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O concreto armado é um dos materiais mais utilizados na construcao
civil desde o século 20. Por esse motivo a cada dia ha mais investimento
em formas de recuperar estruturas em concreto armado, visto que,
apesar de resistente, sofre alteracBes em sua estrutura e resisténcia
devido a agdes climéticas, falhas em projeto no decorrer dos anos. Como
em qualquer estrutura, € necessaria manutengdo, nesse cenario surge a
argamassa polimérica que é prépria para reparos no concreto, com
resisténcia equivalente e fungbes mecanicas, trazendo praticidade e
qualidade para as obras de recuperacdo estrutural. No presente estudo
de caso, vemos 0 processo de recuperacdo dessas estruturas através
dessa nova técnica dominada e mais utilizada em paises da Europa e que
vem sendo explorada no Brasil recentemente, como é o caso da reforma
do Edificio Lucio Costa, localizado no centro da cidade do Rio de
Janeiro, mais conhecido como “banerjdo” onde serd instalada a nova
sede da Alerj. O edificio possui mais de 50 anos, sua fachada estava
deteriorada em muitos pontos, armaduras aparentes, entdo, visando a
recuperacdo do mesmo com vistas & nova utilizagao, foi estabelecido um
projeto de recuperagdo estrutural, utilizando a argamassa polimérica
prépria para reparo de concreto. O resultado foi satisfatorio e é
apresentado nesse artigo como forma de inteirar os profissionais que se
interessem por inovag@o no ramo da construgao civil.

1. Introducéo

O concreto armado foi o material mais
utilizado em construgdes no século XX. Como
qualquer  edificagdo, sdo  necessarias
manutencfes na estrutura, pois 0 concreto
pode se deteriorar por diversos fatores,
atmosféricos até falhas durante a execugéo ou

detalnamento do projeto das estruturas.
Estudos e materiais vém sendo lancados no
mercado para que facilitem esse processo de
recuperacdo estrutural de edificagbes em
concreto armado.

Neste cenario surge a argamassa
polimérica, difundida no mercado de
construcdo civil brasileira desde 2011, quando
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foi lancada na principal feira de construcao
civil do Brasil.

O uso da argamassa polimérica na
recuperacdo  estrutural  contribui  para
diminuicao de residuos, evitando a demolicao,
eliminando o uso de areia, contribuindo ainda
para diminuir a retirada deste material de
leitos dos rios, uma preocupacdo ambiental de
autoridades ambientais em todo planeta.

As argamassas poliméricas
comercializadas para reforco  estrutural
apresentadas nesse estudo de caso sdo
argamassas cimenticias, polimérica,
monocomponente, de consisténcia tixotropica
com fibras sintéticas.

2. Desenvolvimento

Argamassas poliméricas sdo cimenticias
que contém aditivos poliméricos, 0s quais
melhoram o desempenho ou alteram suas
propriedades, geralmente utilizadas para
assentamentos de tijolos ou blocos na
execucdo de alvenarias de vedacdo. Também
sendo utilizadas para assentar pisos, azulejos
e pastilhas durante aplicacdo  desses
revestimentos. Com o decorrer dos anos,
novas argamassas foram fabricadas para
diferentes finalidades, uma delas é a
recuperacdo estrutural. Essa técnica ainda é
pouco difundida no Brasil, porém vem sendo
explorada por alguns profissionais. Necessita
méo de obra especializada com treinamento
realizado pelo fabricante para a melhor
aplicabilidade e desempenho.

Nesse estudo de caso, é apresentado o
Edificio Lucio Costa localizado no Centro do
Rio de Janeiro. O mesmo passou por uma
reforma para abrigar os gabinetes dos
deputados estaduais e as areas administrativas
da Assembleia Legislativa do Estado do Rio
de Janeiro (ALERJ). Popularmente conhecido
como ““Banerjao”’, possui 31 pavimentos. O
prédio icone do modernismo foi construido na
década de 1960, de acordo com o projeto do
arquiteto Henrique Mindlin. Foi sede do
Banco do Estado da Guanabara (BEG) e

posteriormente, do Banco do Estado do
Rio de Janeiro (Banerj). O edificio recebeu o

57

nome para homenagear um famoso arquiteto e
urbanista Lucio Costa.

