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Resumo

As manifestagdes patoldgicas em obras sdo cada vez mais comuns e requerem cuidados
no diagnostico e no tratamento para que a vida util do elemento seja cuidadosamente
restaurada. O objetivo do presente trabalho consiste em abordar bibliograficamente
as causas, as origens e os tratamentos para fissuragdo em estruturas, com énfase
na injecdo de fissuras com resinas epoxi e poliuretanas. A justificativa da pesquisa
é estruturada na necessidade de conhecer as propriedades desses materiais para
que sejam aplicados de forma eficaz a partir da situagdo na qual for empregado.
A abordagem adotada foi de natureza bibliografica, qualitativa e quantitativa, com
delineamento descritivo, voltada a analise comparativa entre a utilizacdo de ambas as
resinas em reparos estruturais. A pesquisa nao realizou coleta de dados em campo,
sendo utilizados somente dados bibliograficos. Os resultados encontrados indicam que
aresina epoxi devera ser aplicada em trincas profundas e passivas, com temperaturas
de até 70 °C, e as resinas de poliuretano, em fissuras Umidas ou em contato direto com
a agua, ativas, com pequenas espessuras e sem restricdo de temperatura. Concluiu-se
que ambas as resinas sao de facil aplicagdo e eficientes para utilizagdo em reparos
estruturais, melhorando a capacidade resistente do elemento e impedindo que novas
manifestagdes acontecam.

Palavras-chave: resina epoxi; resina de poliuretano; injegao de fissuras; manifestagdes
patolégicas.

Abstract

Pathological changes in structures are increasing, and precise diagnosis and treatment
are needed to restore their lifespan. This work provides a thorough review of the causes,
origins, and treatments for structural cracking, focusing on crack injection using epoxy and
polyurethane resins. The research aims to understand the properties of these materials
to ensure effective application in specific situations. A bibliographic, qualitative, and
quantitative approach was used, with a descriptive and comparative analysis of both
resins in structural repairs. The study did not include field data collection, relying only
on literature sources. Results show that epoxy resin is best for deep, passive cracks
at temperatures up to 70°C. Polyurethane resins are recommended for wet or water-
contact cracks, especially if they are active, thin, and not temperature-dependent. Both
resins are easy to apply and effective for structural repairs, enhancing resistance and
preventing new issues.
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Resumen

Las manifestaciones patolégicas en las obras de construccion son cada vez mas frecuentes
y requieren cuidados rigurosos en el diagnostico y en el tratamiento, con el fin de restaurar
adecuadamente la vida util del elemento estructural. El objetivo del presente trabajo
consiste en abordar, a partir de una revision bibliogréfica, las causas, los origenes y los
tratamientos de la fisuracion en estructuras, con énfasis en la inyeccién de fisuras con
resinas epoxicas y de poliuretano. La justificacién de la investigacion se fundamenta en
la necesidad de conocer las propiedades de estos materiales para que sean aplicados de
manera eficaz, de acuerdo con la situacion especifica en la que se empleen. La metodologia
adoptada fue de caracter bibliografico, cualitativo y cuantitativo, con un enfoque descriptivo,
orientado al analisis comparativo del uso de ambas resinas en reparaciones estructurales.
La investigacién no implicé la recoleccion de datos de campo, utilizandose exclusivamente
fuentes bibliograficas. Los resultados obtenidos indican que la resina epoxica debe aplicarse
en grietas profundas y pasivas, a temperaturas de hasta 70°C, mientras que las resinas de
poliuretano son mas adecuadas para fisuras humedas o en contacto directo con el agua,
activas, de pequefio espesor y sin restriccion de temperatura. Se concluye que ambas
resinas presentan facilidad de aplicacion y elevada eficiencia en reparaciones estructurales,
contribuyendo a mejorar la capacidad resistente del elemento y a impedir la aparicion de
nuevas manifestaciones patolégicas.

Palabras clave: resina epoxica; resina de poliuretano; inyeccion de fisuras; manifestaciones
patologicas.

1 Introdugao

O concreto é o principal material empregado para estruturas de construgéo civil e seguramente
permanecera nessa posi¢ao por muitos anos, visto que outros materiais tém utilizagao restrita quando comparados
com ele, seja pelo custo, seja pela facilidade de ser posto em obra, pela durabilidade, pela versatilidade e pela
adaptabilidade as mais variadas formas geométricas. Contudo, sua execugao, projeto e manutengéo requerem
intensos cuidados exigidos pelas suas caracteristicas internas.

As manifestagbes patoldgicas podem causar inseguranga, incOmodo visual e insuficiéncia estrutural,
podendo levar a problemas de infiltragdo e comprometendo a estética da edificacdo. Além disso, alguns
problemas estruturais podem surgir, como resultado da entrada da umidade, e afetarem a viabilidade a longo
prazo de outros sistemas de construgao.

ANBR 6118 (ABNT, 2023) apresenta que “a fissuragdo em elementos estruturais de concreto armado é
inevitavel, devido a grande variabilidade e a baixa resisténcia do concreto a tragao”, dessa forma, o controle de
fissuras deve ser exigido com maior rigor quanto maior for a agressividade do ambiente, em razao da possibilidade
de entrada de agentes corrosivos no interior do concreto através das fissuras. Além disso, conhecer as causas
e a origem do processo patologico € essencial, nao apenas para determinar a terapéutica adequada, mas
também para certificar que, depois de reparada, a estrutura nao volte a se deteriorar (Souza; Ripper, 2009).

Nesse sentido, a pesquisa tem como objetivo principal analisar comparativamente a eficacia de dois
materiais utilizados no reparo de fissuras: resinas epoxi e resinas com base de poliuretano. O alcance
desse resultado incluira pesquisas que demonstrem as principais causas de fissuragdo e os mecanismos de
formacao, determinando a causa e a origem dessas manifesta¢cdes, bem como a avaliagdo das propriedades
e caracteristicas de cada um dos materiais quando aplicados no tratamento dessas anomalias, relacionadas
ao método de execugao e ao aumento da capacidade resistente.

2 Desenvolvimento
2.1 Anomalias em estruturas de concreto

De acordo com a NBR 6118 (ABNT, 2023), desempenho é a capacidade da estrutura de se manter em
integras condic¢des de utilizacdo no decorrer de sua vida util, ndo podendo apresentar danos que comprometam
em parte ou totalmente o uso para o qual foi projetada. E importante ressaltar que a vida atil do projeto da

2 Rev. Tecnol. Fortaleza, v. 46, p. 1-15, 2025.


https://periodicos.unifor.br/tec/article/view/11551

Injecéo de Resinas para Reparo Estrutural: Comparativo entre Epodxi e Poliuretano

edificagdo s6 podera ser atingida quando estiverem sendo cumpridos os requisitos de uso, operagéo e
manutencéao da edificacao, pois as obras, além de ficarem expostas a agao dos elementos como calor, vento
e umidade, precisam suportar agbes mecanicas que podem cansa-la, fatiga-la e feri-la ao longo de seu tempo
de utilizacdo (Canovas, 1988).

