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O CANAL - INSPEÇÃO

• Época de Construção: Década de 80

• Extensão: Aproximadamente 400 m

• Profundidade: Enterrado a cerca de 1,5 m

• Dimensões Internas: 2,5 m de largura x 2 m de 
altura

• Espessura: 30 cm (paredes e lajes)

• Resistência à Compressão: 15 MPa

• Cobrimento das Armaduras: 4,0 cm
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Dissolução das armaduras
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Região da estrutura próxima aos pontos de contribuição

maior turbulência do fluído



Extração dos Testemunhos

Foram extraídos 3 testemunhos da laje de cobertura com comprimentos de 
15 cm, 16,5 cm e 18 cm.

Em comparação com a espessura especificada em projeto, houve perda de até 15 centímetros.



Ensaios realizados 

• Ensaio de resistência à compressão axial, conforme ABNT 
NBR 7680-1:2018; 

•Microscopia Eletrônica de Varredura (MEV); 

•Análise mineralógica qualitativa por difração de raios X; 
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Temperatura, umidade relativa, 
nutrientes, etc.

Fonte: adaptado de House et al., (2014)

Biofilme 
contendo BSO Camada de 

umidade na 
superfície do 

concreto

Degradação do 
concreto na 

presença do ácido 
sulfúrico  

A degradação do concreto por 
ácido sulfúrico biogênico 
ocorre na região acima do 
nível do efluente.
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Fonte: Wu et al., (2020)
Fonte: Wells, Melchers, Bond, (2009).

Bactérias sulfo-oxidantes



Gipsita

Etringita

Zona 

de

transição

Concreto 

sadio CANAL

Fonte: Adaptado de Wu et al., (2020)

Desenho esquemático das camadas de alteração do concreto.
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Resultados – Difração de Raios-X

O DRX (Difração de Raios-X) é utilizado para identificar as 
fases cristalinas que compõem a amostra.

Legenda:

B - Biotita 

G - Gipsita

M - Microclina 

Q - Quartzo. 



seções polidas com as marcações dos locais de análise 

Resultados - Microscopia Eletrônica de Varredura (MEV)

O MEV fornece imagens de alta resolução da superfície da amostra, permitindo a 
análise detalhada da microestrutura, morfologia das fases hidratadas, etc.



Resultados - Microscopia Eletrônica de Varredura (MEV)

1°  

2° 

3° 

1° - prismas alongados, gipsita 3°



3° - Provável aglomerado de etringita (testemunho 2)



Resultados - Resistência à compressão 

k1:  representa a relação altura pelo diâmetro do testemunho (h/d);
k2: representa o efeito do broqueamento, e é relacionado com o diâmetro do testemunho;
k3: Direção da extração e ensaio em relação ao lançamento do concreto;

k4: está relacionado com a umidade do testemunho;



Conclusões

• Confirmação da deterioração do concreto devido ao ácido sulfúrico biogênico.

• A degradação varia ao longo da estrutura, sendo mais intensa em áreas com maior 
turbulência do fluido.

• Predomínio de gipsita como produto do ataque.

• Após a zona de contaminação, o concreto mantém suas características mecânicas 
preservadas.

• Os ensaios desempenharam um papel fundamental no diagnóstico da estrutura e 
no estabelecimento das diretrizes para a recuperação.
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