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Gestão de resíduos
Como dar destinação adequada
aos descartes

Alojamentos Como é o
sistema construtivo de painéis
termoisolantes

Rampa e escada Como
ler o projeto estrutural desses
elementos construtivos
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RECUPERAÇÃO ESTRUTURAL

Tratamento intensivo
Trincas. fissuras e manchas no concreto podem indicar problemas nas
edificações que não devem ser ignorados e merecem reparo imediato

Em muitas .edificações, problemas
estruturais costumam aparecer

bem antes de seus 50 anos de vida.
Esse é o prazo mínimo de vida útil de
projeto estabelecido pela NBR
15.575:2013 - Edificações Habita-
cionais - Desempenho, cuja exigibi-
lidade está completando dois anos
neste mês de julho. Geralmente,
esses problemas estão associados à
carência de boas técnicas durante a

execução da obra, aliados à falta de
manutenção e acompanhamento
periódico dos sistemas construtivos
por profissionais especializados.

ANBR6.1l8:2014- Projeto de Es-
truturas de Concreto - Procedimen-
to é a norma que classifica os mecanis-
mos de envelhecimento e deterioração
das estruturas de concreto, que podem
ser resumidos em dois fatores princi-
pais: causas intrínsecas, ou seja, ine-

rentes à própria estrutura, e causas
extrínsecas, externas ao corpo estrutu-
ral. Dentre esses, podem existir pro-
blemas de origem mecânica, física,
química e eletroquímica (veja tabela
1). No Brasil, a corrosão de armaduras
é o mecanismo de deterioração de
maior incidência. "Ela provoca fissu-
ras e desplacamentos de concreto, que
acontecem porque o produto da cor-
rosão do aço ocupa um volume maior

Fissuras e desplacamentos de concreto podem ser provocados pela corrosão da armadura, já que o processo de oxidação aumenta
o volume do aço, ocasionando tensões de tração no cobrimento de concreto
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Pilares da garagem
Com cerca de 30 anos de vida, o edifício
na capital paranaense precisou, em 2013,
de uma recomposição e reforço
estrutural nos pilares da garagem, já
bastante deteriorados e com
comprometimento do concreto e das
armaduras. Os danos aconteceram
devido a um conjunto de fatores, entre
os quais estavam falhas de concretagem
(Ubicheiras"), cobrimento da armadura
com espessura inferior à indicada,
infiltração proveniente do terraço na laje
superior e pequenos choques mecânicos
(batidas de carro) que contribuíram para
que a estrutura se degradasse. Além da
recuperação, a estrutura foi reforçada
com bandas de fibra de carbono
horizontais com ação de confinamento e
bandas verticais para reforço frente às
cargas atuantes. Após o escoramento da
estrutura, o concreto nas regiões
problemáticas foi removido
(escarificação, jato de areia e jato de
água) para se ter acesso às armaduras.
Os trechos mais comprometidos foram
substituídos. Nos casos mais leves, fez-se
a remoção da camada corroída superficial,
seguida da aplicação de inibidor de
ferrugem. Depois, a equipe utilizou um
adesivo estrutural de resina epóxi como
ponte de aderência com o concreto
existente e fez o grauteamento em

Danos na estrutura de pilar da garagem
depois de 30 anos de construção

camadas da área recuperada. Após o
arredondamento de cantos vivos, aplicou-
se uma nova camada de resina epóxi para
melhorar a aderência da superfície onde
foram aplicadas as lâminas. Utilizou-se
outro adesivo epóxi para regularização de
superfície e colagem das lâminas de
compósito de fibra de carbono na direção
horizontal (para confinamento) e vertical
(para reforço}. Após a aplicação de resina

Colagem das lâminas de compósito
de fibra de carbono em direção
horizontal para confinamento e
vertical para reforço

de laminação para proteger as bandas de
carbono, o serviço foi finalizado com a
execução do revestimento.