O prédio precisou de reforco estrutural
para readequar as novas necessidades, como
inclusdo de elevadores, modernizacéo,
seguranca e a construcdo de um novo
auditdrio, sendo necessaria abertura de alguns
vaos e fechamentos de outros. Seguidamente
solicitou em projeto a recuperacéo estrutural e
reforco fazendo o uso da argamassa
polimérica.

A recuperacdo estrutural é uma medida
preventiva de recomposicdo de elementos
estruturais em edificagdes para prevenir o
colapso estrutural e prolongar a vida util da
edificagcdo. O concreto deteriora por diversos
fatores, de atmosféricos até falhas durante a
execucdo ou detalhamento do projeto de
estruturas. E uma solugio para recuperagio de
estruturas em decomposicdo ou que
apresentam patologias precoces em seus
elementos, como por exemplo, pilares, vigas e
lajes desgastadas, até mesmo com armaduras
oxidadas. Para garantir 0 sucesso da
recuperacdo é fundamental que as atividades
sejam realizadas por profissionais além de
fazer o uso de produtos eficazes e de
qualidade.

“A recuperagdo integra a necessidade de
restabelecer a integridade fisica de um
elemento estrutural, buscando restituir as
caracteristicas  mecénicas  originais. A
recuperacdo supde a substituicdo de algo que
se tenha perdido com o tempo como, por
exemplo, a protecdo do concreto de
cobrimento carbonatado em uma estrutura
com muitos anos de exposicdo a ambiente
agressivo. Esse é o caso das estruturas em
situacdo de colapso, ap6s sofrerem danos
violentos como incéndios ou choques de
veiculos. A intervencdo mais tradicional para
corrigir esse tipo de problema é a
recomposicdo da geometria das pecas apos 0
tratamento do substrato de concreto
deteriorado e das armaduras.” [1]

A qualidade dos servigos de recuperagédo
de estruturas de concreto armado depende da
analise precisa das causas que 0s tornaram
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necessarios e do estudo detalhado dos efeitos
produzidos. Definidos estes dois pontos,
passa-se entdo para a escolha da técnica
adequada, que inclui a cuidadosa sele¢do dos
materiais e equipamentos a serem empregados
e mesmo da mdo de obra necesséria para a
execucdo do servico.

O custo final de obras de recuperacdo de
estruturas de concreto € funcdo direta da
solugéo (projeto) adotada para a execucdo da

mesma, considerando-se calculos,
metodologias, especificacbes de materiais e
trabalhos complementares, como

escoramentos e andaimes, por exemplo, que
sdo muitas vezes determinantes na avaliacéo
da prdpria viabilidade econémica da obra.

“O concreto armado foi o material de
construcdo civil mais utilizado no século XX,
segundo Mehta e Monteiro (1994), sendo um
dos materiais mais importantes da construgéo
civil. Portanto, as estruturas de concreto
armado tém elevados estudos de técnicas de
reforco, para que cada vez mais possam
atender as necessidades de adequacdo dos
espacos das edificacbes publicas a vida
moderna.” [2]

No passado, em funcdo do pouco
conhecimento sobre 0 comportamento
estrutural, as solucBes limitavam-se a adicdo
de novos elementos e apoios, e ao incremento
das secOes resistentes. Métodos que sdo
constantemente empregados até hoje. O
aprimoramento das técnicas de reforco
estrutural tem apresentado satisfatorios
resultados nos Gltimos anos, apesar da grande
variedade de lesdes as quais estdo sujeitas as
edificacbes. Quase sempre ha uma solugédo
técnica para reforcar estruturas danificadas,
propondo solucbes para preservar sua
arquitetura original. O reforco é uma
intervencdo no elemento estrutural que visa
principalmente o aumento de sua capacidade
de resistir as solicitagBes perante as quais
esta submetido.

