
Aproveita o alto módulo de elasticidade da fibra de carbono, potencializado 
pelo processo de protensão.

Vantagens:

Atuação Imediata: O sistema compensa as tensões pré-existentes 
logo após a instalação.

Controle de Deformações: Melhora a rigidez estrutural e reduz a 
formação de fissuras, aumentando a vida útil da estrutura.

Aplicações Críticas: Ideal para pontes, viadutos e lajes industriais 
sujeitas a cargas elevadas.

Complexidade: Requer equipamentos especializados e uma equipe 
técnica altamente qualificada.

Custo Elevado: O investimento inicial é maior, devido ao sistema 
de protensão e equipamentos associados.

Desvantagens:

Aplicação Limitada: Pode não ser adequada para estruturas 
com geometrias muito complexas ou de difícil acesso.

Case: GPST
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O presente case, que apresento, é o reforço estrutural em 7 vigas de 
cobertura em concreto armado, que sofreram com a ação de um incêndio, 
causado por fatores elétricos. Tal estrutura sofreu severas agressividade 
como por exemplo, o escoamento de alto grau das armaduras e do concreto, 
causando danos estruturais que por pouco, não levou a estrutura ao colapso. 

Tal situação, nos fez pensar na importância da elaboração de projetos de alto 
nível, que garantem a segurança da estrutura e do usuário, mesmo em 
condições extremas.

Tal fato, fez com que não acontecesse o colapso, no entanto, o reforço se 
tornou fundamental. A escolha dos projetistas foi a utilização de sistemas de 
fibra de carbono, para que a estética do patrimônio fosse preservada, e a 
arquitetura ainda vivesse na edificação.

A obra em si, muito desafiadora, pelos longos vãos, estruturas esbeltas, e 
alturas consideráveis, se tornou um ícone do nosso escritório, executada em 
tempo recorde, fizemos todas as etapas desde o tratamento do concreto, 
injeções, reforço e proteção mecânica do reforço 
(utilizando aditivos como vermiculita), até a pintura final, que por fim, 
devolvemos a segurança ao usuário e devolvemos, para a estrutura, a 
condição fundamental de projeto para que o patrimônio seguisse sua vida útil.

Case de Reforço Misto:
Aumento de sessão, Laminado e 
Manta em Fibra de Carbono
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Comparação entre
os sistemas

Flexibilidade de Aplicação:
Manta de Fibra de Carbono – Alta, adaptando-se bem a superfícies 
curvas e irregulares.

Protensão de Laminado – Média, dependendo da geometria para 
efetuar a tensão.

Reforço NCM – Média, pois exige ranhuras precisas no concreto.

Aspectos Comparativos:
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Rigidez e Controle de Deformações:

Consumo de Resina:

Manta – Moderada, dependendo da saturação com resina.

Manta – Elevado, por exigir impregnação completa.

Lâmina – Moderado, devido ao material pré-fabricado.

Protensão – Moderado, conforme o sistema de protensão adotado.

NCM – Moderado, com a fixação embutida reduzindo o volume necessário.

Lâmina – Alta, proporcionando excelente controle de deformações.

Protensão – Muito alta, atuando ativamente na redução de tensões.

NCM – Alta, integrando-se à estrutura e melhorando a rigidez.

Custo Inicial:

Aplicação e Instalação:

Manta – Médio.

Manta – Rápida e menos invasiva.

Estética e Alteração Geométrica:

Manta – Preservada, com camada fina aplicada na superfície.

Lâmina – Pode alterar a aparência se não integrada adequadamente.

Protensão – Preservada, com efeito interno de reforço.

NCM – Altamente preservada, sendo o reforço invisível.

Lâmina – Exige mão de obra especializada.

Protensão – Requer equipamentos específicos e equipe qualificada.

NCM – Processo complexo com preparação cuidadosa.

Lâmina – Alto.
Protensão – Alto.
NCM – Alto.



Fontes e
Referências
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Norma ACI 440: Diretrizes para o design e aplicação de sistemas FRP 
no reforço de estruturas de concreto.

Publicações Técnicas e Manuais da ACI: Relatórios e estudos de caso
sobre reforço estrutural com fibra de carbono.

Artigos e Pesquisas Acadêmicas: Estudos recentes sobre desempenho, 
durabilidade e metodologias de aplicação dos sistemas FRP.

