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RESUMO

Qualquer estrutura esta sujeita ao desenvolvimento de manifestagcées patoldgicas,
tanto por sua degradagdo natural ao longo de sua vida util, ou seja por erros
cometidos durante alguma de suas etapas, sendo essas: projeto, execugdo e
manutencao. No caso das estrutura, as manifestacbes mais comuns saoas fissuras.
Porém, as fissuras podem se manifestar mediante diferentes origens. Nesse sentido,
essa pesquisa teve como objetivo geral identificar e analisar as principais causas de
formacao de fissuras e indicar as principais técnicas para tratamento das mesmas
em uma edificagao residencial. Para alcangar ao objetivo proposto foi realizado um
estudo de caso em uma residéncia localizada no centro da cidade de Desterro-PB.
Notou-se auséncia de execugao de vergas e contra vergas, retragdo da argamassa
de assentamento e movimentagdes higroscopicas. Assim, constatou-se entdo que o
processo de fissuracao identificado nessa edificagao foi causado pela auséncia de
projetos e erros na fase de execugdao. Sem qualquer recomendacéo técnica ou
normativa a edificagao foi construida com base em conhecimentos baseados em um

conhecimento empirico.

Palavras-chaves: Construgao Civil. Manifestagdes Patologicas. Patologias.



ABSTRACT

Any structure is subject to the development of pathological manifestations, either
because of its natural degradation throughout its useful life, or because of mistakes
made during some of its stages, namely: design, execution and maintenance. In the
case structures, the most common manifestations are cracks. However, cracks can
manifest themselves through different origins. In this sense, this research had the
general objective of identifying and analyzing the main causes of crack formation and
indicate the main techniques for treating them in a residential building. To achieve the
proposed objective, a case study was carried out in a residence located in the center
of the city of Desterro-PB. It was noted the absence of execution of lintels and counter
lintels, retraction of the laying mortar and hygroscopic movements. Thus, it was found
that the cracking process identified in this building was caused by the absence of
projects and errors in the execution phase. Without any technical or normative
recommendation, the building was built based on knowledge based on empirical

knowledge.

Keywords: Construction. Pathological Manifestations. Pathologies.
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1. INTRODUGAO

Toda edificagdo esta sujeita a evolugdo das manifesta¢des patoldgicas, quer
pela sua decadéncia natural ao longo da vida, ou seja por erros cometidos em
algumas de suas etapas, sendo essas: projeto, implementagdo e manutencgao.

De acordo com Silva e Santos (2018) as manifestagbes patoldgicas mais
recorrentes em estruturas de concreto armado séo as trincas e fissuras. Os autores
destacam que a variedade de paréametros dessas manifestacbes dificultam a
identificacdo de suas causas, exigindo assim analise por profissional especializado,
que por meio de um estudo minucioso € capaz de identificar suas causas.

A ocorréncia de fissuras em estruturas de concreto armado € um problema
consideravel, ndo somente pelo fator econémico, uma vez que consome gastos em
recuperacdo e minimiza a vida util da edificacdo desvalorizando-a, mas também,
pode ter origem em um problema patoldgico grave, que pode vir a desencadear
acidentes ou colapsos. Além disso, uma manifestagao patolégica afeta o usuario sob
o ponto de vista de conforto, salubridade e satisfacdo psicolégica dentro da habitacao
(MOLIN e COUTINHO, 1998).

A manifestacao de fissuras se desencadeia por diferentes origens, assim é
essencial estuda-las a fim de contribuir com a literatura e com a area técnica na
identificacdo e caracterizacdo do processo de fissuragdo. Impedindo assim que
sejam desacertadamente avaliadas e com isso imprecisamente tratadas. O
desempenho e a funcionalidade de uma edificagdo sdo afetados quando ha
incidéncia de fissuras, tais como o isolamento e a estanqueidade a agua. Além disso,
podem indicar que a estrutura esta sofrendo instabilidade.

Trincas e fissuras se diferenciam pela espessura de suas aberturas. Considera-
se fissuras aberturas finas e alongadas na sua superficie e, trincas, aquelas que

provocam a separagao do elemento (SANTOS, 2014).



1.1 Objetivos
1.1.1 Objetivo geral

Identificar e analisar as principais causas de formacéao de fissuras e correlatar

as principais técnicas para tratamento das mesmas em uma edificagdo residencial.

1.1.2 Objetivos especificos

e I|dentificar as fissuras existentes na edificacao;
¢ Identificar as possiveis causas para o processo de fissuracao;
e Propor medidas corretivas para as fissuras identificadas;

e Avaliar os processos de manutencdo  desenvolvidos
anteriormente.

1.2 Justificativa

Tendo em conta que as fissuras tém ampla interferéncia no comportamento
estrutural de uma edificacdo e impactam o funcionamento e vida util do mesmo,
identificagdo de causas e fontes das mesma sao extremamente importantes. Com
base na identificacdo é possivel prever e comedir a fissuragcdo do concreto ou
alvenaria.

Neste enquadramento, o vigente trabalho se fundamenta por ser um estudo
que tem por proposito identificar os mecanismos responsaveis por aparecimento de
fissuras em estruturas de concreto armado e alvenaria, comparando as principais

técnicas para a correcao.

1.3 Divisao do trabalho

O primeiro capitulo apresenta a introdu¢cdo do estudo, relatando sua
contextualizagao; os objetivos a serem alcangados; a justificativa com a importancia
do tema; bem como a organizacao do trabalho.

O segundo capitulo apresenta a revisao bibliografica, onde s&o discutivos os



conceitos de patologias, manifestagdes patoldgicas, fissuras, trincas e rachaduras,
além das principais causas e consequéncias dessas.

No terceiro capitulo relata-se os materiais e métodos empregados nesseestudo
a fim de alcancgar aos objetivos propostos.