Ele geralmente é necessario diante do
aumento de um carregamento ou mesmo para
corrigir uma falha do projeto estrutural
quando h& avaliacdo dos carregamentos.
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Como tudo que envolve a estrutura, €
importante que o dimensionamento do reforgo
seja pautado pelo conhecimento das cargas
que serdo depositadas sobre a estrutura.
Afinal, cargas em excesso inevitavelmente
vao exigir novos esforgos.

E importante lembrar que se a estrutura,
depois de reforgada, tiver uma carga inferior
aquela considerada no momento da
intervencdo, o reforco vai inverter sua
utilidade e, em alguns casos, pode perpetuar
uma deformac&o ja existente. [3]

Argamassas de base mineral (cimenticias)
sdo produtos que nao apresentam retragdo, o
que ¢é fundamental para as obras de
recuperacdo ou de reforco de estruturas de
concreto armado. N&o sdo corrosiveis (alta
resisténcia quimica) nem inflamaveis e tém
pH alcalino. S&o apresentadas sob a forma de
dois componentes, que devem ser misturados
na hora da aplicagdo, sem adicdo de &gua e
sempre conforme as instrucbes dos
fabricantes. No Brasil existem indUstrias que
produzem uma linha de argamassas pré-
misturadas de cimento e areia com adigédo de
resina acrilica, normalmente apresentada em
duas modalidades: argamassas autonivelantes,
com grande fluidez, recomendadas para
aplicacbes em superficies horizontais e
argamassas tixotropica, que nao escorrem,
podendo ser aplicadas em superficies com
qualquer inclinacdo em relacéo a horizontal.

Esse produto leva ainda um acréscimo de
fibras poliamidas. Argamassas de base resina
epoxi sdo as chamadas argamassas de
polimeros, que sdo produtos obtidos com
agregados miudos e um ligante de polimero
(acrescentando-se  a mistura agregados
graidos, obtém-se concretos de polimeros).
Tanto a argamassa como 0 concreto de
polimeros constituem excelentes materiais
para reparos de falhas em elementos
estruturais, porém, por razOes de ordem
econbmica, seu emprego fica limitado a falhas
localizadas, de pequenas dimensdes.

Existem  disponiveis no  mercado
argamassas pré-dosadas de resina epoxi
fornecidas em trés componentes: resina,
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catalisador e areia de quartzo. Como a resina
epoxi tem alto poder de aderéncia ao concreto
e ao aco, esta argamassa pode ser utilizada
com sucesso para reparos superficiais,
ancoragem de chumbadores, cobrimento de
barras adicionais etc., podendo, por ser
tixotropica, ser aplicada sem limitacdes,
mesmo na vertical. [4]

A elaboracéo e execucdo dos projetos de
reforma e modernizacdo do Edificio Lucio
Costa nas figuras 1 e 2, com vista a nova
utilizacdo da edificagdo, considerando o0s
aspectos arquitetbnicos para 0S NOVOS
ambientes, adequac0es, reforcos estruturais de
pequena monta, recuperacdo  estrutural,
saneamento da corrosdo das fachadas e
impermeabilizacdes foram indicados devido a
sua localizagdo ser em um grande centro
urbano e com o intuito de preservar sua
identidade arquitetonica e historica.

Figura 1: Edificio antes da recuperacéo estrutural.

|

Fonte: Wikimapia.org. [5]

A edificacdo, apds aproximadamente 50
anos de utilizacdo sem que tenha havido
intervencdes relevantes de manutencdo ou
modernizagdo, encontrava-se em mau estado
de conservacdo. Além da necessidade de
manutencdo do prédio.

Para recuperacao estrutural das fachadas
da edificacdo, das partes danificadas ou ja
atacadas pela corrosdo das armaduras foram
adotados alguns procedimentos descritos a
sequir.
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Figura 2: Concreto deteriorado e armaduras com sinais
visiveis de corrosdo

Fonte: Ruben Denan. [6]

2.1 Inspecdes e Ensaios de Campo

Os ensaios e medi¢des de campo visam
caracterizar aspectos, qual seja a classificacéo
da estrutura quanto ao grau de
envelhecimento e estagio de vida atil em que
se encontra, mediante a verificacdo de
grandezas intervenientes neste processo
(qualidade do concreto, espessura de
recobrimento das armaduras, profundidade de
carbonatacdo e potenciais de eletrodo, testes
de eficiéncia de inibidores de corrosao).