A vida util da edificagdo pode ser ampliada por meio de agdes de manutengdo que aumentam o seu
desempenho ao longo do tempo, permitindo que alcance a Vida Util de Projeto (VUP). Dai surge a necessidade
de medidas preventivas, como manutengdes periddicas e o controle tecnoldgico da qualidade dos materiais
utilizados na execugao da obra (Lourenco, 2022). A figura 1 expressa o comportamento das edificagées mediante
sua vida util, evidenciando a necessidade de interven¢des para que o desempenho minimo seja atingido.

Figura 1: Expressao grafica da queda de desempenho natural de uma edificagdo com o tempo
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Expressdo grafica da queda de desempenho natural de uma edificagdo com o tempo
(extraido de Lichtenstein (1985)).

Fonte: Batista (2022)

Dessa forma, a atividade de manutencao possui uma influéncia decisiva na vida util de uma edificagao.
Uma construgéo s6 conseguira atender ao periodo de vida util estipulado em projeto se for realizada uma série
de manutengdes na sua fase de uso, de modo a evitar e corrigir qualquer perda de desempenho que comprometa
a sua integridade. Essas intervengées nao devem ser elaboradas ao acaso, pois devem obedecer a um plano
de manutencao bem definido e produzido com o projeto de cada sistema, o qual deve ser entregue ao usuario
da edificagdo, responsavel direto pelo cumprimento das atividades. A cada agao de manutencgao corretamente
elaborada, uma recuperacao do desempenho perdido é aplicada ao sistema.

Souza e Ripper (2009) apontam que as causas de deterioracao das estruturas podem ser divididas em
intrinsecas e extrinsecas. As causas intrinsecas sao caracterizadas como as que sao proéprias a estrutura,
originadas nos materiais e pegas estruturais durante as fases de execugao e/ou de utilizagédo da estrutura, por
falha humana, questdes proprias ao material concreto ou por agbes externas. A figura 2 mostra um resumo
dos processos intrinsecos de deterioragao.
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Figura 2: Causas intrinsecas que provocam anomalias em estruturas
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Fonte: Santana (2017).

Por outro lado, as causas extrinsecas sdo aquelas que nao dependem do corpo da estrutura em si, nem
da sua composicao interna, mas, sim, de falhas que atacam a estrutura de “fora para dentro” (Souza; Ripper,
2009). A figura 3 ilustra uma sintese das causas extrinsecas.

Figura 3: Causas intrinsecas que provocam anomalias em estruturas
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Fonte: Santana (2017).

Nesse sentido, a acdo das causas extrinsecas e intrinsecas nas estruturas pode apresentar efeitos
considerados pontos fracos da estrutura, como fissuragdo, desagregacao do concreto, carbonatagao, perda de
aderéncia e desgaste do concreto. Entre as patologias mais comuns nas estruturas, a fissuragdo € a que mais
incomoda os proprietarios, pois € facilmente visivel. Embora muitas fissuras ndo sejam perigosas, € importante
prestar atengdo a elas, pois podem ser prevenidas com um planejamento adequado e com manutengao
periddica. Além disso, essas fissuras podem aparecer em diversos elementos estruturais, como pilares, lajes,
vigas e alvenarias (Sena; Nascimento; Nabut Neto, 2020).
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A NBR 6118 (ABNT, 2023) limita a abertura maxima de fissuras para valores de 0,2 mm a 0,4 mm para
combinacéo frequente. O quadro 1 mostra as aberturas de fissuras maximas conforme a classe de agressividade
ambiental do local da obra.

Quadro 1: Limites de fissuragéo de acordo com a classe de agressividade do concreto

Tipo de Classe de g , Combinacgao de
Tipo de ia Exigéncias relativas = :
concreto protensdo agressividade A flaauracio acoes em servigo
estrutural ambiental (CAA) a utilizar
i‘:’;;:g? = CAAla CAAIV Néo ha “
- CAAI | ELS-Wwy =04 mm
Concreto y Combinacao
aads - CAAlle CAAII '! ELS-Wwy < 0,3mm . frequente
= CAA IV | ELS-W w4 <0,2mm
1

Fonte: NBR 6118 (2023)

2.2 Causas e origens de doengas nas estruturas

Thomaz (2020) classifica as fissuras conforme as causas que as originam, conforme representado na
tabela 1 a seguir:

Tabela 1: Causas para fissuragao em estruturas

CLASSIFICAGAO CAUSA

Variagao térmica

Retrag&o por secagem ou hidraulica
FISSURAS ATIVAS o
Cargas dindmicas

Corrosao de armaduras, reagdes expansivas com sulfatos e reagdes alcali-silicatos
Assentamento plastico
Dessecacgao superficial
Retrag&o quimica ou intrinseca
FISSURAS PASSIVAS . . .
Movimentagao de férmas
Variagdo térmica
Sobrecargas

Fonte: adaptado de Thomaz (2020).

A retragao esta relacionada com a perda de umidade do concreto no estado fresco ou endurecido, por
meio das tensdes internas que provocam as fissuragdes. Uma das suas classificagdes € a retragéo plastica,
identificada geralmente em lajes, no periodo fresco do concreto, com a temperatura e a evaporagéo da agua.
De acordo com Instituto Nova Engenharia (2025), a retrag&o hidraulica ocorre apés a cura inicial do concreto,
quando ocorre a evaporagao da agua dos poros capilares do concreto. A retragdo autdgena acontece devido
ao rapido consumo de agua pelas reagdes de hidratagcdo do cimento, ja a retragdo térmica ocorre devido as
variagdes de temperatura, principalmente em concretos de grandes volumes.

Além disso, o desencadeamento de fissuras pode ocorrer por mudangas higroscépicas na edificacao,
em que as alteragdes de umidade ocasionam mudangas de tamanho nos materiais porosos presentes nos
elementos construtivos. Quando ha um aumento na umidade, os materiais se expandem, enquanto na sua
diminui¢ao, contraem-se. Portanto, na presenga de impedimentos ou restricdes a livre movimentagao desses
materiais, podem surgir fissuras na edificagéo (Thomaz, 2020).

Segundo Weimer, Thomas e Dresch (2018), a corrosao representa um processo de deterioragdo do ago
em estruturas de concreto armado, desencadeada por reagdes quimicas e eletroquimicas que resultam na
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oxidagédo do material. O primeiro indicio desse fendbmeno é a formagao de 6xido no ago, comprometendo sua
integridade. Nesse contexto, as barras de armadura possuem naturalmente uma camada passivadora que as
protege contra agentes corrosivos, entretanto, manifestagcoes patoldgicas que afetam essa protegdo podem
iniciar o processo de corroséo.