O quarto capitulo apresenta os resultados obtidos por meio da aplicagao da
metodologia proposta, bem como as discussdes sobre eles. Sao relatadas as
fissuragbes identificadas na edificacdo em estudo, suas possiveis causas,
consequéncias e meios de tratamento.

Por fim, o quinto capitulo relata as conclusdes obtidas, relatando como os
objetivos foram alcangadas e sua relagdo com o objetivo geral, além da proposicao de

trabalhos futuros.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Manifestagoes patologicas em construgoes

Conforme definicdo em dicionario, “patologia” € o segmento da medicina que
visa estudar as doengas (IANTAS, 2010). Assim, com base nessa ideia vinda da
medicina, engenheiros civis, passaram a aplicar esse termo na Engenharia Civil,
tornando-se um termo consagrado e amplamente estudado em livros e adotados nos
cursos de graduagao em engenharia civil em todo o mundo (FRANCA et al (2011).

Nesse contexto, Silva (2013) explica que a patologia das construgbes consiste
em uma ciéncia experimental que visa estudar todos os defeitos construtivos de uma
edificacdo, envolvendo conhecimentos multidisciplinares nas diversas areas da
engenharia. Complementa o autor, que a patologia das construgcbes estuda as
origens, causas, ocorréncia, manifestacées e consequéncias do baixo desempenho
que uma edificagado pode apresentar.

Conforme Arrivabene (2015) os defeitos se apresentam sob diversas
manifestagbes patologicas, sendo das principais: trincas, fissuras, rachaduras,
corrosbes etc. Além dessas Helene e Andrade (2007, p. 25) apresentam: “as
eflorescéncias, as fissuras, as flechas excessivas, a corrosdo da armadura, as
manchas no concreto aparente, os problemas em aterro e compactagéo e segregagao
dos componentes do concreto”.

Santos (2014) explica que os maiores causadores de manifestagbespatoldgicas
em edificacdes sao: falhas de execucéo e falta de controle de qualidade;que acabam
por comprometer a durabilidade e seguranca de uma estrutura. Assim, as
manifestagdes patoldgicas desenvolvem-se mediante a esses erros, dos quais podem
acontecer durante qualquer etapa das atividades inerentes a construgcao civil:
concepgao/projeto, execugao e utilizagao.

Souza e Ripper (2009, p. 33) defendem:

Objetivamente, as causas da deterioragdo podem ser as mais
diversas, desde o envelhecimento “natural’” da estrutura até os
acidentes, e até mesmo a irresponsabilidade de alguns
profissionais que optam pela utilizacdo de materiais fora das
especificagdes, na maioria das vezes por alegadas razdes
econdmicas (SOUZA e RIPPER, 2009, p. 33).
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Dentre as preocupagdes do aparecimento de manifestagdes patoldgicas, esta
o fato dessas serem evolutivas, ou seja, com o passar do tempo elas se agravam,
assim podem colocar a estrutura sobre situagdo de perigo em um prazo de tempo
curto (CANOVAS, 1988). Assim, quanto mais rapidos os problemas forem sanados,
mais efetivas, duraveis, baratas e facies de executar serdo (HELENE, 1992).

Piancastelli (2014) relata os agentes que mais provocam manifestagbes
patolégicas em estruturas: execugao (51%); projeto (18%); uso (13%); materiais (7%);
fortuitas (6%); manutengéo (3%) e; outros (2%).

Vitorio (2003) destaca que é essencial identificar as origens patoldgicas, além
de identificar quem foi o profissional responsavel pelo erro, uma vez que esses
problemas podem ainda ser levados a esfera judicial. Assim, se um problema se
originou ainda da fase de projeto, a falha foi dos projetistas; quando a origem € a ma
qualidade dos insumos empregados, a culta é do fabricante; se durante as obras, a
omissao foi do responsavel pela execugao; se durante o uso, as falhas poderao ser

ocasionadas da operagao e manutencao
2.2 Processo de fissuragao

As fissuras sdo as manifestagcdes patoldégicas mais comuns em estruturas de
concreto (SANTOS, 2014). No entanto, € preciso caracteriza-las de maneira correta,
pois como deficiéncia estrutural, dependera sempre da origem e magnitude doquadro
de fissuracao; ja que, pelo fato do concreto ser um material com baixa resisténcia a
tracdo, naturalmente ira fissurar sempre que essas cargas superarem asua resisténcia
ultima a tracdo (BARBOSA, 2014).

Lottermann (2013) entao, classifica as manifesta¢des patoldgicas que causam
aberturas como: fissuras; rachaduras; trincas e; fendas. A Figura 1 apresenta

exemplos desse tipo de anomalia.
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Figura 1 - Exemplos de (a) fissura, (b) trinca, (c) rachadura

@ ®)
Fonte: Valle (2008)

As fissuras sao aberturas com formato de linhas que se desenvolvem na
superficie, decorrem de uma ruptura sutil de uma parte de sua massa. Apresenta
espessura de até 0,5mm. As trincas, s&o aberturas em forma de linhas, e apresentam
espessuras que variam entre 0,5mm e 1mm. Por sua vez, a rachadura éuma abertura
com aparéncia expressiva, que varia entre 1mm e 1,5mm. A fenda apresenta
aberturas superiores a 1,5mm (VALLE, 2008).

Diversos sédo os eventos que podem desencadear o processo de fissuracio,
Lottermann (2013) destaca: retragdo do concreto; cura mal executada; variagdo de
temperatura; agressividade ambiental; erros de execugao; carregamento excessivos;
erros de projeto; recalques.

