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RESUMO

O numero de manifestacbes patoldégicas nas construgbes aumenta cada vez mais com a
evolugédo tecnoldgica dos materiais e projetos mais ousados, associados também a falta de
controle dos materiais e servigos. Dentre os inumeros problemas patolégicos que afetam as
edificagbes, alguns deles séo as fissuras que sdo muito comuns. Assim, torna-se necessario
um estudo, ndo somente das causas do aparecimento das fissuras, como também das agbes
preventivas e corretivas a serem tomadas para evitar que outras construgées herdem o
processo construtivo que levem ao aparecimento de patologias. O objetivo deste trabalho é
abordar, por meio de estudos em algumas edificagbes, as causas de aparecimento dasfissuras,
analisando os mecanismos de formagdo das mesmas e algumas formas de reparos. Neste
trabalho, as fissuras, trincas e rachaduras, sdo denominadas preferencialmente fissuras,
variando somente a dimensdo de suas aberturas. Pretende-se avaliar as configuragcbes mais
tipicas das fissuras nas edificagbes, os principais fatores que levam ao aparecimento e o0s
mecanismos pelos quais se desenvolvem, e dessa forma, estudar as maneiras de corrigi-las,
pois sdo manifestacbes patoldgicas causadoras de muitos transtornos financeiros,
administrativos e até juridicos para asconstrutoras.

Palavras-chave: Manifestagbes Patolégicas. Trincas. Fissuras. Patologias.
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1. INTRODUGCAO

Na atualidade devido a projetos cada vez mais ousados e com a evolugao
tecnoldégica dos materiais, 0 numero de manifestagcées patoldgicas nas construgdes
aumenta cada vez mais, associado aos modernos processos de construgcao, cada
vez mais esbeltos e rapidos, somados ainda a falta de controle dos materiais e
servigos durante os processos construtivos.

Dentre varios problemas patolégicos que afetam residéncias, edificios, sejam
eles comerciais ou ndo, estdo os problemas das fissuras, que sdo muito comuns.
Esse tipo de problema € caracterizado por alguns aspectos fundamentais: aviso de
um possivel estado perigoso para a estrutura, comprometimento da obra,
durabilidade, além do constrangimento por parte dos usuarios devido a fissuragao
doedificio.

Tais fatos, aliados a quadros mais complexos, como por exemplo, ma
formacdo de engenheiros e arquitetos, além de sistemas de financiamento
inconsistentes, vem provocando cada vez mais a queda da qualidade nas
construgbes, chegando ao ponto de encontrar edificios que nem sequer foram
habitados, e ja se encontram parcialmente condenados.

As fissuras podem comecgar a surgir logo no projeto arquiteténico. Os
profissionais responsaveis muito podem fazer para minimizar esse tipo de problema,
pelo simples fato de reconhecer que as movimentagdes dos materiais ecomponentes
das edificagdes sdoinevitaveis.

Associa-se muitas vezes como causa do problema o mau uso, ou o uso de
materiais ruins, mas € muito relativo falar isso devido ao fato de que a durabilidade
do material esta diretamente relacionada as condi¢des de aplicagdo e exposigao.

Por outro lado, como nao existe nenhum material infinitamente resistente,
todos irdo trincar ou romper sob acédo de um determinado carregamento, nivel este
que nao pode ser atingido, caso ndo queira componentes trincados ou rompidos na
edificagao.

Incompatibilidade entre projetos arquitetbnicos, estruturais e de fundacgbes
normalmente conduzem tensdes que sobrepujam a resisténcias dos materiais,
levando ao surgimento de fissuras.

Considerando-se as falhas de planejamento, falta de especificagbes técnicas,
maode obra desqualificada, falta de fiscalizacdo e, muitas vezes, imposicdes



politicas de prazos e pregos, chega-se a execugao da obra, onde séao feitas varias
improvisagdes para se construir um edificio de boa qualidade.

Feito isso, o unico fato que teremos sera uma obra com ocorréncias de
fissuras, destacamentos, infiltragdes de aguas, e outros males.

Assim torna-se necessario um estudo, nao apenas de causas do surgimento
das fissuras, mas também das ac¢des preventivas e corretivas que devem ser
tomadas a fim de se evitar que outras constru¢des herdem processos construtivos
que levem a manifestagdes patoldgicas (THOMAZ, 1989).

O surgimento de fissuras € um problema muito comum no setor da construgao
civil e com algumas medidas poderia minimizar muito, como por exemplo, cuidados
na execucado da obra, mao de obra especializada, observagcdo mais detalhada as

exigéncias das normas técnicas, compatibilizagdo de projetos.

2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

O objetivo geral deste trabalho é abordar as diversas causas do aparecimento
de fissuras em algumas edificagdes, por meio de estudos de caso, analisando
mecanismos de formac¢do, medidas preventivas e algumas formas de reparo. Seréo

mostradas fissuras.

2.2 Objetivos Especificos

Pretendem-se avaliar as formas mais comuns de fissuras em edificagcbes, os
mecanismos que acarretam esse tipo de patologia, as agdes preventivas que devem
ser tomadas quando sao detectados tais problemas, e também a recuperacao das
estruturas corrompidas, assim, espera-se chamar atencdo para os problemas
apresentados, pois estes sao verdadeiras fontes de transtornos financeiros e até

juridicos para os construtores.

3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

A patologia construtiva pode ser definida como a ciéncia que estuda os

diversos problemas encontrados nas edificacbes. De acordo com a defini¢ao, a



palavra vem de origem grega: Pathos (doenca) e Logos (estudo) (OLIVEIRA apud
AGUIAR, 2016).

A qualidade final do produto durante etapas de um processo construtivo
depende de varios fatores, como: planejamento, projeto (programacao de todas as
etapas da obra, compatibilizacdo entre projetos, especificagbes), materiais
(qualidade e conformidades com as especificagdes), execugao (conformidade com
as especificacdes) e uso (LORDSLEEM JUNIOR, 1997apud AGUIAR, 2016).

Essas quatro primeiras etapas envolvem um tempo relativamente curto —
menos de dois anos geralmente, enquanto a ultima etapa do processo tem umtempo
prolongado, sendo utilizada durante varios anos, geralmente mais de cinquenta, para
edificacbes (THOMAZ,1989).

O grande problema, na maioria das vezes, acontece por parte dos usuarios,
gue nao se preocupam com a manutengao e cuidados necessarios para manter a
edificacdo em perfeito estado, ndo dando importancia ao manual de manutengéo e
operacao, fato que é fundamental para vida util da edificagéo.

As manifestagdes patoldgicas geralmente tém como causa um conjunto de
fatores, que podem ser classificados de acordo com o processo patolégico, com os
sintomas, com a causa que gerou o problema ou com a etapa do processo
construtivo em que ocorrem (LORDSLEEM JUNIOR, 1997 apud AGUIAR, 2016).

Do ponto de vista fisico, um edificio nada mais é do que a interligagao racional
entre diversos materiais e componentes. E muito comum especificarem-se nos
projetos componentes bons e resistentes, ndao se dando maior cuidado aos
elementos de ligagdo e esquecendo-se, frequentemente, de que um sistema de
juntas, as vezes, é indispensavel para que o0s componentes apresentem o
desempenho presumido.

