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RESUMO

O presente artigo faz uma revisdo bibliografica sobre os problemas relacionados as
construcdes em regides litoraneas. Tem como objetivo expor informacdes a respeito
dos principais causadores de problema, afim de procurar solucdes. Inicialmente tem-
-se uma analise urbanistica sobre o porqué do aumento das construcdes litoraneas.
Posteriormente, tem-se as explicacdes a respeito da composicdo quimica e os danos
causados pela maresia, pelo sol e pelos ventos. Mostra-se também a importancia de
uma analise detalhada do solo nas regides a serem habitadas proximas ao mar. Por fim,
ha uma exposicao sobre a escolha dos melhores materiais, possiveis prevencdes aos
ataques e tratamento destes problemas. Conclui-se com o alerta para os cuidados que
devem ser tomados sempre nas construcdes nessas areas e a necessidade de estudos
a fim de se criar melhores solucdes preventivas para estes problemas, ja que a procura
pelo litoral s6 tende a aumentar.
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ABSTRACT

The following article is a review on the problems related to buildings in coastal re-
gions. It aims to expose information about the main causes of problems in order to
seek solutions. Initially has an urban analysis of why the increase in coastal con-
struction. Then there are explanations of the chemical composition and the damage
caused by the sea air, the sun and the winds. It also shows the importance of a detailed
analysis of the ground in the regions to be inhabited next to the sea. Finally, there is
an exhibition about the choice of the best materials, possible preventions attacks and
treatment of these problems. It concludes warning about the care that must be taken
on the buildings in these areas and the need for studies in order to create better pre-
ventive solutions to these problems, since the demand for the coast will only grow.

KEYWORDS

Climate. Construction. Engineering. Sea air. Coast.

1 INTRODUCAO

A busca pela moradia em areas onde a natureza se impde cresceu bastante nos
ultimos anos devido a correria no cotidiano dos trabalhadores e o imenso contato
com o estresse, comumente espalhado pelas grandes cidades. Dentre as vastas op-
¢Oes existentes, a possibilidade de morar em uma regido litoranea €, sem duvida, o
desejo mais frequente daqueles que buscam uma maior interacdo com os elementos
naturais. Porém, cuidados devem ser tomados para que este sonho nao se transforme
em um problema. A ma escolha dos materiais a serem utilizados nas obras e a ausén-
cia de estudos prévios sobre a interferéncia dos fendbmenos naturais nas estruturas
a serem construidas sdo as principais causas de preocupacdo para proprietarios de
imoveis localizados em areas do litoral (MATHEUS, 2016).

A maresia se configura como a principal causa de problemas, levando a oxida-
¢ao veloz de estruturas, como postes e corriméos, devido ao contato com essa névoa
fina e Umida existente em cidades proximas ao mar. A principal explicacdo para a
ocorréncia desse fendmeno corrosivo € a elevada concentracdo de sais nessas
regides, fator que desencadeia reacdes quimicas criando um estagio de elevada
condutividade elétrica no sistema. O fendmeno natural gera um enorme impacto
econdmico na manutencao das estruturas dos imoveis. Estudos apontam que a
vida util de estruturas implantadas em obras pode cair até 70% simplesmente pela
existéncia do contato desse material com o aglomerado de sais vindos do mar
(MATHEUS, 2016).
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A maresia, porém, ndo deve ser a unica preocupacado durante o planejamento e
a execucdo de uma obra em é&reas litoraneas. E fundamental a realizacdo de um estu-
do detalhado a fim de determinar as melhores solucdes para situacdes como ventos
dominantes e trajetoria do sol, além de uma analise rigorosa do solo que sera utilizado.
Atualmente, o Brasil possui 0 segundo pior solo do mundo, na Orla de Santos, litoral do
estado de Sdo Paulo. Segundo estudos, o solo dessa regido € formado por aproxima-
damente 12m de camada de areia, seguida por uma faixa de argila marinha com 20m
a 40m de comprimento, logo apds uma nova camada de areia e por fim, uma camada
dura feita com rochas. Essa caracteristica peculiar fez com que prédios antigos, cons-
truidos sem o devido estudo da area, entortassem, exigindo, assim, que as novas cons-
trucdes da area fossem realizadas com a utilizacédo de fundacdes profundas, modelo
pelo menos 3 vezes mais caro que o metodo das fundacdes rasas (MATHEUS, 2016).

