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RESUMO

Os custos com reparos séo parte significativa dos gastos durante a fase de uso de
uma edificagdo. De forma geral, no Brasil, ttm-se a cultura de realizar manutengdes
corretivas, e nao preventivas. Essas correcdes se fazem necessérias quando o
usuario nota em sua residéncia a existéncia de patologias. As fissuras, trincas e
rachaduras sdo manifestacfes patoldgicas que se destacam nas edificacdes atraindo
a atencdo dos usuarios e gerando neles inseguranca. Como consequéncia, elas
ganham importancia negativa nas residéncias. Assim, o presente trabalho busca
investigar as causas mais frequentes deste tipo de manifestacdo patoldégica em
edificacdes no Brasil bem como estudar métodos de prevencgéo e reparo. Para tal, o
trabalho foi dividido em duas etapas: reviséao bibliografica para embasamento teorico
e estudo de caso. Buscou-se na literatura as configuracgdes tipicas de fissuras, trincas
e rachaduras, além, das explicacbes para as possiveis causas e alternativas de
recuperacdo. Ja no estudo de caso foi analisada uma edificacdo unifamiliar de um
pavimento na cidade de Ouro Preto-MG com o objetivo de identificar estas
manifestacdes patoldgicas existentes e propor alternativas de reparo. Foram
apresentadas caracteristicas gerais das fissuras, trincas e rachaduras, além de seus
principais mecanismos de formacao e técnicas de recuperacao. Com isto, foi possivel
propor aplicacdes praticas para as manifestacdes patologicas encontradas no estudo

de caso.

Palavras-chaves: Manifestacbes patoldgicas, Fissuras, Trincas, Rachaduras,

Recuperacao.



ABSTRACT

Repair costs are a significant part of the spending during the building's use phase. In
general, in Brazil, there is a culture of performing corrective and non-preventive
maintenance. These corrections are necessary when the user notices in his/her
residence the existence of pathologies. Cracks are pathologies that stand out in
buildings, attracting the attention of users and generating insecurity in them. As a
consequence, they gain negative importance in homes. So, the present work seeks to
investigate the most frequent causes of this type of pathology in buildings in Brazil, as
well as to study prevention and repair methods. For this, the work was divided into two
stages: literature review and case study. In the literature, the typical configurations of
cracks were sought, in addition to explanations for possible causes and alternatives
for recovery. In the case study, a single-family building of a pavement in the city of
Ouro Preto-MG was analyzed with the objective of identifying these existing
pathologies and propose repair alternatives. General characteristics of cracks were
presented, in addition to their main formation mechanisms and recovery techniques.
With this, it was possible to propose practical applications for the pathologies

diagnosed in the case study.

Keywords: Pathologies, Fissures, Cracks, Recovery.
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1 INTRODUCAO

A norma brasileira de desempenho de edificagcdes, NBR 15575 (ABNT, 2013),
define como vida util de um imével o periodo de tempo em que a construcéo e seus
componentes cumprem as fungdes para as quais foram edificadas e atendem aos
niveis de desempenho previstos. O bom desempenho das habita¢cdes implica que
aspectos como seguranca para uso e operacgao, estanqueidade, conforto térmico e
acustico, higiene e funcionalidade sejam assegurados (ABNT, 2013).

Entretanto, por diversos motivos, edificacbes no Brasil tendem a apresentar
defeitos ou vicios, chamados manifestacbes patoldgicas, de forma precoce. Na
medicina, patologia é a parte da ciéncia que estuda as doencas. Da mesma forma,
para a engenharia civil, patologia das construcbes é um termo empregado para o
estudo dos defeitos apresentados em edificacbes, envolvendo suas causas,
tratamentos e prevencdes (VERCOZA, 1991).

De acordo com Silva (2011), as patologias podem ser fruto de projetos deficientes,
de execucOes mal feitas ou podem ser adquiridos ao longo da vida util da estrutura
por falta de manutencao adequada. O mau funcionamento das estruturas pode gerar
gastos com manutencdes corretivas e em casos extremos levar as edificacdes a ruina,

causando acidentes e grandes perdas econémicas (SILVA, 2011).

Manutencao corretiva € um termo utilizado para corrigir falhas e recuperar a
capacidade funcional para a qual determinado item foi projetado, efetuada em
momento posterior a sua falha (ABNT/CB-003, 1994). Nos ultimos anos, 0s custos
gerados com manutencdes corretivas cresceram mais que 0sS custos iniciais de
construcdo e passaram a representar valores significativos durante a vida util dos
imoveis (POSSAN e DEMOLINER, 2013).

Entre os diversos tipos de patologias, podemos citar as trincas, fissuras e
rachaduras. Os materiais constituintes de uma edificacdo s&o susceptiveis a
oscilacbes climaticas, gerando variacdes dimensionais higrotérmicas nos seus
componentes (VEIGA, 1998). Segundo Veiga (1998), a restricdo a essa

movimentagao origina tensdées no proprio material ou em seu contato com outros. As



trincas, fissuras e rachaduras surgem como uma valvula de escape para aliviar as
solicitacdbes quando os esforgos originados forem maiores que 0s resistentes
(CORSINI, 2010).

O aparecimento de fissuras nos edificios € uma patologia que ganha destaque por
atrair imediatamente a atencao dos usuarios (VERCOZA, 1991). De acordo com Veiga
(1998), a manifestacdo de trincas nos imoveis pode despertar sensacdo de
inseguranca, desconforto visual e mental e insalubridade. Além disso, o surgimento
dessas patologias pode ainda resultar em problemas de infiltragdo e comprometer a
estética do imével. Ademais, podem indicar problemas estruturais e, a partir da
entrada de umidade, afetar a durabilidade de outros sistemas da edificagéo (VEIGA,
1998).

Na literatura existe grande divergéncia sobre a conceituacéo de trincas e fissuras.
A ABNT NBR 15575-2 (ABNT, 2013) define trinca como “expresséo coloquial
gualitativa aplicavel a fissuras com abertura maior ou igual a 0,6 mm”. Ja para Sabatini
e Barros (1990) as fissuras se caracterizam por uma abertura inferior a 1 mm que
surgem como um tipo de abertura linear na superficie dos componentes. Segundo
Oliveira (2012) fissuras séo classificadas como uma abertura de até 0,5 mm, trincas

de 0,5a 1,5 mm e rachaduras de 1,5 a 5,0 mm.

As fissuras em edificacfes tém duas classificacbes: geométricas ou mapeadas.
As geométricas sdo aproximadamente lineares, seguindo uma direcdo predominante
e normalmente derivam da movimentacédo diferencial do substrato (SAHADE, 2005).
J4 as mapeadas ocorrem em todas as direcdes simultaneamente, geralmente
ocasionadas pela retracdo do material. Ambas séo subdivididas em ativas e passivas
(CORSINI, 2010). As ativas apresentam variacfes sensiveis na abertura ao longo do
tempo, enquanto as passivas possuem abertura constante, ou seja, nao se expandem

nem se retraem mais (ABNT, 2013).

Neste contexto, o presente trabalho busca investigar as causas das trincas e
fissuras em edificacdes no Brasil, bem como investigar possiveis solucfes para um

caso real na cidade de Ouro Preto, Minas Gerais. Procura-se contribuir com o



conhecimento destas manifestacfes patologicas e suas causas, danos e alternativas

de corregao.

1.1 Objetivo

O objetivo do presente trabalho é investigar as causas de fissuras em edificacées
no Brasil e analisar os métodos de prevencao e correcao para estes problemas com

base em um estudo de caso.

1.1.1 Objetivos Especificos

e Identificar na literatura as principais causas de fissuras em edificacdes no
Brasil;
e Compreender os principais métodos de combate de fissuras;

e Solucionar as fissuras analisadas no estudo de caso.



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Contextualizagcéo

A construcéo civil brasileira tem como principal método construtivo o concreto
armado. A utilizacao intensa deste método € justificada pela sua conveniéncia no que
tange a facilidade operacional (SANTOS, 2008). Porém, sua predominancia nao é
resultado de evolucao natural da técnica e nem do avanco de pesquisas (SANTOS,
2008).

No século XX, o concreto atraiu a maior parte das atividades construtivas, das
pesquisas no campo da construcédo e da atencao de engenheiros e arquitetos. De
acordo com Santos (2008) a hegemonia do concreto armado no Brasil foi construida
pela sociedade como fruto da interacdo de diversos fatores como pressdao do
mercado, falta de evolucdo da mao de obra, falta de incentivo a pesquisas para

técnicas construtivas alternativas e questdes culturais da propria sociedade.

No contexto atual, a estrutura portante de uma edificacdo de concreto armado é
constituida pelos seguintes elementos: as lajes que recebem as cargas de uso dos
edificios e as repassam para as vigas, as vigas que repassam para os pilares e estes,
por sua vez, repassam para a fundacao que, por fim, distribui o carregamento para o
solo. Esta configuracdo resume o esqueleto estrutural responsavel por resistir aos

esforcos oriundos da utilizacéo e do peso préprio das edificacbes (BASTOS, 2014).

No método do concreto armado, as paredes de alvenaria ndo apresentam funcao
estrutural, ou seja, atuam apenas como elemento de vedacdo da construcdo. As
placas de vedacéo geralmente se apoiam em estruturas com rigidez superior a elas,
como vigas ou lajes, que suportam seu peso proprio (BASTOS, 2014). Ao se apoiar
em estruturas rigidas, as placas de vedacao tém sua movimentacao devido a variacédo
higrotérmica restringida (BASTOS, 2014).

O mesmo ocorre com a parte superior da alvenaria ao facear as vigas ou lajes.
Desta forma, a parte superior das paredes e a estrutura devem apresentar um espago
deformavel, chamado de encunhamento, capaz de absorver as deformacgbes da

estrutura que poderiam ser transmitidas a alvenaria (THOMAZ, FILHO, et al., 2009).
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O encunhamento pode ser executado assentando tijolos de barro cozidos
inclinados em relagéo a horizontal com argamassas fraca (THOMAZ, FILHO, et al.,

2009). A Figura 1 ilustra encunhamento realizado com tijolos de barro cozido.

] [ |

L] L]

Figura 1: Encunhamento entre alvenaria e viga executado com tijolos de barro
cozido. Fonte: adaptado de (THOMAZ, FILHO, et al., 2009).