Para andlise dos processos corrosivos nas
armaduras das pecas de concreto armado e
determinar a expectativa de vida util das
estruturas, procedem algumas acbes. Em
primeiro lugar, uma vistoria detalhada e
registro das anomalias para programar 0s
pontos de ensaio, que se compde conforme:

a. Demolicdo  localizada  de
pontos caracteristicos nas estruturas de
concreto com sinais visuais de corrosao e
pontos ainda sem estes sinais;

b. Nos pontos de inspecao
abertos, efetua-se medicdo em campo dos
recobrimentos das armaduras principais e
secundarias, bem como da verificacdo de
suas bitolas;

C. Nos pontos de inspecao
abertos, efetua-se medicdo em campo dos
potenciais de corrosdo (potenciais de
eletrodo) existentes para o sistema concreto-
aco, de forma a se conhecer o grau de
probabilidade da ocorréncia dos processos
corrosivos eventualmente instalados ou
insipientes;
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d. Nos pontos de inspecao
abertos, efetua-se medicdo em campo da
profundidade da frente de carbonatacdo
mediante aspersdo de reagente colorimétrico
fenolftaleina, de forma a se conhecer a
tendéncia da  estrutura quanto  a
despassivacdo das armaduras e condi¢des de
alcalinidade/acidez do concreto circundante;

e. Retirada sequencial de material
pulverizado mediante uso de furadeira, de
modo a se tracar a progressdo da
contaminagé&o por cloretos;

f.Nos pontos trabalhados conforme e
acima se afere o pH mediante utilizagdo de
fitas  colorimétricas, de forma a
complementar a acdo descrita no item (d)
acima;

g. Aplicagdo de inibidor de
corrosdo multifuncional em éareas de teste
para monitoragdo de seus efeitos, de forma a
se conhecer 0s recursos e as dosagens mais
eficientes para a estabilizagdo ou minoragéo
dos processos corrosivos;

h. Monitoragdo do
comportamento dos potenciais de eletrodo
nas areas de teste conforme acima
preparadas, de forma a se verificar tendéncia
de estabilizacdo.

2.2 Janelas de Inspecéo

A abertura de janelas de inspecdo como
mostra a Figura 3 mediante delimitacdo com
disco de corte diamantado e remogdo do
material com marteletes elétricos,
pneumaticos ou hidraulicos, areas ainda nédo
afetadas pelos processos corrosivos dos
elementos  estruturais em funcdo da
necessidade de verificagdo do comportamento
e das tendéncias das anomalias em éreas
aparentemente ndo comprometidas.

2.3 Avaliacdo de Carbonatacao

Figura 3: Aspecto da janela de inspegé&o.

<3

A

Fonte: utor.
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Nas janelas abertas se procede a medicao
da profundidade de carbonatagdo pela
aspersdo de fenolftaleina visivel na figura 4 e
a medicédo da profundidade em que o reagente
adota a coloracdo vermelho vivo ou
tonalidades mais  fracas em  tons
avermelhados, indicando o limite de 9,5

unidades da escala de Ph.
Figura 4: Aplicacdo da fenolftaleina

. Fonte: Autor.

2.4 Determinacdo do pH

Nas mesmas areas em que se preparam as
janelas acima citadas, se procede a coleta de
concreto pulverizado para medicdo do pH em
dois niveis, de forma a tracar uma progressao
da eventual dessalinizacdo do concreto. Para
tal, se procede a retirada de material a uma
profundidade representativa da meia distancia
entre a armadura e a face de uma pega e em
profundidade representativa do eixo da
armadura, verificando caso a caso conforme
detalhamento encontrado em cada peca.