Edifício residencial com 30
apartamentos
Localização: Curitiba
Empresa executora: Gênova Engenharia
e Construção Civil
Fornecedores: Sika e MC Bauchemie

que o metal original, ocasionando ten-
sões de tração no cobrimento de con-
creto", explica o engenheiro Thomas
Carmona, especialista em recuperação
de estruturas e diretor da Exata Enge-
nharia eAssessoria.

Segundo Adriana Araújo, pesqui-
sadora do Laboratório de Corrosão e
Proteção do Instituto de Pesquisas
Tecnológicas (IPT), é comum que a
corrosão em edificações comece na
base dos pilares, área mais exposta à

água e agentes químicos durante as
lavagens do piso das garagens. Outro
local em que comumente ocorre o
problema é nas juntas de dilatação,
também por conta de infiltrações.

Para Agilulpho Candido Dias
Neto, engenheiro especialista em re-
cuperação e reforços estruturais e re-
cuperação de fachadas e coordenador
técnico do Centro Tecnológico de
Controle de Qualidade Falcão Bauer,
o processo de degradação dos pilares

é bastante preocupante. "Por se tratar
de elemento estrutural de suporte de
um conjunto de lajes e vigas, pode
levar ao colapso da estrutura no seu
todo", destaca.

Análise dos problemas
Recuperar uma estrutura danifica-

da pode ser mais complexo do que
construir uma nova. Isso porque ela
pode estar em uso, o que dificulta os
trabalhos, e também pode faltar a do- »
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R~CUPERAÇÃO ESTRUTURAL

Deta lhes executivos
Reparo de segregações em pilares

Mínimo10 cm

...Cortar após 24 horas
do lançamento Ó'.-,
Superfícieregularizadacom

argamassa tixotrópica após o corte
~_--Fôrma

Reparos profundos e semiprofundos (profundidades superiores a 3 cm)

lcm
corte com disco

Superfície limpae umedecida (mín. 5 horas)
até a condição de "saturada seca"

>3cm

Pintura de proteção das armaduras
Argamassafluida ou microconcreto

Reparo profundo unificado

.".-- Reparosuperficial
"-. máximo3 em

Argamassa tixotrópica

Adesivoepóxi
tixotrópico

~~=:::!
Tubosde alumínio

cumentação necessária para análises,
em especial em edifícios mais antigos.
Por isso, a qualidade do processo de in-
vestigação é essencial para o diagnósti-
co certeiro e a escolha da solução (ou
soluções) a ser adotada. "Muitas das
doenças estruturais não se manifestam
claramente ou são encobertas por ou-
tras, podendo passar despercebidas.
Portanto, quanto mais criteriosa e
aprofundada for a fase avaliativa,maio-
res serão os índices de acerto e eficiên-
cia da solução indicada", destaca Mar-
cosAntonio Vissotto, engenheiro civil e
responsável técnico da Gênova Enge-
nharia e Construção Civil.

Para determinar a origem dos pro-
blemas, o processo começa com uma
vistoria inicial, para avaliar os "sinto-
mas" externos existentes. "Alguns pon-
tos que devem ser observados pelo
profissional são a presença de fissuras
e trincas, a corrosão da armadura, as
desagregações, as manchas na superfí-
cie, a deformação excessiva e a defici-
ência na concretagem", enumera Flá-
via Sobreira de Oliveira, engenharia
civil pós-graduada em Patologias da
Construção e gerente de Tecnologia da
Método Potencial Engenharia.

Feita essa primeira análise visual,
inicia-se a etapa de investigação dos
dados da construção. É essencial le-
vantar informações como idade da
edificação, uso a que ela esteve subme-
tida, fatores ambientais e presença de
agentes com potencial de agressão à
estrutura, e identificar as normas téc-
nicas com base nas quais a estrutura
foi projetada e construída .

Outro ponto importante é a análise
dos projetos executivos e de controles
tecnológicos, histórico de possíveis re-
formas e construções vizinhas. "Se os
projetos não estiveremmais disponíveis,
há necessidade de levantamento geomé-
trico para caracterização física da edifi-
cação e da estrutura', destaca Dias Neto.