Para situacdes onde a estrutura for muito deformavel ou a alvenaria apresentar
enfraguecimento devido a existéncia de vaos, Thomaz, et al., (2009) recomenda a
utilizacdo de elementos mais flexiveis como poliuretano expandido ou argamassa
composta com esferas de poliestireno expandido. Como alternativa, pode-se utilizar
argamassa “podre” (com baixo teor de aglomerantes) ou espuma expansiva, conforme
ilustrado pela Figura 2.
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Figura 2: Encunhamento entre alvenaria e viga executado espuma expansiva.
Fonte: adaptado de (THOMAZ, FILHO, et al., 2009).

No periodo de 2004 a 2013, o setor imobiliario brasileiro experimentou grande
crescimento econdmico. Pesquisas realizadas em 2011 apontavam que 0 pais era o
guarto mais propicio a receber investimentos estrangeiros no setor imobiliario e
impulsionar a construcao civil (PINI, 2011). A Figura 3 apresenta a variacdo do PIB

da construcéo civil no Brasil no periodo de 2004 a 2018.
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Figura 3: Gréfico apresentando a variacdo (%) do PIB da construcéo civil no
Brasil. Fonte: Adaptado de CBIC (2018)



O crescimento econdmico de paises em desenvolvimento como o Brasil fez com
gue as empresas de engenharia buscassem cada vez mais velocidade para suas
obras, reduzindo o controle dos materiais e dos servigcos (THOMAZ, 1989). Porém, o
aumento da velocidade do processo de constru¢cao ndo pode ser uma justificativa para
comprometer a qualidade das edificagbes (NAKAMURA, 2010).

No cenario atual da construgéo civil, os prazos sugeridos em normas para as
vérias etapas construtivas ndo estdo sendo respeitados (NAKAMURA, 2010). O
descumprimento dos prazos pode resultar no aparecimento de fissuras provenientes

do surgimento de tensdes néo previstas (ABNT, 1997).

A reducdo do tempo gasto para construir tem reduzido também o tempo gasto
para projetar e pensar nas caracteristicas da obra e de seus componentes (TECHNE,
2011). Com isto, os profissionais de diferentes areas envolvidos nas obras dialogam
pouco, ocasionando falta de compatibilizacéo entre projetos arquitetdnicos, estruturais
e execucdo de obras, causando conflitos na construcdo das edificacbes (TECHNE,
2011).

Somado a isto, no Brasil € comum que ndo haja comunicacdo entre projetistas,
construtores e fabricantes sobre as descricfes técnicas dos materiais utilizados.
Como resultado, projetam-se estruturas sem considerar os vinculos e as propriedades
elasticas dos materiais, desprezando as rigidezes envolvidas; consequentemente, sdo
concebidas estruturas sem considerar a sua acomodacao e movimentacdo (THOMAZ,
1989). De acordo com Thomaz (1989) este processo gera tensdes que podem

exceder a resisténcia dos materiais e seus componentes, originando fissuras.

2.2 Patologias em edificacfes

O desempenho das edificacdes pode ser descrito como um conjunto de requisitos
minimos que devem ser atendidos com o objetivo de satisfazer os usuarios, por
exemplo: seguranca, estanqueidade, conforto térmico e acustico, higiene e
durabilidade (ABNT, 2013). Porém, por diversos motivos, as edificacdes podem nédo

cumprir os requisitos de desempenho e apresentar manifestacdes patoldgicas.



Na engenharia civil, patologia das construcdes é a ciéncia que estuda as causas
e 0 mecanismo de formacdo das manifestacbes patologicas, que sdo resultado da
degradacdo das edificacBes (SILVA, 2011). A andlise é importante, principalmente,
porque as manifestacdes patoldgicas sdo responsaveis por: indicar um possivel
problema estrutural, prejudicar o desempenho da edificagédo e proporcionar sensacao

de constrangimento e desconforto nos usuérios (THOMAZ, 1989).

O surgimento de manifestacdes patologicas pode indicar problemas em estruturas
e em seu estado de conservacao. Desta forma, é de suma importancia o diagndéstico
precoce e tratamento das manifestacdes patoldgicas que podem comprometer as
estruturas, evitando consequéncias graves como o colapso estrutural (LOURENCO e
MENDES, 2011). A ruina da estrutura pode resultar em perdas financeiras, danos a
saude dos usuarios e até mesmo mortes (SILVA, 2011).

Além de problemas estruturais, as diversas patologias as quais as edificacoes
estdo sujeitas podem prejudicar o bom desempenho das habitacdes. A perda da
estanqueidade, por exemplo, pode acarretar em infiltracbes que afetam a
condutibilidade térmica dos materiais e aceleram sua deteriora¢cdo, comprometendo o
conforto térmico e a durabilidade da obra (VEIGA, 1998).

Ademais, a penetracdo de agua nas edificacdes pode provocar corrosao nas
armaduras, reduzindo sua resisténcia mecanica e originando manchas (VEIGA, 1998).
Deve-se somar a estes problemas, o impacto negativo e sensacéo de insalubridade
gue as manifestacfes patoldgicas visiveis geram no ambiente, prejudicando a
gualidade de vida dos usuarios (VEIGA, 1998).

Uma 6tima solucdo para detectar as manifestacdes patolégicas antes que seus
efeitos comecem a danificar as edificacdes € a realizacdo de inspecdes periddicas por
um técnico (LOURENCO e MENDES, 2011). Porém, na realidade brasileira os donos
e gestores de edificacdes sb se preocupam com as manifestagdes patoldgicas quando
elas comecam a comprometer o bom desempenho das edificacdes (LOURENCO e
MENDES, 2011).



3 METODOLOGIA

O presente trabalho é dividido em duas etapas: revisdo bibliografica e estudo de
caso. Para a realizacao da primeira fase do trabalho foram analisados livros e artigos
cientificos para embasamento tedrico e ilustrar as caracteristicas das patologias
estudadas.

A segunda etapa do trabalho é a realizacdo do estudo de caso. Foi feita uma
analise na residéncia de Elinor da Silveira Boeira Martins e Vicente de Paula Martins,
situada na Rua da Lagoa, numero 470, Lagoa, Ouro Preto — MG. Para melhor
compreensao da origem das manifestacfes patoldgicas da residéncia foi feita uma
anamnese com a proprietaria no dia 16/09/2019. A propriedade € uma edificacao
unifamiliar de um pavimento construida inicialmente para uma familia de cinco

pessoas.

O planejamento da obra teve inicio em 2007 com a realizacdo do projeto
arquiteténico por um arquiteto e urbanista. A edificacdo possui estrutura em concreto
armado e alvenaria de vedacgéo em tijolo furado. A Figura 4 apresenta a planta baixa

do imo6vel analisado.
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Figura 4: Croqui da edificacdo analisada. Fonte: Elinor da Silveira Boeira

Martins — proprietaria.

Os projetos estrutural, elétrico e hidrossanitario foram desenvolvidos por um

engenheiro civil. A construcao teve inicio em abril de 2008 e foi finalizada em junho

de 2009. O imovel é situado no nivel da rua, ao lado da Lagoa do Gamba e possui

102,72m2. A Figura 5 ilustra o imovel analisado.
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Figura 5: Vista frontal do imovel analisado no estudo de caso. Fonte: autor.

A obra foi realizada por trés pedreiros - um deles Vicente de Paula Martins, um
dos proprietarios - e dois serventes. Nao houve acompanhamento técnico e, de acordo
com Elinor Martins - proprietaria que acompanhou todo o processo de elaboracéo e
aprovacao dos projetos e de construcdo da edificacdo — os projetos ndo foram

seguidos integralmente.

A edificacdo foi escolhida pela sua representatividade, visto que as fissuras
existentes nela sao recorrentes nos lares brasileiros, especialmente aqueles

resultantes de autoconstrug,éo, Como o presente caso.

A identificac@o das fissuras na edificacéo foi feita através de inspecao visual em

visita realizada ao imével no dia 16/09/2019 e entrevista com a proprietaria do imével.
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Nesta visita foram registradas 10 fissuras que seréo ilustradas e classificadas a seguir

de acordo com as possiveis causas apresentadas no item 2.3 deste documento.

Nesta data, a temperatura aproximada era de 28°C com elevada umidade relativa
do ar; ocorreram também pancadas de chuva durante a semana. Para registro das
fotos foi utilizada uma camera Panasonic DMC-G5 lente Panasonic H-FS014042.
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4 RESULTADO: REVISAO DE LITERATURA

4.1 Patologias de Fissuras, Trincas e Rachaduras

As fissuras, trincas e rachaduras séo aberturas que surgem nas edificacdes como
um mecanismo de alivio de tensfes provenientes da movimentacdo dos materiais e
de seus componentes (THOMAZ, 1989). Elas aparecem quando os esforgos
solicitantes nos materiais ou em suas conexdes forem maiores que o0s esforcos
resistentes (VEIGA, 1998). A Figura 6 ilustra uma fissura surgindo em muro feito de

blocos de concreto preenchidos com concreto.

TN TN, TN TN TN TN N TN

Figura 6: Trinca em muro de bloco de concreto acompanhando a argamassa de

assentamento dos blocos. Fonte: autor.

A fissuracdo de elementos como pilares, vigas e paredes pode indicar problemas
estruturais. Ela é capaz de produzir redistribuicdo das tensdes no componente
fissurado e nos elementos em contato com ele (THOMAZ, 1989). Segundo Thomaz
(1989), as possiveis causas desta fissuracdo sdo: falha na execucédo das pecas, falha

no célculo estrutural ou 0 mau uso da edificacéo.

A origem das patologias proveniente da etapa de construcdo pode ser fruto do

despreparo dos profissionais do setor, da falta de qualidade dos materiais e da falta

13



de fiscalizacdo dos responséveis técnicos pelo empreendimento (ALEXANDRE,
2008). Ja as fissuras originadas de falhas nos calculos estruturais normalmente
refletem erros no dimensionamento das taxas de armadura ou das bitolas (THOMAZ,
1989). Por ultimo, o mau uso da edificacdo pode ser caracterizado pelo carregamento
precoce da estrutura, desrespeitando os prazos de cura do concreto ou pelo

acréscimo de sobrecargas néo previstas em projeto (THOMAZ, 1989).

Quanto ao desempenho das edificagbes, o surgimento de fissuras pode
comprometer a estanqueidade, a vedacéo contra o ambiente externo, o isolamento
térmico e acustico e comprometer a estética dos ambientes (SAHADE, 2005). Somado
a isto, a penetracdo de agua na estrutura por meio das fissuras pode provocar ou
acelerar o processo de corrosdo das armaduras, comprometendo sua resisténcia e
durabilidade. Além disso, de acordo com Veiga (1998), as fissuras causam sensacao

de desconforto visual e inseguranga nos usuarios.