2 ANALISE URBANiISTICA DO AUMENTO DAS CONSTRUCOES LITORANEAS

No Brasil, a ocupacao do litoral, de aproximadamente 7408km, deu-se de forma
descontinua, com maior adensamento perto de estuarios — encontro do rio com o mar
(ARAUJO, 2007). Inicialmente esta ocupacao foi realizada com construcdo de segundas
residéncias, na década de 50, quando houve um aumento no uso de veiculos particu-
lares por parte das classes média e alta, aumentando assim a facilidade de locomocao
para estes sitios mais distantes do centro; e a conquista gradual dos direitos trabalhistas,
propiciando as pessoas renda e tempo livre. Com isto, a elite passou a procurar as pai-
sagens naturais mais amenas como forma de fugir dos centros urbanos (SILVA, 2010).

A ocupacdo da orla maritima brasileira comec¢ou, de fato, com ‘casas de ve-
raneio” — destinadas a lazer — no final do século XIX. No Rio de Janeiro, a pratica
do banho de mar foi iniciada pela Familia Real, que passou a tomar tais banhos por
recomendacdes méedicas. Até o meio do século, as praias eram apenas depositos de
dejetos urbanos, frequentada somente por pescadores e trabalhadores ligados aos
portos. Porém, com o aumento do uso terapéutico do banho de mar nas diversas re-
gides brasileiras, a praia configurou-se com um papel social e recreativo, provocando
grandes repercussdes no processo de urbanizacdo do pais, com mudancas territoriais
e paisagisticas no litoral (SILVA, 2010).

A comecar pelo Rio de Janeiro e litoral de Santos, a demanda pelo litoral cres-
ceu exponencialmente, gerando a necessidade de investimentos em infraestrutura e
servicos urbanos. Com tais investimentos, a procura pelo litoral cresceu muito mais,
€ 0 mesmo acabou por assumir de vez a nova funcédo de lazer — muitas vezes antes
caracterizada pela funcao terapéutica do espaco (SILVA, 2010).

Na década de 1970, com a implantacao do II Plano Nacional de Desenvolvimen-
to (PND), no governo do General Geisel, o turismo comecgou a ser colocado como
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uma possibilidade de desenvolvimento econémico para a regido Nordeste, devido ao
seu imponente litoral, fazendo com que crescessem planos para impulso econémico
nessas regides. De forma geral, as grandes cidades tiveram um crescimento desorga-
nizado e o turismo tem, na atual economia globalizada, funcdo de ordenamento dos
lugares produzidos para este fim, acarretando importante papel econdmico e social
para as cidades. Este nova finalidade do litoral acabou por impulsionar ainda mais a
procura por moradias litoraneas, ja que a natureza passou a ser convertida em mer-
cadoria de consumo, vendida por agéncias de turismo e imobiliarias, construtoras e
midia em geral (SILVA, 2010).

Esta nova refuncionalizacdo do litoral foi inserida, e € até hoje, pela ideologia do
pensamento do Velho Mundo — o romantismo de se morar a beira mar -, atualmente
difundido pela idéia do “sol e praia” (SILVA, 2010). Tal pensamento das massas gerais
faz com que porcdes ndo povoadas do litoral estejam sendo recentemente ocupadas,
aumentando a valorizag&o desses novos trechos e transformando as zonas litoraneas
em mercadoria nobre (ARAUJO, 2007).

3 INTERFERENCIAS DOS FENOMENOS NATURAIS

3.1 MARESIA: COMPOSICAO E DANOS

A Maresia presente em regides litoraneas € o nome dado “a uma névoa fina,
umida e salgada que as vezes paira sobre as cidades do litoral, flutuando ao longo da
costa’, segundo Emerson Santiago, 2012. E formada por bilhdes de goticulas de agua
do mar que ficam no ar sempre que as ondas se quebram. Pelo fato das goticulas ndo
serem constituidas por agua pura, a maresia é responsavel por enferrujar qualquer
outra estrutura de ferro, concreto ou similar.

Para que ocorra e fendmeno da ferrugem, é preciso que atomos de ferro se
unam ao oxigénio do ar, em uma reacdo conhecida como oxidacdo. Para que este
processo se inicie, € necessario que alguma substancia crie um caminho para que
os elétrons dos atomos de ferro se liguem aos de oxigénio. A presenca dos sais na
composicdo da maresia acelera a formacao da ferrugem, devido ao fato de aumentar
a condutividade elétrica do sistema (SANTIAGO, 2012).