Veloso (2014) explica que a prevencgao é a melhor maneira de evitar o processo
de fissuragao, utilizando insumos de qualidade; execucéo atenta dos projetos; utilizar
mao de obra especializada. Conforme o autor, esses cuidados podem ajudar a
prevenir o surgimento de fissuras nas edificagdes, ou pelo menos minimizar e atrasar
O processo.

Vieira (2017) salienta que a resisténcia a tracdo do concreto chega a ser dez
vezes menor que sua resisténcia a compressdo. Nesse sentido, as fissuras em
concreto tém como sua principal causa as cargas de ocorridas na tragdo, porém,
apesar dessa informagéao parecer informar que € simples e limitada a identificagdo da
causa de uma fissura, na realidade nao €, pois existem diversas causas possiveis.

Quando trata-se de patologias em concreto, as fissuras excessivas sao as mais
comuns, seja pelas modificagdes internas de comportamento no decorrer do tempo,
ou seja, de efeitos reoldgicos, resultado das proprias caracteristicas domaterial ou por

efeito das cargas aplicadas as pegas, 0 que € suportado pela quase
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totalidade dos trabalhos de cadastramento de danos em nivel nacional e
internacional (FILHO e CARMONA, 2013).

As fissuras sdo consideradas manifestagcdes patologicas caracteristicas das
estruturas de concreto e indicam que algo de anormal pode estar acontecendo na

edificacao (BIANCHINI et al., 2008). Diversos estudos e projetos vém sendo
desenvolvidos a décadas a fim de estabelecer sistemas capazes de diagnosticar de
modo mais eficiente do surgimento de fissuras. A técnica de ultrassom € a metodologia
mais empregada para determinacao da profundidade das fissuras (SILVA et al., 2019).

Pacheco (2018) ressalta que as fissuras podem ser divididas entre as que se
originam no estado fresco e aquelas que surgem em estado endurecido, conforme

ilustra a Figura 2.

Figura 2 - Causas da formacgao de fissuras no estado fresco e no estado endurecido

Tipos de fissuras

\\\

Antes d? ApoGs o endurecimento
endurecimento
iz L \
Plasticas: Moviment?gﬁes: Eisicas:n Quimicas: Térmicas:
. N deformagdes do fissuragao corrosdo das ciclos de
fissuragé@o et d d
At sistema de 0s armaduras, gelo-degelo,
plasiica, férmas d 50 alcali iaca
j agregados reacao alcali- variagdo de
assentamentos, ; tacs &
s - movimentagoes ou cura agregados, temperatura,
e na base da seca do carbonatagdo || retracdes
estrutura concreto em idades

Fonte: adaptado por Pacheco, 2018

Estruturais:
sobrecarga,
deformacdes,
cargas de
projeto
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De acordo com a Figura 3, o desenvolvimento de fissuras envolve a execugao
da estrutura, as caracteristicas do meio e as condigbes de projeto, assim podem
aparecer tanto em estado fresco como endurecido.

E importante ressaltar que, comumente, pode ocorrer fissuracdo por meio de
um fendmeno, ou seja, diversos problemas podem ocorrer simultaneamente nas
estruturas de concreto (GUPTA, PANG e KUA, 2017).

2.2.1 Principais causas das fissuras

Andrade (2016) afirma que as fissuras sao causadas principalmente por
movimentagdes térmicas, devido a dilatacdo e contracdo. Esse fenbmeno ocorre
quando a estrutura, ao se dilatar, desenvolve uma zona de concentracao de esforco,
assim, a fim de aliviar essa concentracio trincas e rachaduras se formam na estrutura.
Leal (2003) complementa que, em edificagcbes ocorrem, geralmente, sobreas lajes
provocando fissuras horizontais em sua parte inferior.

Corsini (2010) explica que a fissura decorrente de deformacgé&o da estrutura, se
parece com a fissura decorrente de recalque. Ja a fissura provocada por dilatagao
térmica, se parece a fissura causada por retragdo de secagem. Assim, € essencial
realizar uma inspegao visual detalhada a fim de identificar com certeza a causa da
fissura.

Thomaz (1989) destaca que as principais movimentagbes diferenciadas,

ocorrem em funcéao de:

Jungéo de materiais com diferentes coeficientes de dilatagado térmica, sujeito
as mesmas variagbes de temperatura (por exemplo, movimentagdes
diferenciadas entre argamassa de assentamento e componentes de
alvenaria); Exposicdo de elementos a diferentes solicitagdes térmicas
naturais (por exemplo, cobertura em relagdo as paredes de uma edificagdo);
Gradiente de temperatura ao longo de um mesmo componente (por exemplo,
gradiente entre a face exposta e a face protegida de uma laje de cobertura
(THOMAZ, 1989 p. 9).

2.2.1.1 Sobrecarga

As sobrecargas atuantes em estruturas, previstas ou ndo na fase de projeto
podem provocar o desenvolvimento de fissuras nos elementos estruturais e de

vedacédo. Elas se desenvolvem pelo excesso de carregamento de compressdo. As
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fissuras causadas por sobrecarga podem ser horizontais ou verticais (ANDRADE,
2016).

Andrade (2016) destaca ainda que as fissuras verticais (Figura 3), ocorrem com
mais frequéncia e sao decorrentes da deformacgéo transversal da argamassa sob agao

das tensbes de compressao, ou da flexao local dos componentes de alvenaria.

Figura 3 — Fissuras verticais
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Fonte: Thomaz (1 989)

Ja a fissuracgao horizontal (Figura 4), decorre da ruptura por compressao dos
elementos de alvenaria ou da argamassa de assentamento, ou ainda de solicitacbes
de flexocompressao da parede (ANDRADE, 2016).

