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1. OBJETO 

 
O objeto deste trabalho é a execução de serviços técnicos de inspeção e avaliação das 
estruturas do canal revestido fechado do Córrego do Leitão, de acordo com o contrato SC 
ï 112/11.  
 
Este relatório tem como objetivo a avaliação das estruturas do Canal, que através das 
informações obtidas na inspeção visual irá detectar as anomalias existentes, gerando um 
parecer técnico contendo metodologia executiva, desenhos, planilha de quantitativos e 
relatório fotográfico. 
 
A estrutura do Canal é constituída por laje de teto, paredes laterais e laje de piso em 
concreto armado. Possui declividade variando entre 0,1% a 3,4%. 
 
 
2. CONSIDERAÇÕES GERAIS 
 
 
2.1. Equipe Técnica 
 
A inspeção de campo foi realizada nos dias 20/08 e 27/08/2011 o relatório técnico no mês 
de abril de 2012, estando a cargo da seguinte equipe técnica: 
 

- José Eduardo de Aguiar ï Engº civil sênior, especializado em patologia e 
durabilidade das construções, responsável técnico (CREA-MG 20.363/D); 
 

- Evandro Cássio de Souza ï Engº especializado em materiais de construção, 
patologia, durabilidade e recuperação de estruturas de concreto (CREA-MG 69.791/D); 

 

- Virgínia Maria Gonzaga Pinto de Souza ï Engª especializada em segurança do 
trabalho, responsável pela coordenação dos trabalhos de campo e escritório (CREA-
MG 118.261/D); 

 

- Ana Carolina Lamego ï Engª civil, especializada em patologia e durabilidade das 
construções (CREA-MG 103.474/D); 

 

- Pessoal de apoio técnico ï Técnicos civis, auxiliares técnicos, cadistas, digitadores, 
motoristas e ajudantes. 
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2.2. Características do Canal 
 
O Canal revestido fechado do Córrego do Leitão é constituído por célula única, com 
extensão aproximada de 4.332,00 metros e geometria variável conforme seções descritas 
abaixo: 
 

¶ Seção S0 ï 0 m a 42,50 m: 2,90 m x 2,00 m;  

¶ Seção S1 ï 42,50 m a 159,00 m: 3,0 m x 2,30 m; 

¶ Seção S2 ï 159,00 m a 248,00 m: 3,00 x 3,10 m; 

¶ Seção S3 ï 248,00 m a 317,00 m: 3,00 x 2,40 m (calha h= 0,35 m); 

¶ Seção S4 ï 317,00 m a 440,30 m: 3,00 x 3,20 m; 

¶ Seção S5 ï 440,30 m a 1.447,30 m: 3,00 x 3,00 m (calha h= 0,15 m); 

¶ Seção S6 ï 1.447,30 m a 1.618,00 m: 3,00 x 2,80 m  

¶ Seção S7 ï 1.618,00 m a 2.123,70 m: 3,00 x 2,80 m (calha h= 0,30 m); 

¶ Seção S8 ï 2.123,70 m a 2.179,00 m: 4,20 x 2,60 m; 

¶ Seção S9 ï 2.179,00 m a 2.483,00 m: 4,20 x 3,00 m; 

¶ Seção S10 ï 2.483,00 m a 3.908,00 m: 6,00 x 2,80 m (calha h= 0,30 m); 

¶ Seção S11 ï 3.908,00 m a 3.986,50 m: 6,00 x 2,50 m (calha h= 0,45 m); 

¶ Seção S12 ï 3.986,00 m a 4.023,00 m: 6,00 x 2,80 m (calha h= 0,45 m); 

¶ Seção S13 ï 4.023,00 m a 4.292,50 m: 6,00 x 3,20 m (calha h= 0,45 m); 

¶ Seção S14 ï 4.292,50 m a 4.325,50 m: 6,00 x 3,60 m (calha h= 0,50 m); 

¶ Seção S15 ï 4.325,50 m a 4.332,00 m: 6,00 x 4,20 m (calha h= 0,50 m). 

 
 
2.3. Parecer Técnico Quanto as Condições do Canal 
 

O Canal revestido fechado é constituído por lajes de piso com calha e degraus, paredes e 
laje de teto em concreto armado.  

Durante a inspeção técnica observou-se que somente nos primeiros 160,00 metros a laje 
de piso apresenta-se em bom estado de conservação, o restante do trecho do Canal foi 
observado na laje de piso um desgaste com exposição das armaduras.   

Na laje de teto foram encontradas grandes áreas com armaduras expostas, conforme 
indicado abaixo: 

¶ PV1 até PV1 + 42,0 m; 
 

¶ G9 até G10; 
 

¶ G12 até G13; 
 

¶ G17 até G19; 
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¶ G20 até G23; 
 

¶ G23 + 25,00 m até G24 + 15,00m; 
 

¶ G27 + 44,00 m até G27 + 64,00 m; 
 

¶ G31 + 22,00 m até G41; 
 

¶ G43 até G45; 
 

¶ G47 até G50; 
 

¶ G51 até G52; 
 

¶ G53 até G56; 
 

¶ G57 até G62; 
 

¶ G64 até G65; 
 

¶ G66 até G69. 
 

Foram identificadas várias aberturas nas paredes com carreamento de material para 
dentro do Canal. Abaixo segue a localização das aberturas: 

¶ PV1 + 42,00 m ï parede esquerda; 
 

¶ PV1 + 55,00 m ï parede esquerda; 
 

¶ PV3 + 252,00 m ï parede direita; 
 

¶ G4 + 33,00 m ï parede esquerda; 

 

¶ G6 + 4,00 m ï parede direita; 
 

¶ G8 + 39,00 m ï parede direita; 
 

¶ G11 + 10,00 m ï parede esquerda; 
 

¶ G13 ï parede esquerda; 
 

¶ G13 + 2,00 m ï parede direita; 
 

¶ G15 + 26,00 m ï parede direita; 
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¶ G18 + 25,00 m ï parede esquerda; 
 

¶ G27 + 40,00 m ï laje de teto; 
 

¶ G36 ï parede esquerda; 
 

¶ G42 + 7,00 m ï parede direita; 
 

¶ G49 + 37,00 m ï parede esquerda; 
 

¶ G50 + 10,00 m ï parede direita; 
 

¶ G60 + 70,00 m ï parede direita; 
 

¶ G61 + 59,00 m ï parede direita; 
 

¶ G67 + 15,00 m ï parede direita. 
 

Ao longo de toda a extensão foram observados chegada de contribuições de diversos 
diâmetros. Algumas apresentam segregação de concreto e armaduras expostas em seu 
entorno. As paredes apresentam nos primeiros 2.500,00 m vários pontos com armaduras 
expostas. 

Foram detectadas fissuras nas paredes com aberturas de até 10 mm, nos pontos 
indicados abaixo:  
 

¶ PV3 até PV3 + 25,00 m ï parede direita; 
 

¶ PV3 + 15,00 m até o PV3 + 28,00 m ï parede esquerda; 
 

¶ G43 + 22,00 m ï parede esquerda 
 
Foi observado um recalque na parede direita localizada na G42 + 93,00 m.  
 
 

3. CONSIDERAÇÕES E RECOMENDAÇÕES 

 

Apesar da baixa declividade do Canal, existe um desgaste da laje de piso com exposição 
do agregado graúdo e das armaduras, esta ocorrência se deve a abrasão e a cavitação. 
 
As patologias localizadas nas paredes e laje de teto ao longo de todo o Canal, como 
armaduras expostas, segregações, fissuras, são conseqüência de falhas construtivas, que 
pode ter sido causada por deficiência da espessura de cobrimento das armaduras. 
 
O recalque localizado na parede pode ter sido provocado por falta de suporte do terreno 
de assentamento do Canal. Aparentemente ele está estabilizado, mas recomendamos que 
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seja feito um monitoramente desta patologia. Caso este trecho do Canal venha a sofrer 
movimentações poderá gerar um grande esforço na estrutura podendo até romper a 
mesma. 
 

