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RESUMO

A disseminag¢do do método correto de impermeabilizar vem
trazendo efeitos altamente positivos para os usudrios, desmistificando
e mostrando a importincia da impermeabiliza¢cdo. Gragas ao
reconhecimento de sua importancia, a impermeabiliza¢do estd sendo
cada vez mais incluida no projeto global da obra, no qual sdo
especificadas as técnicas de preparagdo das dreas a serem
impermeabilizadas, bem como os materiais a serem aplicados. Desta
forma, o objetivo geral desta pesquisa é discutir as vantagens
econoémicas, de execugdo e seguran¢a da impermeabiliza¢do. O estudo
serd desenvolvido por meio de revisdo da bibliografia mais recente
relacionada ao tema impermeabilizacdo e estudo de caso do projeto de
revitaliza¢do do Elevado do Jod, na cidade do Rio de Janeiro. Serdo
revisados  artigos  académicos  encontrados em  bibliotecas
untiversitarias e sites de indexagdo com boa aceitagdo académica, como
Scielo e Redalyc. Em relacdo aos custos para a construg¢do civil, a
execugdo da impermeabilizagdo de forma correta, é mais econémica e
menos onerosa do que a corre¢do de futuras infiltracées, umidades e
patologias gerais. Neste trabalho abordamos a utilizacGo de
impermeabilizagdo através da aplicagdo de manta asfdltica. O
entendimento de suas propriedades e do modo executivo, sdo
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imprescindiveis para que o Engenheiro possa indicar a melhor solug¢do
e executar corretamente a impermeabilizacdo, a fim de evitar o
surgimento de patologias.

Palavras-chave: Impermeabilizacdo. Construcido civil. Obras de
Arte.

ABSTRACT

The dissemination of the correct method of waterproofing has
brought highly positive effects to users, demystifying and showing the
importance of waterproofing. Thanks to the acknowledgment of its
importance, waterproofing is increasingly included in the overall
design of the work, which specifies the techniques for preparing the
areas to be waterproofed, as well as the materials to be applied. In this
way, the general objective of this research is to discuss the economical,
execution and security advantages of waterproofing. The study will be
developed through a review of the most recent bibliography related to
waterproofing and case study of the revitalization project of Elevado do
Jod, in the city of Rio de Janeiro. We will review academic articles
found in university libraries and indexing sites with good academic
acceptance, such as Scielo and Redalyc. In relation to construction
costs, the execution of the waterproofing in a correct way, is more
economical and less burdensome than the correction of future
infiltrations, humidities and general pathologies. In this work we
approached the use of waterproofing through the application of asphalt
blanket. The understanding of its properties and the executive way are
essential so that the Engineer can indicate the best solution and
execute.

Keywords: Waterproofing. Construction. Works of art.

1 INTRODUCAO

O presente estudo pretende discutir o processo de impermeabilizacio
e a relevancia de sua aplicacdo em obras de arte. Como afirma a
Vedacit (2005), desde os primérdios da humanidade, ambientes
umidos sdo considerados preocupantes pelos homens. Tanto que os
homens primitivos procuravam as cavernas para se abrigar durante
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os periodos chuvosos porque descobriram que a umidade que viam na
parede se originava no solo e penetrava pela estrutura das cavernas.

Sdo consideradas obras de arte especiais pontes, viadutos,
passarelas, tineis e outras obras de vulto que, pelas suas proporcoes e
caracteristicas peculiares, requerem projetos especificos,
desenvolvidos por engenheiros qualificados, e construcées conduzidas
e executadas por profissionais e mao de obra habilitados e
experientes, sempre sob a supervisido constante e adequada, em todas
as fases da construcgdo” (BRASIL, 1995).

Pfeil (1979) afirma que essas construgées devem atender ao
objetivo pelo qual foram projetadas de maneira eficiente. Para tanto, é
necessario que todas as medidas sejam bem definidas.

O dimensionamento deve ser projetado de modo que tensées,
deformacoes e fissuracées ndo comprometam a estrutura da obra de
arte. Um dos aspectos de grande importancia nas obras de arte é a sua
aparéncia. Ela deve ser construida de modo que ndo parega uma
ruptura com a paisagem, mas a sua continuacdo. Um exemplo de obra
de arte bem realizado é a ponte Rio-Niterai.

A falta de confianca na impermeabilizacdo é um dos motivos
pelos quais as empresas a buscam outras opgdes, como, por exemplo, a
substituicdo das lajes de cobertura por telhados geralmente mais
caros. Sdo necessarios estudos que esclarecam os profissionais da
construcéo civil sobre a importancia da impermeabiliza¢do, o modo
correto de fazé-la e as vantagens econémicas de sua utilizagdo. Mais
do que estudos estritamente tedricos, sdo importantes estudos de caso,
sobretudo aqueles que consigam comparar obras com e sem
impermeabilizacdo em médio prazo. Dentre as exigéncias do sistema
ISO - 9001, de qualidade na construcido civil, a impermeabilizacido
aparece como requisito de habitalidade por estar ligada ao conforto
térmico, acustico, as condi¢ées de renovagdo de ar e, inclusive, a
propria salubridade do ambiente.

Os terragos sdo areas muito sensiveis as condi¢bes ambientais
de insolagdo direta, agentes poluentes agressivos, deformagoes devido
a carga de servico, recalque de fundacio e pelo préprio transito de
pessoas. Se a exposicdo desses elementos requer cuidados com a
impermeabilizagdo, estruturas de obras de arte, muito mais expostas
as acoées do meio ambiente, certamente deveriam provocar maiores
preocupacoes. Estudiosos e leigos concordam que ambientes com
deficiéncia em impermeabilizagdo ndo sido agradaveis. Entretanto, a
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eficicia da impermeabilizacdo sé é possivel por meio de uma boa
execucgdo. Cabe, entdo, uma andlise descritiva de um projeto de
impermeabilizacdo ideal em obras de arte, para que este possa ser
utilizado com referéncia.

Desta forma, o objetivo geral desta pesquisa é discutir as
vantagens econbdmicas, de execucao e seguranca da
impermeabilizacio.

O estudo sera desenvolvido por meio de revisido da bibliografia
mais recente relacionada ao tema impermeabilizagdo e estudo de caso
do projeto de revitalizacdo do Elevado do Jod, na cidade do Rio de
Janeiro. Serdo revisados artigos académicos encontrados em
bibliotecas universitdarias e sites de indexacido com boa aceitacio
académica, como Scielo e Redalyc.

2 ASPECTOS HISTORICOS E TEORICOS

2.1 Conceitos de Impermeabilizacao

De acordo com a NBR 9575:2003 a impermeabilizagdo é o conjunto de
produtos e servigos destinados a conferir estanqueidade a partes de
uma construcdo. Ou seja, impermeabilizacdo é a protecdo das
construgdes contra a infiltragdo de fluidos indesejaveis, protegendo as
estruturas, bem como componentes construtivos que porventura
estejam expostos ao intemperismo. (ABNT, 2003).

O objetivo da impermeabilizagdo na construgdo civil é
bloquear a passagem indesejavel de aguas, fluidos e vapores, com a
contenc¢do ou conducao para outro ambiente.

A impermeabilizacdo é importante porque, além de garantir a
habitabilidade e funcionalidade da construcdo civil, protege a
edificacdo contra diferentes patologias que sdo provocadas pela
infiltragdo de 4gua, pelos gases poluentes e pela chuva 4cida, visto que
uma grande quantidade de materiais constituintes da construcéo civil
sofre um processo de deterioracio e degradacio, quando expostos aos
elementos agressivos presentes na atmosfera.

A impermeabilizacido frequentemente tem sido negligenciada
em sua importancia por parte de alguns engenheiros, construtores,
arquitetos, projetistas e impermeabilizadores. Como consequéncia, a
infiltracdo de dgua acarreta uma série de problemas patolégicos na
construcao, gerando altos custos de manutencao e recuperacao.