A ferrugem é um dos resultados de uma reacdo redox (oxirreducdo), na qual
o ferro se oxida formando oxido de ferro e o oxigénio do ar é reduzido, segundo as
equacdes quimicas:

Fe, — Fe** + 2e (oxidacdo do ferro)
O, + 2 H,0 + 4e — 40H" (redugédo do oxigénio)
2Fe+ 0, +2H,0— 2 Fe(OH), (equagéo geral da formacédo da ferrugem)
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Nestas equacdes verifica-se a combinacao quimica do ferro (Fe) com o oxigénio
(O,) e agua (H,0), neste caso agua salina. O produto final € 6xido de ferro (ferrugem):
2 Fe(OH), (ALVES, 2013).

As goticulas de maresia ainda aumentam os niveis de umidade, que combinado
com o ar molhado e as altas temperaturas do litoral, criam um ambiente propicio aos
fungos e bolores, outro prejuizo causado ao ser humano e seu patrimoénio pelo fend-
meno da maresia. Por isso, para evitar prejuizos, € indicado o uso de tintas especiais
com fungicidas na formula, assim como a aplicacdo de revestimentos antioxidantes
em portdes e grades, onde as areas de ferro exposto ou de pintura desgastada fi-
cam mais vulneraveis a acao da ferrugem, podendo emperrar. A maresia também ¢
a grande vild de carros que costumam andar no litoral brasileiro. Veiculos expostos
excessivamente a ela correm riscos de ter ferrugem na lateria e em outras partes, sen-
do o ideal nunca deixar areas danificadas sem pintura e lavar sempre o veiculo para
remover o sal (SANTIAGO, 2012).

Outro problema recorrente e perigoso se relaciona com as estruturas de con-
creto armado, que tem constituicdo porosa, permitindo a penetragcdo de goticulas
de sais em seu interior, enferrujando as estruturas metalicas internas e fazendo com
que estas aumentem o tamanho. Como consequéncia, o0 concreto ndo suporta esse
crescimento e comeca a rachar (SANTIAGO, 2012).

No ponto de vista econdmico, os prejuizos causados pela maresia atingem va-
lores altissimos. Para se ter uma ideia, a vida util normal de um poste € entre 20 a 30
anos, mas em regides litoraneas este periodo € reduzido para apenas cinco anos. Sem
contar que o fendmeno da natureza enferruja carros, emperra portdes e racha vigas
de concreto, sendo uma verdadeira fonte de desperdicio de material (ALVES, 2013).

3.1.1 Acdo da Maresia sobre Estruturas de Concreto

O concreto ¢, dentre todos os materiais de construcdo, o mais versatil, econ6-
mico e largamente usado, sendo um material com imensa contribuicao para a infra-
estrutura e o ambiente construido do mundo moderno, tais como estradas, viadutos,
barragens e edificios em geral. E ainda um material ambientalmente amigével, pois
nao gera emissdes, ndo necessita de conservantes toxicos e apresenta uma inerente
resisténcia ao fogo quando comparado, por exemplo, ao plastico e & madeira. Além
disso, consome menos energia na sua producado em comparacado com a maioria dos
materiais de construcéao.

Por tudo isso o concreto € o segundo material mais consumido pela humani-
dade, algo em torno de 3400 kg/habitante por ano, segundo avaliagao da Associacdo
Brasileira de Cimento Portland (ABCP), com base na produc¢ao mundial de cimento, na
populacao estimada pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) e numa
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massa especifica média de 2400kg/m?*. No Brasil acredita-se que em 2009 tenha ha-
vido um consumo de 400 milhdes de toneladas de concreto, cerca de 160 a 170 mi-
lhées de m3, o que equivaleria a construcao de 57000 prédios de 20 andares com 400
m? de darea por andar. Apesar de todos esses numeros e caracteristicas favoraveis, uma
construcdo em concreto pode deteriorar-se em pouco tempo se ndo forem seguidas as
boas praticas da engenharia e obediéncia as normas técnicas (BATTAGIN, 2010).