Figura 4 — Fissuras horizontais
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Fonte: Thomaz (1989)
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2.2.1.2 Sobreposicao de pressdes

A sobreposicao de pressdes acontece em situagbes onde uma fundacdo
transmite for¢cas ao solo e essa transmissao acorre de forma isolada. O acumulo de
solicitacbes modifica as tensdes na por¢cdo de solo, ocasionando recalques, como
ilustra a Figura 5 (SUMENSSE e SANDERS, 2016).

Figura 5 - Sobreposicao de tensbdes

inclinagao

Bulbo de \ Sobreposicao '
tensdes K; de tensoes |

7 '
.*" Tensao combinada

- -
.......

Fonte: Milititsky, Consoli e Schnaid (2015)

2.2.1.3 Investigacao do subsolo

A inexisténcia de investigagao do solo € comum em construcdes de pequeno
porte, na maioria dos casos por motivos de economia. Em cerca de 80% dos casos
de defeitos em fundacbes de edificacbes pequenas e médias, a inexisténcia de
investigacdes levou a aplicagéo de solugdes incorretas de fundagdes (MILITITSKY,
CONSOLI e SCHNAID, 2015).

De acordo com Santos (2014) em alguns casos a investigacédo do solo é
realizada, entretanto a analise incorreta dos resultados é a causa de tais problemas.
Com a crise econbmica este tipo de falha tem aumentado ainda mais, ja que para

baratear os custos esse servico deixa de ser prioridade.



17

2.2.1.4 Fissuras decorrentes de carga direta (agcdes aplicadas)

As fissuras decorrentes de cargas diretas ocorrem geralmente, pelo mau
dimensionamento, detalhamento incorreto, insuficiéncia ou comprimento inadequado
de armaduras de ancoragem, entre outros motivos. Esse tipo de fissura consiste no
pior caso de fissura que podera ser apresentado, pois ela em si representa um erro
construtivo ocorrido ainda na fase de projeto, que devera ser cuidadosamente
analisado, a fim de determinar se a estabilidade global de todo o elemento estrutural
nao sera afetada por tal erro (SAHADE, 2010).

As cargas mais comuns que resultam me fissuracdo mediante esforgos
externos aplicados sdo os que provocam tensdes de tracdo, como flexdo, puncgao,
cisalhamento e torg¢ao. O calculista deve ter seu raciocinio focado na seguranga, assim
deve sempre considerar as fissuras relacionadas com as tensées de tracdo, no
entanto, ndo sdo apenas as cargas de tragdo que provocam fissuragdes, diversos
outros eventos podem influenciar no desenvolvimento de fissuras em estruturas de
concreto (FILHO e CARMONA, 2013).

Outro erro de projeto € o calculo inadequado dos esforgos solicitantes ou a falta
de identificacdo de todos os esforgcos que ocorrem em um determinado elemento.
(SOUZA e RIPPER, 2009).

O dimensionamento incorreto ou detalhamento inadequado de pecas especiais
podem provocar fissuras relevantes, tais como apoios do tipo Gerber, consolos,
dimensionamentos inadequados das armaduras de ancoragem, de suspensao entre
outras (FILHO e CARMONA, 2013). A Figura 6 apresenta alguns tipos de fissuras

originadas por esforgos externos aplicados em pecas normais e especiais.
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Figura 6 - Fissuras originadas por esforgos externos

F. ‘ s

Fonte: Filho e Carmona (2013)

Conforme Stapelbrock, Venturini e Geyer (1999), elementos estruturais
cilindricos geralmente desenvolvem fissuras excessivas uma vez que as cargas
tangenciais de tracdo sdo altas e em muitos casos sdo avaliados incorretamente e
ainda ocorre a influéncia negativa dos gradientes térmicos entre exterior e interior

dessas estruturas.

2.2.1.5 Fissuras decorrentes de deslocamentos impostos

O solo € um material compressivel devido as suas caracteristicas de
conformacgéo, particulas soélidas entremeadas de agua, ar e material orgénico. Por esta
razao, ao ser solicitada a compressao por cargas provenientes de estruturas, ele se
deforma. Esta mudanga de conformacéao podera ser proveniente de uma mudanca de
forma se o solo for calcificado, como argila dura ou areia compacta,pela compactagao
do solo mole e fofo. A deformacéo, quando transferida aos agentes causadores
(edificagbes, bases de maquinas, etc.), da-se o nome de recalque diferencial; podendo
gerar novos esforgos (ALMEIDA e LIMA, 2001).

Verifica-se que recalques diferenciais (Figura 7) de fundagdo em fungao a
heterogeneidade do solo ou dos préprios meios de apoio, seja pela superposi¢cao de
bulbos de pressdes que ocorre no caso de fundagdes proximas ou por expansao do
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solo de fundacao suscitam esfor¢os que em sua maioria ndo estdo previstos em
projeto (FILHO e CARMONA, 2013).

Figura 7 - Recalques de estrutura de concreto armado em porticos

Recalque no pilar Recalque no pilar
interno do portico externo do portico
) Fissuras
/ /}. / \ f_.\ Fissuras

l

Sentido do Sentido do
recalque recalque

Fonte: Thomaz (2014)

Entende-se desta forma que respeitando certos limites, as estruturas séo
capazes de absorver pequenos recalques diferenciais. Isto ocorre em relacdo a
rigidez, a altura da estrutura, a velocidade e a distribuicdo da ocorréncia dos recalques
diferenciais. Entédo, a configuragdo das fissuras devido aos recalques de fundagao

pode ser variada, dependendo do ponto recalcado.

2.2.1.6 Fissuras causadas pela auséncia de verga e contraverga

Camargo, Arantes e Silva (2019) explicam que a ma ou mao execucgao de
vergas e contravergas nas aberturas resultam no desenvolvimento de fissuras frente
a concentragdo de cargas existentes nessas regides. Conforme Thomaz (1989) o
processo de fissuragao decorrente de sobrecargas em torno das aberturas acontece
em paredes submetidas a carregamentos de compressdo excessivos, com uma ou
mais aberturas e caracteriza-se pelo desenvolvimento de fissuras a partir do vértice
das aberturas.