EUROPEAN ACADEMIC RESEARCH - Vol. VII, Issue 3 / June 2019
1943



Rone Pinto  Barceld, Edson  Andrade Ferreira,Ernani Caldas  Mafra-
Impermeabilizacao de obras de arte na construcao civil

Para que uma impermeabilizac¢io seja executada com sucesso
sdo necessarios procedimentos como técnicos selar, colmatar e vedar
todos os poros e todos os erros dos materiais, ndo importa qual tenha
sido a causa. Este é o iinico modo de assegurar que a agua o outro tipo
de fluido ndo penetre. (CUNHA, 1997).

Em Roma e nas antigas civiliza¢ées andinas eram usados sal e
albumina para impermeabilizar os aquedutos. Muitos monumentos
histoéricos brasileiros foram impermeabilizados com 6leo de baleia, que
garantia um pouco de impermeabilizacdo as estruturas. E o caso das
igrejas e prédios historicos de cidades como Paraty, no estado do Rio
de Janeiro e Ouro Preto, em Minas Gerais.

Com o tempo, foram desenvolvidos produtos que impedem
totalmente a acdo da agua. Sdo materiais que, além de serem
eficientes, ndo sdo onerosos. Eles representam aproximadamente 3%
do custo total da obra, em uma excelente relacdo custo-beneficio para
a empresa responsavel pelo empreendimento.

Um projeto de obra que inclua impermeabiliza¢do ndo pode ter
esta etapa planejada separadamente. A impermeabilizacio deve ser
incluida no projeto geral, sendo necessaria a verificacdo anterior de
peso, caimento, espessura e encaixe. Ela deve também ter a sua
localizagdo especificada no projeto, de modo a estar relacionada aos
projetos de hidraulica, elétrica, condicionamento de ar e paisagismo.

2.2 Sistemas de Impermeabilizacao

Sado definidos como sistemas de impermeabilizacdo aqueles que
englobam os elementos destinados a garantir as fun¢ées do edificio ao
longo do tempo, frente a acdo dos agentes agressivos.
Impermeabilizar, nada mais é o que proteger algo da acio da agua. A
NBR 9575:2003 define a impermeabilizacdo como um conjunto de
elementos que visam assegurar a estanqueidade de alguns elementos
da construcdo. Como estanqueidade, a norma define a capacidade que
um elemento sozinho ou em conjunto possui de assegurar que nenhum
fluido penetre através dele. Ampliando o conceito, a
impermeabilizagdo pode ser considerada, entdo, como um grupo de
operagdes e técnicas que protegem as construcbes da degradacio
provocada por fluidos, vapores e umidade. Uma impermeabilizacao
bem executada é formada por uma série de camadas com funcoes
distintas.
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Figura 1: Exemplo de impermeabilizacdo de um pavimento de betao.
Exemplo ’

Fonte: Correa (2010).

Para garantir que a estrutura esteja totalmente protegida contra a
penetracdo da Agua, é indispensavel que o sistema passe pelos
processos preliminares, impermeaveis e complementares. Os trés
processos sdo igualmente importantes e o sistema sé estara seguro se
forem devidamente realizados. A pelicula impermeavel, por exemplo,
tem a funcdo especifica de evitar a passagem de agua. Incorpora
também algumas caracteristicas eldsticas, e pode ser mais ou menos
duravel. Porém, se a base for adequada para absorver parte das
solicitacbes da estrutura, e as camadas posteriores para acomodar os
esforcos de cargas e os ataques das intempéries, o desempenho
certamente sera muito melhor. Cada processo age como um preparo
para o seguinte. Caso sejam montados do modo correto, a
impermeabilizagdo certamente sera bem-sucedida. Montagens mal
executadas sdo as principais causas de fracassos.

A impermeabilizacgéo contribui com a prevengdo do surgimento

de patologias provocadas pela umidade, infiltracées, a¢ées das chuvas
e vapores, garantindo uma estrutura segura e reduzindo gastos com
manutencido. De acordo com Cunha (1997), é fundamental
impermeabilizar Aareas frias, calhas, caixas d’agua, reservatérios,
piscinas, lajes e subsolos. Com a impermeabiliza¢do, podemos evitar a
ocorréncia de diversas patologias, entre elas:
Eflorescéncia: situacdo na qual a percolagdo de Aagua, através de
vazios ou fissuras do concreto, produz dissolucio do hidréxido de calcio
e outros compostos, que formam eflorescéncias ou incrustacées na
superficie.
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Figura 2: Exemplo eflorescéncia provocada pela agao da chuva.

Fonte: Correa (2010).

Na tabela abaixo podemos verificar os compostos quimicos mais
responsaveis pelo surgimento desta patologia:

Tabela 1: Principais agentes quimicos causadores de eflorescéncia.

Solubilidade

Composto Quimico 4agua Fonte

Carbonatagdo do hidréxido de célcio
Carbonato de Célcio Pouca no cimento

Cal ndo carbonatada

Carbonatagdo do  hidréxido de
Carbonato de Magnésio Pouca magnésio
Carbonato de Potéssio Muito Carbonatagao de hidréxidos alcalinos
Carbonato de Sédio Muito Carbonatacéo de hidréxidos alcalinos
Hidréxido de Célcio Parcialmente Cal liberada na hidratagao do cimento
Sulfato de Calcio Hidratacdo do sulfato de célcio no
Desidratado Parcialmente tijolo
Sulfato de Célcio Parcialmente TUOIO

|Agua de Amassamento
Sulfato de Magnésio Parcialmente ’1,‘1]010

Agua de Amassamento

Tijolo
Sulfato de Sédio Muito |Agua de Amassamento

Cimento

Tijolo
Cloreto de Potdssio Muito Agua de Amassamento

Cimento
Cloreto de Célcio Muito |Agua de Amassamento
Cloreto de Magnésio Muito Agua de Amassamento
Nitrato de Magnésio Muito Solo adubato ou contaminado
Nitrato de Sédio Muito Solo adubato ou contaminado

Fonte: Correa (2010).
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Corrosdo da Armadura: As armaduras localizadas no interior do
concreto sido protegidas da corrosio pela forte alcalinidade do
concreto, mas quando existem erros na concretagem e/ou a espessura
de cobrimento do concreto sobre a armadura é pequena, a armadura
fica exposta, sofrendo corrosio. E acelerada em presenca dos agentes
agressivos e em zonas maritimas. Em cabos de protecdo a corrosio
deve ser encarada com cuidado, uma vez que pode produzir ruptura
brusca dos fios de aco por corrosio sob tensao.

Figura 3: Corrosao da estrutura.

Fonte: Correa (2010).

A Aagua é o agente natural mais responsavel pela degradacido das
construgdes, principalmente das obras de arte. Quando néo é ela
mesma o agente agressor, é o seu condutor. Qualquer projeto de
construcéo que vise a durabilidade e o custo minimo com manutencéo
precisa ser elaborado considerando formas de combate da agdo da
agua. Ja vimos que os gastos com impermeabilizagdo ocupam somente
3% do custo total de uma obra, de onde inferimos que nio é caro
impermeabilizar. Alids, os custos de impermeabilizacdo sdo 5 vezes
menores do que os custos com reparos quando esta nio é feita.

Falamos, é claro, de impermeabilizacoes apropriadamente executadas.

Figura 4: Prédio com manchas de ferrugem na fachada.

Fonte: Correa (2010).
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O insucesso da impermeabilizacdo, do ponto de vista técnico, pode
estar associado a problemas como:

v'  erros nas especificacées do projeto;

v"erros nos conhecimentos técnicos do construtor;

v'  preocupac¢do maior com a reducdo de custo do que com a

qualidade.
Destarte, podemos superar a ideia de que a impermeabilizagdo
consiste na aplicacdo de um piche sobre a laje, ampliando o conceito
para um tratamento dado a todas as fundagdes de uma edificacéo,
permitindo que todas as areas e equipamentos sejam mais bem
aproveitados.