Nas regides litoraneas, a agressividade do ambiente € muito grande e o concre-
to pode experimentar problemas que diminuem sua durabilidade e vida util. Dessa
forma, a garantia da durabilidade de uma estrutura de concreto de uma determinada
edificacdo somente sera atingida se certas premissas ligadas as caracteristicas do con-
creto, do projeto e execucao e interacdo com o meio ambiente forem cumpridas. Assim
uma estrutura de concreto de boa qualidade é aquela com: Concreto bem projetado
estruturalmente, ou seja, que siga as prescricdes da NBR 6118 — Projeto de estruturas
de concreto; Concreto como material tecnologicamente adequado, ou seja, que siga as
prescricdes da NBR12655 — Preparo, controle e recebimento; Concreto bem aplicado,
ou seja, que siga as prescricdes da NBR14931-Execucédo de estruturas de concreto.

No ambiente maritimo, os agentes agressivos que mais atacam a pasta de ci-
mento no concreto sdo os sais de magnésio e sulfatos, enquanto que os cloretos con-
correm para a corrosao das armaduras de aco. Esses sais retirados do mar pelas ondas
e transportados pelos ventos podem percorrer grandes distancias e se depositarem
sobre o concreto na forma de goticulas de agua. O grande problema, contudo, reside
nas dimensdes diminutas dos ions cloretos, que por conta disso tém elevada mobili-
dade no interior do concreto e causam a corrosdo das armaduras (BATTAGIN, 2010).

Outro problema do ponto de vista quimico é formacéo de etringita secundaria,
material de carater expansivo, pela reacdo dos aluminatos do cimento e sulfatos da
agua do mar. A pressédo de cristalizacdo desse componente € muito grande, com ex-
pansdo de mais de 300%. Assim, quando essa pressao atinge a resisténcia a tracéo do
concreto, ocorrem as fissuracdes e o processo de deterioracdo do concreto se intensi-
fica. O risco de degradacdo aumenta quanto mais proxima a obra estiver da orla e pode
depender também da direcdo dos ventos, pois ha estudos que mostram que edificios a
mais de 2 km tinham cloretos levados pela maresia. Além dos edificios que sofrem com
a maresia, as estruturas sujeitas as variacdes dos niveis das marés sdo as mais atacadas,
pois estdo sujeitas a outros processos quimicos, fisicos e bioldgicos (BATTAGIN, 2010).

Outros fatores também podem contribuir para o surgimento de patologias. Lugares
umidos e com maior risco de condensacao de agua, como banheiros, cozinhas e areas
de servico, costumam apresentar sintormas de corrosdo mais rapida e intensa do que em
ambientes secos. Da mesma maneira, locais com baixa ventilacdo estdo mais sujeitos a
corrosdo, pois podem apresentar bolor e fungos que liberam produtos organicos acidos
em seu metabolismo que atacam o concreto, pois este ndo resiste ao ambiente acido.
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No entanto, a durabilidade das estruturas expostas a esses ambientes agressivos
pode ser garantida pelo uso de concretos mais impermeaveis, com baixa relacdo agua/
cimento e sempre que possivel utilizar cimentos de alto-forno, pozolanicos ou resis-
tentes aos sulfatos, que apresentem um comportamento mais favoravel com relacéo a
durabilidade. Também a garantia de um consumo minimo de cimento no concreto da
ordem 360kg/m?® € uma pratica recomendada, sendo inclusive uma exigéncia da norma
NBR12655 — Concreto: Preparo, Controle e Recebimento (BATTAGIN, 2010).

Figura 1 — Esquema simplificado de ataque a estrutura de concreto na zona das mareés
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Fonte: Battagin (2010).

3.1.2 Correspondéncia entre Classe de Agressividade e Qualidade do Concreto

Quadro 1 - Classes de agressividade

[Classe de agressividade (Tabela 1)|
L L owm | v |

[ CA |[ 065 || 060 || 055 |[ 045 |

[ cP |[ o60 || 055 || 050 |[ 045 |

Classe de concreto | cA |[ c20 || ca5 || c30 || c40 |
(NBR 8953) [ cP || c25 || c30 || c35 || c4a0 |

| 280 || 320 || 360 |

Concreto Tipo

Relagéo dgua/cimento em massa

Consumo de cimento por metro clbico de ooncreto(kg/ma)] |CA e CP“ 260

NOTAS:
CA Componentes e elementos estruturais de concreto armado
CP Componentes e elementos estruturais de concreto protendido

Fonte: Battagin (2010).