Um dos grandes problemas detectado foi à presença de inúmeras aberturas nas paredes, 
o que está provocando carreamento de solo para o interior do Canal e conseqüentemente 
grandes vazios atrás das paredes, o que pode provocar abatimento no pavimento asfáltico 
e até rompimento do mesmo, ocasionado crateras na pista. Os pontos com a localização 
das aberturas estão citados no item 2.3 deste relatório. 
 
As patologias existentes no Canal do Córrego do Leitão estão comprometendo as 
estruturas de concreto tanto no aspecto de durabilidade quanto de estabilidade, podendo 
causar danos que além de afetar o Canal, poderá afetar a integridade de pessoas e bens. 
 
Essa Consultoria recomenda a execução de um projeto de recuperação que descrevemos 
a seguir, onde indicamos todos os procedimentos executivos para recuperação do Canal e 
em anexo os projetos contendo a implantação e localização do Canal, o mapeamento das 
patologias e o método executivo. 
 
 
4. PROCEDIMENTOS EXECUTIVOS 
 
São descritas neste item as principais especificações construtivas, as características e 
propriedades básicas dos materiais que devem ser empregados nos serviços de 
recuperação e proteção das estruturas de concreto de canal revestido fechado. 
 
As áreas a serem recuperadas e protegidas estão localizadas em desenhos com o 
cadastro das patologias.  
 
Poderá ser empregado qualquer material entre aqueles disponíveis no mercado, desde 
que, comprovadamente, tenham, no mínimo, as mesmas características dos produtos 
especificados neste trabalho. 
 
Os produtos recomendados foram definidos com base na experiência da empresa e de 
seu corpo de funcionários, sendo levada em consideração a sua qualidade e 
reconhecimento pelo meio técnico, além da eficácia comprovada em condições 
semelhantes de aplicação e exposição ambiental. 
 
 É importante ressaltar que a Recuperação Engenharia, de uma maneira geral, não realiza 
testes de controle de qualidade e performance dos materiais indicados, sendo o mesmo de 
responsabilidade dos próprios fabricantes. Desta forma, a empresa não se responsabiliza 
por informa­»es ausentes do ñManual T®cnicoò, bem como pela utiliza­«o inadequada do 
produto e inobservância de sua validade. 
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4.1. Instalação de Canteiro 

 
Antes de iniciar qualquer serviço correlacionado diretamente com a execução dos 
trabalhos de recuperação ou reforço estrutural, a empreiteira deverá proceder à 
construção de um escritório de obras que deverá ser composto de: 
 

¶ 07 Escritório para Fiscalização tipo I 
 

¶ 07 Escritório para Empreiteira tipo I 
 

¶ 07 Depósito / Ferramentaria tipo I 
 

¶ 07 Vestiário 
 

¶ 07 Instalação Sanitária tipo I 
 

¶ 07 Refeitório tipo I 
 

As instalações provisórias poderão ser de painéis de madeira com cobertura de telhas em 
fibrocimento ou contêineres metálicos. 
 
O canteiro de obras deverá ser dotado de padrão de energia elétrica e água, sendo 
localizado, preferencialmente, na área sugerida no projeto. 

 
 
4.2. Fechamento da Obra 
 
A empreiteira deverá providenciar o fechamento da obra com a utilização de tapumes de 
madeira, pintados e sinalizados de acordo com o padrão SUDECAP. 
 
A área de ocupação deverá ter a menor interferência possível com o trânsito e usuários 
locais. 
 
O plano de fechamento e ocupação da área deverá ser estudado em conjunto com a 
SUDECAP e a BHTRANS. 
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4.3. Construção de Barragem de Ensecamento 
 
Com o objetivo de ensecar toda a área de trabalho, a empreiteira deverá construir 
barragens conforme especificado abaixo. 
 
Deverão ser construídas 35 (trinta e cinco) barragens de acordo com a seção tipo, a saber: 
 

¶ Barragem no 1 ï Montante da PV1; 
 

¶ Barragem no 2 ï Montante do PV2  + 18,00 m neste trecho deverá haver 
barragem de ensecamento para contribuição de Canal e em função das 
dificuldades locais a barragem deverá ser instalada no ponto mais conveniente; 

 

¶ Barragem no 3 ï Montante da PV3 + 225,00 m neste trecho deverá haver 
barragem de ensecamento para contribuição de Canal e em função das 
dificuldades locais a barragem deverá ser instalada no ponto mais conveniente; 

 

¶ Barragem no  4 ï Montante da G5 + 26,00 m neste trecho deverá haver barragem 
de ensecamento para contribuição de Canal e em função das dificuldades locais 
a barragem deverá ser instalada no ponto mais conveniente; 
 

¶ Barragem no 5 ï Montante da G7 + 30,00 m - neste trecho deverá haver 
barragem de ensecamento para contribuição de Canal e em função das 
dificuldades locais a barragem deverá ser instalada no ponto mais conveniente; 

 
¶ Barragem no  6 ï Montante da G8 + 4,00 m neste trecho deverá haver barragem 

de ensecamento para contribuição de Canal e em função das dificuldades locais 
a barragem deverá ser instalada no ponto mais conveniente; 

 

¶ Barragem no  7 ï Montante da G9 + 25,00 m neste trecho deverá haver barragem 
de ensecamento para contribuição de Canal e em função das dificuldades locais 
a barragem deverá ser instalada no ponto mais conveniente; 

 

¶ Barragem no 8 ï Montante da G10 + 20,00 m - neste trecho deverá haver 
barragem de ensecamento para contribuição de Canal e em função das 
dificuldades locais a barragem deverá ser instalada no ponto mais conveniente; 

 

¶ Barragem no   9 ï Montante da G12 + 8,00 m neste trecho deverá haver barragem 
de ensecamento para contribuição de Canal e em função das dificuldades locais 
a barragem deverá ser instalada no ponto mais conveniente; 

 

¶ Barragem no 10 ï Montante da G14 + 20,00 m - neste trecho deverá haver 
barragem de ensecamento para contribuição de Canal e em função das 
dificuldades locais a barragem deverá ser instalada no ponto mais conveniente; 
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¶ Barragem no 11 ï Montante do G16 + 14,00 m - neste trecho deverá haver 
barragem de ensecamento para contribuição de Canal e em função das 
dificuldades locais a barragem deverá ser instalada no ponto mais conveniente; 

 

¶ Barragem no 12 ï Montante do G18 + 16,00 m neste trecho deverá haver 
barragem de ensecamento para contribuição de Canal e em função das 
dificuldades locais a barragem deverá ser instalada no ponto mais conveniente; 

 

¶ Barragem no 13 ï Montante do G19 + 31,00 m - neste trecho deverá haver 
barragem de ensecamento para contribuição de Canal e em função das 
dificuldades locais a barragem deverá ser instalada no ponto mais conveniente; 

 

¶ Barragem no 14 ï Montante do G21 + 32,00 m - neste trecho deverá haver 
barragem de ensecamento para contribuição de Canal e em função das 
dificuldades locais a barragem deverá ser instalada no ponto mais conveniente; 

 

¶ Barragem no 15 ï Montante do G23 + 20,00 m - neste trecho deverá haver 
barragem de ensecamento para contribuição de Canal e em função das 
dificuldades locais a barragem deverá ser instalada no ponto mais conveniente; 

 

¶ Barragem no 16 ï Montante do G24 + 30,00 m - neste trecho deverá haver 
barragem de ensecamento para contribuição de Canal e em função das 
dificuldades locais a barragem deverá ser instalada no ponto mais conveniente; 

 

¶ Barragem no 17 ï Montante do G27 + 34,00 m - neste trecho deverá haver 
barragem de ensecamento para contribuição de Canal e em função das 
dificuldades locais a barragem deverá ser instalada no ponto mais conveniente; 

 

¶ Barragem no 18 ï Montante do G30 + 14,00 m neste trecho deverá haver 
barragem de ensecamento para contribuição de Canal e em função das 
dificuldades locais a barragem deverá ser instalada no ponto mais conveniente; 

 