E muito comum referir-se a materiais como bons ou ruins, duraveis ou no
duraveis e resistentes ou nao resistentes, como se essas fossem propriedades
inerentes dos materiais. Na realidade esses termos s&o muito relativos: a
durabilidade do material esta diretamente relacionada as condi¢gdes de aplicacéo e
deexposicdo (THOMAZ,1989).
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Incompatibilidades entre projetos de arquitetura, estrutura e fundacdes
normalmente conduzem a tensdes que sobrepujam a resisténcia dos materiais em
secoes particularmente desfavoraveis, originando problemas de fissuras. No Brasil é
ainda muito comum a falta de dialogo entre os autores dos projetos mencionados e
os fabricantes dos materiais e componentes da constru¢cao (THOMAZ, 1989).

Assim, projetam-se fundagbes sem levar em conta se a estrutura é rigida ou
flexivel, calculam-se estruturas sem considerar os sistemas de vinculagdo e as
propriedades elasticas dos componentes de vedagao, projetam-se vedacgdes e
sistemas de piso sem a consideragdo da ocorréncia de recalques diferenciados e
das acomodagdes da estrutura (THOMAZ,1989).

Partindo-se, muitas vezes, de projetos incompativeis ou mal detalhados e
considerando-se, ainda, a interferéncia de todos os projetos das instalagbes, as
falhas de planejamento, a caréncia de especificagdes técnicas, a auséncia de mao-
obra bem treinada e, finalmente, a execugcdo sem os devidos cuidados, acabam
gerando edificagées com problemas patologicos (THOMAZ, 1989).

A fissuragdo é um processo patolégico que interessa varios ramos da
engenharia, entre outros motivos, por estar diretamente relacionada a resisténciados
materiais (LORDSLEEM JUNIOR,1997).

As fissuras sao fenbmenos proprios e inevitaveis do concreto armado e que
podem se manifestar em cada uma das trés fases de sua vida: fase plastica, fase de
endurecimento e fase de concreto endurecido (LAPA, 2008).

E importante focar os mecanismos de formacgdo das fissuras, para se
compreender o seu surgimento. Estes mecanismos podem ser, dentre outros
(THOMAZ, 1989):

1 Movimentacgdes provocadas por variagdes térmicas e de umidade;
2 Atuacao de sobrecargas ou concentragdes de tensoes;
3Deformabilidade excessiva das estruturas;

4 Recalques diferenciados das fundagoes;

5 Retragdo de produtos a base de ligantes hidraulicos;

6 Alteracdes quimicas de materiais de construgao.

O adequado tratamento das trincas (fissuras de grande abertura) e fissuras
depende, inicialmente, de uma correta classificagdo em fissuras ativas ou passivas e

do conhecimento de suas causas (LAPA, 2008).
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Cada manifestacdo observada em um processo construtivo € chamada de
lesdo e consiste no sintoma ou efeito final do processo patoldégico em questdo. A
lesdo € o ponto de inicio de cada estudo patoloégico, sendo de extrema importancia
sua correta identificagdo, ja que um erro nesse primeiro passo conduzira a um
diagndstico e tratamento incorreto.

Os tipos de lesdes se dividem em: lesbes fisicas, mecanicas e quimicas.
Consideram-se as lesdes onde haja movimentos ou se produzam aberturas ou
separagao entre materiais ou elementos, ou aquelas em que aparegam desgastes
(OLIVEIRA apud AGUIAR, 2016).

As fissuras de grande abertura, conhecidas também como trincas, sao
fraturas lineares do concreto; podem se desenvolver parcial ou completamente ao
longo de um elemento estrutural, sem haver separacdo nitida e indiscutivel entre

trincas e fissuras, tendo essas ultimas aberturas menores (LAPA,2008).

3.1 Formacao das Manifestacdes Patolégicas

As manifestagdes patoldgicas séo estudas em etapas (OLIVEIRA apud
AGUIAR, 2016):
a) A identificagao da doenga é feita através da observagao do aparecimento

de lesbes(sintomas);
b) Feita a identificacéo, estuda-se as causas(origem);

c) Feito isso, faz-se a identificagdo do processopatoldgico.
Feitos essas etapas, pode-se dar inicio a um diagndstico e possivel
recuperacao da estrutura.

3.1.1 Lesoes

a) LesoesFisicas:
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Geralmente possuem causas fisicas e sua evolugdo dependera de processos
sem que haja mutagdes quimicas, embora possa haver alteragédo na cor, na forma e
no teor de umidade e podem ocorrer de acordo com alguns fatores, como: umidade,

sujeira e erosao.

al) Umidade é o aparecimento incontrolado de uma quantidade de agua
superior ao desejado em um elemento estrutural qualquer. Pode ser apenas uma
mancha ou até minar agua, mas sempre implicara numa alteragdo das

caracteristicas fisicas do material ou elemento estrutural, o que deve sercorrigido.

a2) Sujeira (manchas escuras) € o depdésito de particulas em suspensao na
atmosfera sobre as superficies das fachadas externas, podendo penetrar nos poros
superficiais sem chegar a reag¢des quimicas entre elas e o material de vedagéo.

Consiste no enegrecimento das fachadasporprocessopuramentefisico.

a3) Erosao é a perda ou transformacao superficial do material através da sua

desagregacao.

b) Les6esMecanicas:

Séao todas manifestagdes patolégicas onde predomina o fator mecanico, tanto
nas causas, como na sua evolugcdo e sintomas, por exemplo: fissuras,

destacamentos, erosdo mecéanica.

b.1) Fissuras é um tipo de manifestagdo patologica resultante de uma
solicitacdo maior do que a capacidade de resisténcia. Sao todos os tipos de abertura
longitudinais que afetem a superficie do elemento construtivo, ou seu acabamento.

Podem ocorrer devido a reflexo do suporte ou serinerente.

b.2) Destacamentos sdo as separagdes do material de acabamento da base
onde foiaplicado.

b.3) Erosbes Mecanicas sdo perdas de material por causa dos esforgos
mecanicos sobre ele. Ocorrendo muito em pavimentagcdo de pisos, alvenarias e

partes baixas de fachada.
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c) Les6es Quimicas:

Ocorrem devido a presengca de sais, acidos ou alcalis que reagem
quimicamente fazendo com que o material sofra uma decomposi¢cédo, provocando a
perda da integridade da estrutura e a perda de durabilidade. Podem ocorrer de
acordo com alguns fatores, como: eflorescéncia, oxidagdo, corrosdo, erosao

quimica.

c.1) Eflorescéncia trata-se de um processo quimico que tem como causa
direta uma lesdo prévia, a umidade. Define-se pela cristalizacdo de sais soluveis
contidos na superficie do mesmo, que sao arrastados ao exterior pela agua que os

dissolve, que tende ir de dentro para fora, onde evapora permitindo acristalizagao.

c2) Oxidagdo € a transformacdo em Oxido da superficie dos metais em

contato com ooxigénio.

c3) Corrosao € a perda progressiva de particulas da superficie de um metal
como, por exemplo, formacdo de uma pilha eletroquimica, em presenca de um
eletrdlito, onde o material em questao atua como dnodo, perdendo elétrons em favor
do pdlo positivo (catodo), elétrons que acabam desfazendo moléculas, o que traduz

na perda dematerial.

c4) Erosado Quimica é todo tipo de transformagédo molecular da superficie de
materiais pétreos como consequéncia de reag¢des quimicas de seus componentes
com outras substancias agressivas, como agentes atmosféricos, sais ou alcalis
dissolvidos em aguas de capilaridade, infiltracdo, acidentais, ou por
produtosutilizados pelo homem (OLIVEIRA apud AGUIAR,2016).
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3.1.2 Causas

A causa € o fator ativo ou passivo que da inicio a origem da manifestagao
patoldgica, que pode levar ao aparecimento de uma ou mais lesdes. Algumas vezes,
uma lesdo € desenvolvida devido a varias causas distintas.