Atualmente o mercado de construcio tem conquistado grandes
avangos no que se refere a qualidade. Mesmo os iméveis compactos
sdo planejados de modo a atender as exigéncias de consumidores cada
vez mais criticos.

Os projetos de construcdo estdo atentos a aspectos de
seguranca, acessibilidade e desenvolvimento sustentavel. Sao
oferecidos iméveis para diferentes classes sociais, com forte subsidio
governamental. Essa oferta diversificou muito o perfil do comprador.

Problemas que antes eram toleraveis em alguns edificios,
como infiltragbes e mofo, atualmente n&o sdo aceitos pelos
proprietarios. Além disso, os iméveis que oferecem melhorias ao meio
ambiente ou que compensam os danos causados sdo aqueles mais
procurados.

O tratamento de impermeabilizacdo néo ficou fora dessas
exigéncias pela qualidade e preocupacao ambiental. Impermeabilizar
uma edificac¢éo significa promover o bem-estar do meio ambiente, pois
a impermeabiliza¢do permite, entre outras coisas, que sejam formados
canais de irrigacdo que permitem a agricultura e a arborizacgio, além
de possibilitar a formagao de coberturas verdes.

2.3 Por que Impermeabilizar Obras de Arte

Em um pais com indice de chuvas alto como o Brasil, a agressio das
aguas é causa comum da deterioracio das fundacoes e estruturas de
obras de arte especiais. Porém, por aqui, as solu¢ées para evitar os
efeitos da percolacdo da dgua em pontes e viadutos nio envolvem
técnicas de impermeabilizacdo - em geral, prefere-se investir no
desenvolvimento de materiais permeaveis e na reducio da fissuracio
dos tabuleiros.
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Opgéo que, segundo FORNASARO (2012, p.22) resulta em

uma infraestrutura precdria, onerosa e pouco segura.
A ABNT precisa publicar uma norma que torne obrigatéria a
impermeabilizagdo de pontes e viadutos, impondo, ao Ministério
Puablico, a necessidade de questionar obras sem impermeabilizacéo. E
um risco de vida."

Para o autor, um dos motivos para que obras de arte nio
sejam impermeabilizadas no Brasil é a falta de técnica de construcio,
até porque em termos econémicos, uma vez que o porcentual do preco
do servico em relagdo ao total da obra é tdo pequeno, ndo tem sentido
ndo impermeabilizar. No mundo inteiro, afirma ele, é realizada a
impermeabilizacdo de tabuleiros, menos aqui e em paises com nivel
economico baixo. No Brasil, porém, a questdo ndo é econémica, mas,
sim, a falta de conhecimento técnico.

Existem fatores geograficos e técnicos. O viaduto Santa
Ifigénia, construido em 1913 em Sao Paulo, foi reformado em 1975
quando foi removida a camada de concreto onde estavam os trilhos dos
bondes. Percebeu-se entdo que abaixo do pavimento de concreto havia
uma camada asfaltica, a impermeabiliza¢do. Porque ele foi feito na
Bélgica e 14 as obras de arte sdo impermeabilizadas por conta do
congelamento da dgua no inverno. Como nio tem congelamento aqui,
esta cultura néo foi desenvolvida.

Em 1978 passou a vigorar no Brasil o conceito do Comité
Europeu de Concreto [CED], que mudou o paradigma sobre a
aceitacdo de fissuras em estruturas de concreto. As estruturas
passaram a ser dimensionadas segundo o indice maximo de
fissuracdo, o que permitiu a construcio de estruturas mais esbeltas. O
problema é que a area de impermeabilizacdo nio a acompanhou. A
formacdo dos engenheiros ndo acompanhou essa mudanca. E isso
implicou uma série de problemas. A argamassa até entdo utilizada
para construgio de reservatorios ja nao servia mais.

A NBR 9575 apresenta os sistemas de impermeabilizacido e
h4a uma gama enorme de tecnologias, de asfalticas a elastoméricas,
como mantas de butil, PVC e TDM. H4 também sistemas acrilicos.

Os estadios que estdo sendo vistoriados pela Fifa terdo as
arquibancadas impermeabilizadas porque a Federagao exige.

A passagem da agua da chuva pelo tabuleiro pode provocar a
ruptura da ponte ou do viaduto com o passar dos anos. Isso sem contar
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nos custos de reforma e manutencéo que a falta de impermeabilizacao
implica.

Uma impermeabilizacdo benfeita dura muito. Se o viaduto
Santa Ifigénia demorou de 1913 a 1975 para apresentar o problema,
hoje, com toda a tecnologia disponivel, poderiamos fazer ainda melhor.
O prédio da antiga Companhia  Telefénica  Brasileira,
impermeabilizado em 1927, funcionou impecavelmente até 1989,
quando foi colocado indevidamente um para-raio no piso. Entdo houve
infiltracao.

A maioria dos estadios brasileiros foi projetada antes de 1978.
Naquela época, a norma que regia as estruturas de concreto era a
NB1/60, que definia um porcentual baixo de fissuracio, de forma que
os estadios tém qualidades excelentes em termos de resisténcia ao
ataque da agua. Porém, mais recentemente, com o avan¢o das normas
e o aumento do indice de fissuragio do concreto, as estruturas néo séo
tdo resistentes a entrada de agua. Entdo, nas arenas construidas em
tempos recentes, a falta de impermeabilizacio também é um
problema.

Em um jogo do Esporte Clube Bahia, um pedago da
arquibancada caiu e ocorreu um acidente fatal. Nao foi por falta de
manutenc¢io, mas por falta de impermeabilizacgao.

Os estadios que estdo sendo vistoriados pela Fifa (Federacéo
Internacional de Futebol) terdo as arquibancadas impermeabilizadas
porque a prépria Federagdo exige, recomendando, inclusive, o uso de
impermeabilizacées a base de poliureia. O curioso é que ninguém
questiona a exigéncia da Fifa de impermeabiliza¢do das arenas, mas
ninguém pensa em impermeabilizar tabuleiro de pontes e viadutos.
Nao da para entender.

Um bom projeto de impermeabilizacdo nasce o mais perto
possivel da concepc¢io estrutural e da definicdo da estrutura da obra
de arte especial. Ha detalhes técnicos que precisam ser respeitados,
como as juntas de dilatagdo, a parte das defensas e de sinalizagio.

Muitas pontes sao feitas de concreto e a estrutura de concreto
ja é a propria camada de rolamento. Com impermeabilizac¢io, precisa
impermeabilizar, colocar uma protecdo em cima e s6 entdo ter a
pavimentacéo final, de concreto ou asfalto.

Com grandes eventos na cidade do Rio de Janeiro, a presséo
da imprensa e a preocupacio com os riscos de acidentes, a prefeitura
encomendou a Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ), um
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estudo com sobre os problemas e as solugdes para as patologias do
Elevado do Joa. Constatou-se que a deterioragdo natural dos
aparelhos de apoio em neoprene, agravada pela falta de protecéo
adequada contra a acdo das intempéries, provoca o aumento
significativo dos valores das diversas for¢as horizontais que atuam na
base do dente Gerber, provocando a sua deterioracio.

O relatério da COPPE alerta, ainda para o risco de se repetir o
acidente que aconteceu no viaduto Faria- Timbd, também localizado
na cidade do Rio de Janeiro, na década de 1980. O evento foi
provocado por patologias nos dentes Gerber semelhantes aquelas do
Elevado do Joa. Eles ndo sustentaram o vao isostatico que apoiavam e
ele caiu sobre a linha férrea.