¶ Barragem no 19 ï Montante do G30 + 34,00 m neste trecho deverá haver 
barragem de ensecamento para contribuição de Canal e em função das 
dificuldades locais a barragem deverá ser instalada no ponto mais conveniente; 

 

¶ Barragem no 20 ï Montante do G32 + 33,00 m neste trecho deverá haver 
barragem de ensecamento para contribuição de Canal e em função das 
dificuldades locais a barragem deverá ser instalada no ponto mais conveniente; 

 

¶ Barragem no 21 ï Montante do G38 + 25,00 m neste trecho deverá haver 
barragem de ensecamento para contribuição de Canal e em função das 
dificuldades locais a barragem deverá ser instalada no ponto mais conveniente; 
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¶ Barragem no 22 ï Montante do G42 + 7,00 m neste trecho deverá haver 
barragem de ensecamento para contribuição de Canal e em função das 
dificuldades locais a barragem deverá ser instalada no ponto mais conveniente; 

 

¶ Barragem no 23 ï Montante do G42 + 17,00 m neste trecho deverá haver 
barragem de ensecamento para contribuição de Canal e em função das 
dificuldades locais a barragem deverá ser instalada no ponto mais conveniente; 

 

¶ Barragem no 24 ï Montante do G46 + 53,00 m  
 

¶ Barragem no 25 ï Montante do G50 + 30,00 m neste trecho deverá haver 
barragem de ensecamento para contribuição de Canal e em função das 
dificuldades locais a barragem deverá ser instalada no ponto mais conveniente; 

 

¶ Barragem no 26 ï Montante do G55 + 55,00 m; 
 

¶ Barragem no 27 ï Montante do G59 + 35,00 m neste trecho deverá haver 
barragem de ensecamento para contribuição de Canal e em função das 
dificuldades locais a barragem deverá ser instalada no ponto mais conveniente; 

 

¶ Barragem no 28 ï Montante do G61 + 136,00 m; 
 

¶ Barragem no 29 ï Montante do G64 + 10,00 m neste trecho deverá haver 
barragem de ensecamento para contribuição de Canal e em função das 
dificuldades locais a barragem deverá ser instalada no ponto mais conveniente; 

 

¶ Barragem no 30 ï Montante do G64 + 39,00 m neste trecho deverá haver 
barragem de ensecamento para contribuição de Canal e em função das 
dificuldades locais a barragem deverá ser instalada no ponto mais conveniente; 

 

¶ Barragem no 31 ï Montante do G66 + 41,00 m neste trecho deverá haver 
barragem de ensecamento para contribuição de Canal e em função das 
dificuldades locais a barragem deverá ser instalada no ponto mais conveniente; 

 

¶ Barragem no 32 ï Montante do G69 + 25,00 m neste trecho deverá haver 
barragem de ensecamento para contribuição de Canal e em função das 
dificuldades locais a barragem deverá ser instalada no ponto mais conveniente; 
 

¶ Barragem no 33 ï Montante do G70 + 62,00 m neste trecho deverá haver 
barragem de ensecamento para contribuição de Canal e em função das 
dificuldades locais a barragem deverá ser instalada no ponto mais conveniente; 

 

¶ Barragem no 34 ï Montante do G73 + 19,00 m neste trecho deverá haver 
barragem de ensecamento para contribuição de Canal e em função das 
dificuldades locais a barragem deverá ser instalada no ponto mais conveniente; 
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¶ Barragem no 35 ï Montante do G73 + 36,00 m neste trecho deverá haver 
barragem de ensecamento para contribuição de Canal e em função das 
dificuldades locais a barragem deverá ser instalada no ponto mais conveniente. 
 

Os maciços serão formados por sacos de ráfia, tamanho 0,50 m x 0,80 m, capacidade de 
50 Kg com solo cimento, na proporção de 50 Kg / m3. 
 
A colocação dos sacos será manual, devendo a empreiteira tomar todos os cuidados para 
que o corpo da barragem seja o mais compacto possível, evitando a infiltração de água 
pelo maciço. 
 
Para garantir a estanqueidade, as barragens serão construídas com um filme plástico no 
interior do maciço, de acordo com o detalhe apresentado. 
 
 

4.4. Canalização da Água da Barragem 
 
As águas represadas serão canalizadas em 2 tubos de PVC em Ø 300 mm. 
 
Os tubos de PVC poderão ser fixados em suportes de sustentação conforme detalhe 
apresentado. 
  
A empreiteira deverá após a execução dos trabalhos na laje de piso, direcionar as 
tubulações para a parte central da laje possibilitando os trabalhos de recuperação 
estrutural nas paredes laterais. 
  
Todos os esgotos clandestinos existentes na área ensecada, assim com as outras 
contribuições deverão ser captados em uma tubulação de 100 mm com conexões 
adequadas, ou sistema de calhas. 
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Barragem de Ensecamento (Seção Tipo-2 Tubos) 
 

h

h = 
H 1

3

TUBO PVC
Ø300 mm

A

A

h

2,00 m

SENTIDO
DO FLUXO

H 1

1,00 m
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Suporte para Sustentação dos Tubos da Ensecadeira (2 Tubos) 
 

SUPORTE P/ SUSTENTAÇÃO DOS

TUBOS DA ENSECADEIRA

5
2

5

4
5

5
1

5

R15,72

35

FURO Ø 9/16"

FERRO Ø 1/2"

FERRO CHATO # 3/8" x 1.1/2"

SOLDA

SOLDA

SOLDA

(4 cm)

CARGA 1 TUBO C/ SEÇÃO CHEIA

Ø 300 mm = 70 Kg/m

CHUMBADOR HLC Ø 12 mm

(500 Kg/CADA - TRAÇÃO)

F
U

R
O

 C
O

M
 B

R
O

C
A

 Ø
 1

2
 m

m
N

O
 C

O
N

C
R

E
T

O

SUPORTE (UM CADA 2,00 m)

(CARGA SOBRE A CANTONEIRA = 420 Kg)

FERRO CHATO # 3/8" x 1.1/2"

RELAÇÃO DE MATERIAIS

MATERIAIS

FERRO CA-50 Ø 1/2"

3

2

1

ITEM QUANT.

0,45 m

1,64 m

2 unCHUMBADOR HLC Ø12

5
4

(DOIS TUBOS)
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4.5. Abertura de Poço de Acesso ao Canal com Grelha / Poço de Serviço 
 
Serão abertos poços de acesso ao canal com grelha e poços de serviço na dimensão 
(1.15 m x 1.35 m) no seguinte local: 
 

¶ PV1; 
 

¶ PV1 + 65,00 m (PS); 
 

¶ PV2  
 

¶ PV3 
 

¶ PV3 + 66,00 m (PS) 
 

¶ PV3 +132,00 m (PS) 
 

¶ PV3 + 198,00 m (PS) 
 

¶ G61 + 78,00 m (PS) 
 

¶ G64 + 60,00 m (PS) 
 

 
4.5.3. A abertura do poço de acesso ao canal com grelha deverá ter as seguintes 
etapas: 
 

¶ Cortar o pavimento asfáltico com equipamento provido de disco de corte para 
asfalto, ñtipo Clipperò. 

 

¶ Remover todo o pavimento e o aterro sobre a galeria, de forma mecanizada e 
manual. É responsabilidade da empreiteira manter a estabilidade e verticalidade 
das paredes laterais, que servirão como formas externas. 

 

¶ Cortar a laje superior da galeria, nas dimensões do poço de acesso ao canal, 
utilizando equipamento provido de disco diamantado. Não será permitido a 
utilização de rompedores pneumáticos, ou outro tipo de equipamento de 
demolição que possa provocar vibração na laje superior. 

 

¶ Executar pescoço de ligação da grelha com a galeria de acordo com padrão 
SUDECAP, inclusive escada de acesso. 

 

¶ Instalar a cantoneira metálica e grelha de acordo com o padrão SUDECAP, após 
a conclusão de todos os serviços de recuperação. 
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4.5.4. A abertura do poço de serviço deverá ter as seguintes etapas: 
 
 

¶ Cortar o pavimento asfáltico com equipamento provido de disco de corte para 
asfalto, ñtipo Clipperò. 