Um dos pontos mais importantes no processo da recuperacado da estrutura é
que o processo patolégico ndo pode ser resolvido e anulado enquanto a origem n&o

€ descoberta e interrompida.

Muitos erros e fracassos no processo devem-se a falta de ataque a causa do
problema, ficando preocupados em resolver os sintomas (lesdes). Nesses casos, a
causa permanece ‘viva’ o que leva novamente ao aparecimento das lesdes
(AGUIAR, 2016).

As manifestagdes patoldgicas se dividem em causas diretas e indiretas, onde:
As causas diretas significam origem imediata do problema, como esforgos
mecanicos, contaminagao, etc. As indiretas significam erros em projetos ou
execucgao, e dependem de uma causa direta para que 0 processo se inicie.

O estudo dos processos patoldgicos e, principalmente, de suas causas, nos
permitem estabelecer medidas preventivas com objetivo de evitar novos processos
patolégicos em futuras construgbes. Apds o conhecimento da manifestagcéo
patolégica, devido aos seus sintomas e sua origem (causa), pode-se definir um
diagndstico e dar inicio ao processo de recuperagao.

Manifestagbes patoldgicas na construgao civil ttm bastante semelhanga como
que acontece na medicina, onde se aplica a patologia preventiva e a curativa.

Na patologia preventiva € tomada uma série de medidas no detalhamento
construtivo e na selegdo de materiais a serem utilizadas, a fim de possibilitar uma
resisténcia as acgoes, assim como outras medidas de manutencao e utilizagaocorreta
doselementos.

Na patologia curativa acontece primeiramente um estudo (investigagao), para
se poder chegar ao diagndstico. Ocorre uma série de analises sobre 0 processo
patolégico por completo, antes de qualquer medida corretiva. Nessa fase é feita a
investigacdo partindo dos sintomas, para se chegar a origem do problema

(OLIVEIRA, 2003 apud AGUIAR, 2016).
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3.2 Mecanismos de formagao das fissuras

As fissuras se manifestam por processos totalmente aleatérios, mas que na

maioria das vezes tém origem por fendmenos fisicos, quimicos e mecanicos

(THOMAZ, 19809).
Os mecanismos de formacé&o das fissuras podem ser (THOMAZ, 1989):

a) Fissuras devido a corrosao dasarmaduras;
b) Fissuras devido a flexao;

c) Fissuras de torgao;

d) Fissuras por falta de estribos;

e) Fissuras devido aos recalques;

f) Deformacgéao excessiva das estruturas;

g) Fissuras devido a dilatagao térmica;

h) Fissuras por ataque desulfatos;

i) Fissuras por atuagéao de sobrecargas

j) Fissuras de retragao hidraulica

k) Fissuras devido a trepidagao
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a) As fissuras devido a corrosao das armaduras ocorrem devido ao uso
de cobrimentos insuficientes ou de concretos mal adensados, assimas armaduras
ficam expostas a presenga de agua e ar, podendo desencadear um processo de
corrosao, que pode vir a afetar toda a armadura mal protegida (THOMAZ,1989).

A corrosao é a causa mais frequente de deterioragcado e perda de resisténcia
das armaduras do concreto, e também da degradagdo do concreto. Sendo um
fendbmeno expansivo, a corrosdo provoca fissuras e, até, desagregagao do concreto
(LAPA, 2008).

As principais causas da corrosao das armaduras sao a presencga do cloreto
nas proximidades e carbonatagao do concreto, e as principais causas da corrosaodo
concreto sdo os gases presentes na atmosfera, as aguas marinhas, acidas, e os
compostos fluidos ou solidos de natureza organica (LAPA,2008)

A corrosdo das armaduras nas estruturas de concreto € decorrente de
processos eletroquimicos, caracteristicos de corrosdo em meio Uumido, que séo
intensificados na presencga de elementos agressivos e aumento deheterogeneidades
da estrutura, como: aeracdo diferencial da peca, diferencas na espessura do
cobrimento de concreto, ou mesmo das tensdes que estd submetida (CANOVAS
apud THOMAZ,1989).

Em termos de ambientes agressivos destacam-se os ambientes marinhos,
solos com alto teor de matéria organica em decomposigédo, solos contaminados, e
diversas atmosferas industriais. As paredes de galerias de esgoto também sé&o
bastante suscetiveis de ataque (THOMAZ, 1989).

Em lajes, essa corrosdo pode estar relacionada também a falta de
espacadores; abertura nas juntas das féormas, levando a fuga da nata de cimento;
agentes agressivos; falta de cobrimento ideal; concreto com alta permeabilidadee/ou
elevada porosidade e insuficiéncia de estanqueidade das férmas (LORDSLEEM
JUNIOR, 1997apud AGUIAR,2016).
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Esse tipo de fissura tem maior indice de ocorréncia em regides agressivas
(marinhas e industriais), como mostra a figura 1 (OLIVEIRA apud AGUIAR, 2016).

Figura 1: Fissuras causadas por corrosao de armaduras. Fonte: THOMAZ, 1989.

b) Fissuras devido a flexdo ocorrem devido a atuagdo de sobrecargas,
previstas ou ndo em projetos, ndo implicando, necessariamente, na ruptura ou
instabilidade da estrutura. A ocorréncia de fissuras no componente estrutural
distribui as tensbes ao longo da estrutura de maneira que a solicitagdo externa
geralmente acaba sendo absorvida de forma globalizada pela estrutura ou parte
dela, como mostra a figura 2 (THOMAZ,1989).

Figura 2: Fissuras causadas por flexdo. Fonte: THOMAZ, 1989.

Como existem casos em que a possibilidade de redistribuicido das tensdes é
limitada, seja pelo critério de dimensionamento da estrutura, seja pela magnitudedas
tensdes ou, até pelo proprio comportamento do conjunto estrutural adotado, este

raciocinio ndo pode ser estendido de forma indiscriminada (THOMAZ,1989).

c) Fissuras de torgao podem surgir em vigas de borda, junto aos cantos
das construgdes, por excesso na deformabilidade das lajes ou vigas que Ihe séo
transversais, por atuacdo de cargas excéntricas ou por recalques diferenciados
das fundagbes. Podem ocorrer também em vigas nas quais se engastam
marquises e que nao estejam convenientemente armadas a torgdo. Esse tipo de
fissurararamente se manifesta em estruturas de concreto armado; constitui,
entretanto um

18



tipo caracteristico: as fissuras inclinam-se aproximadamente 45° e aparecem nas
superficies laterais das vigas, segundo retas reversas. Nesses casos as fissuras
apresentam-se inclinadas em relagdo aos bordos da laje, como mostra na figura
3(THOMAZ, 1989).

Figura 3: Fissuras causadas por tor¢do. Fonte: THOMAZ, 1989.

d) Fissuras por falta de estribos sdo causados por erros de projetos,
execucdo ou ainda por terem sido arrastados na concretagem. E um erro muito
grave, pois pode ocorrer a deformagao dos pilares. As fissuras verticais que se
manifestam nos pilares geralmente sdo decorrentes de um projeto inadequado no

dimensionamento dosestribos.