A corrosao se manifesta inicialmente por meio de manchas, evoluindo para fissuras e, posteriormente,
para o desplacamento do concreto devido a expansao do ferro. Problemas relacionados a corrosdo sao
raros no curto prazo e durante a construgdo da estrutura, tornando-se perceptiveis apenas apds um periodo
prolongado de exposicao, geralmente superior a 10 (dez) anos. Para mitigar os efeitos corrosivos, cabe ao
concreto desempenhar um papel fundamental na protegdo das armaduras, garantindo espessuras minimas
de cobrimento que as resguardem contra agentes externos (Ribeiro et al., 2018).

Grande parte das manifestagbes patoldégicas em estruturas de concreto armado decorre das variagdes
térmicas. Esse fendmeno induz alteragdes dimensionais nos elementos estruturais, resultando em dilatagéo ou
contragdo, conforme a amplitude térmica. Em sequéncia, essas mudancgas provocam tensdes internas decorrentes
da movimentagdo dos materiais, podendo levar ao surgimento de fissuras na estrutura. Os componentes mais
expostos da edificagdo séo particularmente suscetiveis a essas variagdes, apresentando maior deslocamento
devido as diferencas térmicas (Duarte, 1998).

Conforme Magalhaes (2004), o concreto pode experimentar variagdes de temperatura devido a influéncias
externas, como mudangas climaticas bruscas, ou devido ao préprio uso da edificagdo. Além disso, durante o
processo de execugao da estrutura, a reagao de hidratagao do cimento é demasiado exotérmica, provocando
aumento de temperatura. Sendo assim, essas flutuagdes térmicas resultam em uma contragao nas pecas
estruturais, gerando tensdes de tragdo na estrutura.

Tratando-se de sobrecarga, as fissuras em componentes estruturais podem surgir devido as tensdes de
tracdo, compressao ou cisalhamento. Nas vigas, as barras de ac¢o localizadas na parte inferior sdo submetidas
a esforgos de flexdo e tragdo, enquanto o concreto da parte superior sofre tensdes de compresséo. Para
garantir a resisténcia ao cisalhamento, sdo empregadas armaduras especificas. As vigas subarmadas tendem
a apresentar trincas de tragao, enquanto as com baixa resisténcia ao cisalhamento desenvolvem trincas
inclinadas. Ja vigas de concreto de alta resisténcia ou de qualidade inferior podem exibir fissuras nas regides
de compressao (Carrilho, 2019).

As sobrecargas, previstas ou ndo, podem gerar trincas em estruturas de concreto armado sem
necessariamente comprometer a estabilidade ou causar a ruptura da estrutura. Quando surgem fissuras em
um componente estrutural, ha uma redistribuicdo das tensdes tanto ao longo do elemento fissurado quanto nos
componentes adjacentes, permitindo que a carga externa seja absorvida de forma mais ampla pela estrutura
ou por parte dela (Terrezo, 2021).

Nessa perspectiva, a reacgao alcali-agregado ocorre em determinados minerais potencialmente reativos
existentes nos agregados, em contato com os alcalis dos cimentos e na presenga de umidade (Andrade;
Figueirda, 2007). Dessa forma, entende-se por reacao alcali-agregado o processo de deterioragdo do concreto
endurecido, provocando, assim, a formagao do gel expansivo (exceto para a reagéo alcali-carbonato) a partir
da reac&o quimica que ocorre em alguns tipos de agregados reativos ou potencialmente reativos, quando em
contato com os &lcalis nos cimentos Portland, Oxido de Sédio (Na,O)e Oxidos de Potassio (K,0). A proporgao
da degradagao depende da quantidade de alcalis disperso no cimento

A RAA manifesta-se na matriz do concreto por meio da reacéo entre os minerais reativos dos agregados
e os alcalis provenientes do cimento, da agua de amassamento ou de adigbes especificas, sendo uma reagao
caracteristicamente lenta (Dechichi, 1998). O surgimento de fissuras € um dos indicios mais relevantes da
ocorréncia da RAA em estruturas de concreto armado (Cichinelli, 2007). No entanto, a identificacdo precisa
desse fendbmeno pode ser desafiadora, pois ha diversas outras causas potenciais para fissuragao.

Quando as estruturas apresentam manifestacdes patoldgicas, € fundamental adotar métodos de reparo
apropriados, considerando a origem e a severidade do problema. Entre as técnicas mais empregadas,
destaca-se a selagem de fissuras, recomendada para casos de menor gravidade, como fissuras superficiais.
Esse procedimento pode ser realizado com materiais flexiveis, como silicones ou mastiques, permitindo que
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a estrutura acomode movimentacdes sem reincidéncia do problema. Para fissuras estaticas, a aplicagédo de
resinas epoxi ou poliuretano assegura um reparo duradouro e eficaz.

Em fissuras de maior profundidade, a injegao de resinas epdxi ou poliuretanicas constitui uma alternativa
eficiente, pois essas resinas penetram na fissura, promovendo a colagem das partes fraturadas, sendo
amplamente adotadas em estruturas de concreto armado. Nos casos mais criticos, nos quais ha comprometimento
da seguranga estrutural, pode ser necessario implementar técnicas de reforgo. Métodos como a aplicagéo de
fibra de carbono, chapas de aco ou concretos especiais contribuem para o aumento da resisténcia da area
afetada, prevenindo novas trincas e garantindo a estabilidade da construgéo (Renno, 2022).

Este trabalho caracteriza-se como uma pesquisa de natureza bibliografica, qualitativa e quantitativa, com
delineamento descritivo, voltada a analise comparativa entre a utilizagdo de resinas epoxidicas ou poliuretanas na
injecéo de fissuras, para fins de reparo estrutural. A abordagem metodolégica permite uma analise ampla, tanto
sob a perspectiva interpretativa (qualitativa) quanto na sistematizagdo de dados objetivos extraidos das fontes
(quantitativa), contribuindo para uma compreensao mais abrangente sobre o desempenho e a aplicabilidade
dos métodos investigados.

A pesquisa bibliografica foi conduzida por meio da andlise de documentos, entre os quais estdo normas
técnicas da ABNT, livros especializados, artigos cientificos, dissertagdes e trabalhos de concluséo de curso,
todos relacionados ao tema da impermeabilizagao de fundacdes e elementos estruturais. Essas fontes foram
selecionadas a partir de critérios como relevancia tematica, atualidade (publicagbes entre 2020 e 2025),
confiabilidade da instituicdo de origem e aplicabilidade pratica dos dados apresentados. A sequéncia que
buscou-se seguir pode ser observada no fluxograma abaixo.

Figura 4: Fluxograma do processo metodologico adotado

PROCESSO
METODOLOGICO
1
[ T T 1
Pesquisa Método C?l::lz(l) ' ¢ Anéalise de
exploratoria bibliografico d . dados

ocumentais

l

Fonte: elaboragao propria.

De acordo com Paramétrica, Engenharia e Arquitetura ([2025]), o sistema de injegao de resinas estrutural
€ empregado em obras de concreto armado no Brasil hd aproximadamente 20 (vinte) anos e pode garantir a
estrutura melhorias na sua monoliticidade, preenchimento de vazios e selamento de fissuras passivas. Para se
determinar o melhor tipo de resina para determinada situagao, € necessario realizar a identificagéo da grandeza
da abertura da fissura, definir o objetivo do tratamento e verificar a presenga de agua ou agente corrosivo.