Um agravante do Elevado do Joa estd na infiltracido provocada
pelas dguas pluviais e a sua proximidade com o mar. Ainda de acordo
com o estudo, os 512 dentes Gerber do elevado foram embutidos nos
porticos de apoio, impossibilitando a visualizacido de suas faces. Estéo
expostos, os dentes e os neoprenes a forte acdo corrosiva do meio
ambiente ha quase meio século, sem que nunca tivessem sido
submetidos a uma inspecdo técnica. As infiltracées tém contribuido
com a corrosdo das armaduras, agravando ainda mais o problema
estrutural. E possivel que um ou mais dentes se rompam e provoquem
um desmoronamento do vdo sem nenhuma possibilidade de que um
acidente seja evitado. Caso o dente rompido esteja o vao superior, os
dentes inferiores também desmoronarao.

2.4 Projeto

De acordo com a NBR 9575/2003 a impermeabilizacdo deve ser
projetada de modo a: evitar a passagem indesejavel de fluidos nas
construcoes, pelas partes que requeiram estanqueidade, podendo ser
integrado ou nao outros sistemas construtivos, desde que observadas
normas especificas de desempenho que proporcionem as mesmas
condi¢bes de impermeabilidade; proteger as estruturas, bem como
componentes construtivos que porventura estejam expostos ao
intemperismo, contra a acido de agentes agressivos presentes na
atmosfera; proteger o meio ambiente de possiveis vazamentos ou
contaminagdes por meio da usagdo de sistemas de impermeabilizagao;
possibilitar sempre que possivel a realizacdo de manutencoes da
impermeabilizagdo, com o minimo de intervengdo nos revestimentos
sobrepostos a ela, de modo a ser evitada, tdo logo sejam percebidas
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erros do sistema impermeavel, a degradacdo das estruturas e
componentes construtivos, devido a passagem de fluidos e lixiviacido
de compostos soliveis do concreto, argamassas e revestimentos;
proporcionar conforto aos usudrios, sendo-lhes garantida a
salubridade fisica. (ABNT, 2003).

Assim como o Projeto executivo de impermeabilizacdo deve
conter:

a) Desenhos: plantas de localizacdo e identificacdo das

impermeabilizacées, bem como dos locais de detalhamento

construtivo; detalhes genéricos e especificos que descrevam

graficamente todas as soluc¢bes de impermeabilizacao;

b) Textos: Memorial descritivo de materiais e camadas de

impermeabilizacdo; Memorial descritivo de procedimentos de

execucdo; Planilha de quantitativos de materiais e servigos;

Metodologia para controle e inspecéo dos servigos.

Em um edificio habitacional, a impermeabiliza¢ido pode contribuir com
o projeto de seguranca e resisténcia das seguintes areas: Piscinas:
Devem ser mantidas cheias com a dgua tratada, mesmo no inverno.
Piscinas vazias est@o sujeitas a trincas e descolamento de azulejos
devido a acdo do sol; Caixas d’dgua subterraneas: A correta
impermeabilizagdo das caixas d’dgua subterraneas ndo sb6 evita o
desperdicio de agua em vazamentos, como também previne a
contaminacio da agua pela infiltragdo da umidade externa; Garagens
e subsolos: sdo grandes sinalizadores das condigées de
impermeabilizagdo do prédio. Ao menor sinal de infiltra¢ées no teto,
vazamento em tubulagées, fissuras em colunas ou ferragens expostas,
contate uma empresa especializada; Jardins e playgrounds: as areas
destinadas a jardinagem e paisagismo merecem atenc¢do especial na
impermeabilizagdo. Quanto a instalagdo de equipamentos de lazer,
adote os mesmos cuidados dispensados as antenas: nido permita
perfuragdes que prejudiquem a impermeabilizacio; Areas tmidas:
areas umidas de uso comum, como vestiarios e banheiros requerem
especial atencdo do sindico, quanto a vazamentos e falhas na
impermeabilizacdo; Caixilhos: a boa vedacdo dos caixilhos evita
infiltracbes da agua da chuva que, absorvida pelas paredes, aparece
como eflorescéncias e manchas no interior dos ambientes; Estrutura
de Concreto; Fachadas revestidas: fachadas revestidas com pastilhas
requerem manutencgio e limpeza periddica para preservar sua beleza.
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Apos a lavagem ou limpeza, repare os rejuntamentos e aplique uma
protecio  superficial; Calhas; Caixas ddagua elevadas: A
impermeabilizacdo incorreta das caixas d’agua elevadas causa
grandes transtornos aos condoéminos. Os servicos de correcido dos
problemas sempre implicam em suspensio do fornecimento de agua;
Lajes de cobertura e expostas: com ou sem transito, requerem
inspecdo periddica. A movimentagdo dos materiais pode ocasionar
trincas e fissuras que devem ser reparadas antes de comprometer
outras partes da estrutura ; Antenas: procure sempre acompanhar os
servicos de instalacdo de antenas, individuais ou coletivas, ou
qualquer outro equipamento que seja afixado sobre a laje de cobertura
para que a impermeabilizagdo das mesmas nao seja prejudicada por
perfuracoes; Fachadas: as fachadas sofrem grandes agressoes do meio
ambiente, como intempéries, poluentes, etc. Podem ainda apresentar
fissuras devido a m do revestimento causada por variagoes térmicas.

3 ESTUDO DE CASO: O PROJETO DE REVITALIZACAO DO
ELEVADO DO JOA

Nas grandes metrépoles e centros urbanos surgem diariamente
Indimeros novos empreendimentos da construcio civil. A cidade do Rio
de Janeiro possui a especificidade de, ao ser escolhida como sede de
grandes eventos esportivos, religiosos e culturais, ter uma grande
demanda por construcoes imobilidrias e de infraestrutura. O aumento
do fluxo de pessoas e veiculos exige que o poder publico pense em
solugdes que tornem viaveis esses eventos.

O acesso ao bairro da Barra da Tijuca é estratégico, pois trata-
se de um bairro com uma ampla rede hoteleira, bons centros de
convencdes e muitos espacos abertos para realizacdo de shows e
conferéncias. Embora seja um bairro com potencial para turismo e
eventos, a sua localizacdo dificulta o acesso rapido aos aeroportos,
rodovidrias e rodovias.

O processo de urbanizacdo da Barra da Tijuca, na zona oeste
do Rio de Janeiro, teve inicio na metade da década de 1960. Até entio
o bairro era somente um areal. O acesso a zona sul era possivel
somente pela estreita Estrada do Joa, em Sdo Conrado.

Em 1968 iniciou-se a construcio do elevado da encosta do Joa,
entregue ao trafego parcialmente em 1971. Foi no periodo
compreendido entre as décadas de 1940 e 1970 que foram construidas
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a maioria das obras de arte (pontes, viadutos, rodovias, ferrovias,
hospitais e escolas publicas, hidrelétricas e linhas de transmissio) da
cidade. Alguns anos depois o elevado foi denominado Elevado da
Bandeira, mas o nome pelo qual ficou popularmente conhecido (do
Joa) nao foi esquecido pela populagao e até hoje é chamado assim.

Como via de acesso estratégica, o elevado do Joa tem sido
objeto de preocupacio da impressa, dos especialistas e da populacéo
devido, também, as inumeras fissuras em sua estrutura. Algumas
patologias adquiridas no decorrer dos anos como consequéncia do
desgaste provocado pelas maresias e pelo tempo aparentemente nao
foram acompanhadas de modo adequado. Entretanto, esta ndo é uma
caracteristica especifica do elevado do Joa. Ainda existe muita
resisténcia na aplicagdo de impermeabilizacdo de obras de arte.

Com custo estimado de R$ 66.724.945,71 (sessenta e seis
milhGes, setecentos de vinte e quatro mil e novecentos e quarenta e
cinco reais), a prefeitura, em parceria com empresas de construcio
civil, financiara a obra emergencial de transferéncia dos apoios dos
tabuleiros e recuperacéo estrutural dos pergolados do Elevado do Joa.
Para substituir os aparelhos de apoio do elevado, foi proposto um
sistema de macaqueamento.