Em fung¢do da grande diferenga entre o0 modulo de deformagéao do agregado
graudo e o modulo de deformacdo da argamassa intersticial, esta vai apresentar
deformacbes bem mais acentuadas, criando superficies de cisalhamento paralelas
ao esforgco de compressao. Assim, as fissuras verticais indicam que os estribosforam

subdimensionados, como mostra a figura 5 (THOMAZ,1989).
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Figura 4: Fissuras causadas por falta de estribos. Fonte: THOMAZ, 1989.

e) Fissuras devido ao recalque das fundagoes

Até pouco tempo as fundacgdes dos edificios eram dimensionadas por critério

de ruptura do solo, apresentando as construgdes cargas que ndo excediam a500Tf.
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Com o passar dos anos, os edificios foram ganhando altura, chegando hoje em dia a
obras cuja carga total sobre o solo atinge até 20.000Tf. Assim, € imprescindivel uma
mudanga para o calculo e dimensionamento das fundagdes dos edificios (THOMAZ,
1989)

A capacidade de carga e a deformabilidade dos solos ndo sao constantes,
sendo fung&o dos seguintes fatores mais importantes (THOMAZ,1989):

- tipo e estado do solo (areia nos varios estados de compacidade ou argila

nos varios estados deconsisténcia);
- disposic¢ao do lencol freatico;
- intensidade da carga, tipo de fundagao (direta ou profunda) e cota deapoio;

- dimensdes e formato da placa carregada (placas quadradas, retangulares,

circulares);

- interferéncia de fundagdes vizinhas.

De maneira geral, as fissuras provocadas por recalques sao inclinadas,
podendo, as vezes, até ser confundida com fissuras provocadas por deflexdo de
componentes estruturais. Outra caracteristica € a presenga de esmagamentos
localizados, em formas de escamas, dando indicios das tensdes de cisalhamento
que a provocaram (THOMAZ,1989).

Geralmente, surgem a 45° nas ligagdes de alvenaria com pilares ou vigas,
mais comuns em fundacdes diretas sem estudo adequado. No uso de estacas
também ocorrem essas fissuras devido a ma execucdo ou falha no projeto
(CARMONA apud AGUIAR, 2016).

O excesso do peso, acomodacido do prédio, a fraqueza do terreno ou do
material fazem com que o conjunto se deforme ou afunde como mostra na figura 5
(THOMAZ, 1989 apud AGUIAR, 2016).
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Figura 5: Fissuras causadas por recalques na fundagéo. Fonte: THOMAZ,1989 apud AGUIAR,
2016.
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f) Deformagao excessiva das estruturas acontece, normalmente, nas alvenarias,
que costumam introduzir nestes componentes esforgos de tragdo e cisalhamento,
levando a fissuras com diferentes configuragdes, como mostra a figura 6
(CARMONA apud AGUIAR, 2016).

Os componentes estruturais admitem flechas que podem ndao comprometer a
estética, estabilidade e a resisténcia da construcao; tais flechas, entretanto, podem
ser incompativeis com a capacidade de deformagdo das paredes ou outros
componentes que integram os edificios (THOMAZ, 1989).

A Norma Brasileira 6118-2014 estipula as maximas flechas permissiveis para
vigas e lajes (alinea C, item 4.2.3.1):

a) “as flechas medidas a partir do plano que contém os apoios, quando
atuarem todas as acdes, nao ultrapassarao 1/300 do vao tedrico, exceto no caso de
balancgos para os quais ndo ultrapassarao 1/150 do seu comprimentotedrico”.

b) “o deslocamento causado pelas cargas acidentais ndo sera superior a
1/500 do véo tedrico e 1/250 do comprimento tedrico dosbalangos”.

Na pratica, essa recomendacédo da norma NBR 6118 nao tem sido seguida
corretamente pelos calculistas brasileiros, presenciando frequentemente casos de
fissuras em alvenarias causados pelas flechas dos componentes estruturais
(THOMAZ, 1989).

A fissuragcao pode ser considerada como causa mais frequente de falha no
desempenho da alvenaria, assim, prejudica a estética, o conforto do usuario, a
estanqueidade da construgéo, ou seja, as condi¢gdes de servigo ndo sao atendidas
(GRIMM apud VALLE, 2008).

Os componentes do edificio mais sujeitos a flexdo de vigas e lajes sdo como
ja foi dito anteriormente, as alvenarias. Para paredes de vedagao sem aberturas de
portas e janelas existem trés configuragdes tipicas, a saber, (THOMAZ,1989):

a) O componente de apoio deforma-se mais que o componentesuperior:

Surgem fissuras inclinadas no canto superior da parede, originadas do
carregamento da viga sobre o painel, jA que a tendéncia € de ocorrer maior

carregamento nos cantos.

b) O componente de apoio deforma-se menos que o componentesuperior.
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Neste caso, a parede atua como viga, resultando em fissuras semelhantes as

do caso de flexdo.

¢) O componente de apoio e o superior apresentam deformagbes

aproximadamenteiguais

Neste caso, as fissuras iniciam-se nos vértices inferiores do painel,

propagando-se aproximadamente a45°, como mostra a figura 6.

Figura 6: Fissuras causadas por deformacao excessiva da estrutura. Fonte: (CARMONA apud
AGUIAR, 2016)

g) Fissuras devido a dilatagao térmica podem surgir por movimentagoes
diferenciadas entre componentes de um elemento, entre elementos de um sistema e

entre regides distintas de um mesmomaterial.

Os elementos de um conjunto estrutural estdo sujeitos a mudancas de
temperaturas diarias e sazonais. Essas mudancas levam a uma variagaodimensional
dos materiais de construgdo (dilatagdo ou contragdo), assim podendo levar ao

aparecimento de fissuras, como mostra na figura 7 (THOMAZ,1989).

Figura 7: Fissuras causadas devido a dilatacao térmica. Fonte: THOMAZ apud AGUIAR, 2016.
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As movimentagbes térmicas podem surgir também por movimentagdes
diferenciadas entre os componentes de um elemento, entre elementos de um
sistema, e entre regides diferentes de um mesmo material. As principais

movimentagdes diferenciadas ocorrem devido a (THOMAZ, 1989):

- juncdo de materiais com diferentes coeficientes de dilatagao térmica, expostos a

mesma variagao detemperatura
- exposicao de elementos a diferentes solicitacdes térmicasnaturais
- gradiente de temperaturas ao longo do mesmocomponente

Todos os materiais empregados na construgcao estao sujeitos a dilatagoes
com o aumento da temperatura, e a contragdes com sua diminuigdo. A intensidade
dessa variagao dimensional, para uma determinada temperatura, varia de material
paramaterial.

Para quantificarem-se as movimentacdes sofridas por um componente, além
das propriedades fisicas, deve-se conhecer o ciclo de temperatura que esta sujeita e

o tempo das mudangas térmicas (THOMAZ, 1989).

h) Fissuras por ataques de sulfatos ocorrem devido a reagcéo do aluminato
tricalcico (figura 8), que € um constituinte normal dos cimentos, com os sulfatos,
resultando assim na formagao do composto denominado sulfoaluminatotricalcico ou

etringita, sendo que esta reagao € acompanhada de grandeexpanséo.

Para que a reagdo ocorra necessita-se da presenga de agua, cimento e
sulfatos soluveis. Por isso a utilizagdo conjunta de cimento e gesso € potencialmente
perigosa (THOMAZ, 1989).

Os sulfatos surgem de diversas fontes, como o solo, aguas contaminadas ou
mesmo componentes ceramicos constituidos por argilas com altos teores de sais
soluveis (KULISCH, 2011). Ja a agua pode ter acesso pela penetracdo de agua da
chuva em superficies mal impermeabilizadas, ou pela prépria absor¢ao da umidade.