Segundo Oliveira (2012) essa patologia € classificada de acordo com o tamanho
da abertura, seguindo os valores da Tabela 1. De modo genérico, quando néo for
especificado o tamanho da abertura, o presente trabalho tratar4d esse tipo de

manifestacdo patoldégica como “fissura”.

Tabela 1: Classificacao das trincas, fissuras e rachaduras de acordo com a

abertura. Fonte: adaptado de Oliveira (2012)

PATOLOGIA ABERTURA
Fissura <0,5 (mm)
Trinca 0,5<e<1,5(mm)

Rachadura 1,5<e<5,0(mm)

As fissuras séo classificadas conforme trés niveis: quanto a variacdo da abertura,
guanto a sua atividade e quanto a forma de se manifestar. A Figura 7 apresenta um

esquema gue relaciona os niveis de classificagdo das fissuras com suas subdivisdes.

14



FISSURAS
FORMA DE SE GEOMETRICAS MAPEADAS
MANIFESTAR

QUANTO A | | | |
ATNIDADE ————— |  ATvAS | | PAsSVAS | |  ATIVAS | | PASSVAS |

[
VARIACAD DA | |
ABERTURA — = | SAZONAIS | |PROGRESSIVAS | SAZONAIS

Figura 7: Classificacao das fissuras. Fonte: adaptado de Sahade (2005)

Aléem da classificacdo conforme a aparéncia (geométricas ou mapeadas) e
conforme a atividade (ativas ou passivas), as fissuras séo classificadas de duas
formas quanto a variacao da sua abertura: sazonais ou progressivas (SAHADE, 2005).
As sazonais sdo aquelas cuja variacdo da abertura pode ser relacionada com a
variacao periodica das condicfes climaticas e sdo caracterizadas por oscilar em torno
de um valor médio. Ja as progressivas tendem a apresentar aberturas sempre
crescentes (SAHADE, 2005).

As fissuras que apresentam variacdo na abertura séo classificadas como ativas
guanto a sua atividade. Segundo Sahade (2005), caso essa oscilacdo seja sazonal,
as fissuras ativas normalmente ndo indicam problemas na estrutura da edificacao.
Porém, no caso de a variacdo da abertura ser progressiva, deve-se verificar a
possibilidade de problemas estruturais que devem ser corrigidos de forma imediata. A
Figura 8 ilustra uma fissura progressiva que pode ser decorrente de recalque
diferencial da fundacéao. Ja as fissuras sem variacdo sensivel da abertura no decorrer
do tempo sdo chamadas de passivas e sdo consideradas estabilizadas (SAHADE,
2005)
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Figura 8: Fissura progressiva possivelmente causada por recalque diferencial

da fundacéo. Fonte: adaptada de Thomaz (1989).

Por fim, as fissuras podem ser classificadas quanto a forma de se manifestar como
geométricas e mapeadas. As fissuras geomeétricas se destacam, dentre suas
caracteristicas, pela movimentacao relativa entre os limites de materiais diferentes
(SAHADE, 2005). Elas sao caracterizadas pela forma geométrica bem definida e por
apresentar uma direcdo predominante (horizontal, vertical ou diagonal) (SAHADE,
2005).

Um exemplo de fissura geométrica € a que ocorre devido a variacdo térmica em
grandes painéis de alvenaria e/ou revestimento. A Figura 9 apresenta configuracéo
tipica de fissura geométrica se propagando nos blocos da alvenaria e a Figura 10

ilustra um caso em que a fissura acompanhou a argamassa de assentamento.
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Figura 9: Configuracéo tipica de fissura geométrica nos blocos da alvenaria.
Fonte: adaptado de Thomaz (1989).
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Figura 10: Configuracao tipica de fissura geométrica acompanhando a

argamassa de assentamento de alvenaria. Fonte: adaptado de Thomaz (1989).

Ja as fissuras mapeadas geralmente apresentam-se sem direcao predominante e
normalmente s&do superficiais, ndo indicando problema estrutural nos edificios
(CORSINI, 2010). Elas sao geralmente formadas por tensdes que surgem nas
argamassas ou concretos devido principalmente a retracdo, por tracos contendo
muitos materiais pulverulentos, excesso de agua ou por excesso de desempenamento

(SAHADE, 2005). A Figura 11 apresenta uma configuracao tipica de fissura mapeada.
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Figura 11: Configuracéo tipica de fissura mapeada em argamassa de
revestimento. Fonte: adaptado de IBDA (2019).

4.1.1 Fissuras causadas por variagcao da temperatura

As variacOes de temperatura ambiente provocam variacdes dimensionais nos
materiais das construcdes, dilatando com a variacdo positiva de temperatura e
contraindo com a variagdo negativa (DUARTE, 1998). Os elementos mais expostos
das edificacbes sentem de forma mais sensivel a variacdo da temperatura e tendem
a se movimentar mais (DUARTE, 1998).

A intensidade das movimentacdes depende de propriedades fisicas como:
dilatacdo térmica, coeficiente de condutibilidade térmica e gradiente de variacao
térmica (THOMAZ, 1989). As restrices a esta movimentacdo dao origem a tensdes

nos materiais e em seu contato com outros elementos (THOMAZ, 1989).

O esqueleto portante de uma edificacdo esta naturalmente sujeito a
movimentacdes devido a variacdo térmica, higroscépica, acomodacdes do solo ou
vibracBes nas suas proximidades (THOMAZ, 1989). De acordo com Thomaz (1989),
geralmente os esforcos gerados devido a dilatacdo térmica das lajes e vigas sao
transmitidos para os pilares ou para a alvenaria quando a estrutura ndo possui juntas

de movimentacéao.
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Segundo Pacheco (2002) as juntas de movimentacao tem a funcédo de separar
elementos estruturais de outros elementos portantes ou de elementos de vedacéo —
sem funcdo estrutural. As variacbes volumétricas as quais edificacdes e seus
componentes estdo sujeitos podem justificar o uso de juntas de dilatagdo ou
movimentag&do (ABNT, 2018).

Elas sdo utilizadas para permitir que partes continuas de edificios atuem como
corpos rigidos isolados para a atuacao da variacdo térmica (ABNT, 2018). Dessa
forma, cada parte se movimenta sem acrescentar tensdes uma na outra (THOMAZ,
2012). A concepgéo estrutural das edificacdes deve levar em conta a existéncia de
tais juntas (MONTEIRO, 2008).

Por serem elementos menos rigidos e resistentes que o esqueleto estrutural das
edificacdes, as paredes de vedacdo podem funcionar como valvula de escape para
as solicitacbes que surgem, dando origem a patologias (THOMAZ, 1989). Segundo
Thomaz (1989), a tendéncia da alvenaria se movimentar € proporcional a extensao
dos vaos e sua restricdo resulta em tensbes que podem dar origem a fissuras
geométricas. A Figura 12 ilustra uma configuracéo tipica de fissura em alvenaria

causada pela movimentacao térmica da estrutura.
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Figura 12: Configuracéo tipica de fissura em alvenaria causada por
movimentacéao térmica diferencial entre a estrutura e a alvenaria. Fonte:
adaptada de Thomaz (1989).

Apesar de ser menos comum, as solicitacdes térmicas também podem provocar
manifestacdes patoldgicas nos pilares das edificacdes. Dependendo da forma de
vinculacao viga-pilar, a movimentacdo das vigas transfere esforcos de tracdo e
cisalhamento aos pilares, provocando fissuras levemente inclinadas nas suas
extremidades (THOMAZ, 1989), como ilustrado na Figura 13. Estas fissuras indicam
ma conformacao estrutural e podem anunciar problemas estruturais, necessitando de
avaliacdo (THOMAZ, 1989).
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Figura 13: Fissuras formadas em pilares de concreto armado devido a
movimentacéao térmica das vigas de concreto armado. Fonte: adaptada de
Thomaz (1989).

4.1.2 Fissuras causadas por variagcao higroscopica

O aumento da umidade faz com que materiais ceramicos porosos se expandam
e a reducdo faz com que eles se contraiam. Segundo Thomaz (1989), as trincas
provocadas por essa variagcdo higroscopica sdo semelhantes as provocadas pela
variacdo de temperatura e sua abertura é funcdo das propriedades dos materiais e

das variacoes climaticas.

A umidade tem acesso aos materiais através de seus poros e pode ser
proveniente do solo, do ar, de problemas na execucdo da obra ou de falhas nos
sistemas hidrossanitarios durante o uso (VEIGA, 1998). Ja a perda de umidade para
0 meio externo, segundo Veiga (1998), pode ser resultado de diversos fatores, como

evaporacao, alta absorcédo de um substrato adjacente, ventos e alta temperatura.

O reboco geralmente libera sua agua livre de forma natural, sem nenhum tipo de
controle e apresenta diferentes velocidades de secagem ao longo de sua espessura.

A ventilagdo natural e a variacdo da temperatura sédo sentidas de forma mais sensivel
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pela parte externa da argamassa. Dessa forma, a mesma peca de reboco fica sujeita
a retragOes diferenciais (VEIGA, 1998). Caso existam vinculos que impecam ou
restrinjam a movimentacdo das pecas, podem ocorrer fissuras nos elementos
(THOMAZ, 1989). As alvenarias tradicionais sdo um suporte muito mais rigido que os

revestimentos em argamassa, como indicado na Figura 14.

BLOCOS —

REVESTIMENTO_____ [+

EXTERICR [ SUPORTE

e

e e
MENOS RESISTENTE, MAIS EXPOSTO

Figura 14: Representacéo de alvenaria tradicional com blocos e revestimento.
Fonte: adaptada de Veiga (1998)

Segundo Veiga (1998) essas alvenarias funcionam como base para as
argamassas, restringindo a movimentacao diferencial ocasionada pela configuracao
anteriormente descrita. E esta restricdo & movimentacdo — ndo a movimentac&o
propriamente dita - que resulta em um estado de tensdes insustentavel e da origem
as trincas (VEIGA, 1998). A Figura 15 apresenta configuracdo tipica de fissura
mapeada que se formou na fachada devido a variacdo higroscopica do reboco
(SAHADE, 2005).
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Figura 15: Configuracéo tipica de fissura mapeada em fachada de prédio
formada pela restricdo a movimentacao do reboco (SAHADE, 2005).

