais de magnésio e o hidréxido de calcio formando cloreto
de célcio bastante solivel ou sulfato de célcio pouco soluvel. Nessa
camada o teor de cal € pequeno devido a falta do hidroxido de célcio
ou pela transformacao em gipsita.

III. Os sulfatos nao combinados com o ion magnésio continuam a
penetrar no concreto, provocando ataque por sulfato, formando
uma zona que se caracteriza pela presenca de gipsita e de
sulfoaluminatos de célcio, havendo corrosdo por expansao. Na
parte mais externa dessa zona, assim como na zona anterior, s6 ha
formacao de gipsita devido a presenca de ions magnésio;

I'V. Devido a penetracao da agua liberada do acido carbdnico, dos
sais de magnésio e dos sulfatos, ha formagdo de uma zona a qual

sofre ataque por lixiviagao;

O limite entre as diversas camadas se desloca com o tempo,
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sendo que a solugdo de sais de magnésio se desloca sobre os
sulfoaluminatos de calcio formados na camada seguinte mais interna
destruindo e evitando expansdes maiores. Os sais de magnésio
penetram no concreto pela infiltracido da agua do mar devido a
diminui¢do da difusdo do hidroxido de calcio do interior da pasta de
cimento (MOSKVIN et al., 1980).

Figura 2 — Corrosdo causada pelo contato da estrutura com a agua do
mar.
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Fonte: Moskvin et al., (1980)
Em estruturas de concreto armado que nao sejam grandes, com
exposicdo ao mar aberto, o ataque se da preponderantemente por

lixiviagdo ao invés de expansdo. Em estruturas como, por exemplo,
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paramento de cais, onde a d4gua do mar pode percolar em quantidade
insuficiente para haver lixiviagdo, logo se pode ocorrer efeitos de
expansao das estruturas em concreto armado (LEA, 1972).

A agua do mar causa efeitos nocivos e prejudiciais ao concreto
armado. Isso acontece porque devido a formagdo de zonas anoddicas e
catodicas pela penetragdo de sais, que resulta na corrosdao do ago e
ruptura do concreto que envolve a armadura (NEVILLE, 1982).

O concreto também pode ser atacado sem estar em contato com
a agua do mar, pois o ar do ambiente maritimo possui sais que podem
penetrar na pasta de cimento, sendo esse ataque mais intenso no inverno
e outono devido a alta umidade relativa do ar nessas estagdes do ano e
com teor de sais maiores (BICZOK, 1972).

De acordo com LEA (1970) o sulfato da 4gua do mar ataca o
concreto quimicamente, pela destruicdo da camada passivadora que
envolve o ago, formada logo apds a hidratacao do cimento, € provoca a
desagregagdo por pressao devido a cristalizagdo dos sais presentes nos
poros do concreto.

Percebe-se que, quando se trata de ambientes maritimos,
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costeiros ou portuarios os principais mecanismos de deterioracao das
estruturas de concreto armado sdo os sais presentes na agua do mar.
Esses sais sao do tipo ions de magnésio, ions sulfatos, ions cloretos e o
dioxido de carbono presente no ar. Também se vé que o ataque pode se
dar pelo contato direto com a acao da agua do mar ou pelo transporte
desses sais através dos ventos que alcangam essas estruturas e acabam
por deteriora-las.

Escolheu-se manter os estudos ocorridos por autores antigos,
complementando com pesquisas mais recentes, visto que estes foram
precursores dos estudos de deterioracdo de estruturas de concreto
armado em ambiente maritimo. A partir de seus estudos foi alavancada

uma série de pesquisas especificas relacionadas ao tema.
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RECOMENDACOES DE DURABILIDADE E VIDA UTIL EM
ESTRUTURAS DE CONCRETO ARMADO

Quanto se trata de estruturas em concreto armado os quesitos
estudados para o dimensionamento € uma boa qualidade do material sdo
muitos especificos e técnicos. E preciso conhecimento, experiéncia e
muito treinamento na hora de construir. Nos ambientes maritimos € pior
ainda, ou seja, outras séries de aspectos devem ser levadas em
consideragao visando durabilidade e vida util em estruturas de concreto
armado em ambiente maritimo, sabendo que o grau de intensidade de
ataque ¢ ainda maior.

No conceito de vida 1til de estruturas de concreto armado em
ambiente maritimo € preciso conhecimento sobre as fissuras que
aparecem na estrutura, na relagdo 4agua cimento utilizada para
fabricagdo da estrutura, o consumo de cimento usado também deve ser
levado em consideragdo, o tipo de cimento utilizado de acordo com o
tipo de ambiente escolhido e a resisténcia esperada, a resisténcia a
compressao do concreto € o cobrimento nominal das armaduras.

Esses aspectos sao alguns dos principais que devem ser analisados

e calculados de modo que a estrutura obtenha o minimo de degradagao
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ao longo do tempo, variando com o tipo de ambiente de exposicao.
Aratijo (2010) apresenta algumas recomendagdes contributivas tanto
para estruturas de concreto armado antigas como para estruturas de
concreto armado novas em ambiente marinho.