A Figura 08 apresenta formas usuais de processos de fissuracao paredes de

alvenarias com esquadrias, porém sem a existéncia de vergas e contravergas.
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Figura 8 — Fissuras em torno de aberturas em paredes submetidas a sobrecarga

r

Fonte: Thomaz (1989)

As vergas e contravergas sao elementos estruturais que devem ser executados
sobre vaos de aberturas ndo maiores do que 1,2m, visando distribuir as cargas

concentradas nas paredes adjacentes aos vaos (ABNT NBR 6118, 2014).

2.3 Técnicas usuais de reparo de elementos fissurados

O tratamento de fissuras varia conforme sua causa e classificagao, ou seja,
se € ativa ou passiva, e da demanda ou ndo de execucao de procedimentos de
recuperacao e reforco (MAGALHAES e OLIVEIRA, 2017).

No entanto, de acordo com Thomaz (1989), muitos profissionais enfrentam
dificuldade na hora de classifica-las, principalmente porque uma mesma causa pode
resultar em diferentes configuragdes de fissuras e uma determinada configuragéo
pode ser caracteristica de diferentes causas ou ainda, uma fissura pode se originar
de um conjunto de causas distintas.

Assim, é essencial tratar primeiro a causa, para s6 entao tratar a fissura em
si, no entanto, em muitos casos, esses procedimentos sdo caros a até inviaveis,
principalmente em obras de pequeno porte. Por isso, geralmente, sdo executados
processos de reparacdo das fissuras, que consiste na limpeza e preenchimento,
visando assegurar a protecéo da estrutura (MAGALHAES e OLIVEIRA, 2017).

Quando reparada, as fissuras podem ser liberadas ou travadas, conforme o
método aplicado para tratamento, que tenha caracteristicas de elasticidade ou de
rigidez capazes de manter a fissura ativa através de materiais que a libere, com
aplicacao de materiais flexiveis, ou que as travem, por meio da aplicagao de materiais

rigidos, capazes de enrijecer o local do tratamento (THOMAZ, 1989).
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No fluxograma apresentado na Figura 9 ilustra exemplos de opg¢des para reparo
em casos em que nao sao efetuados processos de recuperacao e reforgco da estrutura,

conforme recomendagéo de Dal Molin e Coutinho (1988).

Figura 9 — Métodos de reparacao
Fonte: Adaptado de Molin e Coutinho (1988)
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2.3.1 Preparo e limpeza do substrato

A primeira etapa para reparacdo de fissuras comeca com a limpeza e
preparagao da base, ou seja, a superficie em que sera realizado o reparo. Existem
diversas técnicas para limpeza, que depende do estado em que o elemento se
encontra, das limitagcbes dos materiais, localizagdo, tamanho, dentre outras
caracteristicas da fissura (HELENE, 1992).

De acordo com Magalhaes e Oliveira (2017) os principais métodos de limpeza
sdo: apicoamento; escovagao manual e; método abrasivo.

Gongalves (2015) explica que o apiocamento é executado por meio da retirada
da camada mais superficial do concreto, visando aumentar a rugosidade superficial

do elemento visando garantir maior aderéncia quando o material de
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reparo for aplicado. O processo pode ser realizado com auxilio de equipamentos
pontudos de metal e muito resistentes, capazes de escarificar a parte superficial do
elemento resultando em fraturas nas camadas da argamassa e dos agregados. O
processo pode ser feito de modo manual em locais de acesso dificultado, ou
mecanicamente, em grandes areas (GONCALVES, 2015).

A escovacdo manual consiste na limpeza de superficies pequenas e na
remocgao da corrosdo do ago que podem estar presos nas barras (HELENE, 1992).

O método abrasivo é realizado por meio da remogao da argamassa superficial
agregados finos a fim de alcangar uma superficie plana e aspera, para isso podem ser
usados instrumentos manuais ou mecanicos como espatulas, discos de polimento e
maquitas (MAGALHAES e OLIVEIRA, 2017).

Terminada a limpeza, é preciso assegurar que a superficie esteja coesa e firme,
uniforme e sem irregularidades, seca, livre de sujeiras, eflorescéncia, particulas soltas,
gorduras, 6leos ou graxas, além de sem a presenca de mofos, fungos e demais
microrganismos biolégicos, a fim de garantir boa aderéncia dos materiais de
reparagao (SOUZA, 2008).

Além disso, é preciso se atentar a qualquer ponto de infiltracao de fluidos ou
umidade, que precisam ser eliminados. Ainda, em superficies com alta porosidade,
com absorgédo que supera 15%, é recomendada a aplicagao de selantes a base de
dispersado aquosa de resina acrilica (SAHADE, 2005).

Em areas onde o substrato possui pouca resisténcia mecanica, ou seja, bases
fracas ou pulverulentas, recomenda-se aplicar um fundo preparador de superficies a

base de resina acrilica ou dispersao aquosa (SAHADE, 2005).
2.3.2 Materiais utilizados nas técnicas de tratamento de fissuras

Diversos materiais podem ser aplicados em reparos e, constantemente, novos
materiais sdo desenvolvidos e langados no mercado. Assim, sdo apresentados os

mais empregados (MAGALHAES e OLIVEIRA, 2017).

e Argamassas

E recomendada para aplicagdo areas pequenas, com profundidades maximas

de até 5cm. Geralmente é executado em locais onde o cobrimento das armaduras
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esta afetado, porém o interior do elemento estrutural permanece regular. Podem ser
usadas argamassa convencional, argamassa farofa ou argamassa com polimeros,

argamassas epoxidicas e argamassa com aditivo acelerador (RELVAS, 2004).