As fissuras que surgem devido a configuracdo anteriormente descrita geralmente

séo superficiais e também podem ocorrer na alvenaria (VEIGA, 1998).

Quando o alicerce da alvenaria ndo recebe adequada impermeabilizacéo, as vigas
baldrame e as primeiras fiadas de tijolos sdo afetadas pela umidade ascendente do
solo (THOMAZ, 1989). Com isso, segundo Thomaz (1989), as camadas mais
inferiores da alvenaria absorvem a umidade e se movimentam de forma diferencial em
relacdo as camadas superiores. Essa movimentacédo diferencial da origem a trincas
horizontais na base das paredes que comumente sdo acompanhadas por
eflorescéncia (THOMAZ, 1989). A Figura 16 representa configuracdo tipica das
fissuras descritas neste paragrafo. (LEONHARDT e MONNING, 1982)
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Figura 16: Fissura horizontal na base de alvenaria devido a movimentacgao
diferencial causadas pela ascensdo de umidade. Fonte: Adaptada de Thomaz
(1989).

4.1.3 Fissuras causadas por carregamento excessivo

A utilizacdo do concreto armado considera a resisténcia do concreto a
compressao e a resisténcia do aco a tracédo. A qualidade de uma estrutura depende
do trabalho conjunto destes dois materiais, que atuam bem em conjunto por terem boa

aderéncia entre eles e coeficientes de dilatacdo proximos (ABNT, 2018).

Quando se trata de componentes estruturais, as fissuras podem ser causadas por
esforcos de tracdo, compressao ou cisalhamento (CIENTEC, 1998). Segundo Almeida
(2002), as armaduras na parte inferior de vigas submetidas a flexdo resistem aos
esforcos de tracdo enquanto o concreto na parte superior suporta os esforcos de
compressao. Para resistir aos esforcos cortantes, utiliza-se armadura de cisalhamento
(ALMEIDA, 2002). De acordo com Thomaz (1989), vigas subarmadas podem dar
origem a trincas de tracado, vigas com armadura de cisalhamento deficiente podem dar
origem a trincas inclinadas e as vigas muito armadas ou com concreto de baixa

gualidade podem dar origem a trincas na sua zona comprimida.

A NBR ABNT 6118 (2018) define o estado limite de fissuras (ELS-F) como o
estado em que tem inicio a fissuracdo. Ele é alcancado quando a tenséo de tracéo
maxima da peca for igual & resisténcia do concreto a tragéo na flexdo (ABNT, 2018).

Segundo Thomaz (1989), as vigas com armadura insuficiente na parte tracionada dao
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origem a fissuras ortogonais a direcdo dos esfor¢os principais de tragdo, como
apesentado na Figura 17.
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Figura 17: Configuracéo tipica de fissuras em viga biapoiada solicitada a
flexdo. Fonte: adaptada de Thomaz (2012)

Ja as vigas com armadura de cisalhamento insuficiente podem dar origem a
fissuras que se manifestam proximas aos bordos e inclinadas com angulo variando de
45 a 60° - quanto mais altas as vigas, maior sera a angulacao da fissura (THOMAZ,
1989). A Figura 18 apresenta configuracao tipica de fissura formada quando a tensao

cisalhante solicitante € maior que a resistente.

I

Figura 18: Fissuras de cisalhamento proximas aos apoios de viga solicitada

por flexdo. Fonte: adaptada de Marcelli (2007).

Por fim, as vigas com armadura excessiva ou concreto com baixa resisténcia
podem dar origem a trincas que surgem pelo esmagamento do concreto
(LEONHARDT e MONNING, 1982).
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4.1.4 Fissuras causadas por concentragdo de tensdes

Em geral, nas paredes sem aberturas, os esforcos resultantes do peso proprio,
acao do vento, variacdo da temperatura e outros se distribuem de maneira uniforme
sobre a alvenaria (THOMAZ, 1989). Entretanto, ao abrir vaos para esquadrias nas
paredes, estes esforgos se redistribuem e concentram-se nas quinas e no centro das
aberturas (THOMAZ, 1989).

Como resultado da concentragéo de tensdes, podem aparecer fissuras nos cantos
das esquadrias formando angulos aproximados de 45° com a horizontal e no centro
dos vaos com direcdo vertical (THOMAZ, 1989). A Figura 19 contém configuracdo
tipica de fissura inclinada em aproximadamente 45° com a horizontal surgindo no

canto de uma janela e Figura 20 apresenta fissura formada no centro do vao.

Figura 19: Fissura surgindo ao lado do vao de janela sem verga e contraverga,

com inclinagcdo proxima de 45°. Fonte: autor.
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Figura 20: Fissura surgindo no centro do vao de janela sem verga e

contraverga, com direcédo vertical. Fonte: autor.

A utilizacao de vergas e contravergas combate este fendmeno ao impedir que 0s

esforcos se concentrem nas proximidades das aberturas (TECHNE, 2007). As vergas

e contravergas sao vigas construidas respectivamente na parte superior e inferior dos

vaos de esquadrias. A funcdo destes elementos é reforcar as aberturas, impedindo

que os esforcos atuantes na alvenaria se concentrem (TECHNE, 2007). As portas

possuem apenas vergas, enquanto as janelas possuem ambas, como ilustrado na

Figura 21.
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Figura 21: Vergas e contravergas sendo utilizadas em esquadrias para impedir

a concentracéo de tensdes. Fonte: adaptada de (TECHNE, 2007)
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4.1.5 Fissuras causadas por recalques na fundacéao

As fundacdes podem ser comprometidas por esfor¢cos adicionais que surgem por
diversos fatores, dentre eles destacam-se: o adensamento do solo, rebaixamento do
lencol freatico, sobrecargas no bulbo de tensGes devido a constru¢des vizinhas e
vibragdes causadas por obras ou transito excessivo nas suas proximidades (TECHNE,
2007). No Brasil, a maioria destes problemas sdo oriundos de obras sem estudo das
caracteristicas do solo em que se apoiam as fundagées e da vizinhanca (TECHNE,
2007).

De modo geral, as fundagdes tendem a acompanhar o deslocamento do solo e
recebem esforcos adicionais (VELLOSO e LOPES, 2004). O recalque é definido como
o deslocamento vertical de cima para baixo de uma fundacdo em relacdo a um
referéncial, geralmente o nivel do terreno (VELLOSO e LOPES, 2004). Caso este
deslocamento ocorra somente em uma parte da estrutura, ou de forma mais
acentuada em uma parte, este fendmeno de deslocamento passa a ser classificado
como recalque diferencial da fundacéo (VELLOSO e LOPES, 2004).

Quando estas deformacdes sdo diferentes ao longo das fundacbes de uma
edificacdo, sdo introduzidas na estrutura grandes tensfes, que podem ultrapassar a
resisténcia dos materiais e de suas conexdes, dando origem a fissuras (THOMAZ,
1989). Geralmente estas fissuras se manifestam na alvenaria — seja ela portante ou
de vedacao — com inclinacéo tipica de 45° com a horizontal e tendem a se direcionar
para a parte da fundacdo que ndo sofreu recalque, ou que recalcou menos
(MILITITSKY, CONSOLI e SCHENAID, 2015).

Sendo a edificacdo construida com esqueleto portante em concreto armado e
alvenaria de vedacao, quando as fundacdes sofrem recalque diferencial os esforcos
oriundos sao repassados para os pilares e redistribuidos através das vigas (THOMAZ,
1989). Porém, por ser composta de material menos resistente, a alvenaria de vedacéo
normalmente funciona como um alivio para estas tensdes e € nela que surgem as
trincas provenientes da movimentacdo das fundagcdes (MILITITSKY, CONSOLI e
SCHENAID, 2015). A Figura 22 apresenta configuragao tipica de fissura em alvenaria

de vedacéao proveniente de recalque diferencial de fundacéao.
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Figura 22: Fissura em alvenaria de vedacao causada por recalque diferencial
em sapata de canto; a fissura aponta para o lado que néo sofreu

deslocamento. Fonte: adaptada de Milititsky, Consoli e Schenaid (2015).

4.1.6 Fissuras causadas por outros motivos

Além das causas previamente discorridas no presente trabalho, existem ainda
outras possiveis causas de fissuracdo nas edificacdes, que serdo comentadas neste
item. Sao elas, reacdo alcali-agregado, embutimento de tubulacdes nas alvenarias,

remocao rapida das escoras e corrosao da armadura.

4.1.6.1 Fissuras causadas pela reacao alcali-agregado (RAA)

A RAA é a reacdo quimica que ocorre na matriz de concreto entre 0s minerais
reativos presentes nos agregados e os alcalis presentes no cimento, na agua de
amassamento ou em adi¢cles realizadas (DECHICHI, 2002). A reacédo é lenta e os
principais alcalis envolvidos na RAA sé&o o 6xido de sédio (Na20) e de Potassio (K20)
(DECHICHI, 2002).
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A RAA é mais comum em obras constantemente expostas a umidade como
barragens e pontes, porém também pode ocorrer em obras habitacionais, com maior
incidéncia nas fundac¢fes (PAULON, 1981). De acordo com Paulon (1981), a RAA da
origem a produtos expansivos na presenca de umidade e pode gerar desde fissuracao
invisivel a olho nu até fissuras que comprometem as estruturas de concreto armado.
De acordo com Cichinelli (2007), é raridade a RAA levar a estrutura de concreto ao
colapso, porém ela funciona como porta de entrada para outras formas de

deterioracao da estrutura.

O principal indicio de RAA nas pecas de concreto armado é a fissuracdo
(CICHINELLI, 2007). Este fato dificulta a identificacdo da RAA visto que existem
diversas outras causas de fissuras, como visto ao longo do presente trabalho. A Figura

23 ilustra fissuragéo em elemento de concreto armado proveniente da RAA.

Figura 23: Bloco de fundacéao fissurado por consequéncia da RAA
(CICHINELLI, 2007).

4.1.6.2 Fissuras causadas pelo embutimento de tubulacées na alvenaria

Atualmente no Brasil, os tubos comumente utilizados para passagem de fios
elétricos e do sistema hidrossanitario sdo embutidos nas alvenarias e lajes. Desta
forma, por serem materiais menos rigidos que os blocos, estes tubos provocam o

enfraquecimento da alvenaria, criando zonas de fraqueza (TECHNE, 1998).
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Quando a alvenaria se movimenta séo originadas tensdes nos painéis de vedacéao
gue tendem a ser transferidas para as zonas menos resistentes e podem, com isto,
dar origem a fissuras (TECHNE, 1998). O resultado disto pode ser a formagédo de
fissuras que acompanham o embutimento das tubulagdes nas alvenarias e nas lajes,

como mostrado na Figura 24.

