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Recuperacao em vigas e lajes em
concreto armado que apresentam
grandes deformacoes verticais

om a necessidade cada vez
maior para aumentar a qua-
lidade e produtividade na
construcéo civil, o setor bus-
cou diversos sistemas cons-
trutivos que resultavam em aumento de pro-
ducio, entre eles: construgdo a seco (dry wall
e light steel framing), sistema PEX (sistema de
tubos de polietileno reticulado), colocacéo de
“kit porta pronta”, piso box, e assim por diante.

Com a busca incessante da produtivi-
dade e eficiéncia na construcdo, buscou-se
também projetos com o PMI (Project Ma-
nagement Institute), PMBOK, BIM (Building
Information Modeling ou Building Infor-
mation Model) que significa Modelagem da
Informacdo da Construcdo ou Modelo da
Informacdo da Construcgdo. Trata-se de um
conjunto de informacdes geradas e manti-
das durante todo o ciclo de vida de um edi-
ficio. Ou seja, ndo apenas na execuc¢do, mas
também na manutencéo da edificacéo.

E ndo poderia ficar de fora desse proces-
so todo, a recuperacdo estrutural. Até por-
que com o crescimento econémico do Brasil
em anos anteriores, tivemos o crescimento
do mercado de retrofit e que necessitava em
sua maioria de reforcos estruturais, devido a
idade das construgdes e de mudanca de uso
das mesmas.

Acreditou-se que o concreto armado
teria durabilidade perene, entretanto cons-
tatamos muitos casos nos quais patologias
decorrentes de agressdes quimicas e/ou fisi-
cas manifestam-se precocemente e com isso
implica a reducédo da vida util da estrutura.

Essa questdo ¢é recorrente na engenha-
ria civil. A solucdo entdo estd em projetar
sua recuperacdo estrutural com o objetivo
de normalizar todas manifestacdes patold-
gicas e ainda projetar os reforcos para que
tais estruturas voltem com suas capacidades
iniciais e/ou para maiores solicitacGes me-
canicas em funcdo de mudanca de uso em
edificacdes ou outros fatores.

Visando adicionar rigidez e resisténcia
mecanica a estrutura para garantir a solidez
da mesma, a primeira alternativa era au-
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mentar a secio original de concreto armado.
Porém esta solugdo, em sua maioria en-
contrava dificuldade no preparo da super-
ficie de concreto e na implantacdo de nova
armadura e suas respectivas ancoragens
quimicas com resinas, nos prazos envolvidos
- que geralmente tratando-se de necessida-
de de reforco os prazos sdo curtos.
Entretanto a contraindicacdo principal
era em relacdo o acréscimo das dimensdes
da estrutura em geral que em muitos casos,
além de descaracterizacdo da concepcdo ar-
quitetonica original, tornava inviavel tecni-
camente esse tipo de reforco, inclusive tam-

bém em muitos casos a questdo de “sujeira
e poeira” impossibilitando edificacdes que
nio podem paralisar suas atividades, como
hospitais, clinicas, industrias etc.

Com o exposto acima iniciou-se a uti-
lizacdo da fibra para tratar dos reforcos
estruturais, sendo que uma das fibras que
mais vem sendo utilizada para esse reforgo
¢ a de carbono, que possui caracteristicas
de alta resisténcia, peso proprio bem baixo,
grande durabilidade e a capacidade de aten-
der formas complexas.

A aplicacdo da manta de carbono ¢ ra-
pida e prevé uma camada de preparador de

Aplicagdo de tecido de fibra de carbono com resina estruturante
apos a aplicagdo de primer epoxi
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Figura 1 - Diagrama (tensdo x deformacgdo) dos pldsticos

superficie, massa reparadora, epdxi satu-
rante e, finalmente, a fibra de carbono. Os
compositos de fibra de carbono resistem a
tensdes de tracdo de até 4 500 MPa (apro-
ximadamente dez vezes mais que o aco de
construgio), e podem apresentar médulo de
elasticidade de 230 GPa.

Além disso, diferente do aco, o material
nio ¢ afetado pela corrosio eletroquimica e
resiste aos efeitos corrosivos de acidos, alca-
lis, sais e outros agentes agressivos.