e Selante acrilico

Consiste em uma resina de boa aderéncia, facil execugao, 6tima capacidade
elastica e de preenchimento (SAHADE, 2005).

e Tinta acrilica

A tinta acrilica € um material capaz de acompanhar as fissuras que se
movimentam em até 0,2mm, suportando dilatagcdes e contracbes sem deformar-se
ou romper-se em sua pelicula e recomenda-se para pinturas em ambientes externos
(SAHADE, 2005).

e Tela de poliéster
Trata-se de um material flexivel feito de poliéster, recomendada para prevenir

ou sanar fissuragdes, sejam essas nao estruturais e estabilizadas, por meio da
absorcao das movimentagdes das mesmas (MUCI, NETTO e SILVA, 2014).

e Massa acrilica

A massa acrilica é geralmente aplicada em associagédo com a tela de poliéster,
a fim de novelar a parede e contribuir com o preenchimento e vedacao dasfissuras
(MUCI, NETTO e SILVA, 2014).

e Selante acrilico reforcado com fibra de vidro
Consiste em um selante a base de resinas acrilicas flexiveis e elasticas,

reforcando com fibras de vidro. E recomendado para selar as fissuras e juntas n&o
estruturais (MAGALHAES e OLIVEIRA, 2017).
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2.3.3 Técnicas de reparagao

Magalhées e Oliveira (2017, p. 12) explicam que as principais técnicas usadas
para reparar as fissuras utilizam: “pintura acrilica; tela de poliéster e massa acrilica;

injecéo de fissuras; selagem de fissuras; grampeamento de fissuras”.
2.3.3.1 Restauracado com pintura acrilica

As fissuragdes que sao pequenas e nao movimentam-se de modo consideravel,
podem ser recuperadas por meio da por meio da abertura de um sulco em formato de
V com auxilio do abre trinca, largura e profundidade de 10mm de ao longo da fissura,
seguindo da limpeza, aplicando, ao longo as superficie, um fundo preparador, em
seguida um selante flexivel como poliuretano ou silicone, esperar umperiodo de 24h
entre as demaos, finalizar com tinta acrilica, conforme recomendado na Figura 10
(MAGALHAES e OLIVEIRA, 2017).

Figura 10 — Uso se selante acrilico para recuperacéao de fissuras

SRF Materiais Empregados Representacdo Esquematica
1 Tinta 100% Acrilica (5 a 6 demaos) | »|
B 3 Selante Acrilico (2 demdos) e e >’W—
2 Fundo Preparador de Paredes Y
) Abertura em “V" (1x1 cm) : : ST hJ

Fonte: Sahade (2013)

2.3.3.2 Tela de poliéster e massa acrilica

A aplicacdo da tela de poliéster com massa acrilica proporciona uma
capacidade consideravel de absorcao de deformacdes provocadas por tensdes de
tracdo e cisalhamento. O reparo pode ser feito seguindo as etapas: abertura de um
vao em V; limpeza; aplicacédo do selante acrilica, recomenda-se duas demaos;seguida
aplicacado impermeabilizante acrilica, recomenda-se duas deméos; apds a segunda

deméao, segue-se com a execugao da tela de poliéster; segue-se com mais
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uma camada de massa acrilica e para finalizar, mais uma aplicagao da tinta acrilica,

recomenda-se mais duas demaos, a Figura 11 ilustra o processo (CASOTTI, 2007).

Figura 11 - (1) abertura do local fissurado com disco de corte; (2) remocéao do
revestimento; (3) aplicacdo do selante acrilico; (4) Demaos de impermeabilizante
acrilico e aplicacao da tela de poliéster

(1) (2)

(3)

& £ 2302

Fonte: Sahade (2013)

2.3.3.3 Injegao de fissuras

A técnica de injecao das fissuras garante que as aberturas sejam perfeitamento
preenchidas, ndo havendo a possibilidade de entrarimpurezas que possam ter contato
com as armaduras e causarem danos maiores a estrutura. As fissuras que superarem
0,1mm de abertura devem ser injetadas sob-baixa pressao (menor ou igual a 0,1MPa),
quando as fissuras possuirem aberturas maiores que 0,3mm o preenchimento deve
seer feito por gravidade (ndo sendo a fissura muito profunda) (SOUZA e RIPPER,
1998).

De acordo com Magalhaes e Oliveira (2017) nas fissuras passivas devem ser
usados materiais rigidos como grouts ou epoxi; nas fissuras passivas, apesar de néo
ser usual o tratamento por inje¢cdo, devem ser usados materiais mais flexiveis como
resinas acrilicas ou poliuretanicas.

Para execugédo da injegdo recomenda-se seguir as etapas:
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o Abertura de furos ao longo da fissura, com didametro médio de até 10mm
e profundidade de até 30mm, espagadas entre 50mm e 300mm, em decorrencia da
abertura da fissura, até 1,5 vezes a profundidade da mesma;

o Limpeza dos furos e fissuras;

o Fixacao de tubinhos plasticos nos furos, através dos quais sera injetado
o produto, com diametro um ponto inferior ao da furagao;

o Selagem com material epoxidico a fim de finalizar a injecéo, visando
proteger o material resinado;

o Verificar a intercomunicacao entre os furos e a efetividade da selagem
com uso de jatos de ar comprimido, em caso de falhas novos tubos devem ser
adicionados;

o Comegar a injegdo, tubo por tubo, mantendo a pressdo constante,
comegando pelos pontos mais baixos, seguir com a injegao até o material sair pelo
tubo imediatamente a seguir do qual se esta injetando;

o Os tubos de plasticos precisam ser mantidos pelo menos 12h apos o fim
da injegao, apds a remogao os locais onde estavam fixadores devem ser regularizados

com o préprio material usado na injegao.