 

¶ Remover todo o pavimento e o aterro sobre a galeria, de forma mecanizada e 
manual. É responsabilidade da empreiteira manter a estabilidade e verticalidade 
das paredes laterais, que servirão como formas externas. 

 

¶ Cortar a laje superior da galeria, nas dimensões do poço de acesso ao canal, 
utilizando equipamento provido de disco diamantado. Não será permitido a 
utilização de rompedores pneumáticos, ou outro tipo de equipamento de 
demolição que possa provocar vibração na laje superior. 

 

¶ Após a conclusão de todo o serviço de recuperação deverá ser feito o 
fechamento da laje e o reaterro do poço de serviço. 

 
 
OBERVAÇÃO: Caso seja de interesse da SUDECAP, os poços de serviços (PS) poderão 
ser mantidos e tamponados com grelhas, visando facilitar novas inspeções e obras futuras. 
 
 
4.6. Iluminação da Área de Trabalho 
 
A empreiteira deverá providenciar a instalação de rede elétrica ao longo de toda a 
extensão do canal, que esteja em obras, de forma a permitir uma iluminação adequada 
para a execução dos trabalhos. 
 
A rede elétrica será composta por fio condutor 4,0 mm2 com lâmpadas incandescentes de 
100 watts, a cada 5 metros, instalada nas duas paredes. 
 
A rede elétrica será composta por fio condutor 4,0 mm2 com lâmpadas incandescentes de 
100 watts, a cada 5 metros, instalada nas duas paredes. 
 
 
4.7. Remoção dos entulhos e Assoreamento 
 
Remoção manual de todos os entulhos e assoreamentos presentes no interior do canal 
revestido fechado. 
 
O material deverá ser transportado em carrinho de mão até a grelha mais próxima, onde 
será transportado verticalmente para fora do canal. 
 
Os entulhos e assoreamentos serão colocados em caçambas, e transportados para bota-
fora da S.L.U. 
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4.8. Limpeza das superfícies 
 
A limpeza das superfícies tem como objetivo retirar todas as sujeiras e impregnações, 
partículas soltas, fungos, eflorescências, manchas, etc. Somente após esta limpeza será 
possível iniciar os trabalhos de recuperação, pois o substrato deverá estar totalmente 
limpo para possibilitar a visualização das patologias existentes. 
 
Após a remoção manual de todos os entulhos e assoreamentos para fora da galeria, 
proceder jateamento com água sob pressão com equipamento tipo lava-jato com bico 
direcional, com pressão mínima de 14 MPa (2000 psi) e mangueiras de alta pressão com 
engates rápidos. 
 
Iniciar a limpeza pelas partes mais altas, procurando manter uma pressão adequada para 
remoção das partículas soltas. Executar movimentos circulares com o bico do jato para 
facilitar a limpeza de toda a superfície. 
 
A água utilizada deverá ser limpa, isenta de qualquer impureza que possa contaminar a 
superfície do concreto. 
 
4.9. Recuperação de laje de piso 
 
4.9.1. Recuperação da Laje de Piso em Concreto Armado 
 
Generalidades 

 
A laje de piso é normalmente a parte dos canais fechados onde se apresenta com o maior 
número de patologias, em função do desgaste provocado pela passagem do fluxo. 
 
A recuperação irá depender do nível de desgaste da superfície, tomando-se como 
referência o ponto com maior desgaste. 
 

¶ Tipo A: quando o nível de desgaste situa-se acima da armadura da laje de piso. 
 

¶ Tipo B: quando o nível de desgaste situa-se na região da armadura da laje de 
piso com exposição parcial das barras. 

 

¶ Tipo C: quando o nível de desgaste situa-se abaixo da região da armadura, com 
exposição total das barras, mas ainda com a presença da parte inferior da laje. 

 

¶ Tipo D: quando o nível de desgaste situa-se abaixo da laje de piso, com perda 
parcial da estrutura de concreto. 

 

¶ Tipo E: quando o nível de desgaste situa-se abaixo da laje de piso, com perda 
total da estrutura de concreto. 

 
Obs: está previsto neste projeto a utilização somente dos pisos tipo B e C, no entanto após 
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o ensecamento da galeria poderá ocorrer outra tipologia para o piso, neste caso seguir as 
recomendações de acordo com o tipo de piso encontrado. 
 
 
4.9.1.1. Recuperação do Tipo A: 
 

a) Após a confirmação de que todas as sujeiras e impregnações forem retiradas da 
laje remanescente, executar o saturamento do piso, de forma a deixá-lo saturado 
e seco, ou seja, limite máximo de saturação, sem a presença de água empoçada 
ou escorrendo. 

 
b) Fixar tela soldada tipo Q 196 com 5 mm, malha 10 x 10 cm, fixadas por tiros 

Walsywa de pólvora. 
 
c) Lançamento do concreto de alto desempenho, conforme traço em anexo, 

reconstituindo toda a espessura desgastada e acrescentando 5 cm, como 
camada de proteção. 

 
Os materiais, plano de concretagem e vibração deverão ser aprovados pela fiscalização. 
 
O concreto deverá ser sarrafeado e o acabamento executado com desempenadeira de 
madeira, de forma a deixar a superfície lisa e desempenada. 

 
d) Instalar 3 (três) pinos de referência, em aço inox com 10 cm de comprimento e 
di©metro m²nimo de İò, nas bordas e eixo do canal, a cada 50,00 m no máximo, 
e sempre na região de poços de visita e grelhas. 

 
e) Executar cura úmida, rigorosa por três dias, utilizando mantas de polipropileno 

acopladas a filme de polietileno. 
 
4.9.1.2. Recuperação do Piso Tipo B: 
 

a) Proceder à limpeza das barras de aço expostas, utilizando jateamento de água 
sob pressão ou de escória úmida, através de equipamento portátil, retirando 
todas as incrustações e impregnações. 
 

b) Caso exista alguma barra que esteja levantada, retorná-la à posição original, 
amarrando-a na malha existente, ou cortá-la. 
 

c) Após a confirmação de que todas as sujeiras e impregnações forem retiradas da 
laje, fixar tela soldada tipo Q 196 com 5 mm, malha 10 x 10 cm, fixadas por tiros 
Walsywa de pólvora. 
 

d) A empreiteira deverá instalar mestras de nivelamento ao longo do trecho a ser 
recuperado, de forma a manter a mesma inclinação da calha original. 
 

e) Executar saturamento do piso, de forma a deixá-lo saturado e seco, ou seja, 



                                                                                                                                                  

                      

Elaborado por: Data: Revisão nº Página: 
Recuperação Serviços Especiais de Engenharia 15/04/2012 0 19 

 

limite máximo de saturação, porém, sem a presença de água empoçada ou 
escorrendo. 

 
f) Lançamento do concreto de alto desempenho, conforme traço em anexo, 

reconstituindo toda a espessura desgastada e acrescentando 5 cm, como 
camada de proteção. 

 
Os materiais, plano de concretagem e vibração deverão ser aprovados pela fiscalização. 
 
O concreto deverá ser sarrafeado e o acabamento executado com desempenadeira de 
madeira, de forma a deixar a superfície lisa e desempenada. 

 
 
g) Instalar 3 (três) pinos de referência, em aço inox com 10 cm de comprimento e 
di©metro m²nimo de İ ñ, nas bordas e eixo do canal, a cada 50 m no m§ximo, e 
sempre na região de poços de visita e grelhas. 
 

 
h) Executar cura úmida, rigorosa por três dias, utilizando mantas de polipropileno 

acopladas a filme de polietileno. 
 
