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Novo Marco Regulatório do Saneamento Básico
Aprovado e sancionado em 2020

Metas de universalização de:

Ç 99% de cobertura para abastecimento de água, e;

Ç 90% de cobertura e tratamento de esgoto até 31.12.2033



IG- 302 - Seminário de Tese
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Sistema                            ®

Manta

ASFÁLTICA

Proteção
mecânica

BLACK TANK Tubulação :
Fita expansiva

Juntas de Concretagem :
Fita expansiva

CRISTALIZANTE
por ADIÇÂO ou
por PINTURA

CONCRETO

Fissuras:
Reparos

Tirantes :
Reparos



Pontos fortes Aditivo Redutor de Permeabilidade (RP) NBR 11768:2019

Time-lapse Video: Testing water penetration 
under pressure (101 psi)



ÅNew crack healing video where you zoom in.

ÅIf you could please add I did not have access to the server to 
grab from our marketing folder. 



Capacidade de Auto-cicatrização de fissuras estruturais passivas
Procedimento Mexicano basado na norma GB 18445/1

Nuevo AeropuertoInternacionalde la CDMX (Texcoco)





APLICAÇÃO

Step 1 Step 2 Step 3

Step 4 Step 5
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Mecanismoda BIODETERIORAÇÃO 

Fatorespara a Deterioraçãodo Concreto

Quaisas Causasda Biodeterioração?

Cicloda Biodeterioração
Aditivo

antimicroviano

Como funciona?

Famíliasde Bactérias

Ensaios& Eficiência

Resumodo artigo

SiSTEMASde PROTEÇÃO
#1: Aditivo cristalino(CA) + BioMIC

#2: Sistema de Reparo

Palavras-chave:

biodeterioração do concreto; ácido sulfúrico biogênico;

aditivo cristalino antimicrobiano; reabilitação.



AtaqueQuímico

µCoagulantes

µFluoretação

µDesinfecçãocom Cloro

AtaqueFísico

µVariaçãode Temperatura

µPressãoHidrostática

µRAA (ReaçãoÁlcaliAgregado)

AtaqueMecânico

µAbrasãoςfluxodo 
efluentecom sólidos
suspensos

AtaqueBiológico

µBiodeterioração

µÁcidoSulfúricoBiogênico

µCorrosão Microbiana 
Induzida (MIC)

O concreto é exposto a várias formas de ataques pelo 
esgoto em ambientes sépticos de uma ETE.

.

Definição de ácido sulfúrico biogênico:
O processo bacteriano de oxidação do gás sulfeto de hidrogênio

em ácido sulfúrico em ambientes de águas residuais.

Fatores para a Deterioração do Concreto



Figura 1 ïConcreto armado que apresentou uma alta taxa de

corrosão atípica nas superfícies em contato com os gases do

esgoto, diagnosticada como biodeterioração induzida por

microrganismos por meio de ácido sulfúrico biogênico



Fatores para a Deterioração do Concreto



A Corrosão Microbiana 
Induzida (MIC) ocorre 
quando o ácido sulfúrico, 
produzido por uma 
família de bactérias, que 
άŘŜǾƻǊŀ ŀ Ǉŀǎǘŀ ŘŜ 
ŎƛƳŜƴǘƻέ - deixando 
exposto o aço da 
armadura de reforço.

Biodeterioração do Concreto



Acidithiobacillus
Ferrooxidans
(ou seja, bactérias que 
comem ferro) corroem o 
aço exposto da armadura 
de reforço.

Cerca de 5% do suprimento 
mundial de ouro e 20% de seu 
cobre é atualmente extraído 
usando biomineraçãocom 

Acidithiobacillus. 

Biodeterioração do Aço



Gássulfídrico

2O2

o Estruturas confinadas em ETEs & Sistemas de Esgoto têm altas 
concentrações de H2Snas zonas gasosas 

o Colonização de bactérias ςformação de biofilme da região aerada

Ácidosulfúricobiogênico
o Bactéria Thiobacillus transforma H2Sem H2SO4 biogênico pH<1
o Região imediatamente acima do efluente é mais propícia para 

as bactérias (+Nutrientes)

2. FORMAÇÃO DO ÁCIDO SULFÚRICO BIOGÊNICO (ASB)

H2S

H2SO4



AtaqueH2SO4

(Biofilme ANAERÓBICA) 
Bactérias redutoras de sulfato

(Biofilme AERÓBICO)
Acidithiobacillusthiooxidansy 
Acidithiobacillusferrooxidans

H2S aq.Ácidosulfídrico

SCompostosde enxofre

H2SO4

Ácidosulfúrico
biogênico

2O2

H2S gasosa

Biofilme AERÓBICO 
temp > 15 °C
U.R.  >  87%

Biofilme ANAERÓBICA
velocidade fluxo < 0,6 m/s
tempo deten~ção> 30 min Info biofilme

Corrosão MIC
Taxa de 
corrosão  

> 5 mm/ano

(Parker, 1945)

Turbulência
Velocidade  fluxo >  1,5 m/s

H2SaquosoҦ I2Sgas

gas
H2S aquosa

S