Ao longo de toda a extenséo do Elevado, cerca de 1.100 metros,
o projeto original previu um total de 32 vaos isostaticos, 29 deles com
vao tedrico de 35,50 metros e 3 menores, com 23,30 metros de
comprimento. Transversalmente, a superestrutura é composta por
quatro vigas longitudinais, isostaticas do tipo caixdo, ligadas por seis
transversinas: quatro internas e duas nos apoios. A figura abaixo
mostra a secdo transversal tipica do viaduto, com ambas as pistas, e
ainda os pérticos de apoio dos tabuleiros.

Figura 5: Sec¢ao transversal do viaduto

Fonte: Autor
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Os vaos isostaticos, conforme se observa na figura, apoiam-se em
quadros de concreto armado com os espacamentos mencionados. O
esquema concebido para o apoio das vigas principails nas travessas
pertencentes aos porticos pode ser visto no desenho apresentado a
seguir, ressaltando que o mesmo detalhe foi adotado para os dois
niveis.

Figura 6:

VIGA LONGITUDINAL TRAVESSA

APARELHO DE
APDID

TRANSVERSINA

Figura 13 Esquema de apoio das vigas principais
Fonte: Autor

E importante observar o detalhe projetado para as transversinas de
apoio, que por possuirem a mesma altura das vigas longitudinais
impedem o acesso direto, mesmo que visual, para os dentes e
respectivos aparelhos de apoio. Outra questdo relevante para a
concepc¢ao da estrutura de reacdo é a necessidade que a mesma nao
impecga o transito de veiculos, que somente devera ser interrompido
quando da operacio de macaqueamento.

3.1 Sobre o Sistema de Macaqueamento
O macaqueamento da estrutura consiste, em sintese, na transferéncia
de carga dos apoios das quatro vigas longitudinais para estruturas
provisérias de reacdo, no caso metalicas, o que se faz com o auxilio de
conjuntos hidraulicos compostos por cilindro e bomba. A elevacao da
estrutura até o limite desejado, apds a transferéncia de carga, é via de
regra uma operacdo simples, prosseguindo-se em estagios
previamente definidos com o bombeamento de 6leo para os cilindros.

A concepcio da estrutura auxiliar considerou, em resumo, a
construcdo de uma nova e proviséria travessa de aco, apoiada sobre
dois consoles, da mesma forma metdlicos, presos nos pilares dos
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porticos existentes, através de tirantes Dywidag pré-tracionados. De
forma a garantir uma maior altura livre para a passagem dos
veiculos, enquanto montada a estrutura auxiliar, optou-se por dispor
os cilindros entre cada um dos consoles e a viga metalica, ao invés de
apoia-los sobre estd, como normalmente se faz.

Figura 7: Consoles metalicos - 1.

Al
m._

CONSOLE METAICT
FRTAEAIeT

Fonte: Autor

Os consoles metalicos serdo fixados nos pilares através de tirantes
Dywidag. Na pista superior, devido a elevada probabilidade de
interferéncia das barras longitudinais, optou-se por posicionar a maior
parte dos tirantes por fora dos pilares, sem a necessidade de furos,
com apenas dois deles sendo feitos exatamente no eixo, onde se tem
uma baixa densidade de armaduras. O detalhe abaixo mostra a
solugdo comentada.

Figura 8: Consoles metalicos.

Fonte: Autor
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No caso da pista inferior a geometria dos pérticos ndo permite que os
tirantes posicionados do lado interno sejam instalados sem a
necessidade de executar furos nos pilares. Entretanto, a localizagao
dos furos se d4 numa regido bastante favoravel, com baixa densidade
de armaduras. A preocupagdo com o gabarito na pista inferior
conduziu, conforme mencionado, a utilizacdo de apenas dois cilindros
hidraulicos, nos apoios da viga metalica de reacdo. Esta solugao,
associada a menor rigidez da viga metdalica, conduz a diferentes
deformacgoes desta nos pontos de apoio do tabuleiro, despertando
preocupacoes quanto aos esforcos introduzidos nas transversinas. Com
o objetivo de avaliar o valor destas deformacGes e as respectivas
consequéncias nas transversinas, procedeu-se a modelagem do
tabuleiro, inclusive coma viga metalica de reagdo em um dos apoios
considerando-se, evidentemente, apenas as cargas permanentes
atuando.

3.2 Sequéncia de Trabalho
Os servigos de Macaqueamento e substitui¢ido dos aparelhos de apoio
do Elevado das Bandeiras abrangem as seguintes etapas: Demoli¢do
localizada cuidadosa da laje; Recuperacio estrutural das faces laterais
dos do dente de apoio, compreendendo: Exame da estrutura e
delimitacdo da éarea; Corte mecanico de concreto deteriorado;
Hidrojateamento abrasivo com escoria; Aplicacido de produto
anticorrosivo para armadura; Substituicio de armadura corroida
(quando necessario); Preparo e langcamento da argamassa polimérica,
manualmente ou projetada; Cura Umida; Delimitagdo da 4rea de
corte na transversina de apoio; Demolicdo complementar cuidadosa na
transversina de apoio; Locacdo de furos para instalacdo de console
metalico; Perfuracdo em concreto armado para colocacdo de barra
dywidag para instala¢do de console metalico; Instalagdo de console
metalico ancorados com barras dywidag; Instalacdo de viga de reacgdo
para apoio dos macacos hidraulicos; Macaqueamento da estrutura com
utilizacdo de macaco hidraulico capacidade de 200 t; Substitui¢do dos
aparelhos de apoios; Remocdo das vigas de reacdo e consoles
metalicos; Preenchimento do furo em concreto com grout;
Recomposi¢do do concreto da laje e transversina; Vedacgdo das juntas
de dilatacdo da pista de rolamento.

Os locais definidos em projeto a serem demolidos, deverdo ser
previamente delimitados através de corte mecanico com serra circular
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para corte de concreto. Em seguida devera ser executada a demoli¢éo
de concreto com utilizacdo de equipamentos pneumaticos,
preservando-se as armaduras para posterior recomposic¢ao.

Na pista de rolamento, devera ser retirado manualmente o
material de vedacdo (selante) da junta de dilatagéo existente no trecho
em execucdo. Em seguida sera executada a demoli¢do e retirada do
berco de concreto existente no local, bem como a retirada da armacao
existente no berco. Sobre as superficies de concreto sera aplicado
jateamento tUmido utilizando-se hidrojateadora elétrica, para a
eliminac¢do dos elementos nocivos até se atingir o concreto original.
Durante a execucao dos servigos sera efetuado exame detalhado das
superficies de concreto, através de testes de percussio utilizando-se
uma marreta de borracha de 1 Kg, devendo ser marcado os locais que
se encontram deteriorados.

As areas de concreto deterioradas deverdo ser removidas com
auxilio de marteletes, até atingir a camada de concreto séo,
homogénea, bem como as armaduras integras e livres de corrosdo. As
superficies de concreto de baixa resisténcia serdo devidamente
apicoadas nas operacgbes de corte, com utilizacdo de ferramentas
manuais, elétricas ou pneumaticas, de maneira a formar a base ideal
que permita perfeita aderéncia entre o concreto remanescente e o
material de recomposigao a ser utilizado.

Sobre as superficies de concreto sera aplicado jateamento
amido abrasivo utilizando-se hidrojateadora elétrica, para a
eliminac¢io dos elementos nocivos até se atingir o concreto original. As
armaduras corroidas que nio possuirem reducdo de sec¢io superior a
10% serdo devidademente limpas através do jato abrasivo com escoria,
para total remocéo das carepas de oxidagdo e substancias nocivas. As
armaduras que apresentarem reducdo superior a 10% de sua secio
original serdo complementados por novos segmentos de caracteristicas
técnicas e fisicas semelhantes as existentes quando sas.