2.5 Detalhamento do Procedimento

O procedimento segue 0s seguintes
passos:

a. Determinagdo da
armadura;

b. Furacdo até 0,5cm da face extrema da
armadura e coleta do material para
medicédo do pH;

c. Furacdo por mais dois didmetros ou
dois centimetros e coleta do material
para medicdo do pH.

posicdo  da
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2.6 Ensaios de Potenciais de Eletrodo

As medidas sdo efetuadas com base nas
orientacdes contidas na Norma ASTM 876-93
“Half-Cell Potentials of Reinforcing Steel in
Concrete” (que apresenta uma correlacdo
qualitativa e empirica entre 0 comportamento
do potencial de eletrodo medido com relacéo
a um eletrodo de referéncia Cu/Cu(SO4) —
cobre/sulfato de cobre — CSC - e a
probabilidade de ocorréncia de corrosédo do
aco nestas condicoes.

2.7Ensaios de Monitoracdo de
Inibidores Tdpicos de Impregnacao

Procede-se a aplicacdo em campo, em
areas criticas indicadas pelo aspecto geral da
estrutura bem como pelos ensaios de
determinacdo do potencial de eletrodo, a
aplicacdo de inibidor  multifuncional
organico de forma a monitorar seus efeitos
ao longo do tempo.

Para implementar os testes, remove-se
camada superficial do concreto da pega e
aplica-se o inibidor sobre uma superficie de
1 a 2m?, em dem&os sucessivas, em um
consumo final de 500g/m2. Opcionalmente
pode se aplicar o inibidor por
pulverizacdo/aspersao.

2.8 Preparacdo das Superficies

Nas superficies de concreto aparente
realizou-se hidro jateamento abrasivo de
forma analoga, em toda area das fachadas
visando a remocdo do filme verniz
existente/remanescente e demais
impregnacfes, bem como abertura da
porosidade do concreto.

2.9 Demolicdo Cuidadosa e Corte do
Concreto Deteriorado

A demolicdo é realizada com
equipamentos adequados (martelete elétrico
ou pneumatico de pequeno porte, até 6 kg),
como mostra a figura 5, podendo ser
previamente delimitados com giz branco ou
de cera. A demolicdo tem que liberar todo
perimetro das barras afetadas por corrosao e,
no minimo, até uma profundidade que permita
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ser a barra envolvida com os dedos da mao do
operador (cerca de 1,0 cm), de forma a
propiciar a completa limpeza.

A demolicdo do concreto deve ser
implementada até que a barra ndo apresente
sinais de corrosdo, para 0 que se estima um
avanco de cerca de 15 cm ao longo desta.

Apbs demolicdo é realizado o corte de
delimitacdo final da area demolida, com disco
diamantado, de modo a conformar mais
adequadamente as areas de recomposicdo do
concreto.

O corte com disco diamantado deve ter
aspecto reto, inclinado em cerca de 10°,
abrangendo a éarea demolida (sendo o
encontro de duas linhas de corte terminadas
em um raio de 2 cm), de forma a promover
superficies em forma de cunha invertida (para
efeito de ancoragem fisica do material de
reparo), bem como a superficie de contato que
recebera o0 enchimento devera apresentar
perfil de rugosidade adequado a promocao de
aderéncia por ancoragem superficial da nova
argamassa de recomposicéo.

Figura 5: Medicéo do recobrimento da armadura

Fonte: Autor.

2.10 Recomposicdo das Armaduras

Sempre que as armaduras de um
determinado elemento acumularam em
alguma secdo, perda de area na secdo reta,
superior a 20% da original, devem ser
recompostas de forma a resgatar a secéo
original de ago, sendo, no minimo, com a
colocagdo de barras adicionais de mesma
bitola da original.
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2.11 Limpeza
Armaduras

Complementar  das

Apds a recomposicao das armaduras onde
foi necessario, deve implementar novo hidro
jateamento com abrasivo em toda area da
peca recomposta.

2.12 Inibidor de
Aplicacao Topica

Corrosao de

Apbs preparacdo das superficies de
concreto, tem que implementar em toda &rea
preparada, aplicacdo de sistema inibidor de
corrosdo liquido visivel na figura 6, a base de
amino alcool, de acdo passivadora sobre as
armaduras internas a superficie de aplicagdo,
tipo sika Ferrogard 903 Plus, mediante pintura
com rolo de 1& de carneiro ou pulverizador,
com consumo minimo de 500g/m2.

Figura 6: Inibidor de corrosao liquido.