As resinas sao classificadas em dois tipos: rigidas e flexiveis. A resina rigida possui fungéo estrutural,
sendo utilizada para recompor a monoliticidade da estrutura. Por sua vez, a resina flexivel é aplicada para
permitir que a fissura atue como junta de movimentagéo. A escolha do produto deve considerar fatores como
a amplitude da fissura e a presenga de agua no ambiente de aplicacao.

Em ambas as situagdes de injecdo, ou com materiais flexiveis ou rigidos, existem duas técnicas para
fazé-lo, através do bico por adesao ou do bico por perfuragdo. A primeira € mais indicada quando as pressbes
de injegdo sdo mais baixas do que a ordem de 10 MPa, geralmente com abertura de fissuras acima de 8 mm
(experiéncia proépria), a outra, quando as pressodes de inje¢cdo sdo maiores, podendo atingir até 25 MPa.

A dimensao da abertura das fissuras pode ser determinada por meio de instrumentos como o calibrador
de laminas, que consiste na insergéo de laminas de ago ou aluminio com diferentes espessuras calibradas
na fissura, permitindo uma estimativa precisa. O desenvolvimento das fissuras também pode ser monitorado
pela implementagéo de selo de gesso, colagem de I1&minas de vidro ou fixagdo de pinos de medicdo, como
demonstra Silva e Helene (2011).

Rev. Tecnol. Fortaleza, v. 46, p. 1-15, 2025. 7


https://periodicos.unifor.br/tec/article/view/11551

Laysa Cruz Machado

Figura 5: Método de acompanhamento de fissuras com selo de gesso
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Fonte: Silva e Helene (2011)

O objetivo do tratamento pode variar entre a reconstituicdo do monolitismo da estrutura ou a criagao de uma
junta natural. No segundo caso, a estrutura permanecera instavel, e a regiao de encontro da fissura continuara
apresentando movimentagao. Por fim, a escolha do tipo de resina deve considerar o ambiente no qual ela sera
exposta. Em condi¢des agressivas, como canalizagdes de esgoto, as resinas epoxidicas sdo mais indicadas
devido a sua elevada resisténcia a ataques quimicos, garantindo maior durabilidade e desempenho do reparo.

Para Thomaz (2003), as resinas de poliuretano séo utilizadas para fechamento elastico e vedacao de
fissuras secas, de fissuras Umidas ou de fissuras com agua percolando. Caso haja agua percolando, sob presséo,
deve ser utilizada inicialmente uma espuma de poliuretano, com espuma de “pega rapida” para parar o fluxo da
agua. Os poliuretanos flexiveis sdo alongaveis e compressiveis e sdo os Unicos materiais recomendaveis para
preencher e vedar fissuras com abertura variavel ao longo do tempo. Um dos critérios que deve ser testado
antes da aplicagéo é o alongamento admissivel do poliuretano, pois este diminui com o aumento da espessura
do filme de poliuretano.

Segundo Takagi, Almeida Junior (2002; IBRACON, 2009), a aplicagdo de resina a base de poliuretano
é favorecida por sua baixa viscosidade, proporcionando boa penetragédo e sendo indicada para fissuras com
abertura superior a 0,1 mm. Além disso, em situagdes nas quais ha fluxo de agua ou pressao hidrostética,
recomenda-se, inicialmente, o uso da resina de poliuretano hidrorreativa expansiva para conter a infiltragéo.
Essa espuma reage em um intervalo de 30 (trinta) a 60 (sessenta) segundos ao entrar em contato com a agua,
expandindo de 10 (dez) a 40 (quarenta) vezes o volume original. Apds essa etapa, pode-se aplicar a resina
de poliuretano para selamento ou restauragdo da monoliticidade da estrutura, considerando a presenga ou
auséncia de umidade.

De acordo com a Empresa Vedacit (2003), a utilizagao de resinas epoxi € recomendada geralmente para
trincas profundas (maiores que 25 mm de profundidade), mas que ndo apresentam movimentagdo. Segundo
Takagi, Almeida Junior (2002; IBRACON, 2009), a resina epoxi apresenta alta resisténcia tanto a compresséo
(entre 60 e 100 MPa) quanto a tracdo (entre 30 e 50 MPa), sendo utilizada na recuperagao de elementos
estruturais. Sua baixa viscosidade facilita a penetragao nas fissuras, proporcionando um preenchimento eficiente
e reforgando a integridade da estrutura.

Nesse cenario, a umidade pode provocar a formagao de bolhas no material, reduzindo sua resisténcia e
prejudicando sua aderéncia a estrutura. Nas situagées em que o teor de umidade supera 15%, a resisténcia da
resina pode sofrer uma redugéo expressiva, chegando a até 90%, tornando essencial a avaliagdo da umidade
antes da aplicagéo para garantir a durabilidade da recuperacao (Takagi; Almeida Junior, 2002; IBRACON, 2009).

No método de aplicagdo de ambas as resinas, a primeira etapa do processo consiste na limpeza do local
da fissura e dos furos, garantindo a remogao de agentes contaminantes que possam comprometer a aderéncia
dos materiais de reparo. A perfuragéo da estrutura de concreto é realizada com brocas de grande comprimento,
cujo diametro deve ser compativel com o bico injetor empregado na operacao.
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Segundo Takagi, Almeida Junior (2002; IBRACON, 2009), quando se adota a técnica de inje¢ao cruzada
com bicos injetores de perfura¢édo posicionados a 45° em relagéo a superficie da estrutura, a resina é direcionada
para o centro da fissura, garantindo uma melhor penetragdo. O espagamento entre os furos deve corresponder
a 50% da espessura do elemento quando a injegao for realizada em apenas uma face. Ja no método que
utiliza bicos injetores de adesao, o espacamento entre os furos deve ser equivalente a espessura do elemento
quando a injeg&o ocorrer por uma Unica face. Se a aplicagao for realizada em ambas as faces, a distancia entre
os furos deve corresponder a 50% da espessura do elemento, garantindo a distribuicdo eficiente da resina e
a adequada recuperacao da estrutura (Takagi; Aimeida Junior, 2002; IBRACON, 2009).

Takagi, Almeida Junior (2002; IBRACON, 2009) complementam que, para a utilizagado de bicos injetores
de adesao, é necessario realizar um selamento superficial ao longo da fissura, deixando os ultimos 2 a 3 cm
sem vedacao para permitir a liberagdo do ar aprisionado dentro da fissura. O processo de injegdo pode ser
iniciado apés um periodo de 24 (vinte e quatro) horas, tempo suficiente para que o adesivo adquira resisténcia ao
arranque. Quando ha fluxo de agua ou presséo hidrostatica, os bicos de perfuragcdo sdo mais apropriados, pois
seu mecanismo de fixagao ocorre por meio da compressao da borracha contra as paredes do furo. Além disso,
quando submetidos a pressoes elevadas, superiores a 200 bar, esses bicos possuem um sistema de alivio que
evita danos a estrutura durante o processo de recuperacgao (Takagi; Almeida Junior, 2002; IBRACON, 2009).