As armaduras corroidas e ainda aproveitaveis, por nio
apresentarem reducio de secdo superior a 10%, apdés a remocdo de
carepas de oxidacdo e sujeiras, serdo tratadas com produtos inibidor
de oxidacdo, aplicado através de trincha, conforme especificacdo do
fabricante do produto. O material a ser aplicado é preparado com
auxilio de betoneira. O produto deve ser misturado por cinco minutos.
Antes do inicio da aplicacio, verificar se os materiais e equipamentos
estdo em condigdes de permitir uma operacio continua e eficiente. Se
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a preparacio das superficies foi efetuada dias ou semanas antes da
aplicacdo, o substrato deve ser novamente limpo e umedecido.

A argamassa pode ser aplicada em camadas ou em uma sé
camada, dependendo da posicdo de trabalho; em faces inferiores de
superficies elevadas, o langcamento é efetuado em camadas, de 25 a 50
mm, para evitar ondulacées e desplacamentos. Superficies verticais
admitem espessuras maiores enquanto que em superficies planas e
horizontais, a aplicacdo pode ser feita de uma sé vez. Em qualquer
caso, ¢ o comportamento do material aplicado que comanda a
espessura das camadas. No caso de aplicagao via projecao, a aplicagao
da argamassa projetada envolve uma sequencia de operagoes
interdependentes: uma simples operacdo mal executada pode por a
perder todo o trabalho; assim, o recebimento e a preparacido dos
materiais, a verificacdo da calibragem e do estado dos equipamentos,
a experiéncia e a suficiéncia da equipe e o controle da qualidade do
produto final devem ser inspecionados por pessoal qualificado.

Ainda nos casos de projecdo, a distancia recomendavel entre o
bico de proje¢ido e o substrato é de cerca de 25 cm.

A protecdo contra a secagem prematura do concreto devera ser
feita pelo menos durante os 03 primeiros dias ap6s o lancamento da
argamassa polimérica. Podera ser realizada mantendo-se umedecida
as superficies das estruturas ou protegendo-as com uma pelicula
impermeavel. Os furos para instalacdo dos consoles metdlicos serdo
demarcados por meio de métodos topograficos. Com auxilio de
mangueira de nivel e fios de nylon e com uso de trena e prumo de
centro, deve-se locar a posicdo de todos os furos a serem realizados,
conforme determinacéo de projeto.

A profundidade, inclinagdo e diametro dos furos devem ser
aqueles estabelecidos em projeto. A perfuragdo do concreto sera
executada por perfuratriz rotativa elétrica, com capacidade de acordo
com a necessidade. Apds a execucdo do furo, devera ser executada a
limpeza do mesmo com auxilio de circula¢ido de 4gua injetada no seu
interior. A injecdo de Agua somente deve ser finalizada quando
retornar agua limpa do seu interior. Os consoles metéalicos e vigas de
reacio receberdo protecdo anticorrosiva, com pintura epdxi, conforme
definido em projeto. Os consoles serdo instalados nos locais definidos
em projeto. Na regido do pilar a ser instalado o console metalico,
deverio ser executados previamente: Corte supercial de no minimo 2,0
cm; Apicoamento de superficie para remocido de particulas soltas;
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Hidrojateamento para limpeza e saturacgdo das superficies; Execucio
de regularizacio da superficie com aplicacdo de argamassa polimérica
de no maximo 0,5 cm de espessura.

Para elevagdo dos consoles metdlicos até a posi¢cdo de projeto
serdo utilizados guinchos tirfor, com capacidade de acordo com a
necessidade. Assim que o console estiver posicionado conforme projeto,
serdo instaladas as barras dywidag para fixacdo/ancoragem do mesmo
ao pilar do Elevado. Apds posicionamento das barras dywidag,
dispositivos de protensio serdo colocados na extremidade do tirante,
tais dispositivos compreendem: placa metalica, porcas e cunha de
grau. O tracionamento da barra deve ser efetuado, até a carga de
incorporacao de 400 kN. Para icamento e posicionamento das vigas de
reacao, serdo utilizados caminh&o equipado com guindaste hidraulico.
E importante que o eixo dos macacos hidraulicos esteja exatamente
sobre o eixo longitudinal da viga de reagdo e sobre o eixo de cada
console. Deverdo ser utilizados cilindros hidraulicos auto-blocantes,
garantido fisicamente a posi¢io elevada da estrutura durante toda a
fase de execucdo dos servicos de substituicdo dos aparelhos de apoio e
de recuperacéo estrutural na regido.

Imediatamente antes do inicio da operacido de macaqueamento
do tabuleiro, algumas providéncias importantes devem ser tomadas,
essencialmente no sentido de garantir a seguranca e o sucesso de toda
a operacdo: Inicialmente, deve-se ter em mente a necessidade de
afericdo dos sistemas hidraulicos. Com a aferi¢do, pode-se conhecer a
carga real que estd sendo aplicada a estrutura, mesmo com a defini¢éo
de que o controle da operacdo sera feito através do acompanhamento
dos deslocamentos e ndo das cargas aplicadas.

As opcgoes sdo duas. A primeira delas diz respeito ao uso de
manémetros com certificado de afericdo emitido por 6rgdo idoneo.
Conhecendo-se a pressdo do 6leo e o didmetro do émbolo de cada
macaco, teremos a carga aplicada.

A segunda opcgdo, aplicada quando ndo se dispéem dos
certificados de aferigdo dos mandémetros, consiste na aferigdo do
conjunto. A operagao é feita em prensas (preferencialmente elétricas)
de rompimento de corpos de prova de concreto. O procedimento é o que
se segue: colocar o macaco na prensa, centrando-o em relagdo aos
pratos da mesma; descer o prato superior da prensa, até que o mesmo
encoste no macaco, devendo o émbolo estar totalmente fechado,
levantando-o apds isto em poucos centimetros (+ ou - 5); selecionar a
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escala de leitura da prensa. Ndo é necessario que a escala da prensa
seja a mesma do manometro do macaco. Isto significa dizer que a
escala deve ser condizente com a carga a ser aplicada. Escolher uma
que permita leituras de uma em uma ou, duas em duas toneladas;
aplicar inicialmente uma pequena carga no macaco. Isto posto,
verificar se ndo h4 vazamentos na mangueira e acoplamentos,
finalizando esta etapa com o alivio do macaco; aplicar pequenos
estagios de carga na prensa. Para cada estagio aplicado, sdo feita
leituras paralelas no manoémetro do macaco, até o limite de carga do
sistema; repetir este procedimento por 3 vezes, tirando-se a média dos
valores de pressdo lidos no mandémetro; plotar um grafico (em papel
milimetrado), onde na abcissa estejam os valores de pressdao do
manémetro (lidos) e, na ordenada, as cargas correspondentes.

Desta forma, para qualquer valor de pressido aplicada durante
a operagdo de macaqueamento, conhecer-se-4 o valor da carga
correspondente. Sempre que se faz necessiario o macaqueamento de
uma determinada peca de uma estrutura, ha de se considerar a sua
rigidez e interferéncias, de forma que o deslocamento imposto nio
venha a causar danos na prépria estrutura ou nos elementos de
vedacio (alvenarias, esquadrias, etc.). Em vaos isostaticos de pontes,
por exemplo, o macaqueamento pode atingir valores da ordem de
centimetros, sem causar qualquer tipo de dano a estrutura. Ja, em
estruturas hiperestaticas ou com diversas interferéncias, o
levantamento recomendado é o menor possivel, cerca de 1 a 2 mm.
Nestes casos, o controle visual das deformacgées nio é possivel,
devendo-se para tanto langar méo de instrumentos de precisio, os
deflectometros. Deflectometros (também conhecidos por reldgios
comparadores ou extensometros mecanicos) sao instrumentos que
permitem a leitura de deformacdes de até 0,001 mm, sendo portanto
bastante sensiveis e merecendo todo o cuidado no seu manuseio.
Recomenda-se, no caso presente, a utilizacdo de deflectometros com
precisdo minima de 0,1 mm e curso da ordem de 50 mm. Estes
deflectometros devem ser em numero de quatro, devendo ser
instalados nas juntas de dilatacio, sobre as vigas.