Segundo o engenheiro da Gênova
Engenharia, análises básicas e ensaios
pouco invasivos também são impor-
tantes ferramentas para ajudar a mon-
tar o quadro geral do problema. Entre
eles se destacam a retirada pontual de
argamassa e concreto para determina-
ção de espessura do cobrimento de
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Estrutura de transição
o edifício de 13 andares, construído nos
anos 1970, apresentava anomalias na
estrutura de concreto armado em vigas,
pilares e na laje do subsolo da garagem. Os
problemas existentes incluíam corrosão de
armaduras em estágio avançado,
fissuração, segregação do concreto e
infiltrações de água, em sua maioria
devidos à idade do imóvel e às deficiências

"~
Escarificação profunda na face inferior e
lateral da viga de transição da garagem
de edifício

na ex~ '" -nanutenção. Para sanar os
probl esauturaís, foi feita
escarificaçâo profunda na face inferior e
lateral das vigas de transição, o que
reduziu a aderência entre as armaduras e
o concreto das vigas na face inferior (zona
de tração). O projeto de escoramento
emergencial das vigas de transição
utilizou o piso do subsolo, com uma

distribuição de perfis funcionando como
uma fundação direta.

Condomínio Edifício Charmaine
Localização: São Paulo
Projeto de recuperação: Exata
Engenharia
Empresa executora: Flowserv
Fornecedor: Weber Saint-Gobain

Grauteamento na posição mais crítica, no
nível da transição, para permitir o apoio
do escoramento metálico

Corrosão de armaduras em laje, viga e
pilar em estágio avançado no teto do
subsolo, com desplacamento do concreto Vista geral do subsolo do edifício após reparos

Escoramento com perfis metálicos

concreto, a utilização de fissurômetro
e plaquetas de vidro para dimensiona-
mento de fissuras e detecção de movi-
mentação nas mesmas, a deterioração
por ataque de sulfatos e íons cloretos, e
a carbonatação.

Semesmo assim ainda não for pos-
sível fechar o diagnóstico, parte-se para
avaliações mais aprofundadas. "De
acordo com o tipo de problema apre-
sentado pela estrutura, serão necessá-
rios testes e ensaios tecnológicos especí-
ficos.Os mais comuns utilizados nestes
casos são a esclerometria, a ultrassono-
grafia, as provas de cargas e a extração
de testemunhos': explica a engenheira
da Método Potencial Engenharia.

Somente após o cumprimento de
todas essas etapas é que será possível
determinar, com exatidão, a extensão
dos problemas nas estruturas, se será
uma recuperação apenas ou um refor-
ço (procedimento mais complexo e
oneroso) e como serão feitos os traba-
lhos. "Importante frisar que o proces-
so de deterioração não reside em ape-
nas uma única causa", destaca o coor-
denador técnico da Falcão Bauer.

Planejamento e entrega
Com o diagnóstico em mãos, par-

te-se para o planejamento de como
serão feitos os reparos. Ele deve levar
em conta se a edificação estará em uso

durante as obras, para tentar diminuir
o impacto sobre os usuários do local.
"Os cuidados durante a execução dos
serviços passam, ainda, pelo envolvi-
mento de especialistas e profissionais
capacitados, ensaios laboratoriais de
aderência e resistência, entre outros,
no início, durante e no fim do proces-
so",frisa a engenheira Flávia.

Muito embora não existam no Bra-
sil normas técnicas para controle de
obras de recuperação, Carmona reco-
menda que, ao final dos trabalhos, seja
produzida uma documentação que
contenha um mapeamento das áreas
recuperadas, resultados de ensaios e re-
comendações para inspeção e manu-»

Marquinhos
Highlight



RECUPERAÇÃO ESTRUTURAL
Tabela 1 - PRINCIPAIS FATORES DE DETERIORAÇÃO DAS ESTRUTURAS

Deterioração Deterioração
mecânica física

Decorrede:

• Choques, impactos, • Desgaste superficial, • Ataque
recalque diferencialdas
fundações

cristalizaçãode sais nos poros do
concreto, retraçâo hidráulica,
gradiente térmico e ação do fogo

Deterioração
eletroquímica

• Corrosãodas
pura, carbonatação, ataque armaduras
de cioretos etc,

Sintomas
observados:

• Desgaste superficial
• Fissuração
• Desagregaçãodo concreto

• Expansãopor fissuração
do concreto
• Decomposiçãoquímica
da pasta

• Deterioraçãoe perda
da seção do aço
• Perdada aderência
aço/concreto
• Expansãoe fissuração

Fonte: Flávia Sobreira de Oliveira, engenharia civil pós-graduada em Patoloqias da Construção e gerente de Tecnologia da Método

Potencial Engenharia

Avaliaçãode corrosão da armadura (medida de potencial de corrosão) em parede de
concreto armado de edifício

tenção. "É fundamental que no relató-
rio conste um parecer técnico e reco-
mendações de intervenções necessárias
para a conservação da estrutura', com-
plementa Adriana Araújo, do 1PT.

Esse documento é indispensável
para manter a efetividade das soluções
adotadas e elevar a durabilidade da es-
trutura. "O termo de entrega das obras
deve ser acompanhado das recomen-
dações de manutenção, que normal-
mente se detêm a camadas ou películas
de. proteção, e sua periodicidade",
aponta Dias Neto. De acordo com os
especialistas, o prazo de garantia dos
serviços de recuperação e reforço de es-
truturas está atrelado aos dos fabrican-
tes dos produtos utilizados na obra
(que podem variar entre um e cinco
anos). "Mas, em geral, é de cinco anos,

44'

desde que observada a renovação da
pintura de proteção e/ou revisão do re-
vestimento", frisa o coordenador técni-
co da Falcão Bauer.

Produtos
Existe hoje, no Brasil, uma série de

produtos que auxiliam os especialistas
a sanar os problemas estruturais de
uma edificação. "As características da
patologia encontrada, as limitações
verificadas para aplicação de determi-
nadas soluções e o desempenho que se
pretende atingir após a correção é que
determinarão o produto a ser utiliza-
do", diz Vissotto.

Entre as opções de produtos dis-
poníveis, uma das mais usadas é o
graute, um tipo de argamassa ou con-
creto de consistência fluida, maior

resistência e baixa permeabilidade.
Ele serve para preencher vazios em
locais de difícil acesso e com grande
densidade de armaduras.

Já a injeção de microcimento é a
alternativa para o preenchimento de
bolhas e vazios deixados durante a
concretagem da obra ou causados pela
retração do concreto. "Sua aplicação é
realizada pela instalação de bicos de
injeção no concreto, que impulsiona-
dos por uma bomba elétrica ou pneu-
mática, injetam a nata de cimento nos
vazios", explica Oliveira.

Para o reforço e recuperação das edi-
ficaçõesutilizam-se, ainda, as estruturas
metálicas em aço ou as fibras de carbo-
no. Esta última, disponibilizada em for-
mato de manta, é considerada uma tec-
nologia de ponta, mas ainda é pouco
utilizada no Brasil devido ao custo até
50% mais alto que o do aço. "Ela é leve e
muito resistente.Além de baixo impacto
visual, possui um excelente módulo de
.elasticidade'; diz a gerente de Tecnologia
da Método Potencial Engenharia.

Outros produtos comumente utili-
zados são osprimers à base de zinco para
proteção galvânica das armaduras; os
adesivos acrílicos e epoxídicos, que ser-
vem para melhorar a aderência dos pro-
dutos do reparo ao concreto da edifica-
ção; as resinas epoxídicas, que possibili-
tam corrigir trincas e ancorar novas ar-
maduras; os géis de poliuretanos, que
ajudam a restabelecer a estanqueidade
de estruturas fissuradas; e as argamassas
poliméricas com elevada impermeabili-
dade aos agentes agressivos. «

Ana Sachs

• Fissuração
• Lascamentodo
concreto
• Perda de armadura

TÉCHNE 220 I JULHO DE 2015

Marquinhos
Highlight


	Scanned_File0004.pdf
	Scanned_File0005
	Scanned_File0006
	Scanned_File0007
	Scanned_File0008
	Scanned_File0009
	Scanned_File0010