Figura 24: Fissura causada pelo embutimento de tubulacéo elétrica na

alvenaria. Fonte: autor.

4.1.6.3 Fissuras causadas pela remocéao rapida das escoras

Hé& alguns anos, esperava-se de 7 a 12 dias para iniciar a retirada de formas e
escoramentos de uma laje; atualmente esse servico € iniciado antes de completar 5
dias (NAKAMURA, 2010). Formas e escoramentos devem ser retirados respeitando o
comportamento da estrutura, atendendo ao tempo necessario para que o concreto
adquira resisténcia e suporte as cargas impostas (ABNT, 2017). Nao respeitar os
prazos necessarios a cura do concreto e ao ganho de resisténcia das estruturas pode
gerar tensGes ndo previstas no material, dando origem a fissuracdo na estrutura
(THOMAZ, 1989).
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4.1.6.4 Fissuras causadas pela corroséo das armaduras

A corroséo das armaduras que compdem o concreto armado pode ser classificada
como um processo eletroquimico, que ocorre em meio aquoso e depende de diferenca
de potencial, exposicdo ao ar e agentes agressivos (ANDRADE, 2001). Segundo
Andrade (2001), o processo de corrosao eletroquimica depende de um desequilibrio

elétrico entre metais diferentes ou entre partes do mesmo metal.

Segundo Mehta e Monteiro (1994), a corrosdo das armaduras pode ser definida
como a transformacgéo de aco metalico em ferrugem seguida de aumento no volume
da armadura. Este aumento no volume da armadura faz com que o concreto também
expanda, provocando nele uma redistribuicdo das tensfes internas que resulta na
perda de aderéncia entre os materiais e no surgimento de espacos vazios no concreto
(CUNHA e HELENE, 2001).

Este processo de acréscimo e redistribuicdo das tensdes internas no concreto
pode dar origem a fissuracdo (MEHTA e MONTEIRO, 1994). Com isso, além de
comprometer o concreto gerando nele zonas de fraqueza, a fissuracédo gera vazios
gue expbem a armadura as intempéries, aumentando assim sua corrosao e a abertura
das fissuras, intensificando o processo e agravando a situacdo (MEHTA e
MONTEIRO, 1994). A Figura 25 ilustra o surgimento de fissura resultante da expansao

da armadura causada pela sua corrosao.
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Figura 25: Fissura surgindo em elemento de concreto armado devido a

corrosao da armadura. Fonte: adaptada de Helene (1986).
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4.2 Principais formas de reparo

De acordo com Sahade (2005), as técnicas de recuperacdo de elementos
fissurados dependem das caracteristicas das fissuras. E fundamental que a solugéo
empregada seja compativel com o problema e com as caracteristicas construtivas
(LORDSLEEM JUNIOR, 1997).

Entretanto, identificar as causas de uma fissura é uma tarefa complexa, pois,
segundo Thomaz (1989), o mesmo problema pode dar origem a diversas
configurac@es de fissuras, o que dificulta a compreensdo da manifestacéo patolégica.
Além disso, uma fissura pode se originar por um somatorio de causas, 0 que pode
resultar em casos em que 0s reais motivos do aparecimento das manifestacoes

patoldgicas ndo séo determinados com exatiddo (THOMAZ, 1989).

Desta forma, o passo inicial para se recuperar uma fissura é realizar um estudo
detalhado dos projetos, métodos construtivos e das caracteristicas da fissura, a fim
de conhecer com 0 maximo de precisao as provaveis causas e as caracteristicas da
manifestacao patolégica (SAHADE, 2005). Ainda segundo Sahade (2005), as equipes
gue trabalham com recuperacao de elementos fissurados precisam ser bem treinadas,

garantindo uma méao de obra qualificada.

Para Lichtenstein (1985), o reparo de problemas patologicos € destrinchado em

trés etapas:

e Levantamento de informacdes: obter as informagcdes necessarias para a
compreensao das manifestacdes patologicas e de suas causas;

e Investigacdo do problema: entender as manifestacbes patoldgicas e
relacionar as possiveis causas e efeitos;

e Determinacao do procedimento a ser seguido: determinar as solucfes para

as patologias;
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4.2.1 Levantamento de informacdes

Segundo Sahade (2005), as principais técnicas de recuperac¢ao de fissuras estdo
relacionadas com as caracteristicas das patologias. Sendo assim, 0 passo inicial para

tratar uma fissura é buscar com precisédo qual o seu mecanismo de formacao.

O estudo inicial da manifestacao patolégica deve ser focado em levantar o maximo
de informacBes necessarias para diagnosticar a causa da fissura: variacdo da
temperatura, variagdo higroscopica, carregamento excessivo, concentracao de
tensoes, recalques na fundacao ou outros. Segundo Thomaz (1989), nesta etapa de
levantamento de subsidios é fundamental a analise minuciosa da obra com auxilio

técnico competente.

Em alguns casos, devido a complexidade da analise, é necessario o0 uso de
equipamentos para: deteccdo de armaduras, indicador dos teores de umidade e
outros aspectos. Um segundo aspecto a ser levantado € a qualidade dos materiais

utilizados para a construcao e o modo de execucédo que foi seguido (SAHADE, 2005).

Thomaz (1989) lista alguns itens que ndo podem passar despercebidos durante o
levantamento de informacdes sobre uma fissura. Os fatores a ser investigados que

mais se adequam ao presente trabalho séo:

e Incidéncia, configuracdo, comprimento, profundidade, abertura e
localizac&o da fissura;

e |dade aproximada da trinca e a época em que a edificacéo foi construida;

e EXxisténcia de alguma manifestacdo patolégica semelhante a analisada em
componentes vizinhos da edificacdo, em outros pavimentos ou em edificios
vizinhos;

e Se afissura apresenta ou ndo variacao na sua abertura;

e Se a patologia estudada ja passou por reparo anterior;

e Se a vizinhanca da obra passou por alguma modificacdo profunda que
possa ter afetado a edificacdo analisada;

e Se nas proximidades da fissura existem tubulacbes ou eletrodutos

embutidos;
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e Se existem outras manifestacdes patoldgicas nas proximidades da fissura,
como umidade, descolamentos ou manchas de ferrugem;

e Se as fissuras se manifestam preferivelmente em uma fachada especifica
da edificacéo;

e Se a edificacdo esta sendo utilizada corretamente conforme sua finalidade.

Para finalizar a primeira etapa da recuperacdo de patologias, segundo a
metodologia recomendada por Lichtenstein (1985), é necesséario agrupar as
informacdes coletadas, elencando as mais relevantes e construindo uma linha do

tempo até o surgimento do problema em estudado.

4.2.2 Investigacao do problema

Apoés levantar o maximo de informacbes possivel acerca das manifestacdes
patolégicas, o proximo passo para a recuperacao é relacionar as possiveis causas e
efeitos com as caracteristicas das fissuras identificadas (LICHTENSTEIN, 1985).
Como existem diversos mecanismos de formacao de fissuras e diversos movimentos
gue podem origina-las, uma a¢ao importante para diagnosticar as fissuras e relacionar
suas causas e efeitos € imaginar o movimento que deu origem a patologia (THOMAZ,
1989).

Para Thomaz (1989), uma boa técnica para diagnosticar as patologias €
considerar inicialmente todas as suas possiveis causas e ir eliminando as que nao se
adequam a situacdo analisada na etapa de coleta de informacdes. Para 0s casos em
gue apenas a analise ndo é capaz de chegar a um diagndstico preciso, Thomaz (1989)
afirma que devem ser tomadas medidas mais trabalhosas como a revisdo dos calculos
estruturais, avaliacdo da sondagem local em caso de possibilidade de recalques ou
ainda utilizacdo de técnicas instrumentadas. A utilizacdo de instrumentos para o
diagndstico das fissuras varia desde medidas simples como o uso fissurébmetros até

medidas mais sofisticadas como a utilizacdo de extensémetros (THOMAZ, 1989).

O fissurbmetro é uma régua fabricada em acrilico com graduacdo em milimetros

de 0,05mm a 1,5mm. Ele deve ser disposto na fissura analisada de forma a identificar
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na régua a escala correspondente a abertura da patologia NBR 6118 (ABNT, 2018).

A Figura 26 ilustra um modelo de fissurometro encontrado no mercado.
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Figura 26: Modelo de fissurdmetro encontrado no mercado.
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Ja os extensdmetros séo sensores capazes de medir as deformacdes mecanicas
de corpos de prova e outros objetos (Techni Measure, 2019). Eles podem ser fixados
na estrutura analisada através de adesivos epoxis. A Figura 27 ilustra extensémetro

comercial fabricado pela Techni Measure.
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Figura 27: Modelo de extensémetro comercial utilizado para medida linear

fabricado pela Techni Measure (Techni Measure, 2019).

Com as anadlises recomendadas no item 4.2.1 e, caso necessario, 0 uso das
medidas descritas no item 4.2.2, o técnico responsavel pela analise podera, na maioria
dos casos, chegar ao diagndstico do problema. Entretanto, Thomaz (1989) alerta para
a possibilidade de diagndsticos precipitados, pois as semelhancas de algumas

situacBes podem induzir ao erro.

Para evitar falhas, Thomaz (1989) recomenda que todas as condi¢cdes de contorno
da patologia e da edificagdo sejam cautelosamente analisadas e de diversos angulos

para analisar todos os fatores envolvidos. Além disso, é importante observar além das
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caracteristicas fisicas da patologia e da obra, os dados histéricos da edificacdo e da
regido onde ela esta implantada, como dito no item 4.2.1. Os dados histéricos poderao
indicar a ocorréncia de anomalias nas etapas construtivas da obra ou durante o seu
uso, como por exemplo, grandes chuvas, enchentes, vibragdo excessiva do solo na

vizinhanca ou uso incompativel da edificacéo.

4.2.3 Determinacéo do procedimento a ser seguido

De acordo com Sahade (2005), a escolha do sistema de recuperacdo adequado
€ fundamental para que a fissura ndo ressurja com o tempo e deve ser compativel
com o acabamento dos pontos vizinhos as patologias, de modo a néo influenciar na
arquitetura e estética da edificacdo. Dito isto, para definir a solucdo para uma
determinada fissura € preciso unir a compreensao das suas causas, a forma de

recuperacao, o plano de ataque e o acabamento esperado.