Antes do inicio da operacido de macaqueamento propriamente
dita, sdo as seguintes as providéncias a tomar: Eliminar os vinculos
existentes, que de alguma forma possam impedir a livre
movimentacdo da estrutura; Verificar e corrigir, caso necessario, a
verticalidade do sistema; Verificar e corrigir, caso necessario,
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excentricidades entre a os macacos e vigas, bem como dos calgos
rosqueados, chamando a atencio para o fato de que estes ultimos
devam ter curso suficiente, de forma a permitir o seu ajuste durante a
operacio; Verificar o perfeito funcionamento dos dispositivos de
controle das deformacées; Verificar a existéncia de vazamentos de
6leo, em especial nos engates da mangueira.

A operacdo de macaqueamento em si, geralmente, nada mais é
do que a transferéncia de carga dos aparelhos de apoio metalicos para
os macacos hidraulicos, através da aplicacio de carga neste. No caso
presente, tratando-se de elementos isostaticos, ndo se faz necessario o
macaqueamento simultaneo em ambos os apoios de uma mesma viga.
Entretanto, é de fundamental importancia que a operacdo seja
realizada simultaneamente nas trés vigas longitudinais, sempre com o
rigoroso controle dos deslocamentos, que devem ser idénticos nos trés
apoios.

A operacido de macaqueamento propriamente dita é iniciada
com a aplicacdo do primeiro estagio de carga. Os estiagios de carga
devem ser definidos em fung¢do da escala do manémetro, ficando no
caso presente em torno de 20 tf. Aplicado o primeiro estagio,
procede-se a leitura obtida em cada um dos relégios comparadores, ao
mesmo tempo que se ajusta a rosca de cada macaco, podendo ocorrer
uma ligeira queda na pressao indicada no manoémetro.

Aplica-se o segundo estagio, repetindo a operagdo acima
descrita e, subseqlientemente outros tantos, até que se obtenha o
resultado desejado, cerca de 30 mm em cada um dos apoios. O
numero de vezes em que serd necessario repetir a operacido é
indeterminado, dependendo do ajuste dos tirantes e calcos, além da
deformabilidade do sistema. KEstara terminada a etapa de
macaqueamento, quando os deflectometros indicarem a deformacio
desejada, no caso, de 30 mm. A medida que o tabuleiro se desloque, é
preciso que as roscas sejam ajustadas, preservando sempre a
seguranca desejada.

Embora toda a operagcdo de macaqueamento tenha sido
planejada, com os deslocamentos diferenciais sempre dentro de limites
plenamente seguros e aceitaveis, ha de se considerar a hipétese de
ocorréncia de problemas nio previstos. Assim sendo, é imperioso que
tais servigos sejam feitos por profissional experiente, o qual devera
acompanhar, ndo sé os valores de deslocamentos impostos a estrutura,
mas principalmente a pressdo manométrica, a qual é um claro indicio
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da saude da operacdo. Mais ainda, durante toda a operacgdo, devemos
ter constante vigilancia para a deteccdo de eventuais anomalias, tais
como fissuras, em especial nas proximidades dos apoios e no tergo
central do vao de cada viga. A constatacio da ocorréncia de fissuracéo
deve motivar a paralisa¢ido de toda a operacdo, sendo a continuidade
da mesma dada somente pelo projetista, apds criteriosa andlise dos
fatos.

Os aparelhos de apoio de elastomero deverdo atender as
especificagées de projeto. Para a retirada do aparelho de apoio
existente poderdo ser utilizadas ferramentas manuais, elétricas ou
pneumadticas. E obrigatério que as juntas de dilatacdo, bem como as
superficies de apoio estejam limpas antes do inicio dos procedimentos
colocagdo do novo aparelho. Especial cuidado deve ser dado ao
assentamento da placa, devendo o contato com o concreto se fazer
através de superficies horizontais de esmerado acabamento.

Os consoles metdlicos e viga de reacdo serdo removidos com
utilizacdo de guincho tirfor e caminhio equipado com guindaste
hidraulico. Apdés a retirada das barras, os furos deverdo ser
preenchidos com grout autodensavel. Para aplicacdo do grout, o
substrato devera estar limpo e livre de particulas soltas, poeira, 6leos
e outros agentes contaminantes. Antes da aplicag¢do do grout, saturar
a superficie preparada com 4gua evitando-se empocamentos e
deixando-a na condi¢do de “saturada e seca”. O grout a ser aplicado é
preparado com auxilio de misturador mecanico. Apés 24 horas serdo
retiradas as formas. Apds a desforma, aplicar cura imida por 03 dias.

As formas in loco poderao ser todas de madeira. Poderdo ser
empregadas tdbuas de madeiras ou chapas de madeira prensada para
os painéis. O sistema de formas devera ser totalmente estanque. A
superficie ndo confinada devera ser minima. As formas da viga
transversina deverdo apresentar “cachimbo” (funil alimentador) para
facilitar o langcamento do grout e o total preenchimento do vdo. Na
parte inferior da forma, recomenda-se deixar pelo menos 1 furo para a
drenagem da Agua de saturacio.

A armacio a ser empregada no concreto armado serd sempre
de aco CA-50.

As barras longitudinais das vigas poderdo ser emendadas de
topo por caldeamento, obedecendo ao disposto no item 6.3.5.4 da NBR-
6118. KEspecial cuidado devera ser observado na emenda e
dobramento da barras. O recobrimento minimo das armaduras sera de
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05 cm. O recobrimento sera obtido usando-se espagadores de concreto
da mesma dosagem do concreto a ser empregado na estrutura.
Poderdo ser usados espacadores de plastico, desde que os mesmos
garantam o recobrimento da armadura.

As barras quando da concretagem deverdo estar limpas e
isentas de qualquer substancia prejudicial a aderéncia do concreto. O
concreto a ser utilizado podera ser usinado ou virado na obra. Quanto
aos materiais constituintes somente poderdo ser usados cimentos que
obedecam as especificagées da ABNT, bem como as mesmas deverdo
ser observadas no que diz respeito aos agregados grandes e mitdos.

A agua destinada ao amassamento do concreto devera ser
limpa e isenta de teores prejudiciais de substancias estranhas.
Poderéo ser usados aditivos, desde que justificado o seu uso. Devera
ser usada dosagem experimental a fim de se estabelecer o traco de
concreto para que este tenha a resisténcia e a trabalhabilidade
previstas. Os consumos minimos de cimento por m® de concreto bem
como as resisténcias ultimas e compressio sdo os seguintes: -
concretos estruturais - 400 kg/m? - fck = 400 kgf/cm? = 40 MPa. O fator
agua/cimento nao podera ser maior do que 0,35.

O preparo do concreto serd obrigatoriamente mecanico. Nao
sera permitido o amassamento manual. Os componentes serdo
cimento Portland, agua e agregados miudo e graudo. O preparo
mecanico, quando realizado no canteiro devera durar, sem
interrup¢do, o tempo necessario para permitir a mistura de todos os
elementos, inclusive os eventuais aditivos. (0] transporte do
concreto sera feito de modo tal que nfo haja desagregacido ou
segregacdo dos seus elementos ou perda sensivel de qualquer deles
por vazamento ou evaporac¢do. O concreto devera ser de preferéncia
lancado logo apds o preparo, ndo sendo permitido entre o fim deste e o
langcamento, intervalo superior a uma hora. Os concretos das
superestruturas deverdo ser adensados por meio de vibracdo. As
camadas de concreto deverao ter espessuras de aproximadamente 3/4
do comprimento da agulha do vibrador.