Figura 6: Injegéo de fissuras com bico de adesao
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Fonte: Thomaz, (2003)

Figura 7: Injecéo de fissuras com técnica cruzada
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3 Resultados e discussao

Para discusséo das caracteristicas dos materiais, foram avaliadas diferentes marcas e composicdes,
podendo ser citadas as marcas “Sika”, “MC Bauchemie”, “Penetron”, “Denver” e “Viapol”.
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Tabela 2: Caracteristicas mecanicas da resina epoxi Sika

Sikadur®-55 SLV
Categoria
Resisténcia

Vantagens

Desvantagens

Restrigoes de Uso

Compressao: Até 82,7 MPa (28 dias); Flexado: 58,6 Mpa; Tragao: 48,9 Mpa; Cisalhamento: 40 Mpa;
Adesao Concreto/Concreto: 17,2 MPa (cura umida);
Adesao Concreto/Ago: 11,0 MPa (cura umida); Temperatura de deflexao térmica: 43°C

Baixissima viscosidade; Alta aderéncia; Endurecimento rapido; Protecdo contra agua, cloretos e
agentes quimicos; Indicado para areas expostas ao trafego

Pode manchar a superficie do concreto; Ndo pode ser usado como formador de filme; Libera fumacga
se deixado no recipiente apds mistura; Atua como barreira ao vapor apés aplicagao

Uso exclusivo por profissionais experientes; Temperatura de aplicagao: 4°C a 35°C; Nao
recomendado para fissuras maiores que 6 mm; Idade minima do concreto: 21 a 28 dias; Ndo pode
ser aplicado em superficies com pressao hidrostatica; Nao deve ser diluido com solventes; Deve
ser mantido longe de fontes de calor e chama

Fonte: adaptado da ficha técnica Sika (2019).

Tabela 3: Caracteristicas mecanicas da resina epoxi Denver

Denverpoxi Injecao
Categoria
Resisténcia
Vantagens

Desvantagens

Restrigoes de Uso

Detalhes
Compressao: 90 MPa (24h); 117 MPa (7 dias); Tragdo: 9 MPa (24h); 58 MPa (7 dias);

Alongamento: 14% (7 dias); Dureza Shore A: > 100 (7 dias); Viscosidade: 200 cPs (25°C);
Aderéncia: Superior a resisténcia a tragéo e cisalhamento.

Elevada aderéncia; Sem retragéo; Alto poder de penetragdo; Restauragédo estrutural;
Durabilidade elevada.

Exige superficie limpa e seca; Necessario manuseio cuidadoso; Restricdo de temperatura
de armazenamento e aplicagao; Dificil remogao apds endurecimento.

Aplicagdo por profissionais experientes; Temperatura de armazenamento: Até 25°C;
Consumo médio: 0,25 kg/m de fissura; Necessario uso de solvente para limpeza; Contato
com pele e olhos deve ser evitado.

Fonte: adaptado da ficha técnica Denver impermeabilizantes (2002a).

Tabela 4: Caracteristicas mecanicas da resina epoxi Viapol

Viapoxi Injecao
Categoria
Resisténcia

Vantagens

Desvantagens

Restrigcoes de Uso

10

Detalhes

Viscosidade: 130 CPs; Resisténcia a compressao: > 65 MPa; Cura inicial: 24 horas; Cura
final: 7 dias; Temperatura de aplicagdo: +5°C a +30°C; Trabalhabilidade (20°C): 30 minutos.

Alto poder de penetragao; Elevada aderéncia sem retracéo; Baixa viscosidade, adequada
para fissuras a partir de 0,2 mm; Protege contra agentes agressivos; Alta resisténcia
mecanica e durabilidade.

Exige superficie limpa e seca; Presséo de inje¢do varia conforme a fissura; Restricao de
temperatura para armazenamento e aplicacéo; Dificil remogéao apds cura.

Aplicagéo em fissuras estaticas; Recuperacdo do monolitismo estrutural; Exige técnica
de aplicagéo especifica; Uso de EPIs recomendado; Destinagéo correta dos residuos.

Fonte: adaptado da ficha técnica Viapol (2021)
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Tabela 5: Caracteristicas mecanicas da resina epoxi MC Bauchemie

MC-Injekt 1264 compact
Categoria
Resisténcia

Vantagens

Desvantagens

Restrigoes de Uso

Detalhes

Densidade: 1,08 kg/L; Tempo de trabalhabilidade: 30 minutos; Viscosidade: 300 mPa.s;
Resisténcia a compressao: 70 MPa; Resisténcia a tragéo na flexdo: 30 MPa; Alongamento
na ruptura: 6%; Mddulo de elasticidade: 2.600 MPa.

Baixa viscosidade; Bom periodo de trabalhabilidade; Boa penetragao em trincas e cavidades =
0,3 mm; Boa absorgao capilar; Nao retrai; Boa aderéncia ao concreto e ao ago; Extremamente
duravel.

Requer superficie limpa e livre de contaminantes; Tempo de aplicagdo pode variar conforme
temperatura e umidade; Mistura precisa ser homogénea para desempenho adequado; Exige
equipamento especifico para aplicagao.

Aplicacéo entre 8 °C e 35 °C; Proporgéo de mistura: 2,5:1 (A:B); Uso de protegado para pele
e olhos durante manuseio; Equipamento adequado para inje¢gdo necessario; Remogéao
mecanica apos endurecimento.

Fonte: adaptado da ficha técnica MC Bauchemie Industria e Comércio (2023).

Tabela 6: Caracteristicas mecanicas da resina de poliuretano Denver

PC® Leakinject Uni 6816 E
Categoria
Resisténcia

Vantagens
Desvantagens

Detalhes

Expanséo de 1700% a 2200%; Baixa viscosidade; Resiste a presséo hidrostatica elevada;
Tempo de reagdo entre 15s e 4min.

Nao retrai ao endurecer; Vedagao permanente; Dispensa primer; Baixissima viscosidade.

Vedagao temporaria; Nao indicado para uso estrutural; Expansao elevada pode exigir controle
preciso na aplicagao.

Fonte: adaptado da ficha técnica Denver impermeabilizantes (2002b).

Tabela 7: Caracteristicas mecéanicas da resina de poliuretano Penetron

PENETRON INJECT FOAM
Categoria
Vantagens

Desvantagens

Restrigoes de Uso

Detalhes

Expanséo ajustavel conforme proporgéo de mistura; Aplicacao eficiente em fissuras com grande
fluxo d’agua; Alta durabilidade e resisténcia estrutural; Boa compatibilidade com concreto.

Exige mistura precisa dos componentes; Tempo de reacdo depende da proporgcédo de
catalisador; Necessario equipamento de injecao pressurizada.