As estruturas mais propicias a esses ataques sao as estruturas marinhas de
concreto armado, devido a teores consideraveis de sulfatos presentes na agua
salgada, principalmente as pecas sujeitas ao refluxo da maré, submetidas a

constantes ciclos de umedecimento e secagem.
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Figura 8: Fissuras causadas por ataques de sulfatos. Fonte: THOMAZ apud AGUIAR, 2016.

As consequéncias do ataque por sulfatos ndo estao relacionadas apenas a
desagregacao por expansao e fissuragdo, mas também a perda de resisténcia do
concreto devido a perda de coesdo na pasta de cimento e a perda de aderéncia
entre a pasta e particulas doagregado.

A principal caracteristica de um concreto atacado por sulfatos é sua aparéncia
esbranquicada. A deterioragdo geralmente comega nos cantos seguida de uma
fissuracao progressiva e lascamento que reduzem o concreto a uma condigao friavel
ou mesmo mole (NEVILLE apud AGUIAR, 2016). A figura 9 mostra um concreto
executado com cimento de alto teor de sulfatos.

Figura 9: Fissuragdo na base do concreto armado, de uma torre de rede elétrica. Fonte: AGUIAR,
2016.

i) Fissuras por atuacdo de sobrecargas se manifestam geralmente em
alvenarias, na maioria das vezes, verticais, originada da deformagéao transversal da
argamassa de assentamento e os proprios componentes da alvenaria (figura 10).
Podem também, em alguns casos, aparecer fissuras horizontais devido ao

esmagamentoda argamassa de assentamento ou devido a ruptura dos
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componentes da alvenaria (tijolos) de baixa resisténcia a compressao (AGUIAR,
2016).

A atuacado de sobrecargas pode fissurar componentes como pilares, vigas e
paredes. Essas sobrecargas atuantes podem ter sido consideradas no projeto
estrutural, como também a peca pode estar submetida a uma sobrecarga superior a
prevista (THOMAZ, 1989).

As fissuras por excesso de capacidade de carga surgem devido ao erro de
calculo ou na hora de confeccionar as pegas, que podem nascer fracas, ou seja,com
pouco cimento nas pecgasestruturais.

Por isso é de extrema importancia pesquisar e identificar as causas que
resultou no aparecimento das fissuras. Uma tentativa de “tampar” a manifestacao
estara apenas adiando o problema, que aparecera novamente no futuro e

provavelmente com uma gravidade maior do que a ja encontrada.
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Figura 10: Fissuras na alvenaria por excesso de carga. Fonte: THOMAZ, 1989.

Nos painéis de alvenaria onde existem aberturas as trincas formam-se a partir
dos vértices dessa abertura e sob o peitoril.

Essas trincas (fissuras de grande abertura) poder-se-&0 manifestar segundo
diversos fatores como: dimensdes do painel de alvenaria, dimensdes da abertura,
posicdo que a abertura ocupa no painel, anisotropia dos materiais, dimensoes e
rigidez de vergas e contravergas, etc.

Na pratica procura-se combaté-las através de construgdo de vigas sob as
aberturas esquecendo na maioria das vezes, que nas regides dos vertices inferiores
das janelas a concentragao de tensdes € bastante significativa, como mostra a figura
11 (THOMAZ, 1989).
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Figura 11: Fissuras causadas na alvenaria por abertura de vaos. Fonte: THOMAZ, 1989.

j) Fissuras de retragdo hidraulica ocorrem em estruturas devido a perda
d'agua por reacdo de hidratacdo do cimento e por evaporagdo (figura 12). Sao

limpas e de espessura constantes.

A hidratagdo do cimento consiste na transformagdo de compostos anidros
mais soluveis em compostos hidratados menos soluveis, ocorrendo uma formagao
de camada de gel em torno dos graos dos compostos anidros (THOMAZ,1989).

Para que ocorra a reagdao quimica completa entre a agua e os compostos
anidros € necessario cerca de 22 a 32% de agua em relacdo a massa do cimento.
Para formacdo do gel € necessario um acréscimo de 15 a 25%. Em média uma
relagdo agua/cimento de aproximadamente 0,40 €& suficiente para completa
hidratagdo do cimento (HELENE apud THOMAZ, 1989).

Figura 12: Fissuras causadas por retragao hidraulica. Fonte: THOMAZ apud AGUIAR, 2016.

k) Fissuras devido a trepidacao ocorrem devido a compressores, elevadores e até
mesmo o trafego de veiculos nas ruas que produzem vibracbes que podem afetar
parte dos edificios, como mostra a figura 13 (WATANABE apud AGUIAR,2016).
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Figura 13: Figura esquematica de alguns tipos de fissuras comuns. Fonte: WATANABE apud
AGUIAR, 2016.

As fissuras aparecem nas construgdes de varias formas, como (WATANABE
apud AGUIAR, 2016).

1) As fissuras horizontais proximo ao teto podem se manifestar devido a
varias causas, como adensamento da argamassa de assentamento dos tijolos ou
blocos, falta de amarracéo da parede com a viga superior, retragao de lajes ou a até
dilatagdo térmica da laje de cobertura; recalque da base; ascensao capilar por causa
da deficiéncia ou falta impermeabilizagado da base (fissuras horizontais proximas ao

piso).

2) As fissuras em varias direcbes podem ser devido a falta de aderéncia da
pintura, retracdo da argamassa de revestimento, retragdo da alvenaria ou falta de

aderéncia da argamassa com aparede.

3) Fissuras no piso podem ser devido ao excesso de peso ou fraqueza na

laje, e também vibragbes demotores.

4) Fissuras no teto podem ser devido ao recalque da laje, falta de resisténcia

ou excesso de peso sobre amesma.

5) Fissuras inclinadas na parede séo caracteristicas de recalque. O excesso

de peso faz com que a fundacédo ndo aguente o peso e afunde. Geralmente é grave.
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6) O abaulamento do piso pode ser devido a recalques da estrutura, por
expansao do subsolo ou colapso no revestimento. Quando € devido a recalques,
vem acompanhado de fissuras inclinadas na parede. Solos muito compressiveis,

com a presenga da agua, expandem-se € empurram 0O piso paracima.

7) As fissuras horizontais proximas do piso podem ser devido ao recalque do
baldrame ou até mesmo pela subida de umidade pelas paredes, por causa do

colapso ou falta deimpermeabilizacao.

8) Fissuras verticais na parede sdo causadas, na maioria das vezes, pelafalta
de amarragao da parede com algum elemento estrutural como pilar ou outra parede

gue nasce naquele ponto do outro lado daparede.

3.3 Prevencao de Fissuras nos Edificios

A prevencao de fissuras nos edificios comega no bem planejar, bem projetar e
bem construir. Mas ainda, exige um eficiente controle de qualidade dos materiais e
servicos, uma perfeita compatibilizagdo dos projetos, estocagem e manuseio correto
dos materiais e componentes no canteiro de obra, utilizagdo e manutencio correta
do edificio (THOMAZ,1989).

E muito extensa a relacdo de medidas preventivas que podem ser
consideradas, algumas nao implicando praticamente a oneracéo do custo doedificio.
Pode-se argumentar que a maioria das medidas preventivas sdo demasiadamente
caras, incompativeis com o poder de compra dos consumidores de edificagdes.

Pode-se contra argumentar, entretanto, que o custo de um edificio n&o se
restringe ao seu custo inicial, mas também ao custo de operagao e manutencgao, e
gue nao prevenir a ocorréncia de fissuras € uma medida puramente financeira ou
comercial, nem técnica e nem econémica (THOMAZ, 1989).