Quando o lan¢camento do concreto for interrompido, formando
uma junta de concretagem, deverdo ser tomadas as precaugoes
necessarias para garantir, ao reiniciar-se o lancamento, a suficiente
ligagdo do concreto ja endurecido com o do novo trecho. Antes de
reiniciar-se o langamento devera ser removida a nata e feita a limpeza
da superficie da junta. Em seguida esta devera ser umedecida, porém
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nunca encharcada, a fim de nao ser alterado o fator agua/cimento do
concreto a ser lancado. A protecdo contra a secagem prematura do
concreto devera ser feita pelo menos durante os 03 primeiros dias apos
o lancamento do concreto. Podera ser realizada mantendo-se
umedecida as superficies das estruturas ou protegendo-as com uma
pelicula impermeavel.

Colocagao de forma em perfil de madeira na junta, visando
garantir a distancia necessaria entre os novos bercos (largura da junta
de dilatagdo projetada). Colocag¢do de armadura positiva para do berco,
composta por uma tela de aco soldada, com barras de diametro 5,0
mm a cada 10 cm, nas duas dire¢bes (tela Q196 ou equivalente em
painéis). Colocagao de barras de ligacdo horizontais a cada 20
cm, com ag¢o CA-50 e diametro 6,3 mm, coladas com adesivo
estrutural, com o objetivo de ligar a estrutura existente a estrutura do
novo bergo. As barras de ligacdo devem penetrar, no minimo, 5 cm nas
laterais da estrutura existente. Colocacdo de armadura negativa do
novo berco, devidamente amarrada e nivelada, visando garantir um
cobrimento na face superior do novo berco de no minimo 3 cm,
composta por uma tela de ago soldada, com barras de diametro 5,0
mm a cada 10 cm, nas duas direcoes (tela Q196 ou equivalente em
painéis). Limpeza do local com jateamento de ar, sendo eliminados
todos os detritos provenientes dos servigos executados até este
momento. Jateamento com agua, limpando e umedecendo todo o local
onde ser4 concretado. E importante que néo seja verificado nenhum
acumulo excessivo de agua no local, apds esta limpeza. Aplicacdo de
adesivo estrutural a base de resina epdxi de consisténcia fluida, nas
laterais da estrutura que servira de base para o novo berco, com o
objetivo de promover a aderéncia do concreto antigo ao concreto novo.
Deve-se atentar para o tempo de manuseio desse material, conforme
especificacio do fabricante. Concretagem do novo berco, utilizando
microconcreto rapido para reparos em pisos, tipo Rapflex 10 da
Bautech ou similar. O concreto deve ser vibrado de forma a garantir a
eliminacdo do ar existente na mistura. Seu acabamento deve ser
manual ou por meios mecanicos, garantindo o nivelamento e a
rugosidade adequados para o pavimento. A Concretagem dever ser
executada antes do endurecimento do adesivo estrutural,
aproximadamente 30 minutos.

Aplicagao de produto quimico visando evitar a evaporagdo da
agua da mistura (cura do material), assim que for verificado o
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endurecimento do concreto. Deve ser aplicado um agente de cura para
concreto e argamassas tipo Bautech Cure (emulsdo polimérica), da
Bautech ou similar.  Retirada cuidadosa da forma (perfil de
madeira) utilizada entre os bergos e limpeza do local da junta de
dilatacdo, assim que for observado o inicio do endurecimento do
concreto (aproximadamente apds 30 min do inicio do lancamento).

Os consoles metalicos e viga de reag¢do serdo removidos com
utilizacdo de guincho tirfor e caminhio equipado com guindaste
hidraulico. Concluida a recomposi¢do do berco, sera executado a
colocacdo de um “corpo de apoio” para a aplicacido da junta seladora.
Para o preenchimento da junta de dilatagdo deve ser utilizado, como
apoio do produto selante, um tarucel de polietileno, de poliuretano ou
um produto similar. Em seguida sera executado a aplicagdo de
junta selante, moldada “in loco”, monocomponente, secativa e aplicada
a frio, com um fator de forma aproximado de 2:1 (altura, largura) com
no minimo 50 mm de altura.

CONCLUSAO

Em qualquer edificacdo, uma das principais preocupacoes é a eficacia
da estanqueidade da cobertura, que, entre todos os elementos do
edificio é o que se encontra mais exposto a intempéries. E necessario
impermeabilizar todas as regides que entrardo em contato com a agua.
Caso contrario podera ocorrerem vazamentos. O processo de
impermeabilizacdo, para ser executado com sucesso, depende de
muitos fatores, que vio da fase da concepcdo do projeto até a
manuten¢do do imével em toda sua vida util. Qualquer desatencéo
pode representar uma falha, e dependendo da fase em que tenha
ocorrido, podera prejudicar o projetista, o construtor ou mesmo o
usuario final, ou a todos, se a solucdo projetada nio for a mais
adequada para a situacio.

Em relacdo aos custos para a construgao civil, a execucgao da
impermeabilizacdo de forma correta, é mais econémica e menos
onerosa do que a corre¢do de futuras infiltracées, umidades e
patologias gerais. Neste trabalho abordamos a wutilizacdo de
impermeabilizagdo através da aplicagdo de manta asféltica. O
entendimento de suas propriedades e do modo executivo, sio
imprescindiveis para que o Engenheiro possa indicar a melhor solucéo
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e executar corretamente a impermeabilizagdo, a fim de evitar o
surgimento de patologias.

E muito dificil que uma edificacdo ndo tenha problemas em
relagdo a ac¢do da umidade. Eles estdo presentes em todas as etapas
da vida de uma edificac¢do, que vao do projeto até a manutencgdo. Nao
existe solucdo mais eficiente do que a prevencao. Corrigir erros na
fase de projeto é primordial. Uma impermeabiliza¢do bem executada
pode evitar problemas com a umidade, entre outros. A
impermeabilizacdo deve ser muito bem escolhida e estudada, pois
reparos e uma nova aplicacdo sdo onerosos. Percebemos que é
frequente o erro de muitas empresas em ndo acreditar que a
impermeabilizacdo é um sistema necessario. Tal crenca gera gastos
superiores na substituicio que na primeira impermeabilizacdo (é
necessario refazer jardins, calcamento, etc).

O Elevado do Joa possui patologias comuns em obras de arte
do mesmo tipo. A sua estrutura estd comprometida principalmente em
seus dentes Gerber, afetando toda a sua sustentacgdo. Trata-se de um
problema grave de infraestrutura, cuja negligéncia pode trazer sérias
consequéncias para a cidade do Rio de Janeiro e para o pais.

Entretanto, ndo seria essa uma tragédia anunciada? Este néo
se apresenta como um problema cujo inicio se deu na atual gestdo
municipal. Como bem aponta o estudo realizado pela COPPE, os
problemas estruturais do Elevado do Joa comecaram ha mais de 40
anos, com a sua inauguracao.

Desde 14 nao existe registro de inspecbes técnicas ou de obra
de manutencdo. A consequéncia de décadas de omissdo é um parecer
técnico alarmante, com recomendacbes que recomendam prudéncia e
poderiam indicar até a interdi¢do da via. Além de oferecer perigo aos
motoristas de passageiros que transitam no Elevado do Joa, a falta de
conservacido trard um grande oOnus ao governo municipal,
considerando o alto custo de uma recuperacdo emergencial. Caso a
manutencgdo seja esquecida, talvez o problema ocorra a cada década,
uma vez que a atual obra nao é de reconstrucéo, mas de reparacgio de
patologias ja existentes. Parece prudente que se fiscalize
periodicamente as estruturas com o objetivo de assegurar a
manutencdo da via. Entretanto, fiscalizagbes periddicas de
construcées publicas ndo possuem nenhum valor midiatico ou eleitoral
e esse acompanhamento pode permanecer como um ideal enquanto
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ndo existir uma lei que obrigue as prefeituras a fiscalizar

periodicamente as obras de arte da cidade.
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