2.3.3.4 Selagem de fissuras

A selagem das fissuras trata-se da vedacdo das mesmas com material
resistente e aderente, ndo retratil e elastico, garantindo a aderéncia das deformagdes
da fissura. A execucdo da selagem pode seguir processos variaveis, a depender da

intensidade da fissuracéao:

a) para aberturas menores que 10 mm, recomenda-se a vedagao com cola
epoxidica bicomponente b) para aberturas entre 10 mm e 30 mm, procede-
se com a abertura do sulco em V, com 10 mm de didmetro e 30 mm de
profundidade, limpa-se o sulco, enche-se a fissura primeiramente com grout
e depois sela-se a mesma com produto a base de epodxi; ¢) para aberturas
maiores que 30 mm, realiza-se a abertura do sulco com as mesmas
especificagdes anteriores, limpeza, inser¢gdo de um corddo poliestireno
extrudado ou mangueira plastica (que terd a funcdo de apoiar e isolar o
selante quanto ao fundo da fissura no fundo da fissura), e por fim a
preenchendo-se com mastique sobre este corddao e executando-se a
polimerizagao lateral. O cordao de poliestireno e o mastique também podem
ser substituidos por juntas de neoprene

(MAGALHAES e OLIVEIRA, 2017, p. 57).
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2.3.1.5 Grampeamento de fissuras

O grampeamento de fissuras é realizado por meio da instalagédo de armadura
adicional, a fim de suportar os esfor¢os de tragado que provocaram a fissuracao. Esse
processo € indicado para situagdes em que a fissuragdo se mantém ativa, onde o
desenvolvimento ocorre em linhas isoladas e deficiéncias localizadas da capacidade
resistente (SOUZA e RIPPER, 1998).

Essa técnica eleva a rigidez do elemento e, se a causa desencadeadora da
fissuracdo permanecer, um novo processo de fissuragdo comecgara em regides
adjacentes a anterior. A fim de minimizar esses efeitos, € preciso atengao no processo
de disposi¢ao dos grampos de modo a evitar esforgcos em linha, colocando-os com
diferentes inclinagdes (SOUZA e RIPPER, 1998).
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3. MATERIAIS E METODOS

Este capitulo aborda a metodologia de estudo adotada para desenvolver as
analises das manifestagdes patoldgicas e intervengdes desenvolvidas no objeto de
estudo.

3.1 Objeto do estudo
Trata-se de uma residéncia localizada no centro da cidade de Desterro-PB
(Figura 12). A residéncia, de médio padrao, possui garagem, sala dois quartos, uma

suite, cozinha, banheiro social, area de servigo.

Figura 12 — Imagem de Satélite do local

Fonte: Via Google (2023)

A edificagdo possui area de 120m? e esta assente sobre terreno de 6x25m.
Foi construia no ano de 2019. Foi executada com uso de alvenaria, concebida em
tijolos ceramicos furados, além de acabamento em chapisco, embogo, reboco e

pintura. A Figura 13 apresenta fachada frontal da edificagéo.
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Figura 13 — Fachada frontal

Fonte: Autor (2023)

Assim, visando apresentar uma melhor compreensdo da estrutura foi

desenvolvida a planta baixa e da coberta da edificagdo, apresentada na Figura 14.
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Figura 14 — Edificagdo objeto de estudo
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Fonte: Autor (2023)

A edificagdo nao teve projetos para os sistemas construtivos e tampouco
executada sob a supervisdo de um profissional da Engenharia Civil. As estruturas de
fundacbes sdo compostas por sapatas e alvenaria de embasamento em tijolos
ceramicos abaixo da baldrame.

A edificagao foi construida sobre fundagdes com sapatas com embasamento
de tijolos ceramicos de uma vez, as paredes estdo assentes sobre cintamento
executado em concreto. Quanto ao sistema construtivo caracteriza-se por concreto
armado com alvenaria comporta por cinta com embasamento tijolos ceramicos, sendo
0 acabamento com revestimento argamassado.

As paredes junto com pilares e vigas constituem a estrutura de concreto
armado com espagamento de trés metros entre os pilares de acordo com as
informagdes do proprietario.

O terreno onde a edificacdo esta construida apresenta um desnivel, sendo a
cota frontal inferior a cota dos fundos. A lateral da residéncia e caracterizada por
acumulo de agua que pode ser considerado um solo de teor argiloso pela sua

caracteristica elevada de impermeabilidade.
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Devido a existéncia de fissuras em paredes o proprietario informou que a
edificacdo passou por reformas. As intervengdes visaram colmatar as fissuras. Foram
desenvolvidas por meio da vedagado das aberturas e grampagem das paredesque

apresentaram esse problema.

3.2 Materiais e equipamentos

A visita técnica foi agendada em comum acordo com o proprietario, tendo
duracao de duas horas e meia em torno de toda a residéncia. Os materiais foram
utilizados um celular com cémera para registro fotografico, lapis para nogédo de

espessura de fissuras e fissurdbmetro e as bibliografias.

3.3 Metodologia de pesquisa

Visando realizar uma inspecdo coerente com as recomendacdes técnicas,
baseou-se na NBR 16747 (ABNT, 2020), para a situagao em estudo:

a) Inspegado de areas de uso da residéncia, acompanhada por moradores,
convenientes divididas: Areas de uso comum (garagem, corredores, salas);
Fachadas; Piso; Paredes.

b) Analise de manifestagbes patolégicas e nao-conformidades encontradas
em inspecgao, classificadas as em anomalias ou falhas, listando de acordo
com as possiveis causas;

Dessa forma, apropriou-se de tal método, com a vistoria nas etapas: vistoria;
coleta de imagens; analises e comparagdes com teoria estudada, conforme

fluxograma apresentado na Figura 15.