Ao todo sdo quatro niveis ou classes de agressividade, que vao de ambientes me-
nos agressivos para locais com agressividade muito alta, em uma escala de I a IV. Sdo
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esses graus de agressividade que irdo determinar, por exemplo, qual a classe de concre-
to que o engenheiro projetista deve especificar qual a relacdo agua/cimento maxima a
ser adotada, bem como o cobrimento minimo nominal. As estruturas expostas a mare-
sia enquadram-se na classe 1V, inclusive quando chegam a receber respingos de maré.

A norma NBR 6118 especifica diferentes cobrimentos minimos para cada classe
de agressividade, quando se trata de cobrimento das armaduras. No concreto, a alca-
linidade das solucdes em seus poros € um protetor natural das armaduras, garantindo
sua passivacao, ou seja, sua protecdo contra a ferrugem por oxidagdo ou por ataque
dos cloretos. Elas perdem sua passivacdo ou protecdo quando do fendmeno de car-
bonatacao, pelo abaixamento do pH da solucdo dos poros do concreto ou quando
atacada por cloretos, mesmo sem abaixamento do pH. A ferrugem decorrente da
oxidacao € expansiva de um lado e ha perda de secdo da armadura de outro (diminui-
cdo da espessura). O mesmo ocorrendo quando do atagque com cloretos, mas com
formacao de cloreto de ferro expansivo (BATTAGIN, 2010).

3.2 VENTO E TRAJETORIA DO SOL

Geograficamente, o litoral brasileiro € cercado pelo o oceano Atlantico e marca-
do por varios tipos de paisagem — dunas, ilhas, baias, estuarios, manguezais, costdes
rocho-sos e falésias —, sendo ocupada por enorme variedade de animais e vegetais.
A costa brasileira pode ser dividida em 4 grandes zonas com feicdes geomorfologicas
diferentes em cada parte do litoral, sdo elas: litoral sul, norte (amazoénico), nordeste
e leste (oriental) e sudeste (BARDINE, 2012). Para o engenheiro civil Eduardo Linha-
res Qualharini, professor da Universidade Federal do Rio de Janeiro (BARDINE, 2012),
as condicdes climaticas e de relevo ndo sdo 0s unicos pontos a serem levados em
consideracdo. Para Qualharini, obras litoraneas tém algumas particularidades quando
comparadas aquelas realizadas em areas urbanas.

Nas grandes cidades, as constru¢cdes tém maior integragdo
de compartimentos internos, tendéncia de incorporacdo de
equipamentos automatizados de climatiza¢do, seguranca e de
funcionalidades de transporte vertical, e o uso de revestimentos
permanentes, como pisos industrializados, carpetes, painéis
plasticos e em aglomerados. Ja no litoral, as obras apresentam
caracteristicas como o partido arquitetédnico em planta livre,
grandes areas de coberturas, existéncia de varandas e sacadas,
e uso de materiais aparentes. (BARDINE, 2012, p. 2).

Além dos cuidados com os materiais, as construcdes nas regides costeiras exi-

gem alguns estudos prévios. Entre os principais responsaveis pelas dificuldades estdo
as condicdes naturais:
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"Alguns fatores devem ser analisados, como 0s ventos dominantes, dire¢do da
trajetoria do sol e o percurso das redes de drenagem” (BARDINE, 2012)

O especialista lembra, ainda, que a preferéncia pelo uso de fornecedores locais
e a tipologia da construcéo sdo outros pontos que demandam atencéo:

"A benfeitoria litordnea apresentara tendéncia a ter identidade entre o proje-
to e a escolha de revestimentos duraveis frios — ceramicas ou porcelanatos — que
obrigatoriamente exigira a execucdo de isolamento térmico e de impermeabilizacdo”
(BARDINE, 2012).

3.3 IMPORTANCIA DE UMA ANALISE DETALHADA DO SOLO

Ao construirmos uma obra de engenharia, € preciso se adaptar as condicdes do
subsolo. Com frequéncia sdo relatados casos em que a pressa em construir e a au-
séncia de técnicas e profissionais qualificados levaram a atrasos em obras ou, ainda,
a desastres completos. A sondagem do solo € importante para conhecer a fundo o
terreno a receber as cargas necessarias e eleger o melhor tipo de fundacao a ser feita
(FALCONI, 2013).

