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RESUMO

A presente trabalho pertence ao campo da construcéo civil para aplicagbes em
estacdes de tratamento de esgoto (ETE’s). As formulacées de concreto antidcido,
referem-se a composi¢cado CAD-AD que utiliza cimento Portland (PO) como o sistema
de referéncia e as composicgoes projetadas ANE-VAC e ANE-VPC em que foi utilizada
um ligante hidraulico alternativo ao PO, especifico para a area do setor de pré-
tratamento de esgoto. A elaboracdo da composicdo de concreto deste projeto advém
da necessidade de um produto que apresente melhor desempenho acerca da
durabilidade em ambientes de ETE’s. Entende-se que a durabilidade seja um fator
preponderante para a revisdo dos custos de execucado e de tempo de vida util de um
projeto. As patologias consideradas estdo relacionadas a corrosdo induzida pela
bactéria Acidithiobacillus thiooxidans (At. thiooxidans) ou biocorrosédo. A biocorrosao
€ um complexo mecanismo de degradacédo das pecas de concreto que gera patologias
severas e a diminuicao significativa do tempo de existéncia das pecas estruturais. Os
sulfatos em conjunto com outras substancias e caracteristicas do meio de insercao,
possibilitam o crescimento de microrganismos que trabalham em cooperagao
diminuindo gradativamente o pH da superficie do concreto.l! A composicdo de
referéncia CAD-AD foi elaborada com uso do cimento PO e a incorporacdo dos
agredados miudos (areia média) e os agregados graudos (brita zero), aditivado com
cristalizante a fim de diminuir a porosidade do sistema de concreto. O cristalizante é
um material impermeabilizante por cristalizacdo integral, que foi incorporado a
guantidade indicada pelo fabricante na agua prevista para o sistema. Na incorporacao,
0S componentes quimicos ativos passam a reagir com 0s constituintes da pasta de
cimento e com a umidade existente nos capilares do concreto, formando uma
estrutura cristalina insoluvel. Nas formulacdes projetadas ANE-VAC e ANE-VPC foi
utilizado um aglomerante hidraulico alternativo que adicionado aos agregados miudos
(propantes) e aos agregados graudos (brita zero) demonstraram resultados
satisfatorios. As formulacdes foram preparadas na betoneira e vertidas nas matrizes
dos corpos de prova (CDP’s) cuja dimenséo variava de acordo com a demanda do
ensaio ao qual seria submetido. Assim, foram executados corpos de prova cilindricos
com dimensdes de 4x8cm, 5x10cm e 10x20cm. Estes foram direcionados para os
ensaios previstos no projeto, tais como: ensaio mecéanico de resisténcia a
compressao, ensaio “in situ” da estacdo de tratamento de esgoto (ETE) de
Pararangaba, em Sao José dos Campos, ensaio de densidade, de permeabilidade e
analise de microscopia eletrdnica de varredura (MEV) e ensaio microbiolégico.
Ressalta-se que os ensaios de densidade e de permeabilidade foram executados nos
CDP’s antes e depois de serem expostos ao ambiente da ETE. As formulacdes
projetadas apresentaram alta resisténcia mecanica, aumento de densidade, apesar
da perda de massa, quando se manteve em contato com ambiente do pré-tratamento
de esgoto, diminuicdo da porosidade, dificuldade de adesdo de microrganismos a
superficie do concreto e incapacidade de a matriz cimenticia ser utilizada como fonte
de energia pela bactéria Acidithiobacillus thiooxidans. As analises de mercado quanto
a durabilidade e financeira também se mostraram prosperas. Os sistemas projetados
ANE-VAC e ANE-VPC apresentaram uma previsao de tempo de vida ultil 44% superior
a composicao e referéncia, tendo um aumento de valor por metro cubico apenas de
26%.

Palavras-chave: Concreto antiacido, corrosdo induzida por microrganismo,
biocorrosao, Acidithiobacillus thiooxidans, durabilidade.



ABSTRACT

This work belongs to the field of civil construction for applications in sewage treatment
plants (STP’s). Anti-acid concrete formulations refer to the CAD-AD composition that
used Portand cement (PO) as the reference system and designed compositions ANE-
VAC and ANE-VPC in which an alternative hydraulic binder to PO was uses, specific
for sewage pre-treatment sector. The development of the concrete system for this
project arises from the need for a product that presents better performance regarding
durability in sewage treatment environments. It is understood that durability is a
preponderant factor for reviewing execution costs and project’s life time. The
pathologies considered are related to corrosion induced by the bacteria
Acidithiobacillus thiooxidans or biocorrosion. Biocorrosion is a complex mechanism of
degradation of concrete parts that generates severe pathologies and a significant
reduction in the life time of structural parts. Sulphates together with other subtances
and characteristics of the insertion medium, enable the growth of microorganisms that
work in cooperation, gradually decreasing the pH of the concrete surface.X! The CAD-
AD reference composition was prepared using PO cement and the incorporation of
fine aggregates (medium sand) and coarse aggregates (zero gravel), added with
crystallizer in order to reduce the porosity of the concrete system. The crystallizer is a
waterproofing material through integral crystallization, which has been incorporated in
the quantity indicated by the manufacturer into the water intended for the system. Upon
incorporation, the active chemical components begin to react with the constituents of
the cement paste and with the moisture in the concrete capillaries, forming an insoluble
crystalline structure. The designed formulations ANE-VAC and ANE-VPC an
alternative hydraulic binder was used, which when added to fine aggregates
(proppants) and coarse aggregates (zero gravel) demonstrated satisfactory results.
The formulations were prepared in the concrete mixer and poured onto the test
specimen matrices (CDP’s) whose size varied according to the demands of the test to
which they would be subjected. Thus, cylindrical specimens with dimensions of 4x8cm,
5x10cm and 10x20cm were created. These were directed to the tests in the project,
such as: mechanical test of compressive strength, “in situ” test of the sewage treatment
plant (STP) of Pararangaba, in Sdo José dos Campos city, density, permeability and
scanning electron microscopy (SEM) analysis and microbiological assay. It is
noteworthy that density and permeability tests were carried out on the samples before
and after being exposed to the WWTP environment. The formulation that was designed
in this project presented high mechanical resistance, increased density despite the loss
of mass when was kept in contact with the sewage environment pre-treatment,
decreased porosity, difficulty in adhering microorganisms to the concrete surface and
inability of the cement matrix to be used as a source of energy by the bacteria
Acidithiobacillus thiooxidans. Market analyzes regarding durability and financial also
proved to be successful. The systems designed ANE-VAC and ANE-VPC presented a
predicted useful life 44% higher than the composition and reference, with an increase
in value per cubic meter of only 26%.

Keywords: Anti acid concrete, Microorganism Induced Corrosion, Acidithiobacillus
thiooxidans, bio-corrosion, durability.