Figura 15 — Etapas da pesquisa
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Fonte: Autor (2023)

4. RESULTADOS E DISCUSSOES
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Serao apresentadas algumas as nao-conformidades inspecionadas na
residéncia, classificada por sua provavel origem. Serdo apresentados dois tipos de
ocorréncias de anomalias e falhas: sendo devido ao recalque diferencial da fundacao,
processos construtivos ineficientes. cada qual sera avaliado e tera uma sugestao

técnica de recuperagao designada.

4.1 Caracteristicas originais da edificagao

Conforme proprietario a edificagao passou por reforma a fim de melhorar a
estética da fachada e sanar o desenvolvimento das fissuras, sendo executada uma

técnica de grampagem em algumas rachaduras.

4.2 Identificagao e caracterizagao das manifestagoes patolégicas

Durante vistoria na edificacdo, constatou-se que a mesma apresenta um
processo de fissuragdo, que tiveram origem em fase construtiva sem projeto e sem
uma pessoa qualificada tecnicamente para execugdo da residéncia. Algumas

aparecem logo nas idades iniciais da residéncia.

4.2.1 Das esquadrias

No interior da residéncia constatou-se fissuras nas regides das portas ou

janelas (Figura 15).

Figura 15 — Fissuras porta e janela
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Fonte: Autor (2023)

Conforme Figura 15, nota-se fissuras nos vértices das aberturas devido a
concentragao de cargas causadas pela auséncia ou ma execugao de vergas e contra
vergas, erro cometido na fase de construgéo da edificagéo.

A fim de sanar a problematica, como medida profilaxia recomenda-se a
execucao de vergas e contra vergas em todas as aberturas da edificagao, a fim de

garantir a absorgao dos esforgos, assim o processo de fissuragao tente da cessar.

4.2.2 Das alvenarias internas
As alvenarias da edificagdo foram analisadas e, ao longo delas, foram

identificadas diversas fissuras, visando caracteriza-las corretamente, foi realizada

medigao das mesmas (Figura 16).

Figura 16 — Fissuras nas alvenarias
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e R A

Fonte: Autor (2023)

Nota-se que as aberturas apresentadas na Figura 16 possuem entre 0,2 e
0,7mm de espessura, caracterizando-se como fissuras e estéo localizadas na cozinha.

Analisando as fissuras, nota-se que as mesmas se situam na metade da
altura da parede e desenvolveram-se horizontalmente. Como se tratam de paredes
internas, descartou-se a possibilidade de movimentagao térmica e ndo ha sinais de
umidade que indiguem movimentacado higroscopica e também descarta o recalque
pela localizagdo da cozinha ser na parte do terreno rochoso. Além disso, as mesmas
acompanham as juntas de assentamento entre as fiadas de blocos. Assim, a possivel
causa pode ser a retragao da argamassa de assentamento, que pode ter sido causada
por erro de execugao, por uma espessura superior ou ainda por dosagem inadequada.

Recomenda-se entio, para esse caso a restauragao com pintura acrilica.
4.2.3 Das alvenarias externas
Na parte externa edificacdo foram identificadas fissuras provocadas por

movimentagdes higroscopicas, uma vez que existiam manchas de umidade no reboco

da parede, conforme ilustrado na Figura 17.
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Figura 17 — Fissuras de retracao térmica

Fonte: Autor (2023)

Para essa situacdo recomenda-se realizar a limpeza por meio do método
abrasivo, com auxilio de espatula ou disco de corte, a fim de remover completamente
a area afetada pela infiltracéo, até atingir uma camada firme, em seguida recomenda-
se a restauragédo por meio da execugédo de um novo reboro seguido de pintura com
tinta acrilica, usando ainda um selante a base de dispersdo aquosa de resina acrilica.

Na parte externa da edificagdo, em uma das alvenarias existiam fissuras que,
segundo o proprietario, possuiam aberturas de tamanhos consideraveis. Assim, com

intuito de sana-las, o mesmo executou a técnica de grampeamento, conforme

mostrado na Figura 18.
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Porém, constatou-se que essa técnica foi executada de modo incorreto, uma
vez que novas e pequenas fissuras vém se desenvolvendo sobre a argamassa
aplicada. Foi identificado que a execugao nao foi feita de forma normativa pois ndo
tem padrao de distancia entre os grampos. Assim, recomenda-se que a técnica de

grampeamento seja refeita ao longo de toda a regiao afetada.
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5. CONCLUSOES

Essa pesquisa visou identificar e analisar as principais causas de formagao de
fissuras e correlata as principais técnicas para tratamento das mesmas em uma
edificacao residencial. Assim, os objetivos foram alcangados pois foram identificadas
as fissuras existentes na edificacédo; foram identificadas as possiveis causas dessas
fissuras e; foram propostas medidas corretivas para tratar as fissuras.

Notou-se auséncia de execugdo de vergas e contra vergas, retracdo da
argamassa de assentamento e movimentagdes higroscopicas. Assim, constatou-se
entdo que o processo de fissuragao identificado nessa edificagdo foi causado pela
auséncia de projetos e erros na fase de execugdo. Sem qualquer recomendagao
técnica ou normativa a edificacdo foi construida com base em conhecimentos
baseados em um conhecimento empirico.

E importante destacar ainda que a edificagdo foi construida sem a realizacao
de estudo de solo, assim as fundag¢des foram executadas sob total desconhecimento
das caracteristicas do solo em que essa esta instalada.

Sendo assim calculada o valor da residéncia com auxilio da plataforma CUB
(custo unitario basico de construgdo) a mesma esta avaliada em aproximadamente

204 mil reais, sendo vantajoso sua reparagao.
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