4.9.1.3. Recuperação do Piso Tipo C: 
 

a) Cortar todas as armaduras expostas, retirando-as para fora da galeria. 
 

b) Colocação de tela soldada tipo Q 196 com 5 mm, malha 10 x 10 cm, fixadas no 
piso com tiros de pólvora, tipo walsywa ou por suportes metálicos. 

 
c) Após a confirmação de que todas as sujeiras e impregnações foram retiradas da 

laje, executar o saturamento do piso, de forma a deixá-lo saturado e seco, ou 
seja, limite máximo de saturação, sem presença de água empoçada ou 
escorrendo. 
 

d) Lançamento do concreto de alto desempenho, conforme traço (em anexo) 
reconstituindo toda a espessura desgastada e acrescentando 5 cm, como 
camada de proteção. A empresa deverá instalar mestras de nivelamento ao longo 
de todo o trecho a ser recuperado. 
 

Os materiais, plano de concretagem e vibração deverão ser aprovados pela fiscalização. 
 
O concreto deverá ser sarrafeado e o acabamento executado com desempenadeira de 
madeira, de forma a deixar a superfície o mais lisa e desempenada possível. 

 
e) Instalar 3 (três) pinos de referência, em aço inox, com 10 cm de comprimento e 
di©metro m²nimo de İò, nas bordas e eixo do canal, a cada 50 m no m§ximo, e 
sempre na região de poços de vistoria. 
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f) Executar cura úmida, rigorosa por três dias, utilizando mantas de polipropileno 
acopladas a filme de polietileno. 

 
4.9.1.4. Recuperação do Piso Tipo D: 

 
a) Demolição com rompedores pneumáticos ou outros equipamentos vibratórios das 

partes do piso que, por ventura, se encontram sem o suporte do solo, ou seja, 
haja vazios por baixo delas, removendo-as para fora da galeria. 
 

b) Preenchimento das cavidades com material britado tipo bica corrida,  
compactando-a hidraulicamente, até a estabilização. Regularizar a superfície, de 
forma a manter a mesma conformação da laje a ser concretada. 

 
c) Coloca­«o de tubos de inje­«o, de PVC Ï 1ò nos eixos e bordas, a cada 2 metros 

lineares no máximo. 
 

Na região com presença de laje de piso, utilizar perfuratriz para instalação dos tubos. 
 

 
d) Lançamento de concreto magro na espessura de 5 cm, mantendo-se a 

conformação da laje a ser concretada. 
 

e) Fixação de tela soldada tipo Q 196 com 5 mm, malha 10 x 10 cm, em toda a área 
fixada sobre o piso existente, com tiros de pólvora tipo Walsywa ou por suportes 
metálicos. 

 
f) Após a confirmação de que todas as sujeiras e impregnações foram retiradas da 

laje, executar o saturamento do piso remanescente, de forma a deixá-lo saturado 
e seco, ou seja, limite máximo de saturação, sem presença de água empoçada 
ou escorrendo. 

 
g) Lançamento do concreto de alto desempenho, conforme traço (em anexo) 

reconstituindo toda a espessura desgastada e acrescentando 5 cm, como 
camada de proteção. A empresa deverá instalar mestras de nivelamento ao longo 
de todo o trecho a ser recuperado. 

 
Os materiais, plano de concretagem e vibração deverão ser aprovados pela fiscalização. 

 
O concreto deverá ser sarrafeado e o acabamento executado com desempenadeira de 
madeira, de forma a deixar a superfície lisa e desempenada. 

 
h) Instalar 3 (três) pinos de referência, em aço inox, com 10 cm de comprimento e 
di©metro m²nimo de İò, nas bordas e eixo do canal, a cada 50 m no m§ximo, e 
sempre na região de poços de visita e grelhas. 

 
i) Executar cura úmida, rigorosa por três dias, utilizando mantas de polipropileno 

acopladas a filme de polietileno. 
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j) Execução das injeções com calda de cimento, argila e bentonita, de acordo com 

o projeto, até garantir o preenchimento de todos os vazios do leito. No final da 
operação cortar o excedente de tubos. 

 
4.9.1.5. Recuperação do Piso Tipo E: 

 
a) Demolição com rompedores pneumáticos ou outros equipamentos vibratórios de 

partes do piso que, por ventura, ainda permaneça no canal. 
 

b) Utilizando linhas de pedreiro, reconstituir o nível original da superfície da laje de 
piso. A partir deste nível, marcar 25 cm abaixo, definindo a região que será 
reconstruída com concreto. 

 
c) Preencha todos os vazios com material britado tipo bica corrida, compactando-a 

hidraulicamente até a estabilização, tomando-se o cuidado de regularizar o piso, 
dando-lhe a mesma conformação da laje a ser concretada. 

 
d) Coloca­«o de tubos de inje­«o, de PVC Ï 1ò nos eixos e bordas, a cada 2 metros 

lineares no máximo. 
 

Na região com presença de laje de piso, utilizar perfuratriz para instalação dos tubos. 
 

e) Lançamento de concreto magro na espessura de 5 cm, mantendo-se a 
conformação da laje a ser concretada. 

 
f) Fixação de tela soldada tipo Q 196 com 5 mm, malha 10 x 10 cm, em toda a área 

do piso, fixada por suportes metálicos, instalada a 10 cm do piso. 
 
g) Lançamento do concreto de alto desempenho, conforme traço (em anexo) numa 

espessura de 25 cm, sendo 20 cm para reconstituição da laje e 5 cm como 
camada de proteção. 

 
Os materiais, plano de concretagem e vibração deverão ser aprovados pela fiscalização. 
 
O concreto deverá ser sarrafeado e o acabamento executado com desempenadeira de 
madeira, de forma a deixar a superfície a mais lisa e desempenada possível. 

 
h) Instalar 3 (três) pinos de referência, em aço inox, com 10 cm de comprimento e 
di©metro m²nimo de İò nas bordas e eixo do canal, a cada 50 m no m§ximo, e 
sempre na região de poços de visita e grelhas. 
 

i) Executar cura úmida, rigorosa por três dias, utilizando mantas de polipropileno 
acopladas a filme de polietileno. 
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j) Execução das injeções com calda de cimento, argila e bentonita, de acordo com 
o projeto, até garantir o preenchimento de todos os vazios. No final da operação 
cortar o excedente de tubos. 
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Níveis de desgaste em laje de fundo 
Concreto Armado 

(seção tipo) 

 

A

B

C

D

E

A

B

C

D

E

ARMADURA
EXISTENTE
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Projeto de recuperação de piso 
Concreto Armado 

ñTipo Aò 
 

PINOS

CAMADA DE

PROTEÇÃO

5
 c

m

NÍVEL ORIGINAL

DO PISO

5
 c

m

ARMADURA
EXISTENTE

CONCRETO DE ALTO DESEMPENHO
CAD

TELA SOLDADA

MANTER A MESMA

INCLINAÇÃO DA
CALHA ORIGINAL

V
A

R
IÁ

V
E

L
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Projeto de recuperação de piso 
Concreto Armado 

ñTipo Bò 
 

CAMADA DE

PROTEÇÃO

5
 c

m

PINOS

NÍVEL ORIGINAL

DO PISO

5
 c

m

ARMADURA
EXISTENTE

CONCRETO DE ALTO DESEMPENHO
CAD

TELA SOLDADA

MANTER A MESMA

INCLINAÇÃO DA
CALHA ORIGINAL

V
A

R
IÁ

V
E

L
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Projeto de recuperação de piso 
Concreto Armado 

ñTipo Cò 
 

CAMADA DE

PROTEÇÃO

5
 c

m

NÍVEL ORIGINAL

DO PISO

5
 c

m

PINOS

MANTER A MESMA

INCLINAÇÃO DA
CALHA ORIGINAL

CONCRETO DE ALTO DESEMPENHO
CAD

TELA SOLDADA
ARMADURA REMANESCENTE

V
A

R
IÁ

V
E

L
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Projeto de recuperação de piso 
Concreto Armado 

ñTipo Dò 
 

PINOS

CAMADA DE

PROTEÇÃO

5
 c

m

NÍVEL ORIGINAL

DO PISO

5
 c

m

MANTER A MESMA

INCLINAÇÃO DA
CALHA ORIGINAL

CONCRETO DE ALTO DESEMPENHO
CAD

TELA SOLDADA

ARMADURA
REMANESCENTE

V
A

R
IÁ

V
E

L

TUBOS DE INJEÇÃO

PVC Ø 1"

BICA CORRIDA

TUBO DE INJEÇÃO

PVC Ø1"
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Projeto de recuperação de piso 
Concreto Armado 

ñTipo Eò 
 

BICA CORRIDA

TUBO DE INJEÇÃO

PVC Ø1"

PINOS

CAMADA DE

PROTEÇÃO

5
 c

m

NÍVEL ORIGINAL

DO PISO

5
 c

m

MANTER A MESMA

INCLINAÇÃO DA
CALHA ORIGINAL

CONCRETO DE ALTO DESEMPENHO
CAD

ESP.: 25 cm

TELA SOLDADA

CONCRETO MAGRO
ESP.: 5 cm

TUBOS DE INJEÇÃO

PVC Ø 1"
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4.10. Demolição de Concreto para Abertura das Áreas de Reparos Localizados 
 
Este tipo de trabalho é aplicado nos reparos localizados ou quando o concreto possui 
algum tipo de contaminação que necessita uma demolição criteriosa. 
 