Qualquer obra de engenharia civil, por mais simples que seja, so pode ser con-
venientemente projetada depois de um adequado conhecimento do terreno (subso-
lo) no local em que vai ser implantada. No caso de obras nas quais os solos ou rochas
sdo utilizados como materiais de construgcdo, como nas barragens e aterros. Torna-se
também necessario conhecer o subsolo das areas que servirdo de jazidas ou em-
préstimos para estas obras. O conhecimento adequado das condi¢cdes do subsolo do
local onde devera ser executada a obra é fator essencial para que o engenheiro possa
desenvolver alternativas que levem a solucdes tecnicamente seguras e economica-
mente viaveis. O conhecimento das condi¢cdes do subsolo deve vir de um planejado
programa de investigacdo de forma a prover de dados, tanto o projetista quanto o
construtor, no momento que deles necessitarem.

Um programa de investigacdo deve levar em consideracdo a importancia e o
tipo da obra, bem como a natureza do subsolo. Assim, a construcdo da uma barragem
necessita de um conhecimento mais minucioso do subsolo do que aquele necessario
a construcdo de uma residéncia térrea. Solos que apresentam caracteristicas peculia-
res de comportamento, como colapso, alta compressibilidade, elevada sensibilidade
e outras exigem cuidados e técnicas diferentes das utilizadas em solos com compor-
tamento tipico (ELEUTERIO, 2012).

Um programa de investigacdo deve fornecer varias informacdes do subsolo,
dentre as mais importantes pode-se considerar: Espessura e dimensdes em planta de
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cada camada para a profundidade de interesse do projeto, além da caracterizacédo de
cada camada atraveés de observacoes locais ou de resultados de laboratorio; Profun-
didade do topo da camada rochosa ou do material impenetravel ao amostrador - o
caso da rocha, o tipo e suas condi¢cdes geoldgicas; Existéncia de agua com a respec-
tiva posicao do nivel d'agua no periodo da investigacéo e, se possivel, sua variacao
durante o ano. Se for o caso indicar a existéncia de pressdes artesianas; As proprieda-
des do solo ou da rocha, tais como, permeabilidade, compressibilidade e resisténcia
ao cisalhamento (nem sempre 0s projetos necessitardo de todas estas informacdes,
tudo ira depender do tipo de construcao).

O conhecimento prévio da geologia local € de suma importancia em qualquer
investigacdo geotécnica. As informac¢des obtidas a partir de mapas geologicos, foto-
grafias aéreas ou de satélites e ainda reconhecimento do terremos com idas a campo,
poderdo indicar em termos gerais, a natureza dos solos, os tipos de rocha, suas pro-
priedades de engenharia mais significativas e as condic®es do lencol d'agua (ELEUTE-
RIO, 2012). Levando em consideracdo que o solo varia de regido para regido, dentro
do proprio lote podem ocorrer variacdes grandes — que podem prejudicar a obra
como um todo. No Brasil, sdo feitas sondagens a fim de reconhecer essas modifica-
cbes tipo de solo e as propriedades dele (FALCONI, 2013).

O estudo da geologia local nao € importante apenas para indicar a possibilidade
de ocorréncias que poderdo trazer problemas futuros a obra, devido, por exemplo,
a solos moles, depositos de talus, como também é muito util na interpretacdo dos
resultados obtidos nas investigacdes. As condi¢cdes fisicas da area a investigar sdo de-
cisivas na escolha de um programa de investigacdo. Alguns servicos levados a efeito
facilmente em terreno firme tornam-se impossiveis ou extremamente caros se pre-
vistos para serem realizados com a ocorréncia de agua (ELEUTERIO, 2012).

4 ESCOLHA DOS MATERIAIS E POSSIVEIS PREVENCAO AOS ATAQUES

41 TRATAMENTO

De acordo com o professor Marcelo Medeiros, o tratamento das areas afetadas
pela corrosdo, denominado na Engenharia Civil como reparos localizados, € realizado
em sete etapas: delimitacdo da area com corte com serra circular; escarificacdo do
concreto solto e deteriorado; limpeza do produto de corrosdo formado, que pode ser
feito de forma manual, com jato de areia ou jato de agua; pintura na superficie do
metal para maior protecao; aplicacdo de uma ponte de aderéncia; preenchimento
com argamassa de reparo e acabamento da superficie; e, por ultimo, cura da arga-
massa de reparo, geralmente feita com agua da rede de abastecimento de agua po-
tavel (MEDEIROS, 2008).
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Figura 2 — Corrosdo do concreto causada por umidade e gases nocivos
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Fonte: Medeiros (2008).