Relatórios e Documentação de Fabricantes: Informações técnicas 
sobre propriedades, densidades e módulos de elasticidade de diversos 
produtos de fibra de carbono.

Normas Técnicas Internacionais: Documentos de referência que 
detalham critérios de segurança e desempenho para reforços estruturais 
com compósitos.

As principais fontes de informação utilizadas na elaboração 
deste ebook incluem:



Conclusão
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A Manta de Fibra de Carbono é ideal para reforços rápidos e adaptáveis, 
especialmente em estruturas com geometrias complexas, mantendo a 
estética original.

A Lâmina de Fibra de Carbono destaca-se pela alta rigidez e controle de 
deformações, sendo recomendada para elementos lineares com alta 
demanda de carga.

O sistema de Protensão de Laminado oferece uma solução ativa para 
reduzir tensões pré-existentes, embora demande um investimento maior 
em equipamentos e mão de obra especializada.

O Reforço NCM é uma opção discreta e durável, integrando o reforço à 
estrutura e protegendo-o contra impactos e condições ambientais adversas.

Cada sistema de reforço estrutural com fibra de carbono apresenta 
particularidades que os tornam mais indicados para diferentes cenários:

A escolha do sistema dependerá dos objetivos do reforço, das condições da 
estrutura e das restrições do projeto. Com o avanço contínuo da tecnologia 
e da engenharia de materiais, os reforços com fibra de carbono continuam 
a evoluir, oferecendo soluções cada vez mais eficientes e sustentáveis para 
a modernização e reabilitação de infraestruturas.



Aumento de sessão 
em estruturas 
de concreto
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Características Técnicas:

Procedimentos Técnicos:

O reforço de estruturas de concreto armado por aumento de seção 
transversal é uma técnica bastante utilizada na engenharia civil para 
restaurar, reforçar ou melhorar a capacidade resistente de elementos 
estruturais. Este método é especialmente útil em situações em que há 
a necessidade de aumentar a carga suportada pela estrutura ou quando 
há deterioração de materiais.

Preparação da Superfície: Para garantir a aderência entre o 
concreto original e o novo, é necessário realizar a escarificação 
da superfície do concreto existente. Isso pode ser feito por meio 
de processos mecânicos, como jateamento ou lixamento.

Ponte de Aderência: Em muitos casos, utiliza-se uma resina epóxi 
ou outro material de ligação para promover uma adesão eficiente 
entre os concretos.

Armamento Adicional: O aumento da seção exige a adição de barras 
de aço ou outra forma de armadura, dimensionadas de acordo com 
os esforços solicitantes.

Concretagem: Após a colocação da armadura adicional, realiza-se a 
concretagem, com o uso de concreto adequado às exigências do 
projeto estrutural. A cura deve ser rigorosamente controlada para 
garantir a qualidade e resistência do novo concreto.

Escoramento: Durante a execução, o escoramento adequado da 
estrutura é essencial para garantir a segurança da operação.
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Aumento da Capacidade Resistente
O reforço por aumento de seção permite que a estrutura suporte 
cargas maiores, o que é fundamental para adaptar edificações a 
novas exigências de uso ou para corrigir deficiências estruturais.

Versatilidade
A técnica pode ser aplicada a uma grande variedade de elementos 
estruturais, como pilares, vigas, e lajes, o que a torna uma solução muito 
versátil para diferentes tipos de problemas estruturais.

Custo-benefício
Comparado a outras técnicas de reforço, como o uso de sistemas de fibra 
de carbono ou reforços metálicos, o aumento de seção com concreto é, 
em muitos casos, uma opção mais econômica, especialmente para 
grandes áreas.

Durabilidade
A utilização de concreto como material de reforço garante uma excelente 
durabilidade, especialmente quando bem executada e mantida. Além disso, 
a resistência à ação de intempéries e a durabilidade do concreto são 
adequadas para a maioria das condições de exposição.

Compatibilidade com a Estrutura Original
O aumento de seção por concretagem mantém uma alta compatibilidade 
com a estrutura original, já que o material utilizado é o mesmo (concreto), 
o que melhora a continuidade do comportamento estrutural.