Todo o material solto, desagregado e contaminado deverá ser retirado até atingir o 
concreto são. 
 
A abertura das áreas a serem removidas é realizada por apicoamento mecânico ou 
manual. No primeiro caso é utilizado martelo rompedor elétrico, com potência de 900 
watts, com 2.900 golpes por minuto, pesando 5,3 Kg no máximo. Se o trabalho for 
realizado manualmente, deve-se utilizar ponteiros afiados e marretas leves. Em ambos os 
casos, independente do equipamento utilizado, o apicoamento deverá liberar totalmente o 
trecho corroído das armaduras, prosseguindo até encontrar o trecho são das barras, numa 
distância de aproximadamente 5 cm para cada lado, como faixa de segurança. 
 
O concreto existente sob a armadura corroída é totalmente removido de modo que exista 
um espaço livre de 1 cm a 2 cm para permitir a perfeita limpeza da barra de aço e o 
completo preenchimento da cavidade com o material de reparo selecionado. 
 
Com o objetivo de uniformizar a área de reparo e garantir uma espessura mínima nas 
bordas, as áreas que serão reparadas deverão ser marcadas com disco de corte. 
 
Uma vez definidas as áreas e já executada a demolição do concreto deteriorado, procede-
se a demarcação do perímetro de corte com lápis de cera. Deve-se buscar uma 
delimitação de forma geométrica conhecida (quadrado, retângulo, etc.). 
 
O corte é feito com máquina elétrica dotada de disco diamantado (tipo Makita), numa 
profundidade mínima de 1 cm. 
 
O disco de corte deverá ser mantido na ortogonal à superfície, tomando-se os cuidados 
necessários para não danificar estribos e armaduras. 
 
Após o corte, proceder ao complemento do apicoamento ou demolição nos trechos de 
concreto resistente até o friso do corte. 
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4.11. Limpeza das Armaduras 
 
4.11.1. Reparos Localizados 
 
Após a demolição do concreto e liberação completa das armaduras corroídas, procede-se 
a limpeza dos produtos de corrosão incrustados nas barras. 
 
Escova-se manualmente com lixa de aço combinada com escova de cerdas metálicas. O 
objetivo é remover todos os produtos de corrosão, lixando e escovando a superfície até 
atingir o brilho metálico. 
 
Para aumentar a velocidade dos trabalhos, poderá ser utilizado equipamento de 
hidrojateamento ou jateamento de escória úmida. 
 
Este procedimento deverá ser executado imediatamente anterior aos procedimentos de 
fechamento do reparo, de forma a não expor as armaduras, já limpas, por um período não 
superior a 24 horas. 
 
Após a limpeza da armadura, verificar o nível de perda de seção da barra de aço. Se for 
constatado uma perda superior a 25% da seção original (ou 20% se duas ou mais barras 
adjacentes foram afetadas) é recomendável a colocação de armadura de 
complementação. 
 
Neste caso, deverá ser utilizado os procedimentos previstos no item no 4.12. Armadura de 
Complementação ou Reforço. 
 
4.12. Armadura de Complementação ou Reforço 
 
São relativamente freqüentes as situações em que há necessidade do aumento do número 
de barras existentes, seja como reforço, casos em se pretenderá adequar ou ampliar a 
capacidade resistente da peça, seja como recuperação, quando, por corrosão, geralmente 
as barras existentes perdem parte de sua seção original. 
 
A determinação do comprimento de emenda deve ser feito de forma a garantir que, sejam 
transferidos para a barra de complementação os esforços que solicitam a barra corroída, 
para que o trabalho solidário das duas efetivamente se consolide. 
 
As emendas entre uma barra de reforço ou de recuperação e a existente assumem ainda 
maior importância do que nos casos de uma construção nova, porque deverão contemplar 
a necessidade de ocupar o menor comprimento longitudinal possível, para que não haja 
necessidade de remoção adicional de concreto e mínimo espaço transversal, para 
minimizar a obstrução na aplicação dos materiais cimentícios. 
 
Nos casos em que há espaço para fazer o traspasse, este sempre será o tipo de emenda 
mais recomendável, procurando-se defasar os pontos de emenda. Quando isto não for 
possível, as barras de complementação, em formato de grampo, deverão ser ancoradas 
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em concreto são, em área adjacente, com ancoragem mínima de 5 cm, e fixadas com 
resina epóxi.  
 
Para o comprimento de traspasse, caso seja este o processo adotado, ver tabela abaixo: 

 

Comprimento de traspasse (L) 

Ø armadura 
Armadura 

comprimida 

Armadura tracionada 

50 % de emendas 
na mesma seção 

100% de emendas 
na mesma seção 

> 12,5 mm L Ó 40ß L Ó 40ß L Ó 60ø 

Ò 12,5 mm L Ó 30ß L Ó 30ß L Ó 45ß 

 
 

4.13. Fechamento dos Reparos Superficiais Localizados até 5 cm 
 
Preparação do Substrato 
 
O substrato deverá estar convenientemente preparado para receber as argamassas 
especiais de reparos superficiais indicadas em projeto. 
 
Para isto deve-se retirar todos os resíduos de concreto e pó que permanecerem sobre a 
superfície apicoada, utilizando jato de água, que além da limpeza, promove a saturação do 
substrato. 
 
Para garantir a aderência com os materiais de reparo, é necessário que o substrato 
possua superfície limpa, íntegra, saturada e seca. 
 
Para conseguir a saturação é necessário molhar constantemente, por um período prévio 
de forma que a superfície não absorva mais a água. 
 
No momento da aplicação da argamassa a cavidade não pode apresentar água 
escorrendo ou empoçada, ou seja, a superfície saturada deve estar seca. 
Para avaliar a qualidade da saturação utiliza-se uma brocha e joga-se água no substrato, 
observando se existe ainda alguma absorção. Se positivo, significa que a saturação ainda 
não foi suficiente. 
 
Argamassas a Serem Utilizadas 
 
Para o preenchimento dos reparos superficiais até 5 cm deve ser utilizada argamassa 
polimérica, de base cimentícia, não retrátil, tixotrópica, impermeável, pré-dosada pelo 
fabricante, com resistência à compressão superior a 20 Mpa com 24 horas. 
 
No caso de reparos em grandes áreas a argamassa deve ser aplicada em faixas com no 
máximo 1,00 m2 para diminuir os efeitos da retração. Preferencialmente deve-se usar 
argamassa dotada de fibras sintéticas. 
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Os produtos indicados são: 
 

  
Descrição do material 

F
a
b

ri
c

a
n

te
 Anchortec Renderoc S2 

Basf Emaco S168 

Mc Bauchemie Zentrifix GM 2 

Sika Sika Monotop 622  

 
*A metodologia de aplicação deverá seguir rigorosamente as especificações do fabricante. 

 
  

Cuidados com Manuseio e Preparo do Material 
 
As argamassas devem ser homogeneizadas por um período de 4 a 5 minutos, 
obrigatoriamente em equipamentos próprios para argamassa, dotadas de hélice de 
mistura, de forma que a massa se apresente completamente homogênea. 
 