E possivel evitar o fissuramento do concreto através de medidas que sdo
praticamente as mesmas para todos os casos (RIPPER, 1986):

- dosar adequadamente o concreto;
- adotar o menor teor de aguapossivel,

- usar agregado com maior tamanho maximo possivel;
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- produzir misturas densas;

- langar o concreto dentro da técnica de “artesanato”, sem pressa, lembrando
que a concretagem é a mais curta das operagdes de materializacdo de uma

estrutura;
- vibrar o minimo por ponto, na maior quantidade de pontospossivel;

- ndo usar o vibrador para “correr” o concreto, mas sim para adensa-lo em

posigaovertical;
- usar o minimo possivel a desempenadeira noacabamento;
- iniciar a cura do concreto tdo logo perca o brilho daagua;

- desformar o concreto apds confirmar que a sua resisténcia seja suficiente

para resistir aos esfor¢cos a que serasubmetido.

Como ja foi dito, a série de medidas € muito extensa, faltam espaco e
competéncia para relaciona-las. Mas, considerando os problemas mais comuns nos
edificios, apresentam-se alguns cuidados basicos que podem reduzir sensivelmente

o problema, sem onerar no custo da obra.

3.3.1 Fundagoes

Para que a fissuragdo devida a recalques diferenciados seja evitada, no
projeto das fundagbes dever-se-a ter um conhecimento minimo sobre as
propriedades do solo, o que é possivel através de um programa de sondagens de
simples reconhecimento.

A partir dos resultados obtidos poder-se-a optar pelo melhor tipo de fundagao
e pelas exigéncias do seu dimensionamento, ou concluir-se pela necessidade de
estudos mais aprofundados (ensaios edométricos, provas de carga etc) (THOMAZ,
1989).

3.3.2 Estruturas de Concreto Armado

Como ja visto anteriormente, as estruturas de concreto armado poderéao

apresentar deformacgdes que nao afetardo o comportamento em servigo dos seus
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componentes, mas que poderao comprometer o desempenho de outros elementos
da construgéo (vedagdes, pisos, caixilhos etc).

Os esforgcos e deformacgdes introduzidos nos componentes estruturais pelas
cargas de servigo e deformagdes impostas (recalques de fundagédo, movimentagoes
térmicas etc.) poderao ser calculados com razoavel precisao utilizando-se modelos
da teoria da elasticidade e as regulamentagdes técnicas desenvolvidas.

O Comite Euro-International Du Beton, por exemplo, publicou um trabalho
sobre efeitos produzidos em estruturas de concreto pelas movimentagdes térmicas.

Em funcdo da natureza dos componentes de fechamento e condigbes de
exposicao do edificio, ou até mesmo em fungdo de movimentos da fundacéo,
grandes espagamentos poderdo provocar seérios danos aos componentes ndo
estruturais do edificio.

Assim sendo, a cada dois pavimentos seriam criadas juntas de movimentagéo
entre o topo das paredes e a estrutura, visando acomodar as deformacbdes do
concreto vindas de variagdes térmicas, retragdo etc (THOMAZ, 1989).

3.3.3 Ligacgoes entre estrutura e paredes de vedagao

Movimentagdes higrotérmicas da parede e da estrutura, acomodagdes do solo
e as deflexdes dos componentes das estruturas vao gerar tensdes nas paredes de
fechamento que em fungdo da natureza dos materiais e da propria intensidade de
movimentagao, poderao ser absorvidas.

Sendo assim, sempre que houver incompatibilidade entre as deformacgdes
impostas e as admitidas pela parede, devem-se tomar cuidados a fim de evitar a
fissuracdo da parede ou o proprio destacamento do componente estrutural,
principalmente em fachadas onde, através da fissura ou destacamento pode ocorrer

penetragdo de agua para o interior do edificio (THOMAZ, 1989).

3.3.4 Alvenarias

As alvenarias, portantes ou nao, apresentam bom comportamento as

solicitagdes de compresséo axial, 0 mesmo n&o ocorre com outros esforgos (tragéo

e cisalhamento). Portanto,as cargas excéntricas devem ser evitadas, as
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concentradas deverao ser distribuidas por meio de coxins, as concentragdes de
tensdes nas aberturas deveréo ser absorvidas por vergas e contravergas.

Também deve ser evitada a presenca de agua na alvenaria acabada, o que
pode provocar movimentagdes higroscopicas acentuadas, manifestacdo de
eflorescéncias, expansao pela presenga de sulfatos ou até mesmo a dissolugcédo de

compostos da argamassa de assentamento (THOMAZ, 1989).

3.3.5 Lajes de Cobertura

As paredes do ultimo pavimento dos edificios estdo sujeitas a condigbes
particularmente adversas, em fungdo da movimentagao térmica da laje de cobertura.
Deve-se frisar também que o maior efeito da dilatacdo térmica dos pilares
acontecera neste ultimo pavimento, ja que eles sé podem expandir-se paracima.

No periodo pds-concretagem as lajes de cobertura estardo expostas a
grandes intensidades de radiagdo solar, assim, caso ndo sofram um processo
cuidadoso de cura, essas lajes apresentarao grande retragdo de secagem, com
efeitos diretos sobre as paredes do ultimopavimento.

Uma das primeiras solu¢gdes para o problema é a criacdo de juntas de
movimentagao na laje, que poderiam absorver tanto as movimentagdes resultantes

da retracdo quanto as movimentagdes térmicas (THOMAZ, 1989).

3.3.6 Revestimentos rigidos de parede

As fissuras que ocorrem em argamassas de revestimento, sem fissuragao da
base, acontecem devido a solicitagdes higrotérmicas e, sobretudo, por retracdo da
argamassa. A incidéncia dessas fissuras sera tanto maior quanto maiores forem a
resisténcia a tragdo e o mddulo de deformacgao da argamassa.

Portanto, as argamassas de revestimento deverdo trazer em sua constituigéo
teores consideraveis de cal, sendo comum o emprego dos tragos 1:1: 6, 1:2:9, 1:2,
5:10 e 1:3:12 (cimento, cal e areia, em volume) (THOMAZ, 1989).

Além do proporcionamento adequado, a qualidade dos materiais é essencial
para obtengdo de uma boa argamassa de revestimento. Areias com alto teor de
finos, impurezas orgéanicas, ou aglomerados argilosos favorecerao as fissuras de

retragdo da argamassa, além de provocar outras patologias.
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3.3.7 Pisos Ceramicos

Devido a uma série de motivos, os pisos ceramicos podem se fissurar ou
destacar da base, como: argamassas de assentamento muito rigidas, auséncia de
juntas entre as pegas adjacentes, retragdo acentuada da base de assentamento,
ladrilhos assentados demasiadamente secos etc.

No sentido de prevenir a ocorréncia de problemas com o piso ceramico, o
Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas do Estado de Sdo Paulo (IPT) recomenda
diversas medidas:

- emprego de argamassas ndo muito rigidas, sugerindo os tragos 1:4 (cimento

e areia) ou 1:0, 25:5 (cimento, cal eareia);

- assentamento com observagdo de folgas entre as pecgas, variando essas
folgas de Tmm a 5mm em fung¢do do tamanho dos ladrilhos e da localizagdo do piso

(interno ou externo aoedificio);
- dessolidarizacao do piso ceramico de pilares e de paredeslaterais.

