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RESUMO: O presente trabalho tem como objetivo verificar a resistência à compressão do concreto de 
uma estrutura que está submetida a ação de ataques químicos situada em reatores tipo UASB de uma 
Estação de Tratamento de Esgoto (ETE), no bairro de Santa Quitéria em Curitiba - PR. Foram extraídos 
corpos de prova e posteriormente submetidos ao ensaio de compressão na Bianco Tecnologia do 
Concreto. Os resultados obtidos permitiram concluir que as amostras ensaiadas apresentaram aumento 
de resistência à compressão do concreto, mesmo em condições de classe de agressividade IV, quando 
comparadas a resultados anteriores. 
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CASE STUDY IN REACTOR UASB TYPE - COMPREHENSION COMPREHENSION 
COMPREHENSION COMPREHENSION: OF PROJECT AT 28 DAYS, 15 YEARS AND AT 19 

YEARS OF AGE 
ABSTRACT : The present work aims to verify the compressive strength of the concrete of a structure 
that is submitted to the action of chemical attacks located in UASB type reactors of a Sewage Treatment 
Station (ETE), in the district of Santa Quitéria, Curitiba - PR. Test specimens were extracted and then 
subjected to the compression test at Bianco Tecnologia do Concreto. The results obtained allowed to 
conclude that the samples tested presented an increase in compressive strength of the concrete, even in 
conditions of class of aggressiveness IV, when compared to previous results. 
KEYWORDS:  Compressive strength, UASB, concrete. 
 
INTRODUÇÃO 

Muitos métodos podem ser utilizados para avaliação de resistência do concreto, desde que não 
comprometam a utilização da estrutura, bem como, não danifiquem a capacidade resistente do concreto, 
(CANOVAS, 1988). Entretanto, o ensaio mais confiável para ser realizado em corpos de prova extraído 
é o de compressão em corpos de prova cilíndricos, (NBR 5739, 2007). Quando se tem dúvidas sobre a 
resistência do concreto ou sobre o desempenho da estrutura no decorrer da vida útil nas quais hajam 
sinais de deterioração do concreto, busca-se utilizar o método de extração de testemunhos, (NEVILLE, 
2008). Este método pode ser aplicado também quando é necessário determinar a profundidade de 
carbonatação, teor de cloretos, qualidade, propriedades físicas e mecânicas do concreto, reação álcali-
agregados. (Medeiros; et al, 2017).  

No estudo de caso apresentado, a estrutura da estação de tratamento de esgoto (ETE) que é 
responsável pelo tratamento de esgoto, está sob ação contínua de agentes agressores altamente 
prejudiciais à estrutura. Isso pode ser confirmado através da classe de agressividade IV, preconizada na 
NBR 6118 (ABNT 2014). No reator tipo UASB (Upflow Anaerobic Sludge Blanket: reator anaeróbio de 
fluxo ascendente), ocorre a digestão anaeróbia (Versiani, 2005), onde a estrutura de concreto é mais 
atingida em virtude da formação de gás carbônico (CO2) e ácido sulfídrico (H2S), decorrentes da 



decomposição de compostos orgânicos presentes no esgoto, e que, por consequência, corroe a estrutura 
de concreto, (SOBRINHO; TSUTIYA, 2000).  

Este trabalho propõe comparação com o resultado de projeto, com idade de 15 anos de idade 
(HOPPE FILHO; et al, 2014) e atual, aproximadamente 19 anos. 

 
 
MATERIAL E MÉTODOS  
 Foram realizadas a extração de 4 corpos de prova, nas lajes 2 e 3 conforme na figura 1 (A), com 
a extratora rotativa elétrica portátil da marca Hilti DD 120 (B). As amostras foram identificadas no 
quadro 1, as quais foram submetidas ao ensaio de compressão axial.  
 Os corpos de prova foram examinados, anotado os defeitos e inconformidades. Medidos com 
paquímetro antes de serem preparadas. As amostras foram preparadas conforme determina as normas 
NBR 7680-1/2015 e NBR 5739/2007. Foram realizados procedimentos de corte nas superfícies, para 
retirada de armadura, retificação tendo como função a criação de uma fina camada da base do corpo de 
prova, a fim de propiciar uma superfície lisa e o capeamento na base, conforme figura 2 (A) e (B), com 
utilização de uma camada de pasta com grafite e enxofre. 
. Posteriormente, foram rompidos os corpos de prova conforme figura 03 (A) e (B) numa máquina 
universal de ensaios servo-hidráulica computadorizada “EMIC”, modelo MUE-100 / Nº:10611 – 
SÉRIE=061, dotada de célula eletrônica de carga para 1000kN / software “TESC-EMIC. O 
carregamento seguiu rigorosamente os indicativos das normas NBR 5739:1982; NBR 7680: 2015, os 
quais devem estar entre 0,3 MPa/s a 0,8 MPa/s. Com o intuito de corrigir as interferências dos 
resultados obtidos nos ensaios de resistência, a norma NBR 7680-1 (2015) indica coeficientes para 
correção. São eles: 
 O coeficiente k1 é a relação h/d. Quando esta relação fica em h/d= 2 não é necessário verificar o 
resultado do ensaio, entretanto quando a relação fica inferior a 2 é necessário corrigir conforme a tabela 
1. 
Tabela 1 – Valores de k1 

 
Fonte: ABNT 7680 (2015) p.11. 
 