Superficie deve estar limpa e livre de contaminantes; Pressao de inje¢cdo recomendada entre
4 e 6 bar; Mistura deve ser feita com baixa rotagdo para homogeneizagdo; Remocao dos
bicos de injegdo apds 48 (quarenta e oito) horas; Fissuras podem exigir reaplicagédo para
preenchimento completo.

Fonte: adaptado da ficha técnica Penetron: total concreto protection (2024).

Tabela 8: Caracteristicas mecanicas da resina de poliuretano MC Bauchemie

MC-Injekt 2700
Categoria
Vantagens

Desvantagens

Detalhes

Baixa viscosidade; Boa aderéncia em superficies Umidas; Formagéo de espuma limitada em
contato com agua; Rapida reacao; Altas resisténcias a compresséo e a tracao; Alta durabilidade;
Aplicacéo eficiente mesmo sob fluxo d’agua.

Exige superficie limpa e livre de contaminantes; Mistura precisa para desempenho adequado;
Necessario uso de equipamentos especificos de injecéo.
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Restrigoes de Uso Aplicagéo entre 5 °C e 40 °C; Temperatura minima do material: 5 °C; Mistura na proporgéo
de 1:1 (A:B); Uso de aceleradores e aditivos conforme necessidade; Material endurecido s6
pode ser removido mecanicamente.

Resisténcia Densidade: 1,13 kg/L (mistura); 1,06 kg/L (Componente A); 1,22 kg/L (Componente B);
Viscosidade: 200+50 mPa.s; Tempo de trabalhabilidade: 30 segundos; Resisténcia a
compresséo: = 71 MPa (24 horas); Resisténcia a tragao na flexdo: = 45 MPa (24 horas);
Resisténcia a tragdo: 2 60 MPa; Temperatura de transi¢ao vitrea: 60,4°C; Expansdo com
agua: 1 - 10 vezes conforme confinamento.

Fonte: adaptado da ficha técnica MC Bauchemie Industria e Comércio (2022).

Tabela 9: Caracteristicas mecanicas da resina de poliuretano Sika

Sika® Injection-250 VEDA
Categoria Detalhes

Vantagens Baixa viscosidade; Penetracdo em fissuras de até 0,2 mm; Impermeavel apoés
cura; Flexivel e elastico; Quimicamente resistente. Permanentemente elastico;
N&o retrai em condi¢des secas subsequentes; Pode ser injetado como unico
componente do sistema; Boa compatibilidade com concreto.

Desvantagens Exige superficie limpa e livre de contaminantes; Tempo de reagao varia
conforme dosagem do acelerador; Mistura precisa para desempenho adequado.

Restricoes de Uso Aplicacao exclusiva por profissionais experientes; Superficie deve ser limpa e
seca; Armazenamento entre 5°C e 30°C; Proporgao de mistura 1:1 (A:B).
Resisténcia Densidade: Parte A ~ 1,02 kg/L; Parte B ~ 1,15 kg/L; Viscosidade da mistura ~

180 mPa.s; Tempo de reacéo entre 22 min e 330 min, dependendo da dosagem
do acelerador.

Fonte: adaptado da ficha técnica Sika (2019).

Nesse sentido, as bibliografias e fichas técnicas comprovam a eficiéncia de ambas as opg¢des, quando
aplicadas a casos especificos em quesao recomendadas, apresentando significativa melhora na resisténcia do
elemento. A aplicagdo de resina epoxi € mais indicada para trincas profundas em locais onde ndo haja contato
com a umidade e que ndo apresentem movimentacao. J4 as resinas de poliuretano sado indicadas para locais
umidos ou em contato direto com a agua, podendo também ser aplicadas em locais onde ha movimentagéo da
estrutura e onde as fissuras possuem finas espessuras. A resina epoxi deve sempre trabalhar em temperaturas
controladas e nunca acima de 70 °C, o que pode comprometer a sua viscosidade e desempenho.A resina de
poliuretano, por sua vez, pode ser exposta a maiores temperaturas.

4 Conclusao

Com base nos resultados encontrados, pode-se descrever que as manifestagdes patoldgicas em estruturas
de concreto armado sao identificadas com frequéncia na construcao civil e podem advir de diversos fatores. A
manutengao, os cuidados de execugao e a elaboragao eficaz de projetos séo os grandes responsaveis pelo bom
desempenho da estrutura, influenciando diretamente a presenga ou auséncia de anomalias como as fissuras.

Foi possivel perceber, por meio das andlises, que as fissuras, principais manifestagcbes que atingem
as estruturas, podem ser causadas por fatores como retragao, corrosdo das armaduras, reagédo dos alcalis,
influéncia da temperatura, entre outros motivos. Além disso, foi possivel conhecer um dos principais métodos de
reparo de fissuras utilizados no mercado: a inje¢do de resinas. Esse método, conforme observado, pode tratar
tanto fissuras em movimentagéo quanto as que ja se encontram estabilizadas, representando uma alternativa
eficaz para garantir a continuidade do desempenho da estrutura, recuperando sua monoliticidade e impedindo
o surgimento de novas anomalias.
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Por fim, foram observadas as caracteristicas positivas e negativas das resinas epoxi e poliuretanos, quando
aplicadas ao tratamento de reparo em estruturas. Concluiu-se que as condigdes ambientais, a profundidade da
fissura e as condigbes de movimentagado poderao influenciar na escolha do material. Considera-se, portanto,
que os objetivos iniciais propostos com o trabalho foram atingidos, tendo em vista o cumprimento de todos os
objetivos secundarios. Visualizou-se com clareza as caracteristicas de cada material analisado, o seu método
de aplicacdo e também os ganhos de desempenho apds sua aplicagao.

Referéncias

ANDRADE, T.; FIGUEIROA, J. P. O ataque da Reagdo Alcali Agregado sobre as estruturas de
Concreto: a descoberta pioneira da ocorréncia do problema em fundagdes de pontes e edificios na Regido
Metropolitana do Recife. Recife-PE: Editora Universitaria da UFPE, 2007. 228p. Il., fig., tab., graf., fotos.

ARAUJO, M. Todo Concreto Fissura? Uma Analise Técnica sobre Fissuragdo em Estruturas de Concreto.
Blog Instituto Nova Engenharia, Rio Grande do Sul, 2025. Disponivel em: https://institutonovaeng.com.
br/2025/02/25/todo-concreto-fissura-uma-analise-tecnica-sobre-fissuracao-em-estruturas-de-concreto/.
Acesso em: 18 maio. 2025.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS-ABNT. NBR 15575-2: Edificacdes habitacionais —
Desempenho parte 2: Requisitos para os sistemas estruturais. Rio de Janeiro: ABNT, 2021.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS-ABNT. NBR 6118: Projeto de estruturas de concreto
— Procedimento. Rio de Janeiro: ABNT, 2023.