No caso de pisos ceramicos assentados sobre lajes muito flexiveis, onde a
deflexdo da laje pode fazer com que o piso venha a trabalhar como capa de
compressao, o IPT recomenda a introducdo de uma camada de separacdo entre o
piso e a laje (THOMAZ, 1989).

3.3.8 Forros de Gesso

O gesso € um material com movimentag¢des higroscopicas altas e resisténciaa
tracdo e ao cisalhamento relativamente baixas. Assim, os forros constituidos por
placas de gesso nao poderao ser encunhados nas paredes laterais, devendo ter
folgas em todo o contorno capazes de absorver as movimentagdes do gesso ou da
prépria estrutura (THOMAZ,1989).

3.3.9 Caixilhos e Envidragamentos
As placas de vidro podem se fissurar ou romper em funcédo de solicitagcdes

térmicas extremamente adversas. Como medida preventiva mais importante devem

ser adotadas folgas entre as placas de vidro e sua estrutura de suporte (caixilhos ou
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até a proépria estrutura de concreto armado), podendo as folgas ser projetadas

deacordo com as indicacdes da ABNT.

4. DIAGNOSTICO DAS FISSURAS

Assim como um meédico se defronta com um paciente pela primeira vez, sem
conhecer suas condi¢des de gestacgao, crescimento, etc. o engenheiro ou o arquiteto
€ chamado para diagnosticar a causa de determinados problemas em estruturas.
Nem sempre é facil diagnosticar a causa de uma fissura.

Uma causa pode provocar diversas configuragdes de uma fissura e uma
configuracdo pode provocar diversas causas. Em alguns casos, o diagnéstico sé
pode ser dado apds uma consulta a especialistas, minuciosos ensaios delaboratério,
revisdo de projetos e mesmo instrumentagcdo e acompanhamento de obra. Pode
haver casos em que as verdadeiras causas das fissuras jamais serdo determinadas
com absoluta certeza (THOMAZ,1989).

A resolugao de um problema patolégico passa por trés etapas:

a) levantamento de subsidios: acumular e organizar as informagdes

necessarias e suficientes para o entendimento dosfenémenos;

b) diagnéstico da situagao: entender os fendmenos, identificando as
multiplas relagdes de causa e efeito que normalmente caracterizam um problema

patoldgico;

c) definicdo de conduta: prescrever a solugdo do problema, especificando

todos os insumos necessarios, e prever a real eficiéncia da solugao proposta.

No levantamento efetuado no local, existe uma série de fatores que devemser
investigados, tais como (THOMAZ,1989):

a) incidéncia, configuragdo, comprimento, abertura e localizagéo dafissura;

b) idade aproximada da fissura, do edificio e época em que foi construido;

33



¢) se a mesma aprofunda-se por toda a espessura do componente fissurado;

d) se fissura semelhante aparece em componente paralelo ou perpendicular

aquele exame;
e) se fissura semelhante aparece em pavimentos contiguos;
f) se fissura semelhante aparece em edificio vizinho;

g) se o aparecimento da fissura é intermitente ou se sua abertura varia

sazonalmente;
h) se fissura ja foi reparada anteriormente;
i) se ocorreu alguma modificagao profunda nas cercanias da obra;

j) se no entorno da fissura aparecem outras manifesta¢des patolégicas, como

umidade, descolamentos, manchas de ferrugem e de bolor, eflorescéncias etc;

I) se nas proximidades da fissura existem tubulagdes ou eletrodutos

embutidos;
m) se na obra existem caixilhos comprimidos;

n) se as fissuras manifestam-se preferencialmente em alguma das fachadas

daobra;

0) se existem descolamentos relativos (para fora ou para dentro) na superficie

do componente fissurado;

p) se a abertura da fissura é constante ou se ocorre estreitamento numa dada

direcao;
q) se a fissura € acompanhada por escamagdes indicativas decisalhamento;

r) se esta ocorrendo condensagao ou penetragao de agua de chuva para o

interior do edificio;
s) se o edificio esta sendo corretamente utilizado.

Uma boa técnica exploratoria, para que ndo sejam esquecidos ou

descartados aspectos importantes, € aquela que se baseia em eliminagdes
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subsequentes, tentando-se considerar todo o universo de causas hipotéticas ou
agentes patologicos.

No caso de ndo se conseguir chegar, através dos levantamentos
mencionados, a um diagnéstico seguro, medidas mais trabalhosas deverao ser
adotadas, como revisdo de calculo estrutural, andlise dos perfis de sondagem e a
tentativa de estimarem-se recalques etc (THOMAZ, 1989).

Com base nas observacdes e levantamentos efetuados no local da obra,
entretanto, o técnico ja podera chegar na maioria das vezes ao diagndstico do
problema. Deve-se alertar que juizos precipitados e idéias preconcebidas
geralmente conduzem a diagndsticos incorretos. A similaridade de situagdes,
algumas vezes muito forte, pode induzir a erro o técnico menos avisado ou menos
cuidadoso (THOMAZ,1989).

5. METODOS DE RECUPERAGAO DE COMPONENTES
FISSURADOS

A recuperacao de componentes fissurados s6 devera serprocedida emfungao
de um diagndstico seguramente firmado, e somente apdster-se plenoconhecimento
da implicagdo das fissuras no comportamento do edificio como umtodo. Antes da
recuperacao de uma parede fissurada, por exemplo, deve-seter certeza de que: nao
ocorreram danos as instalagdes; esta fissura ndo prejudicou o contraventamento da
obra; ndo foramreduzidas perigosamente as areas de apoiode lajes ou tesouras da

cobertura, ndo ocorreram desaprumos muito acentuados etc.

Entendida que a fissuragdo ndo compromete a seguranca da estrutura, diversas
outras questdes devem ser analisadas antes de se estabelecer o processodereparo,
tais como: implicagbes da fissura em termos do desempenho global docomponente
ou de componentes vizinhos (isolagdo termo-acustica, estanqueidade a agua,
durabilidade); sazonal idade ou estagio de avango do movimento que deuorigema
fissura; possibilidadede adocdo de um reparo definitivo ou provisorio;
€época mais apropriada para execugao do reparo; etc.

Os reparos definitivos deverdao sempre ser projetados tendo-se em mente as
causas que deram origem ao problema: todos os esfor¢os devem ser direcionados
no sentido de suprimi-las ou minimiza-las. Assim sendo, as medidas de reparos

deverdoser baseadas sempre nas medidas preventivas, pois quanto maior a
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aproximacao entre a medida preventiva recomendada e a solug&o corretiva adotada,
maior sera a eficiéncia do reparo (THOMAZ, 1989).

A seguir apresentam-se alguns métodos de reparos para os diversos tipos de
fissuras (THOMAZ, 1989).

5.1 Reparos de componentes de concreto armado devido a

corrosao de armaduras.

Desde que nao tenha ocorrido acentuada perda da armadura na area
resistente, a recuperagao pode ser executada da seguinte maneira:
a) Remocéo do concreto solto, desagregado ou lascado, nas proximidades

das barras corroidas;

b) Remocgédo do 6xido de ferro, mediante lixamento ou jateamento de agua

sob pressédo, até que se atinja o metalsao;

c) Remocao da poeira aderente as barras e a cavidade do concreto, com jato

de ar ou escova,;
d) Protecao das barras de aco com pintura de base cimenticia;

e) Saturacao do substrato de forma que ele figue muito umido, mas sem agua
empocada ou escorrendo;

f) Aplicacdo de argamassa de cimento com polimeros, energicamente
aplicada contra as armaduras e a cavidade doconcreto;

g) Cura umida da argamassa.