Fonte: Autor.

2.13 Tratamento Inibidor de Corrosao
Local das Armaduras

Apbés a limpeza complementar das
armaduras em até trés horas aplica-se o
tratamento inibidor de corrosdo local, com
pincel, produto de base cimenticias (micro
argamassa), bicomponente, preparado com
polimero  acrilico,  pré-dosado.  Etapa
apresentada na figura 7 que fornece protecdo
por barreira impermeavel a penetracdo do
eletrdlito e inibicdo do processo corrosivo
através de inibidores de corrosdo a base de
nitritos de célcio ou de sodio, bem como
repassivacdo das armaduras pela alcalinidade
adequada (pH cerca de 12,5) da capa formada,
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tipo sika top 108 ou similar de qualidade
superior. O produto utilizado deve apresentar
perfil de rugosidade adequado a perfeita
aderéncia da argamassa de recomposicao.

A metodologia de aplicacdo, pot-life da
mistura, espessura da camada ou consumo por
area desenvolvida, e demais parametros
devem seguir fielmente as disposi¢des do
fabricante do produto.

Figura 7: Inibidor de corroséo local

2.14 Recomposicao das Areas
Cortadas para Tratamento -
Aplicacdo da Ponte de Aderéncia
epoxidica

Apo6s aplicagcdo do inibidor local nas
armaduras, com a superficie seca aplica-se
por meio de pintura, com pincel e Unica
demao, nas areas que recebem a argamassa de
reparo, ponte de aderéncia epoxidica, alta
fluidez e longo pot-life (superior a 1 hora),
tipo sikadur 32 GEL ou equivalente de
qualidade superior, em espessura de 0,15 a
0,2mm, perfazendo um consumo tedrico da
ordem de 250g/m2, em toda area de contato do
concreto a ser recomposto. A aplicacdo pode
anteceder a recomposi¢do em, no maximo, 15
minutos, etapa visivel na figura 8
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Figura 8: Ponte de aderéncia epoxidica.

2.15 Aplicacéo de
Polimérica de Reparo

Argamassa

Imediatamente apds aplicar a ponte de
aderéncia, aplica-se a argamassa polimérica
cimenticias, em polimero acrilico, ndo retratil,
de consisténcia tixotrdpica, impermeéavel, pre-
dosada, dotada de fibras sintéticas, que
fornece resisténcias mecanicas a compressdo
superior a 20 MPa, a idade de 24 horas, tipo
Sikamonotop 622 BR ou equivalente de
qualidade superior, em camadas nao
superiores a 2 cm, com intervalo aproximado
de uma a duas horas para a cura e aderéncia
inicia

A argamassa € preparada por mistura
mecanica em betoneiras ou argamassadeiras
elétricas de pequena capacidade para perfeita
homogeneizacdo da mistura. Ao aplicar deve-
se garantir a perfeita acomodacdo da
argamassa a superficie da cavidade e as
armaduras  atravées da  pressdo  dos
instrumentos de aplicagdo de maneira que nao
forme vazios

As areas de reparo nas fachadas e nos
pavimentos mecanicos em que 0 concreto seja
apicoado devem ser totalmente preenchidas
com a argamassa garantindo recobrimento
minimo de 2 cm, com acabamento através da
desempenadeira, como apresentado na figura
9.
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Figura 9: Argamassa polimérica aplicada.

Fonte: Autor.

2.16 Esquema Protetor

Todos os elementos de concreto aparente das
fachadas, objetos da recuperacdo estrutural,
tiveram que receber esquema protetor em
pintura epoxidica visando a protecdo e maior
atividade do agente inibidor de corrosdo, bem
como em face a agressividade do ambiente a
que estdo expostas. A superficie deve estar
seca h& pelo menos dois dias e a aplica¢do s
pode ser executada em dia de sol.

3. Esquema com Passo a Passo da
Recuperagéo
Figura 10: Processo de recuperacao do
concreto
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Fonte: MC Bauchemie
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4. Edificio Lucio Costa ap6s a
Recuperacdo Estrutural

Figura 11: Edificio ap6s a Recuperacéo Estrutural

] —

Fonte: autor.
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