Quanto a forma de recuperacdo, existem trés alternativas segundo Sahade
(2005): substituicdo, reforco ou recuperacado. No presente trabalho, o foco € na
recuperacdo de elementos fissurados. Para Lordsleem Junior (1997), os sistemas
utilizados para a recuperacdo das fissuras em alvenarias de vedacdo precisam
desempenhar as fungbes que o revestimento ndo foi capaz de desempenhar,

originando as patologias.

O plano de ataque precisa levar em consideracdo a disponibilidade de: méo de
obra qualificada, equipamentos adequados e materiais de qualidade. Além disso, a
metodologia para a recuperacdo de uma fissura precisa considerar as condicfes de
trabalho que serdo enfrentadas. Por fim, o procedimento adotado deve permitir que o
acabamento seja compativel com o componente fissurado, gerando o minimo de
interferéncia possivel na edificacdo. A seguir, sdo apresentados alguns procedimentos

para recuperacédo de elementos fissurados.
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4.2.3.1 Recuperacao de elementos fissurados em alvenaria de vedagéo

De acordo com Sahade (2005) € convencionado que O primeiro passo para
recuperacdo deste tipo de fissuras é a abertura de sulcos retangulares com largura
podendo variar de 20 mm a 5 cm e profundidade de 5 a 10 mm, centralizado em
relacdo a fissura. O objetivo desta etapa é permitir que o sistema de recuperacéao seja
embutido no substrato para ndo aparecer no revestimento ou na pintura. A Figura 28
apresenta exemplo de sulco retangular em alvenaria com 5 cm de largura e 5 mm de

profundidade j& vedado.

Figura 28: Sulco retangular de 5 cm de largura e 5 mm de profundidade ja
vedado (SAHADE, 2005).

Entretanto, segundo Sahade (2005), ha casos em que a base/substrato ndo esta
em boas condicdes e se deteriora durante o processo de abertura dos sulcos, sendo
necessaria a producédo de uma camada de regularizacédo. Esta camada tem a funcéo
de regularizar a base, transformando-a em uma superficie adequada e aderente para
a camada seguinte. Normalmente, a camada de regularizagéo é feita com argamassa
de cimento e areia média em traco de 1:3 ou 1:4 (SAHADE, 2005). A Figura 29 ilustra

uma base aberta para producdo de camada de regularizacao.
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Figura 29: Base desagregada para producdo de camada de regularizacéo
(SAHADE, 2005).

Além disso, é recomendavel que se fagca uma camada de dessolidarizacdo para
combater a ligacdo entre a camada de regularizacéo e a de recuperagao, com o intuito
de impedir que as tensdes se concentrem na regiao fissurada (SAHADE, 2005). A
camada de dessolidarizacéo é indispensavel nos casos em que a fissura se propaga
para o revestimento, pois, ao distribuir as tensdées no elemento, ela reduz as tensbes
introduzidas no revestimento (THOMAZ, 1989). De acordo com Sahade (2005), a
camada de dessolidarizacéo pode ser feita utilizando, por exemplo, esparadrapo, fita

de polipropileno, gaze, fita crepe ou tela de poliéster, como indicado na Figura 30.
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Figura 30: Tela de poliéster com bandagem central que pode ser utilizada em
camada de dessolidarizacao (SAHADE, 2005).

A camada de recuperacao propriamente dita tem funcdo de acomodar as
deformagbes do sistema de recuperacdo (LORDSLEEM JUNIOR, 1997). Ela pode
liberar ou impedir a movimentacdo da fissura através de materiais que concedam
elasticidade a superficie, permitindo sua livre movimentacao ou que a tornem rigida,

travando os seus movimentos (THOMAZ, 1989).

Para liberar os movimentos da fissura pode-se usar das ferramentas de
dessolidarizacao citadas neste item, pinturas elasticas, juntas de movimentacéo e
selagem (THOMAZ, 1989). Ja no caso de travar a fissura, podem ser utilizadas telas
metalicas, armaduras para reforco, argamassa armada, fibras de vidro e
grampeamento (THOMAZ, 1989).

Por ultimo, deve ser feita a camada de acabamento, cuja funcdo é harmonizar o
trabalho feito para recuperar a fissura com o revestimento ao redor da fissura
(LORDSLEEM JUNIOR, 1997). O acabamento utilizado, seja pintura ou revestimento
em argamassa, tem também a funcéo de proteger a camada de recuperacdo dos

agentes intemperes.

4.2.3.2 Recuperacéo de fissuras ativas na alvenaria

Segundo Thomaz (1989), pode-se tentar a recuperacao de fissuras superficiais
ativas nas alvenarias de vedacdo com o proprio sistema de pintura. Para isso, é
necessario adicionar uma tela fina de nailon ou polipropileno com aproximadamente
10 cm de largura a pintura, e aplicacao de tinta elastica com base acrilica entre 6 e 8
deméaos (THOMAZ, 1989).

Entretanto, Thomaz (1989) adverte que este método ndo é o mais eficiente e,
sempre que possivel, a recuperacdo de trincas ativas deve ser feita com o uso de
selantes flexiveis a base de poliuretano, silicone ou outros. O procedimento a ser

seguido é similar ao do item anterior.
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Inicialmente € necessario abrir 0 sulco na fissura e limpar bem a parede,
removendo toda a poeira que resulta do processo de abertura. Recomendam-se
aberturas em formato de “V” para fissuras com pouca movimentagao e retangulares
guando a movimentacdo da fissura for acentuada, com medidas podendo variar
conforme dito anteriormente (THOMAZ, 1989). A Figura 31 ilustra a esquerda os
sulcos abertos em formato vé e retangular, e a direita os sulcos vedados com selante

flexivel; as medidas das cavidades estdo em milimetros.
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Figura 31: Recuperacao de fissura ativa com abertura de sulcos e

preenchimento com selante flexivel. Fonte: adaptada de Thomaz (1989).

E importante destacar que os selantes ndo podem apresentar retracdo acentuada
devido a evaporacao e devem ser tixotropicos (THOMAZ, 1989). Tixotropia pode ser
definida como a capacidade de um gel se liquefazer ao receber calor ou forca
mecanica e, ao cessar a solicitacdo, o gel liquefeito retorna ao seu estado original
(COSTA, 2006).

Dessa forma, a recuperacao ira absorver as solicitacbes na regido fissurada,
evitando a propagacdo da patologia. Thomaz (1989) destaca que caso as fissuras
ativas tenham movimentacdo muito intensa, € necessario adicionar ao sulco
retangular, aberto e limpo, uma membrana de separacao que pode ser de fita crepe

ou gaze.
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4.2.3.3 Recuperagdo de elementos de alvenaria fissurados no encontro com

elementos estruturais

As fissuras em edificacdes de concreto armado tém maior tendéncia de surgir nas
alvenarias de vedacdo. Desta forma, as obras de recuperacdo de fissuras em
alvenarias sdo as mais frequentes de se encontrar. Como dito neste documento, a
alvenaria € um elemento menos rigido que o esqueleto estrutural das edificacdes.
Caso a ligacdo entre estes elementos néo preveja juntas de movimentacdo, a
alvenaria pode funcionar como uma valvula de escape para aliviar as tensées no

elemento portante.

Em caso de ocorrer o destacamento de paredes revestidas na juncéo entre
pilar/alvenaria, uma possivel solucao para recuperar a fissura € fixar uma tela metélica
leve na argamassa de assentamento (THOMAZ, 1989). Para isto, € necessario
remover o revestimento e a argamassa e produzir uma nova argamassa, assentando
a tela metalica estendida de forma a transpassar o pilar em aproximadamente 20 cm

para cada lado, conforme indicado na Figura 32 (THOMAZ, 1989).

TELA METALICA
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Figura 32: Tela metalica fixada no contato pilar/alvenaria utilizada para

recuperacao de elemento fissurado. Fonte: adaptado de Thomaz (1989).
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Para fixar a tela na alvenaria, Thomaz (1989) recomenda o uso de pregos ou
grampos metélicos. Em seguida, chapiscar a regido da alvenaria aberta e o pilar e,
por fim, uso de argamassa com baixo modulo de elasticidade, com traco sugerido
1:2:9 (THOMAZ, 1989).

O uso de telas metdlicas objetiva travar o sistema de recuperacao, absorvendo 0s
esforcos e impedindo sua movimentacao. A capacidade de absorver a deformacao

das estruturas é responsavel por manter a integridade do sistema recuperado e
impedir que as trincas se reestabelecam (LORDSLEEM JUNIOR, 1997).

4.2.3.4 Recuperacdo de elementos fissurados devido ao enfraquecimento da

alvenaria

De acordo com Thomaz (1989), as fissuras oriundas do enfraquecimento
localizado das alvenarias de vedacao pela presenca de tubulacdes ou eletrodutos
podem ser recuperadas superficialmente. Basta inserir bandagem ou tela de nailon no

revestimento e aplicar tinta elastica com base acrilica (THOMAZ, 1989).

Para restabelecer o comportamento monolitico da alvenaria, Thomaz (1989)
apresenta duas alternativas: insercao de telas metalicas ou a introducédo de armadura
no trecho fissurado. O procedimento para a primeira alternativa € semelhante ao item

anterior, porém com transpasse aproximado de 15 cm.

Para a segunda alternativa deve-se raspar a argamassa de assentamento da
alvenaria a uma profundidade de 15 mm e chumbar - com argamassa em traco 1:1:6
e baixo teor de agua - barras de aco de 4,2 ou 5,0 mm de diametro de ambos os lados
da parede, com comprimento suficiente para transpassar em aproximadamente 25 cm
cada lado da fissura (THOMAZ, 1989). A Figura 33 ilustra em planta a técnica de
insercdo de barras de aco para recuperacao de elemento fissurado, e a Figura 34

ilustra vista frontal da alvenaria.
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Figura 33: Vista em planta da insercao de barras de aco em elemento de

alvenaria fissurado. Fonte: adaptado de Thomaz (1989).
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Figura 34: Vista frontal da insercado de barras de aco em elemento de alvenaria

fissurado. Fonte: adaptado de Thomaz (1989).
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5 RESULTADO: ESTUDO DE CASO

5.1 Descricdo do imoével e da vizinhanca

Ao analisar a edificacdo pela Rua da Lagoa ela faz divisa com a Lagoa do Gamba
a esquerda e com um lote vago a direita, conforme ilustrado na Figura 35. Devido a
existéncia da lagoa e ao clima chuvoso da regido, o terreno onde esta situada a
edificacdo € muito umido. Em conversa com a proprietéria Elinor Martins, ela
confirmou essa hipétese ao afirmar que: “durante a construcdo percebeu-se que a

agua aparecia muito facil no terreno”.