0 reforco estrutural com fibra ¢ um
sistema que requer uma atencdo no cum-
primento das normas e técnicas adotadas
na sua execucdo, atentando-se ao tipo de
fibras utilizadas, espacamentos, espessura
das camadas e principalmente muito cuida-
do no calculo estrutural e na execucéo.

Infelizmente ainda ndo temos no Brasil
Normas Técnicas da Associacdo Brasileira de
Normas Técnicas (ABNT), portanto a meto-
dologia adotada fundamenta-se nas normas
internacionais que regulamentam o uso de
fibras de carbono. Usamos também as que
regulamentam a execucdo de refor¢o es-
trutural e de projetos estruturais, como a
NBR 8800 Projeto de estruturas de ago e
de estruturas mistas de aco e concreto de
edificios.

A principal caracteristica deste método
¢ que a fibra tenha a funcio de suportar as
tensdes que sdo exigidas a estrutura que re-
cebera os reforcos.

Desta forma a boa execucdo dos refor-
€0s, ou seja, a aplicacdo da fibra exatamente
nos pontos que irdo sofrer uma incidéncia
maior das tensdes. Deve-se evitar a apli-
cacdo das fibras em pontos desnecessarios
que ndo irdo receber tensdes quer seja do
peso proprio, como da sobrecarga devido
ao uso, e por isso este método ¢ chamado
de racionalizado. A racionalizacio estd em
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evitar desperdicios, pois tudo ¢ devidamente
calculado e planejado antecipadamente.
Simplificando, os compositos sdo for-
mados pela combinacdo de dois ou mais
materiais realizada de maneira a otimizar as
caracteristicas individuais. Nesse sentido, o
concreto em si ja pode ser considerado um
composito, ja que ¢ formado por agregados
imersos em uma matriz cimenticia.
Entretanto, os compositos para reforco
estrutural sdo fundamentados em uma ma-
triz polimérica com fibras distribuidas de for-
ma que possam reagir aos esforcos solicitan-
tes com desempenho maximo. Diversas fibras
podem ser utilizadas, como o vidro, carbono
e boro. No entanto, o comportamento e as
propriedades do compdsito vio depender da
natureza, da forma, do arranjo estrutural e
da interagdo entre os componentes (figura 1).

VANTAGENS
A principal vantagem, diz respeito a ve-
locidade de execucdo e a pouca interferéncia
provocada no ambiente, o que favorece o uso
em edificacdes em funcionamento e em edifi-
cagdes historicas e até tombadas pelo Patrimd-
nio Histdrico e que nio podem ter suas geo-
metrias e dimensdes alteradas, pois, em geral,
como a espessura do tratamento ndo chega a
1 ¢cm, a solucdo tem potencial de crescimento
em prédios historicos, onde o reforco deve ser
executado de forma a ndo comprometer as ca-

racteristicas estéticas originais.

DESVANTAGENS

Embora crescente, no Brasil o numero
de aplicacées ainda ¢ reduzido, principal-
mente em virtude do custo, ja que os com-
ponentes do sistema ainda sdo quase todos
importados. O reforco com fibra de carbono
custa 40% a 50% mais do que as solugdes
convencionais. “Por isso, o uso fica restrito

a situacdes em que outros sistemas nao
atendem, como obras com grande limita-
cdo de espaco ou em edificacdes em fun-
cionamento, como hospitais e industrias,
onde sujeira e ruido podem trazer muitos
transtornos”.

CUIDADOS

E necessaria atencio com as resinas
epoxi - usadas como camada intermediaria
para a formacdo da manta -, que perdem
aderéncia se expostas a altas temperaturas.
A umidade também deve ser observada, pois
acima de 80% pode fazer com que a cura
da resina seja mais lenta. E recomendavel,
ainda, a colocacdo de uma camada de arga-
massa para revestimento e prote¢do da man-
ta pronta para que ndo fique vulnerdvel a
vandalismos ou incéndios. Projeto e execu-
cdo de detalhes de ancoragem e de protecio
contra o fogo sdo fundamentais.
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