O k2 é relacionado ao efeito de broqueamento em função do diâmetro do testemunho. Quanto menor o 
diâmetro da amostra, maior o efeito deletério conforme Tabela 2. 
Tabela 2 – Valores de k1 

 
Fonte: ABNT 7680 (2015) p.11. 
 

O coeficiente k3 é a direção da extração em relação ao lançamento do concreto. Os corpos de 
prova devem ser ensaiados sempre que possível no sentido do lançamento do concreto. Para extrações 
realizadas no sentido ortogonal ao lançamento o k3 =05. E para extrações realizadas no mesmo sentido 
do lançamento k3= 0 

O Coeficiente k4 é o efeito de umidade do testemunho. Quando o mesmo é rompido saturado, o 
k4=0. No caso de o ensaio ser efetuado com o testemunho seco ao ar k4= -0,4. 



 
Figura 1- Localização de extração e extratora 

    
 
Quadro1- Extração do corpo de prova  

CP Nº Identificação 
Ø H CP 

(mm) (mm) 

1 Am. 1 laje 03 46 126 

2 Am. 5 laje 02 46 125 

3 Am. 4 laje 02 46 118 

4 Am. 6 laje 02 46 118 

 
Figura:2  Corpo de prova retificado e capeado 

    
 
Figura 3- Rompimento de Corpo de Prova 
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RESULTADOS E DISCUSSÃO 

O ensaio de compressão axial do concreto nos resultou em valores que, após corrigidos, são 
apresentados no quadro 2.  

 
Quadro 2 – Resultados do Ensaio 

CP Nº Identificação Ø (mm) 
H CP 
ret. 

(mm) 

H CP 
cap. 

(mm) 

Res. 
Comp 
(Mpa) 

K1 K2 K3 K4 
Res. Comp 
corr. (Mpa) 

1 
Am. 1 laje 

03 
46 89 92 49,01 0 0,12 0 

-
0,04 

53,1 

2 
Am. 5 laje 

02 
46 88 91 44,9 0 0,012 0 

-
0,04 

48,5 

3 
Am. 4 laje 

02 
46 86 89 55 

-
0,01 

0,12 0 
-

0,04 
58,9 

4 Am. 6 laje02 46 89 92 42,9 0 0,12 0 
-

0,04 
46,3 

 
A ETE supracitada, objeto de estudo, tem aproximadamente 19 anos de idade. Os resultados 

obtidos apresentaram algumas variações de um corpo de prova para outro, em virtude do concreto não 
ser um material totalmente homogêneo, bem como os testemunhos retirados possuíam armaduras no seu 
interior, o que pode ter influenciado nos resultados. 

HOPPE FILHO; et al, 2014 ensaiou uma amostra no LACTEC em 2014. Utilizando o 
carregamento de 0,5 MPa/s, teve como resultado compressão de 42,22 Mpa na idade de 
aproximadamente 15 anos. Este valor já contempla a correção em função h = 1,48. Segundo o autor, a 
Sanepar indicou a resistência a compressão de projeto que foi de 22 MPa aos 28 dias. Quando o projeto 
foi efetuado a NBR 6118:1980 não era específica quanto a resistência à compressão mínima e/ou 
relação agua/cimento máximo quando o concreto é exposto à ambientes agressivos. 

Com isso, é possível indicar que o concreto, apesar da exposição em alta classe de 
agressividade, continua aumentando sua resistência mecânica. 
CONCLUSÃO 
 A estrutura da estação de tratamento de esgoto, embora esteja exposta a ação de ataques 
químicos, está tendendo a aumentar a resistência mecânica.  
 
Os resultados dos ensaios de resistência à compressão realizados nos testemunhos extraídos da ETE 
evidenciam a superficialidade do ataque na principal característica do concreto, pois, em 2014 foi 
apresentado uma resistência à compressão de 42,22 Mpa, sendo que o de projeto era 22 Mpa aos 28 
dias. Com os ensaios realizados obtivemos resultados que variam de 46,3 MPa á 58,9 Mpa, justificando 
que, embora a estrutura do UASB foi anteriormente dimensionada para um fck de 22 Mpa, continua com 
acentuado aumento na resistência mecânica do concreto. Isto revela um cuidado especial quanto à 
resistência necessária dos concretos que ficarão expostos à ambientes agressivos, de suportarem todas as 
intercorrências que a estrutura poderá sofrer que, neste sendo atacada pelo gás sulfídrico (H2S).  
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