A argamassa, depois de misturada, deve ser utilizada no prazo máximo de 40 minutos 
(dependendo da temperatura ambiente), pois se inicia o processo de endurecimento, 
fazendo com que ela perca sua trabalhabilidade e qualidade. 
 
Portanto, é necessário que a fiscalização aprove a logística que envolve o manuseio, 
mistura e transporte da argamassa até o local de aplicação. 
 
Aplicação da argamassa 
 
A argamassa é aplicada manualmente, em camadas sucessivas de espessura não 
superiores a 1,5 cm, pressionando-se bem o material para eliminar todos os espaços 
vazios e preencher completamente a cavidade de reparo. 
 
O operário coloca uma quantidade suficiente de argamassa nas mãos e com movimentos 
circulares faz uma bola, que é pressionada contra o substrato e espalhada pela cavidade. 
Este mesmo trabalho pode ser feito utilizando colher de pedreiro. 

 
Toda cavidade é preenchida de forma que o acabamento final fique concordante com a 
superfície adjacente, sem depressão ou excessos. O acabamento deve ser camurçado, 
utilizando-se uma desempenadeira de madeira. 
 
Nas áreas onde a exposição de armadura foi devida a deficiência, ou mesmo inexistência, 
de cobrimento, a espessura mínima sobre as armaduras deverá ser de 1,0 cm. 
 
Observação importante: Não se admite qualquer tipo de fissura na argamassa após seu 
endurecimento. 
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Cura da argamassa de reparo 
 
Completado o acabamento superficial, as áreas reparadas deverão ser protegidas da 
perda de água. Essa proteção deverá ser feita de forma a não introduzir esforços 
secundários, trincas, fissuras e distorções nas peças. 
 
A cura deve ser úmida através de molhagem contínua com água potável, durante 3 (três) 
dias, podendo-se também utilizar a cura química, pela aplicação de adesivo PVA ou de 
adesivo acrílico diluído (1 de adesivo para 10 de água) sobre a superfície. 
 
Caso seja cura química, pulverizar sobre a superfície recém concretada um agente de cura 
para concreto, com taxas de aplicação variando entre 150 a 200 g/m². 
 
Não podem ser utilizados produtos formulados com base em parafina, pois sua remoção é 
difícil e podem ocorrer problemas com aderência da pintura. 
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Detalhe de reparos localizados superficiais 
(até 5 cm) 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ANATOMIA DE REPAROS LOCALIZADOS SUPERFICIAIS

(ATÉ 5 cm)

PROFUNDIDADE DO REPARO

MÁXIMA DE 50 mm

1

2

3

4

5

ETAPAS

1. DEMOLIÇÃO DO CONCRETO

2. LIMPEZA DA ARMADURA

3. PREPARO DO SUBSTRATO

4. ARGAMASSA DE REPARO

5. ACABAMENTO
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4.14. Tratamento do Substrato nas Áreas com Reparos Generalizados 
 
Após a confirmação de que todas as impurezas e incrustações presentes nas superfícies e 
armaduras expostas foram retiradas, aplicar uma pintura, com material cristalizante, tipo 
Xypex Concentrado ou similar, para melhoramento das propriedades do concreto, com 
consumo de 0,8 Kg/m2, salientamos que no máximo em 24 horas após aplicação do 
produto cristalizante o reparo deverá ser fechado. 
 
A aplicação do material cristalizante será feita sobre o substrato saturado e seco. 
 
Fixar tela soldada tipo Q 138 com 4,2 mm, malha 10 x 10 cm em toda a superfície a ser 
reparada com tiros de pólvora, tipo Walsywa. 
 
 
4.15. Fechamento dos Reparos Generalizados Utilizando Argamassa Projetada 
 
A técnica de projeção consiste em se conduzir concreto ou argamassa através de uma 
mangueira projetando-os em alta velocidade (acima de 120 m/s). A força do jato, ao 
encontrar a superfície de base, comprime o material, mantendo-o auto-aderido. A 
superfície que vai receber o material pode estar em qualquer posição (vertical, inclinada ou 
horizontal).  
 
Existem basicamente dois processos relacionados a esta técnica: mistura seca e mistura 
úmida. No primeiro deles, ou seja, na mistura seca, as características são as seguintes: 
 

¶ os componentes são misturados a seco, admitindo-se, entretanto, uma umidade 
máxima da areia de 3% a 6% em peso; 

¶ a mistura seca é colocada em uma máquina projetora de câmara dupla; 

¶ um disco dentado empurra o material para a mangueira transportadora; 

¶ o material é transportado na mangueira, por ar comprimido, até o bocal de saída. A 
água é então injetada no bocal através de um orifício regulador, sob pressão maior 
do que a existente na mangueira transportadora, completando então a mistura; 

¶ o material é então jateado até a superfície a ser reparada ou reforçada. 

 

No caso da mistura úmida, as características são: 

 

¶ os ingredientes componentes, inclusive a água, são previamente misturados, e a 
mistura é introduzida na câmara da máquina projetora; 

¶ a mistura é conduzida pelo disco dentado para a mangueira e transportada sob 
pressão, por ar comprimido, até o bocal; 

¶ injeta-se mais ar no bocal para aumentar a velocidade; 

¶ o concreto é jateado até a superfície a ser reparada. 
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Em geral o diâmetro máximo dos agregados é de 19 mm, sendo que a mangueira tem o 
diâmetro de 50 mm. 
 
O adensamento do concreto ou argamassa projetados é feito pelo impacto do material 
contra a superfície de base, o que faz com que ele fique bastante denso e apresente boas 
propriedades mecânicas. 
 
Corretamente aplicado, o material projetado é um material estruturalmente adequado e 
durável, capaz de excelente aderência. Entretanto, estas propriedades favoráveis 
dependem de um correto planejamento, supervisão constante, operador habilitado e 
atenção contínua durante sua aplicação. 
 
A preparação da superfície a ser reparada é de extrema importância. Todo o material 
deteriorado e solto, assim com ferrugens nas armaduras, óleos, graxas, poeira e tudo mais 
que possa prejudicar a aderência, deve ser retirado da superfície antes do lançamento do 
concreto, para que se tenha sucesso no trabalho. 
 
Equipamentos e Pessoal Necessário 
 
As máquinas e equipamentos necessários para a aplicação do concreto projetado são os 
seguintes: 
 

¶ compressor de ar (capacidade de 325 a 600 pcm); 

¶ máquina de projetar, de preferência com câmara dupla para permitir operação 
contínua; 

¶ bomba de água de alta pressão (90 lbs/pol2), com dispositivo de controle de vazão; 

¶ mangote (mangueira) para o transporte do material, com bocal; 

¶ mangueira para o transporte de ar comprimido; 

¶ mangueira para alta pressão para o transporte de água. 

 
Da habilidade e sensibilidade do operador do bocal (canhão) dependerá a boa qualidade 

do serviço, assim como do treinamento do mestre de obras e do operador da máquina 

projetora. Como regra geral, a equipe necessária à operação deve ser constituída por: 

 

¶ mestre de obras; 

¶ operador da máquina projetora; 

¶ operador do bocal (canhão) e ajudante; 

¶ serventes para medição e mistura de materiais e carregamento da máquina; 

¶ pedreiros e ajudantes, para dar acabamento, quando necessário, às superfícies 
concretadas. 
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Projeção 
 
As camadas projetadas, não devem ter espessuras superiores a 50 mm, conseguidas com 
a passagem do bocal por tantas vezes quanto forem necessárias sobre a superfície. 
Quando a espessura final desejada for superior a 50 mm, deve-se sobrepor camadas. 
 
Na aplicação em superfícies verticais, o trabalho deve ser executado de baixo para cima. 
Caso sejam necessárias juntas de concretagem, a superfície da junta deve estar a cerca 
de 45o com a vertical. Na aplicação em tetos, o bocal deve ser mantido ligeiramente 
inclinado em relação à vertical, de forma a que o ricochete não atinja o operador. Não se 
deve alisar o diretamente o concreto projetado, principalmente quando de pequenas 
espessuras, pois isto pode diminuir a sua aderência ao material de base. Quando de 
desejar um acabamento liso, deve-se aplicar argamassa sobre o concreto já perfeitamente 
curado. 
 