5.2 Reparo estrutural devido ao excesso de cargas.

Neste caso, deve ser feito um reforco dos componentes estruturais de
concreto armado com chapas metalicas, devendo ser efetuado com as seguintes
precaugoes:

A superficie de concreto deve ser apicoado e a poeira resultante totalmente
removida; a superficie da chapa de ago deve ser jateada com areia, adquirindo
assim certa rugosidade; e deve ser limpa com solventes com alto poder de

evaporacao (tricloroetileno, xiloletc.);
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A resina epdxi deve ser aplicada em excesso, tanto no concreto, quanto na
chapa metalica;

A chapa ou a cantoneira deve ser fortemente pressionada contra a superficie
da peca de concreto, ocorrendo assim refluxo da resina em excesso; a pressao,
obtida com pontaletes ou outros acessorios, € mantida no minimo por 24 horas.

O reforgo de vigas pode ser obtido ainda com o préprio emprego de concreto,
adotando-se armaduras suplementares e aumentando-se a altura util da viga. Nessa
hipbétese, antes de iniciarem-se as operagdes de reforgo da viga, a estrutura devera
ser convenientemente escorada.

O concreto presente na base e lateral da viga deve ser removido até
ferragens existente (AGUIAR, 2016).

5.3 Reparos de fissuras em paredes de alvenaria.

As alvenarias sdo os componentes mais suscetiveis a fissuragao, além doque
as fissuras em paredes sdo as que mais realgam aos olhos dos usuarios do edificio.
Assim, as recuperacdes de alvenarias sao as mais comuns nasobras.

Serdo analisados alguns procedimentos de reparo, realgando-se que a
escolha do processo mais adequado sera condicionada pela abertura da fissura e
intensidade prevista (para a movimentacgao da fissura).

Os destacamentos entre pilares e paredes poderao ser recuperados mediante
a insercao de material flexivel no encontro parede/pilar. Nas paredes revestidas, no
caso de destacamentos por retragao de alvenaria, poder-se-a empregar uma tela
metalica leve, como por exemplo, tela de estuque (metal “deployée”), inserida na
nova argamassa a ser aplicada e transpassando o pilar 20 cm para cada lado
aproximadamente. Para melhorar o desempenho entre alvenaria e o pilar deve-se
fixar a tela no interior do pilar (THOMAZ, 1989).

A alvenaria e o pilar deverao ser chapiscados apds a colocacéo da tela, e a
argamassa de recuperagao devera ter baixo médulo de deformacéo (trago 1:2:9 em

volume).
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5.4 Reparo de fissuras causadas na alvenaria por abertura devaos.

As fissuras provocadas por enfraquecimento localizado da argamassa, seja
pela presenca de abertura de portas e janelas ou pela inser¢do de tubulagdes,
poderdo ser reparadas superficialmente através da introdugdo de bandagem no
revestimento ou de tela de nailon na pintura, no caso de fissuras mais acentuadas, o
comportamento monolitico da parede podera ser restabelecido mediante a
introdugdo de armaduras ou telas metalicas inseridas no revestimento (THOMAZ,
1989).

As etapas de recuperagdo da fissura com bandagem seriam as seguintes
(THOMAZ, 1989):

a) remocado do revestimento da parede, numa faixa com largura de

aproximadamente 10 a 15¢cm;

b) aplicacdo da bandagem com distribuigdo regular para ambos os lados da
fissura; as opinides divergem quanto a largura dessa faixa, ficando compreendidos

entre 2 e 10cm;

c) aplicacdo de chapisco externamente a bandagem e recomposicdo do
revestimento com argamassa de baixo moédulo de deformagédo (trago 1:2:9 em

volume).

Existem diversas indicagdes sobre o tipo de material da bandagem, tais como
saco de estopa, esparadrapo, fita crepe, plastico etc. Em todos os casos, o principio
de funcionamento da recuperagdo com bandagem € a absor¢gdo da movimentagao
da fissura por uma faixa de revestimento relativamente larga, ndo aderente abase.

Desta forma, quanto melhor a dessolidarizagao promovida pela bandagem e
quanto maior a larga, menores serao as tensdes introduzidas no revestimento pela
variagdo na abertura da fissura, e assim, menor a probabilidade da fissura voltar
apronunciar-se no revestimento (THOMAZ, 1989).
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5.5 Reparos de fissuras causadas na alvenaria devido a movimentagao

térmica e a deflexao de viga.

Nas paredes de vedacdo fissuradas por movimentacdo térmica de laje de
cobertura ou pelo sobre carregamento oriundo da deflexdo de componentes, deve-

se fazer a desvinculagao entre o topo da parede e o componente estrutural,através

de junta de movimentagao de aproximadamente 10mm e o posterior preenchimento
com material selante flexivel, mais o processo de bandagem (THOMAZ, 1989).
A aplicagdo do selante devera ser preenchida de uma limpeza eficiente da

poeira aderente a parede, devendo esta encontrar-se bem seca durante a aplicagao.

5.6 Reparos de fissuras causadas por retragao da argamassade

revestimento.

Deve-se utilizar pintura elastica encorpada, com aplicacdo de trés ou quatro
demé&os de tinta a base de resina acrilica, empregando-se ainda reforgo com tela de
nailon nos locais mais danificados (THOMAZ, 1989).

5.7 Reparos de fissuras causadas por recalque.

Na ocorréncia de recalques da fundacdo, a recuperagcdo do componente
fissurado sé devera ser efetuada quando o movimento estabilizar-se ou quando se
tiver certo sobre a estabilidade da obra. Em caso contrario, combater inicialmente a
causa dos recalques, empregando-se técnicas de consolidagdo do terreno
(cachimbos, estacas laterais, estacas mega etc). Medidas complementares devem
ser tomadas como a impermeabilizacdo superficial do terreno ao redor da obra,
drenagem superficial de aguas que possam eventualmente empogar nas
proximidades da fundagao e corte de arvores que absorvem muita agua do solo
(CARMONA, 2005).
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6. CONCLUSAO

As fissuras manifestam-se nos edificios segundo processos que podem
parecer totalmente aleatérios, mas que na verdade sdo originados na maioria das
vezes por fendmenos fisicos, quimicos ou mecanicos que ja sao de perfeito dominio
técnico.

A compatibilizacdo dos diversos projetos e o reconhecimento da necessidade
de controlar a qualidade dos materiais e dos servigos, o que hoje em dia ndo é muito
comum em diversas empresas do ramo, melhoram em grande escala para um futuro
sem o surgimento de patologias.

A previsdo de recalques, por mais aproximada que seja, e a estimativa de
flechas em vigas e lajes, poderia evidenciar situagbes favoraveis a fissuragao da
obra, tomando-se a tempo medidas cabiveis nos dimensionamentos e nos detalhes
construtivos que aliviariam as tensdes. Isso pressupde uma interagao eficiente entre
0s projetistas e os responsaveis pela construgcédo, que muitas vezes nao se verifica.

Também seria recomendavel que a normalizagdo brasileira que trata das
fundagbes dos edificios e das estruturas de concreto armado (NBR 6122 e NBR
6118), fosse enriquecida com recomendagbes mais precisas sobre previsdo de
recalques e flechas.

Por fim, deveriam ser incluidos nos cursos de engenharia e arquitetura, os
conceitos mais aprofundados sobre as patologias em construgdes, o que seria de
grande importancia para a redugao dessas, pois em geral, nos ensinam o que deve

ser feito, mas nao o que deve ser evitado.
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