4.2 PREVENCAO

A corrosdo nas armaduras do concreto armado pode ser evitada com a quali-
dade da concretagem da estrutura. “Evitar falhas é sempre um bom meio para elevar
a vida util do concreto armado, evitando ou postergando o0 processo de Corrosao’,
afirma Medeiros. Outro caminho para evitar a corrosao em estruturas novas ou repa-
radas é proteger a superficie aplicada sobre o concreto. Os materiais de protecao de
superficie para concreto podem ser classificados em formadores de pelicula, hidrofu-
gantes de superficie (de poro aberto) e bloqueadores de poros.

4.2.1 Pelicula

Os formadores de pelicula podem ser divididos em tintas e vernizes. Tinta € uma
composicdo liquida pigmentada que se converte em uma pelicula solida apos sua
aplicacdo em uma camada fina. As tintas sdo formuladas a partir de quatro compo-
nentes basicos, sendo eles: resinas, solventes, pigmentos e aditivos. Ja os vernizes sao
constituidos apenas por resinas, solventes e aditivos. Pela auséncia de pigmentos, ndo
apresentam cor e geralmente tém durabilidade inferior a das tintas (MEDEIROS, 2008).

4.2.2 Bloqueadores

Os bloqueadores de poros sao produtos compostos por silicatos, que penetram
nos poros superficiais e reagem com a portlandita, formando um produto semelhante
ao C-S-H. O silicato de sodio € o produto mais usado para este fim. O professor Me-
deiros explica:

Este tratamento forma uma camada menos porosa na superficie
dapecade concreto, alterando a penetracdo de agua. Alem disso,

este sistema de protecdo néo altera a aparéncia da superficie do
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concreto, sendo uma opgdo a ser considerada nos casos em
que alguma exigéncia arquitetonica proibe a mudanca estética
da superficie do concreto. (MEDEIROS, 2008, p. 3).

4.2.3 Hidrofugantes de Superficie

Entre os procedimentos para proteger superficies de concreto, as impregnacdes
hidrofugas sdo as que menos interferem em seu aspecto. Seu principal efeito consiste
em impedir, ou dificultar a absorcdo de agua. Na pratica, atualmente se utilizam sila-
nos, siloxanos oligomeéricos e misturas destes dois compostos.

Figura 3 — Grupos de tratamentos de superficie para concreto: (a) formadores de pelicula, (b)
blogqueadores de poros, (c) hidrofugantes de superficie

& Q(-j’

(b)

Fonte: Medeiros (2008)

A representacao grafica abaixo, proveniente da Tese de Marcelo Medeiros, apre-
senta uma ideia do potencial que os produtos de protecao de superficie tém em ter-
mos de elevar a vida util do concreto armado.

Figura 4 — Vida util estimada (anos) x cobrimento (cm) para concreto de referéncia e concreto
protegido
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—+— Referéncia

———Acrilico (A)

—O~Acrilico (B)

~O—Poliuretano

—#&— Hidrofugante (1)

/"/ o —~ Hidrofugante (2)
L1

/ /{

14— o DA

COBRIMENTO (em)

LAWY\
AYRWAWAY
.-

— Silicato

Fonte: Medeiros (2008).
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5 CONCLUSAO

De acordo com o que fol exposto no presente artigo, a respeito dos riscos de se
construir perto de areas litoraneas, percebe-se que existem solucdes para os proble-
mas expostos de maresia, sol e vento. No entanto, faz-se necessaria a conscientizacao
a respeito da agressividade destas areas e os problemas em longo prazo que 0s mo-
radores e usuarios em geral podem se deparar. Para isto, € necessario um movimento
geral nos ramos da engenharia para estudos que possam criar melhores solucdes
preventivas para tais problemas, para além das poucas solucdes existentes atualmen-
te, ja que a procura pelo litoral tende a crescer ainda mais nos proximos anos.
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