Como já se disse, quando o material projetado bate sobre a superfície da base, parte dele 
é ricocheteado. A quantidade de material perdido varia de acordo com o posicionamento 
do canhão, pressão do ar, quantidade de cimento utilizada na mistura, granulometria e 
diâmetro dos agregados, densidade das armaduras e espessura da camada. 
 
No início do serviço a porcentagem de perda é maior, diminuindo após certa quantidade de 
concreto já ter aderido à superfície da base. Não se deve, em hipótese alguma, 
reaproveitar o material ricocheteado em outro jateamento, já que há perigo de 
contaminação (impurezas), alteração da granulometria e hidratação do cimento. 
 
O acabamento será desempenado. A cura poderá ser úmida por 3 dias ou química, 
através de aplicação de membrana. 
 
A fiscalização deverá conhecer previamente os materiais que serão utilizados pela 
executora da obra, para confirmar as características solicitadas em projeto. 
 
 
Traço da argamassa projetada 
 
 
 Cimento  = 548,00 Kg/m3 
 Sílica ativa = 60,00 Kg/m3 
 Areia natural lavada = 1.288,00 Kg/m3 
 Água = 240,00 L/m3 
 Aditivo plastificante = 9,60 L/m3 
 
 
Cura 
 
A cura deve ser úmida por 3 (três) dias, podendo ser aplicado a cura química, pela 
aplicação de PVA ou adesivo acrílico diluído (1 de adesivo para 10 de água) sobre a 
superfície. 
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Projeção de argamassa  
Detalhes executivos 

 

1
2

3
4

1. TRATAMENTO DO SUBSTRATO

4. ARGAMASSA PROJETADA, COBRIMENTO MÍNIMO DE 3 cm

2. ARMADURA REMANESCENTE

3. TELA SOLDADA

OBS.: PROCEDIMENTOS VÁLIDOS PARA SUPERFÍCIES

HORIZONTAIS E VERTICAIS

V
A

R
IÁ

V
E

L

3
 c

m
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4.16. Carreamento de Material (Pequenas Cavidades) 
 
Este processo está indicado para preenchimento de vazios nos aterros dos canais, 
provocados pelo carreamento de material, de pequenas dimensões, sendo todos os 
trabalhos realizados no interior do canal revestido fechado. 
 
O primeiro procedimento será re-confeccionar as tubulações, por ventura existente no 
interior da cavidade, que estejam quebradas ou caídas, removendo toda a terra solta. 
 
A região vazia será preenchida com sacos de aniagem, tamanho 0,50 x 0,80 m, 
capacidade de 50 Kg, com solo cimento na proporção de 50 Kg/m3. A sacaria deverá ser 
colocada manualmente, de forma a ocupar todos os vazios da cavidade. 
Instalar um tubo de PVC Ï 1ò para inje­«o de calda de cimento, argila e bentonita, sob 
pressão. 
 
Instalar também um segundo tubo que servirá para respirar o sistema, sendo que a ponta 
interna do tubo deverá ficar na parte mais alta da cavidade, garantindo o preenchimento de 
todos os vazios. 
 
Para a injeção deverá ser utilizado equipamentos de mistura e injeção de solocimento, 
com velocidade de 20 l/minuto e pressão de 15 Bar. 
 
Vedar a janela de passagem com alvenaria. 
 
Executar a injeção, de forma cuidadosa, até que a calda saia pelo tubo de respiro. Vedar a 
saída e continuar a injeção para preenchimento total da cavidade 
 
 
Traço da calda:  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

solocimento: 350 kg 
bentonita: 35 kg 
argila: 0.70 m3 
água: 140 l 
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PREENCHIMENTO DE VAZIOS PROVOCADOS

POR CARREAMENTO DE MATERIAL

1

2

3

4

1. SACOS COM SOLOCIMENTO ARRUMADOS MANUALMENTE

4. FECHAMENTO DA JANELA COM ALVENARIA

2. TUBO PARA INJEÇÃO DE CALDA CIMENTO/ARGILA/BENTONITA SOB PRESSÃO

3. TUBO PARA RESPIRO

(PEQUENAS CAVIDADES)
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4.17. Tratamento de Trincas e Fissuras Inativas 
 
As trincas e fissuras deverão ser preenchidas (colmatadas) com injeção de microcimento, 
de forma a garantir a estabilidade da peça estrutural. 
 
Este tratamento é indicado para fissuras e trincas estruturalmente estáveis, ou seja, 
inativas sem movimentação. 
 
O procedimento a ser seguido é: 
 
 
Preparo da superfície 
 
A superfície do concreto ao longo da trinca ou fissura deve estar limpa, seca, isenta de pó, 
sujeiras, desmoldates, graxa, óleo, pinturas e partículas soltas. 
 
O substrato deve estar seco no momento da aplicação. A limpeza poderá ser feita com 
raspagem superficial com espátula, escovação energética com escova de aço e, por 
último, limpar com jato de ar comprimido (utilizar compressor com retentor de óleo).  
 
As fissuras devem ser preenchidas com injeção de microcimento de baixa viscosidade, 
sendo recomendado o CENTICRETE FB, do fabricante MC Bauchemie.  
 
Antes da injeção as fissuras devem ser seladas superficialmente com MC-DUR 1300 TX e 
instalados os bicos de injeção específicos. 
 
Trincas secas e úmidas ou cavidades em condições semelhantes devem ser pré-injetadas 
com  água  antes da injeção  do produto. O excesso de água acumulada deve ser 
removido  antes da injeção. A relação água microcimento deve ser der 0,6. 
 
O produto deve ser injetado com pressão máxima de 10 bar, devendo ser utilizada bomba 
de injeção adequada, do tipo MC-I 910. Os produtos devem ser aplicados seguindo 
rigorosamente as especificações do fabricante quanto ao preparo, mistura e aplicação do 
material. 
 
Após as injeções todos os bicos devem ser removidos e a superfícies lixadas para a 
remoção das imperfeições. 
 
Os produtos devem ser aplicados seguindo rigorosamente as especificações do fabricante 
quanto ao preparo, mistura e aplicação do material. Outros produtos podem ser utilizados, 
desde que tenham a mesma performance do indicado e com aprovação da Sudecap. 
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4.18. Pintura da Laje de Teto 
 
As lajes de teto deverão receber pintura protetora. Este revestimento será executado após 
o término dos trabalhos de recuperação, ao longo de toda a extensão do canal, previsto no 
projeto de recuperação, mesmo nos trechos onde não está previsto nenhum reparo. 
 
O material a ser utilizado é a tinta betuminosa a base de alcatrão de hulha tipo INERTOL, 
ISOL ou similar. 
 
Esta proteção é utilizada em superfícies sujeitas à ação mais intensiva dos meios 
agressivos, sendo resistente a ação de bactérias e fungos presentes no interior dos canais 
revestidos fechados. 
 
As superfícies devem estar secas e limpas. 

 
A aplicação é feita com broxa ou vassouras, em duas demãos. 
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5. RELATÓRIO FOTOGRÁFICO 
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Córrego do Leitão 
Av. Prudente de Morães 

 

 
 

FOTO 01 ï Detalhe de armaduras expostas na laje de teto ï PV1 + 20,00 m 
 

 
FOTO 02 ï Vista de abertura com carreamento de material na parede esquerda ï PV1 + 

42,00 m 
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FOTO 03 ï Detalhe de trinca na parede esquerda Canal ï PV3 + 15,00 m 
 

 
 

FOTO 04 ï Vista de abertura na laje de teto com armaduras em corrosão ï PV3 + 57,00 m 
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FOTO 05 ï Vista de abertura com erosão na parede direita ï G8 + 39,00 m 
 
 
 

 
 

FOTO 06 ï Vista de janela com erosão na parede direita ï G13 + 2,00 m 
 
