BATISTA, C.C.P. Estudo das manifestagdes patoldgicas e técnicas de reparo nas estruturas dos
reservatorios elevados da cidade de Sao José de Piranhas/PB. 2022. Trabalho de Conclusao de Curso
(Graduagao em Engenharia Civil) - Instituto Federal de Educagéo, Ciéncia e Tecnologia da Paraiba-IFPB,
Campus Cajazeiras, Paraiba, 2022. Disponivel em: https://repositorio.ifpb.edu.br/handle/177683/1890.
Acesso em: 24 mako 2025.

CANOVAS, M. F. Patologia e terapia do concreto armado. Sao Paulo. Editora Falcdo Bauer, 1988.

CARRILHO, B. T. Estudo de caso: manifestagdes patologicas na edificagdo da Estagao Municipal de
Dourados-MS. 2019. Trabalho de Conclusao de Curso (Bacharelado em Engenharia Civil) — Faculdade

de Engenharia, Universidade Federal da Grande Dourados, Dourados, MS, 2019. Disponivel em: https://
repositorio.ufgd.edu.br/jspui/bitstream/prefix/2323/1/BeatrizTaynaraCarrilho.pdf. Acesso em: 24 maio 2025.

CICHINELLI, G. C. Alcali-agregado, Reagao perigosa. Revista Téchne, Sdo Paulo, n. 125, ago.
2007. Disponivel em: http://techne.pini.com.br/engenharia-civil/125/artigo 285390-5.aspx. Acesso
em: 24 maio 2025.

DECHICHI, M. Reagéao alcali-agregado: Estudo das propriedades elasticas e mecanicas através da
utilizagéo de inibidores. 1998. Dissertagdo (Mestradoem Engenharia Civil )- Universidade Estadual de
Campinas (UNICAMP). Faculdade de Engenharia Civil Campinas, Sdo Paulo, 1998. DOI: https://doi.
org/10.47749/T/UNICAMP.1998.173830

DENVER IMPERMEABILIZANTES. Resina epoxi para injecao e colmatacao de fissuras, trincas e juntas.
SOPREMA, Sao Paulo, 2002a. Disponivle em: https://denverimper.com.br/. Acesso em: 24 maio 2025.

DENVER IMPERMEABILIZANTES. Resina rigida de injegédo de vedacéo de agua PC LEAKINJECT
UNI 6816 E. SOPREMA, Sao Paulo, 2002b. Disponivle em: https://denverimper.com.br/. Acesso
em: 24 maio 2025.

DUARTE, R. B. Fissuras em alvenarias: causas principais, medidas preventivas e técnicas de recuperaéo.
Porto Alegre: CIENTEC, dez.1998. Boletim técnico, n. 25.

Rev. Tecnol. Fortaleza, v. 46, p. 1-15, 2025. 13


https://periodicos.unifor.br/tec/article/view/11551
https://repositorio.ifpb.edu.br/handle/177683/1890
https://repositorio.ufgd.edu.br/jspui/bitstream/prefix/2323/1/BeatrizTaynaraCarrilho.pdf
https://repositorio.ufgd.edu.br/jspui/bitstream/prefix/2323/1/BeatrizTaynaraCarrilho.pdf
https://doi.org/10.47749/T/UNICAMP.1998.173830
https://doi.org/10.47749/T/UNICAMP.1998.173830
https://denverimper.com.br/
https://denverimper.com.br/

Laysa Cruz Machado

GRANATO, J. E. Patologia das construgdes. Sao Paulo: [s. n.], 2002: Disponivel: http://irapuama.
dominiotemporario.com/doc/Patologiadasconstrucoes2002.pdf. Acesso em: 25 maio 2025.

INSTITUTO BRASILEIRO DO CONCRETO. Concreto: material mais consumido no mundo. IBRACON, Sao
Paulo, Ano XXXVII, n. 53, p.1-80, jan./mar. 2009. Disponivel em: http://ibracon.org.br/publicacoes/revistas__
ibracon/rev_construcao/pdf/Revista_Concreto_53.pdf. Acesso em 20 maio 2025

LOURENCO, A. M. C. Analise de fissuras em uma instituicao de ensino da cidade de Joca Claudino-
PB: estudo de caso. 2022. Tarbalho de concluséo de curso (Graduagao em Engenharia Civil) — Intituto
Federal de Educagéao e Tecnologia, Cajazeiras, 2022. Disponivel em: https://repositorio.ifpb.edu.br/
bitstream/177683/1887/1/TCC%20Ana%20Maria%20d0%20Carmo%20Louren%C3%A7o0.pdf. Acesso

em: 25 maio 2025.

MAGALHAES, E.F. Fissuras em alvenarias: configuragdes tipicas e levantamento de incidéncias no
Estado do Rio Grande do Sul. 2004. Dissertagcao (Mestrado Profissionalizante em Engenharia) - Escola de
Engenharia, Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Porto Alegre, 2004. Disponivel em: https://lume.
ufrgs.br/bitstream/handle/10183/10135/000521582.pdf?sequence=1&isAllowed=y. Acesso em: 26 maio 2025.

MC-BAUCHEMIE INDUSTRIA E COMERCIO. MC-Injekt 1264 compact: Durémetro epoxidico para
reparo estrutural de trincas por injegdo. MC Construir é cuidar, Sdo Paulo, 2023. Disponivel em: https://
www.mc-bauchemie.com.br/produtos/sistemas-injecao/resinas/mc-injekt-1264-compact.html. Acesso

em: 26 maio 2025.

MC-BAUCHEMIE INDUSTRIA E COMERCIO. MC-Injeckt 2700: Durémetro de poliuretano estrutural para
reparo de fissuras por inje¢gdo. MC Construir é cuidar, Sao Paulo, 2022. Disponivel em: https://www.mc-
bauchemie.com.br/produtos/sistemas-injecao/resinas/mc-injekt-2700.html. Acesso em: 26 maio 2025.

MEDEIRQOS, J. V. F. Levantamento das manifestagdes patolégicas nas escolas municipais de
Cajazeiras — PB: estudo de caso. 2019. Trabalho de Conclus&o de Curso (Bacharelado em Engenharia
Civil) — Instituto Federal de Educacgéo, Ciéncia e Tecnologias da Paraiba, Cajazeiras, 2019.

PARAMETRICA, ENGENHARIA E ARQUITETURA. Injecéo de Resina Epdxi. Parametricaeng, Sdo Paulo,
[2025]. Disponivel em: https://parametricaeng.com/injecao-de-resina-epoxi/. Acesso em: 20 maio 2025.

PENETRON TOTAL CONCRETO PROTECTION. Penetron Inject Foam; Resina de poliuretano para
selamento de fissuras com grande fluxo de agua. Penetron Brasil, Sdo Paulo, 2024. Disponivel em: https://
penetron.com.br/produtos/penetron-inject-foam/2024 .

RENNO, L. A. Patologias na Construgao Civil: trincas, rachaduras e fissuras. 2022. Tarbalho de
Conclusao de Curso (Graduagédo em Engenharia Civil) — Universidade Anhanguera, Sao Paulo, 2022.
Disponivel em: https://repositorio.pgsscogna.com.br//handle/123456789/57593. Acesso em: 19 maio 2025.