Figura 35: Vista aérea da edificacdo estudada (destacada no quadro azul) e da

sua vizinhanca. Fonte: Google Earth 2020.

Nos fundos da edificacdo ha uma casa de dois pavimentos e um prédio de quatro
pavimentos. Assim como a residéncia analisada, a casa vizinha respeita o
afastamento minimo previsto pela lei de Uso e Ocupacao do Solo de Ouro Preto, de
1,50 m; ja o prédio ndo respeita o afastamento e avanca sobre o muro. Desta forma,
a edificagdo recebe incidéncia da luz solar diretamente nas fachadas frontal e
posterior. Como descrito no presente documento, variacdo de temperatura e umidade

sdo fenbmenos que podem causar patologias nas edificacoes.
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A Rua da Lagoa, via onde esté situada a edificacdo estudada, possui pequeno
fluxo de veiculos e em geral carros de passeio. Assim, levando em consideracao que
a casa estd afastada da rua em 4,5m (3m de recuo frontal mais 1,5m de passeio), a
vibracdo causada pelo transito de veiculos na regido sera desprezada para analise
das patologias encontradas.

5.2 Identificacéo das patologias de fissuras na edificacéo

A Figura 36 apresenta croqui do imovel contendo o local onde foram encontras as
fissuras e a Figura 36 contém legenda dos simbolos utilizados.
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Figura 36: Croqui apresentando os locais com as fissuras encontradas na

edificacdo. Fonte: autor.



5.2.1 Fissuras provavelmente causadas por variagao térmica

Na edificacdo estudada, o muro de divisa frontal € um dos elementos que mais
recebe luz solar por ser afastado do restante da residéncia. A Figura 37 apresenta
fissura geométrica se propagando neste muro, acompanhando a argamassa de

assentamento dos blocos.

Figura 37: Trinca em muro de bloco de concreto acompanhando a argamassa
de assentamento dos blocos causada por variacao térmica da estrutura. Fonte:

autor.

Possivelmente, a manifestacdo patologica apresentada na Figura 37 € causada
pela movimentacdo acentuada dos elementos do muro. Neste caso, a movimentacao

pode indicar recalque diferencial da estrutura ou sensibilidade a variagdo térmica.

Como na analise realizada na edificagéo e no seu entorno ndo foram observados
indicios de movimentagcdo do solo e nem fissuras com a mesma caracteristica
podemos descartar a hipétese de recalque diferencial. Com isso, é provavel que a

fissura ilustrada seja causada pela variagao térmica do muro.
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Baseado no que foi dito na secao 4, as alteracdes climéticas ocasionam variacdes
dimensionais nos materiais constituintes de uma edificacdo e 0s elementos mais
expostos sdo 0s mais sensiveis a esta variacdo. Neste estudo de caso, o muro de
divisa frontal esta exposto as a¢des do clima, além disso, ele ndo apresenta juntas de
dilatacdo para acomodar os materiais durante o processo de expansao e retracao.
Estes fatores contribuem para o surgimento de fissuras e trincas — normalmente nos

materiais de menor resisténcia — como valvula de escape das tensdes atuantes.

5.2.2 Fissuras causadas por variacdo higroscépica

A Figura 38 e Figura 39 apresentam fissuras geométricas horizontais formadas na
base da alvenaria. Ambas foram formadas nas fachadas da edificacdo, que possuem
maior exposicao as variacdes climaticas. Ja a Figura 40, foto tirada na fachada lateral
direita do imével, apresenta configuracao tipica de fissura mapeada que se originou

na argamassa de revestimento.

Figura 38: Fissura geométrica horizontal na base da alvenaria na fachada
frontal provavelmente originada pela movimentacé&o diferencial entre alvenaria

e alicerce estrutural. Fonte: autor.
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Figura 39: Fissura geométrica horizontal em camada inferior da alvenaria na
fachada posterior possivelmente devido a movimentacdao diferencial das
primeiras camadas da alvenaria. Fonte: autor.

Figura 40: Fissura mapeada em argamassa de revestimento na fachada lateral
direita do imovel formada pela restricdo a movimentac&o dos elementos. Fonte:

autor.

As patologias apresentadas nestas figuras podem ser causadas pela variacdo

térmica ou higroscopica dos materiais e de seus componentes. Entretanto, a
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proprietaria da residéncia afirma que a edificacdo nao recebeu impermeabilizacdo das
fundacdes e do contrapiso e tdo pouco das primeiras fiadas de alvenaria. Somado a
isto, Elinor reitera que durante a obra foi constatado o afloramento de agua em
diversos pontos do terreno. Com estes fatos pode-se afirmar que a provavel causa
destas patologias é a movimentacao higroscépica causada pela umidade.

Em geral, as fissuras que surgem devido a movimenta¢ao causada pela umidade
sao superficiais e comumente sdo acompanhadas por outras patologias, como
eflorescéncia e desprendimento do revestimento. Na residéncia analisada, alguns
destes efeitos ja foram sentidos logo nos primeiros anos de uso.

5.2.3 Fissuras causadas por concentracdo de tensdes

A seguir sdo apresentadas fissuras que se desenvolveram nas bordas das
esquadrias. A Figura 41 ilustra fissura inclinada em janela da sala de estar, locada na
fachada frontal. J4 a Figura 42 apresenta fissura inclinada e vertical no centro do vao
da janela pertencente a suite, situada na fachada posterior. Por fim, a Figura 43
apresenta fissura inclinada em 45° no bordo superior da porta da sala de estar.
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Figura 41: Fissura inclinada em aproximadamente 45° na parte inferior do vao

de janela sem verga e contraverga. Fonte: autor.

|

Figura 42: Fissura inclinada no canto inferior e com direc&o vertical no centro

do vao de janela sem verga e contraverga. Fonte: autor.

Figura 43: Fissura na parte superior do véo de porta sem verga com inclinagcéo

proxima de 45°. Fonte: autor.
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As fissuras apresentadas acima se propagaram nas laterais dos vaos de
esquadrias. Elas podem se formar por recalque diferencial da fundacdo ou pela
auséncia de vergas e contravergas. Assim como no item 5.2.1 a possibilidade de

recalque diferencial foi descartada pela auséncia de sinais de movimentac¢ao do solo.

Como registrado no item 4.1, ndo foram executadas vergas e contravergas nos
vaos das esquadrias. Desta forma, ndo foram criados elementos capazes de resistir
aos esforcos gerados nas quinas e no centro das aberturas. Como resultado, os
esforcos atuantes na alvenaria, decorrentes do peso préprio e movimentacdo da

estrutura, se concentram nestes pontos e séo a provavel causa destas fissuras.

Conforme apresentado neste documento, as fissuras que se formam neste
cenario séo caracterizadas por serem inclinadas em 45° nos bordos das esquadrias e

verticais no centro dos vaos.

5.2.4 Fissuras causadas por embutimento de tubulacdo na alvenaria

As figuras apresentadas neste subitem foram encontradas em locais onde
provavelmente ha passagem de tubulacéo, seja elétrica ou hidraulica. A Figura 44
apresenta fissura propagando-se na alvenaria do quarto 3. Ja na Figura 45, a fissura
se desenvolve no teto da sala de estar. Finalmente, a Figura 46 ilustra uma fissura
surgindo na proximidade de um registro de torneira na parte externa da edificacao, na

fachada frontal.
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Figura 44: Fissura possivelmente causada pelo embutimento de tubulacdo

elétrica na alvenaria. Fonte: autor.
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Figura 45: Fissura provavelmente causada pelo embutimento de tubulacao
elétrica no teto. Fonte: autor.

Figura 46: Fissura provavelmente causada pelo embutimento de tubulacéo

hidraulica na alvenaria. Fonte: autor.
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Pela existéncia de uma tomada na Figura 44 e de um ventilador na Figura 45, faz
se afirmar que, paralelamente as fissuras apresentadas, h& passagem de eletrodutos
da rede de alimentacdo elétrica nestes locais. Ja na Figura 46, como h& um registro
das torneiras externas da residéncia logo abaixo da fissura, pode-se dizer que a
tubulacao de alimentacéo hidraulica das torneiras também corre na alvenaria, paralela

a fissura.

O embutimento de tubulacdes nas alvenarias e nas lajes, quando nao feito de
forma correta, pode provocar zonas de fragueza. Desta forma, quando os materiais
se movimentam devido a variacdo higroscopica ou de temperatura, podem surgir
fissuras nessas regides. Estas patologias tendem a ser geométricas e a acompanhar

0 caminho da tubulacgéo.

5.3 Propostas de possiveis solugdes

Para o profissional técnico responsavel por executar uma obra, é fundamental
conhecer as patologias recorrentes em uma regido e uma metodologia construtiva e
saber como evita-las ja na etapa de construcdo da edificacdo. Prever o surgimento
das patologias durante a fase de projeto e execucdo da obra serd sempre a solucéo

mais efetiva.

Apés a fissuracdo existem solucbes para combater o problema. Porém, a
depender da causa da patologia e da solucéo arbitrada, é possivel que o problema
seja apenas minimizado e ndo solucionado por completo. A Tabela 2 apresenta um
resumo das fissuras apresentadas neste estudo de caso e a metodologia

recomendada para a sua recuperacao.
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Tabela 2: Causas das fissuras e respectivas sugestdes de recuperagao.

Causa da fissura Local onde foi encontrada | Metodologia
recomendada
Variagédo de temperatura | Muro de divisa Aplicagdo de selante
flexivel
Variacao higroscépica Interface Técnica com tela de metal
alicerce/alvenaria expandido
Variacao higroscopica Camada  inferior da | Aplicacdo de selante
alvenaria flexivel

Variacao higroscopica

Fissura na argamassa de

revestimento

Aplicacao de tela de nailon
e tinta elastica

Concentracao de tensdes

Vaos de esquadrias

Execucdo de verga e

contraverga

Embutimento de

tubulacéo na alvenaria

Préoximo a
de

registro hidraulico

tomada,

ventilador teto e

Insercéo de barras de aco
na regido onde passa a

tubulacéo

5.3.1 Proposta para recuperar as fissuras causadas por variacdo de

temperatura

Para recuperar a fissura causada por variacdo de temperatura encontrada neste
estudo de caso, a recomendacao é que se utilize selantes flexiveis, conforme ja dito
neste documento. Segundo Thomaz (1989) eles podem ser a base de poliuretano,

silicone ou outros.