Com relagdo as estruturas de concreto armado existentes em um
determinado ambiente marinho, uma inspe¢do visual prévia ¢
fundamental para diagnosticar o avang¢o da degradacdo na estrutura.
Com isso, a manutengao de reparo e refor¢o € de suma importancia para
0 ndo alastramento da patologia de forma imediata, apds a conclusao
pericial inicial (ARAUJO, 2010).

Quando a situagdo estd mais critica, em carater emergencial, ¢
fundamental uma avaliacdo estrutural mais aprofundada para
verificagdo de fissuras e corrosdo intensa em vigas longitudinais.
Nesses casos, onde se verifica a presenga de manifestacdes patoldgicas
por meio da corrosao ¢ importante a ampliacao dos ensaios para analise
dos teores de cloretos e sulfatos presentes nas estruturas (ARAUJO,
2010).

Aratjo (2010) argumenta que, caso a estrutura de concreto esteja
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com teores elevados de contaminacdo por cloretos ¢ viavel uma
protegdo catddica ou uma extracdo de cloretos. Esses mecanismos de
controle da taxa de corrosdo por cloretos e sulfatos sdo capazes de
elevar a vida util residual das estruturas, a depender da situacao
encontrada de deterioragdo. Para garantir o desempenho correto das
técnicas de manutencao adotadas para cada caso particular, € importante
uma minuciosa sele¢do de materiais e métodos e o controle de qualidade
dos produtos de reparo e de proteg¢do superficial que deve ser aplicadas
as estruturas.

Para estruturas em concreto armado, localizadas e ambiente
maritimo, quando recém-construidas, para evitar o desgaste superficial
e a deterioragdo acelerada ¢ interessante a realizagdo imediata de uma
manutencdo de reparo das falhas construtivas. A forte agressividade
ambiental e a verificacdo de um inicio de perfil de penetragdo externa
de cloretos no concreto de cobrimento de alguns elementos tornam
essenciais a protecdo superficial da estrutura. Além dos diversos
estudos e pesquisas na area de durabilidade e vida util de estruturas de

concreto armado em ambiente marinho, normas de reparo e recuperagao
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estdo disponiveis para auxiliar nos procedimentos perante as
deteriora¢des nesse tipo de ambiente (ARAUJO, 2010).

Recomenda-se também, quando as estruturas em concreto armado
sdo recentes, manter uma inspecao visual periddica para detectar
possiveis aparecimentos de deterioragdes em funcao das adversidades
do ambiente de instalacio. A manutencdo periddica pode ser um
divisor, principalmente, nas questdes de dispéndio de recursos
financeiros (ARAUJO, 2010).

Aratijo (2010) menciona que € importante estender a vida util das
obras de grande responsabilidade e impacto ambiental através da
aplicacdo de técnicas de protegdo catodica nas estruturas de concreto.
Porém, pela caréncia de conhecimento nacional das novas técnicas de
protecao catodica, recomenda-se um estudo especifico de sistemas
atuais de protegdo de estruturas de concreto expostas ao ambiente
tropical marinho, incluindo sistemas de monitoramento do concreto,

original e recuperado, e da armadura.
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CONCLUSAO




CONCLUSAO

. Os conceitos apresentados de vida util de projeto e vida ttil
de servico, o ambiente maritimo, os mecanismos de deterioracao em
estruturas de concreto armado e as recomendacdes de durabilidade
e vida util em estruturas de concreto armado sao fatores
determinantes na projecao de obras de infraestrutura em ambiente
maritimo. De fato, precisam ser dimensionados e levados em conta
na hora da constru¢dao e na manutengao do pos-construgao. Além
desses conceitos descritos, existem outros, nao menos importantes,
que se somam a cada estudo e pesquisa e contribuem para a
expansao da bibliografia acerca das estruturas de concreto armado
em ambiente maritimo.

O conhecimento dos conceitos de durabilidade e vida 1til e
suas bibliografias e normas regulamentadoras sao vitais para
determinar o tratamento e o processo que sera utilizado para

reparar ou reforcar as estruturas deterioradas. O ambiente de
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insercao das estruturas em concreto armado e seus indices de
agressividade ajudam, também, na determinacao de fatores capazes
de minimizar o surgimento de manifestacdes patoldgicas.

Ja os mecanismos de deterioragao de estruturas de concreto
armado em ambiente maritimo auxiliam a diagnosticar as causas
dos aparecimentos das degradagoes, contribuindo para o sucesso
dos processos de intervengao e manutengao. E, as recomendagoes
sobre durabilidade e vida ttil em estruturas de concreto armado em
ambiente maritimo servem para nortear a condugao dos processos
de reparo e manuten¢ao quando ha a necessidade de intervir em
estruturas danificadas.

Por isso, é preciso estudar as pesquisas disponiveis, conhecer
e analisar sobre a atuagao dos mecanismos de ataque dessas fontes
de degradacdo em estruturas de concreto armado em ambiente
maritimo. Com isso, pode-se tentar minimizar o surgimento de

patologias estruturais e elevar a durabilidade e vida util das
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estruturas de concreto armado nesses ambientes.
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