Vantagens do Reforço 
por Aumento de Seção
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Necessidade de Espaço Adicional
Uma das principais desvantagens dessa técnica é que ela envolve o 
aumento físico da seção transversal do elemento estrutural, o que pode 
ser inviável em espaços restritos, como em edifícios com pouca margem 
para modificações.

Peso Adicional
O reforço de uma estrutura por aumento de seção resulta em um 
acréscimo de peso na edificação. Em alguns casos, isso pode exigir 
modificações adicionais nos outros componentes da estrutura para 
compensar o peso extra.

Processo de Execução Complexo
A execução do reforço exige um planejamento cuidadoso, que deve incluir 
escoramento adequado, controle rigoroso do processo de concretagem, e 
garantia de que a aderência entre os concretos seja bem realizada. Falhas 
nesse processo podem comprometer a eficiência do reforço.

Impacto Estético
Em alguns casos, a adição de concretagem extra pode prejudicar a estética 
da estrutura, principalmente quando a intervenção é visível. É necessário 
avaliar se a estética da construção é um fator importante para o projeto.

Desvantagens do 
Reforço por Aumento 
de Seção



Normas Técnicas 
Aplicáveis

Risco de Fissuração
O aumento de seção por concretagem pode gerar tensões adicionais na 
estrutura, aumentando o risco de fissuração caso a execução não seja 
feita corretamente ou se o concreto utilizado não for compatível com o 
concreto original.

ABNT NBR 6118:2014 – Projeto de Estruturas de Concreto

O aumento de seção por concretagem pode gerar tensões adicionais na 
estrutura, aumentando o risco de fissuração caso a execução não seja 
feita corretamente ou se o concreto utilizado não for compatível com o 
concreto original.

ABNT NBR 8681:2003 – Ações e Segurança nas Estruturas

Define as ações que devem ser consideradas no projeto de estruturas, 
incluindo aquelas que podem justificar a necessidade de reforço, como 
aumento de cargas ou mudanças de uso.

ACI 440.2R-17 – Guide for the Design and Construction of Externally 
Bonded FRP Systems for Strengthening Concrete Structures
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Sustentabilidade e 
Meio Ambiente



No cenário atual, a sustentabilidade é um fator essencial para a engenharia 
civil. Ao optar por técnicas de recuperação, reabilitação e reforço estrutural, 
conseguimos prolongar a vida útil das construções, reduzindo a necessidade 
de demolição e a construção de novas estruturas.

Isso, por sua vez, diminui o consumo de recursos naturais, a energia 
embutida em materiais novos e a geração de resíduos, contribuindo para 
uma construção mais consciente e menos agressiva ao meio ambiente.

Dentre as técnicas disponíveis, os sistemas que utilizam fibra de carbono – 
como o reforço com mantas, lâminas, protensão de laminado e o sistema 
NCM – frequentemente se destacam em termos de sustentabilidade.

Esses métodos utilizam materiais de alta performance que, embora 
tecnologicamente avançados, demandam menor volume de insumos 
comparado aos métodos convencionais, como o aumento de seção, que 
envolve a aplicação de grandes quantidades de concreto e aço. Além disso, 
a leveza dos compósitos de fibra de carbono reduz a sobrecarga nas 
fundações e pode diminuir a emissão de CO2 associada à produção de 
materiais pesados.

Outro ponto importante é o descarte e a reciclagem dos materiais. É 
fundamental que os resíduos gerados durante as intervenções sejam 
tratados de forma adequada, visando minimizar o impacto ambiental. 
Assim, a escolha de um sistema de reforço deve considerar não apenas 
a eficiência técnica e a durabilidade, mas também os benefícios ambientais 
a longo prazo.

Em resumo, ao se adotar técnicas de recuperação e reforço estrutural, 
especialmente as baseadas em fibra de carbono, é possível alcançar um 
equilíbrio entre desempenho e sustentabilidade, promovendo a preservação 
do patrimônio construído e contribuindo para um futuro mais sustentável.
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Agradecemos por utilizar este guia prático e inspirador, que visa auxiliar 
engenheiros, arquitetos e demais profissionais no desenvolvimento de 
soluções inovadoras em reforço estrutural. Para dúvidas ou para aprofundar 
qualquer tópico, sinta-se à vontade para entrar em contato.

Boas construções 
e até a próxima!
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