RIBEIRO, D. V. et al. Corrosao e degradagao em estruturas de concreto: teoria, controle e técnicas de
analise e intervencgédo. 2.ed. Rio de Janeiro: GEN LTC, 2018.

SANTANA, G. A. Levantamento de manifestagdes patoldgicas em reservatdrios de concreto armado
no municipio de Alegrete/RS. 2017. Trabalho de Conclus&o de Curso (Bacharelado em Engenharia Civil)
— Universidade Federal do Pampa, Alegrete, Rio Grande do Sul, 2017. Disponivel em: https://repositorio.
unipampa.edu.br/server/api/core/bitstreams/297939c9-9ee4-48f0-9842-f4e7daa13f6b/content. Acesso

em: 19 maio 2025.

SENA, G. O.; NASCIMENTO, M. L. M.; NABUT NETO, A. C. Patologia das construgoées.
Salvador: 2B Ltda, 2020.

SIKA BRASIL. Sika Injection 250 VEDA: resina elastica de poliuretano para injegao. Sika S/A, Sao Paulo,
2019. Disponivel em: https://bra.sika.com/. Acesso em: 19 maio 2025.

14 Rev. Tecnol. Fortaleza, v. 46, p. 1-15, 2025.


https://periodicos.unifor.br/tec/article/view/11551
http://irapuama.dominiotemporario.com/doc/Patologiadasconstrucoes2002.pdf
http://irapuama.dominiotemporario.com/doc/Patologiadasconstrucoes2002.pdf
https://lume.ufrgs.br/bitstream/handle/10183/10135/000521582.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://lume.ufrgs.br/bitstream/handle/10183/10135/000521582.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://www.mc-bauchemie.com.br/produtos/sistemas-injecao/resinas/mc-injekt-1264-compact.html
https://www.mc-bauchemie.com.br/produtos/sistemas-injecao/resinas/mc-injekt-1264-compact.html
https://www.mc-bauchemie.com.br/produtos/sistemas-injecao/resinas/mc-injekt-2700.html
https://www.mc-bauchemie.com.br/produtos/sistemas-injecao/resinas/mc-injekt-2700.html
https://penetron.com.br/produtos/penetron-inject-foam/2024
https://penetron.com.br/produtos/penetron-inject-foam/2024
https://repositorio.pgsscogna.com.br/handle/123456789/57593

Injecéo de Resinas para Reparo Estrutural: Comparativo entre Epodxi e Poliuretano

SIKA BRASIL. Sikadur 55 SLV: Resina ep6xi de baixissima viscosidade, tolerante a umidade, para injecao
de fissuras e vedacéao por gravidade. Sika S/A, Sao Paulo, 2016. Disponivel em: https://bra.sika.com/.
Acesso em: 19 maio 2025.

SILVA FILHO, L. C. P; HELENE, P. Analise de estruturas de concreto com problemas de resisténcia e
fissuragdo. Concreto: Ciéncia e Tecnologia, Sao Paulo, v. 2, Cap.32. p. 1129-1174, 2011.

SOUZA, V. C. M. D.; RIPPER, T. Patologia, recuperacao e refor¢o de estruturas de concreto. Sao
Paulo: Pini, 2009.

TAKAGI, E. M.; ALMEIDA JUNIOR, W. Utilizagédo de tecnologias de injegdo para o aumento da durabilidade
das estruturas de concreto armado. In: CONGRESSO BRASILEIRO DO CONCRETO - BRACON, 44., 2002,
Belo Horizonte. Anais [...]. Belo Horizonte: IBRACON, 2002. 1 CD-ROM.

TERREZO, V. B. S. Fissuras em edificag6es: causas e tratamentos. 2021. Trabalho de Conclusao
de Curso (Graduagéo em Engenheiro Civil) - Universidade Estadual Paulista “Julio De Mesquita Filho”,
Campus de llha Solteira, Sao Paulo, 2021. Disponivel em: http://hdl.handle.net/11449/214496. Acesso
em: 24 maio 2025.

THOMAZ, E. Trincas em edificios: causas, prevengéao e recuperagao. Sdo Paulo: Oficina de Textos, 2020.

THOMAZ, E.C.S. Fissuragao - 168 Casos Reais. [S. /], 2003. Disponivel em: http://aquarius.ime.
eb.br/~webde2/prof/ethomaz/fissuracao/Coletanea_Fissuracao_Eduardo_Thomaz.pdf. Acesso
em: 23 maio 2025.

VEDACIT. Manual técnico de recuperagéao de estruturas. 39.ed. Sdo Paulo: VEDACIT, 2003. Disponivel
em: https://www.trincas.net.br/manual_recup.pdf. Acesso em: 18 maio 2025.

VIAPOL. Viapoxi Injegado: Resina epoxi de baixa viscosidade para injegdo em concreto. Viapol,
Cacapava, Sao Paulo, 2021. Disponivel em: https://www.viapol.com.br/media/558257 /ft-viapoxi-
inje%C3%A7%C3%A30-05-2021.pdf. Acesso em: 18 maio 2025.

WEIMER, B. F.; THOMAS, M.; DRESCH, F. Patologia das estruturas. Porto Alegre: SAGAH, 2018.
E-book. Disponivel: https://integrada.minhabiblioteca.com.br/reader/books/9788595023970/pageid/. Acesso
em: 25 maio 2025.

Sobre o autor:

Laysa Cruz Machado

Engenheira Civil, docente na faculdade CHRISFAPI, especialista em Docéncia do Ensino Superior e Engenharia
Diagndstica e Tratamento de Manifestagées Patoldgicas em Obras. Na area de patologia das construgdes, atua na
oferta de servigos de vistorias, inspegdes, laudos e assessoria técnica, atuando como perita judicial de engenharia
na 5 Vara da Comarca de Teresina. Atua também na elaboragdo de orgamentos residenciais e comerciais de médio
e alto padrao, projetos legais e complementares de engenharia e regularizagao técnica junto ao corpo de bombeiros
para edificagbes comerciais.

Como citar:
MACHADO, Laysa Cruz. Injecdo de Resinas para Reparo Estrutural: Comparativo entre Epéxi e Poliuretano. Rev.
Tecnologia, Fortaleza, v. 46, p. 1-15, 2025. DOI: https://doi.org/ 10.5020/23180730.2025.16212

Aceito em: 05/08/2025
Avaliado em: 28/11/2025

Rev. Tecnol. Fortaleza, v. 46, p. 1-15, 2025. 15


https://periodicos.unifor.br/tec/article/view/11551
https://bra.sika.com/
https://www.viapol.com.br/media/558257/ft-viapoxi-inje%C3%A7%C3%A3o-05-2021.pdf
https://www.viapol.com.br/media/558257/ft-viapoxi-inje%C3%A7%C3%A3o-05-2021.pdf
https://doi.org/ 10.5020/23180730.2025.16212

	Button 8: 
	Página 1: 

	Doi 2: 
	Página 1: 

	Tec 2: 
	Página 1: 