O primeiro passo do procedimento € abrir uma lacuna retangular com 20 mm de
largura e 10 mm de profundidade na fissura e fazer a limpeza da parede, removendo
toda poeira e materiais resultantes do processo de aberta. Em seguida deve-se

preencher o sulco aberto com selante flexivel tixotropico.
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Por fim, é preciso executar acabamento neste trecho que foi aberto similar ao
acabamento da area tratada. O objetivo deste procedimento é criar um componente
capaz de absorver as solicitacdes oriundas da variagéo térmica.

5.3.2 Propostapararecuperar as fissuras causadas pela variacdo higroscopica

Para a fissura apresentada na Figura 38, no encontro entre alicerce estrutural e
primeira fiada de alvenaria, é recomendavel que seja utilizado sistema de recuperacao
com tela de metal expandido. O passo inicial € remover o revestimento e limpar bem
a superficie. Posteriormente deve-se estender a tela de modo a transpassar a fissura
em 20 cm para cada lado e utilizar pregos ou grampos metalicos para fixa-la nos

elementos.

Apés a fixacdo deve-se chapiscar a regidao aberta para dar aderéncia ao
revestimento. Em seguida pode-se aplicar o reboco com argamassa com baixo
modulo de deformacéo, traco sugerido 1:2:9 (THOMAZ, 1989).

Essa metodologia objetiva travar o local do sistema de recuperacédo absorvendo
os esforcos e impedindo a movimentacéo dos elementos. E fundamental associar o
acabamento do sistema de recuperacdo ao acabamento do local onde ele esta

inserido, de forma a evitar impacto visual.

Para a fissura apresentada na Figura 39 recomenda-se procedimento semelhante

ao aconselhado no item 4.3.1 com abertura de sulco e aplicacao de selante flexivel.

Ja a fissura apresentada na Figura 40 pode ser recuperada em trés passos.
Remocédo do revestimento danificado, insercdo de bandagem ou tela de nailon no

revestimento e posterior aplicacao de tinta elastica com base acrilica.
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5.3.3 Proposta para recuperar as fissuras causadas por concentracdo de

tensdes

E importante destacar que existem solucdes pontuais para este tipo de patologia,
entretanto, a solucéo definitiva € a execucdo de vergas e contravergas nos vaos das

esquadrias. Esta solucao implicard uma reforma de pequena escala na edificacao.

Ambas, vergas e contravergas, devem ser maiores em comprimento que 0S Vaos
da alvenaria. Elas precisam transpassar a lacuna em 20% do comprimento do vdo em
cada lado, respeitando o minimo de 30 cm (SIENGE, 2018).

bY 7

Com relacdo a altura, € comum utilizar como pré-dimensionamento 10% do
comprimento, porém, é essencial que seja feito calculo normativo para determinar a
dimenséo correta. Para os casos cujo vao for maior que dois metros, é fundamental

gue seja feito calculo estrutural para as vergas e contravergas (SIENGE, 2018).

5.3.4 Proposta para recuperar as fissuras causadas por embutimento de

tubulacédo na alvenaria

De acordo com Thomaz (1989), existem duas alternativas para recuperar este tipo
de patologia: recuperacéo superficial ou reestabelecer o comportamento monolitico

da alvenaria.

A primeira opgcao consiste em aplicar bandagem ou tela de néilon no préprio
revestimento e em seguida empregar tinta elastica com base acrilica (THOMAZ,
1989). Nesta solucdo € preciso se atentar para ndo gerar uma superficie em alto

relevo, discrepante do acabamento.

Ja a segunda alternativa, recomendada para o caso analisado, consiste em inserir

barras de aco na regido onde passa a tubulagéo. O passo a passo da técnica é:

e Raspar a argamassa de assentamento da alvenaria a uma profundidade
aproximada de 15 mm e limpar bem, de forma a remover todo material

raspado;
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Inserir barras de ago de 4,2 ou 5,0 mm de didametro em ambos os lados da
parede, com comprimento de transpasse aproximado de 25 para cada lado;
Fixar as barras com argamassa seca, traco sugerido 1:1:6;

Executar acabamento compativel com o local.
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6 CONCLUSAO

O proposito deste trabalho foi investigar as causas de fissuras mais recorrentes
em edificagBes no Brasil e analisar as técnicas de prevencgao e recuperacgao para estes
problemas com base em um estudo de caso. Para qualificar o estudo foi necessério
entender os principais mecanismos de formagao das fissuras e conhecer alguns dos

seus danos aos usuarios das edificaces.

As fissuras geram sensacado de desconforto e insalubridade nas residéncias. Além
disso, podem resultar em infiltracbes e indicar problemas estruturais. Com isto,
recentemente, as atividades de recuperacgéo de fissuras ganharam maior relevancia
na construcao civil e os valores gastos com tratamento dessas patologias também

cresceram.

Esta situagcdo, em geral, traz desconforto aos usuarios dos imoéveis e, ainda,
acarreta gastos extras com reformas ao longo da vida util da edificacdo; ha ainda
situacbes em que o problema pode retornar, caso ndo seja solucionado
adequadamente. Isto evidencia a necessidade e importancia do envolvimento de um
profissional capacitado em todas as fases, desde a concepcdo do projeto até a
finalizacdo da obra. Além da presenca de um profissional capacitado, é de suma
importancia, durante a execucdo da obra, criar metodologias que assegurem um
adequado processo construtivo, por exemplo realizar auditorias utilizando um plano

de qualidade.

Compreender o mecanismo de formacédo das manifestacdes patologicas € um
processo fundamental para os profissionais envolvidos na construcdo civil. Ao
conhecer os métodos de surgimento das fissuras, € possivel interferir no processo de

construcdo e adotar mecanismos que evitem o seu aparecimento.

Durante entrevista realizada com a proprietaria do imével notou-se que era sabido,
previamente a construcdo, da existéncia de fatores locais que poderiam originar
patologias na edificacdo, como umidade e variacdo de temperatura elevadas. Porém,

nem na etapa de projeto nem na obra estes fatores ndo foram considerados, conforme
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visto pela auséncia de vergas e contravergas e impermeabilizacdo. Como resultado,

surgiram as fissuras apresentadas no estudo de caso.

Em concluséo, o presente trabalho permitiu identificar os principais mecanismos
de formacéo de fissuras e as técnicas mais comuns de reparo. Também foram
propostas solugdes para recuperacdo das patologias apresentadas no estudo de

caso.

Com esses resultados, foi possivel notar a necessidade de considerar, desde a
etapa de concepcao dos projetos, técnicas para prevenir o aparecimento de fissuras,
evitando a necessidade de manutencbes corretivas causadas por estas
manifestacdes patoldgicas. Assim, ficou clara a necessidade de contar com
profissionais qualificados para projetar e construir as edifica¢des, evitando, assim, o0

surgimento das manifestacdes patologicas.
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APENDICE A — ENTREVISTA COM OS USUARIOS

A entrevista apresentada neste item foi realizada com Elinor da Silveira Boeira
Martins, proprietaria e moradora da residéncia desde a sua construgdo. Elinor
acompanhou ativamente todo o processo de desenvolvimento e aprovacao dos

projetos e execucéao da obra.
1. Quando a casa foi construida?

“A obra comegou em abril de 2008 e nds mudamos para a casa em novembro de

2008. A obra mesmo terminou em junho de 2009”.
2. Durante a obra, houve acompanhamento com profissional técnico?

“‘Nao teve acompanhamento. Inclusive, um dos pedreiros foi 0 Vicente (refere-se
a Vicente de Paula Matrtins, proprietario) que trabalhou como carpinteiro e mestre de
obras na década de 80 e ja havia construido outras edificagdes”.

3. A execucdo da obra seguiu na integra 0s projetos arquitetbnico e

complementares?

“Nao. So o projeto arquiteténico foi seguido para gente conseguir tirar o habite-se
na prefeitura. O projeto estrutural foi seguido a maior parte dele, mas o elétrico e
hidrossanitario ndo foram seguidos, inclusive hoje a gente tem bastante problema com

a rede elétrica”.

4. Foi feita impermeabilizacdo das estruturas de fundacéo e do alicerce da

casa?

“‘Nao foi feita impermeabilizagcdo e a gente tem tido problema com umidade. A
casa ficou muito fria e em diversos lugares a pintura das paredes na parte baixa

mancha com o tempo e o reboco desplaca nos lugares mais criticos”.

5. A edificacdo ja teve outro fim ou foi sempre usada com finalidade

residencial?

“Foi sempre usada como residéncia; desde que construimos a casa nos vivemos

nela”.
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6. A edificacdo ja passou por alguma reforma?

“Apenas pintura interna em algumas paredes e reconstituicdo do reboco préximo
ao piso porque a umidade estava provocando manchas na pintura e até
desplacamento do reboco”.

7. Desde que vocé vive na edificacdo ja houve a execucao de alguma grande

obra na vizinhanga?

“Foi construido o prédio de quatro pavimentos da esquina da rua, que faz divisa

com o lote vizinho aqui de casa”.

8. Em época de chuvas fortes, a Lagoa do gamba transborda? Alguma vez a

agua ja chegou a invadir o seu terreno?

“‘Desde que eu moro aqui a lagoa nunca transbordou, ela tem uma vazao muito

grande para o rio”.
9. Quando vocé reparou pela primeira vez o surgimento de fissuras na casa?

“Eu comecei a reparar as primeiras no terceiro ano de uso da casa, mas pode ser

que tenham surgido antes”.
10. Vocé se queixa de alguma outra patologia na residéncia?
“Sim, dos problemas com a umidade”.

11.Vocé tem a sensacéo de que elas crescem com o tempo ou continuam com

0 mesmo tamanho?

“Algumas crescem, como a do muro e a das janelas, mas tem outras que eu nao

consigo reparar se crescem ou nao”.
12.Ja foram feitos reparos das trincas na casa?

“‘Apenas nas trincas das janelas. Eu mesma passei uma argamassa nelas para

tampar a abertura e depois pintei”.

69



