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RESUMO

O desenvolvimento tecnoldgico na construcao civil e a demanda crescente de novas edificagdes
no mercado, incitou as construtoras e os profissionais da area da engenharia civil a construirem
em menos tempo e por varias vezes com a méo de obra ndo qualificada, trazendo beneficios
como a rapidez na entrega da obra e com menor custo possivel, contudo acarretando também
maleficios pela auséncia de estudos dos solos, qualidade dos materiais, falhas no processo de
execucdo e construtivo, que ocasionardo consequéncias futuras, como a ocorréncia de
manifestacdes patoldgicas, principalmente o surgimento de fissuras. Diante disso, para o
presente trabalho classificado como estudo de caso, foi escolhido uma Instituicdo de Ensino
publico no Municipio de Joca Claudino-PB, para analise da ocorréncia de fissuras, com o
objetivo de identifica-las, caracteriza-las, descobrir sua provavel causa e propor uma conduta
para a reparacdo da edificacdo. Para o desenvolvimento desse estudo foi realizado vistorias na
instituicdo, com registros fotograficos das fissuras presentes, sendo realizado ainda o ensaio de
caracterizacdo com selo de gesso, as fissuras encontradas e suas respectivas evolugdes eram
mensuradas através do fissurémetro. Com a analise minuciosa da edificacao, foi observado que
dentre 62 aberturas, o sistema construtivo de maior quantidade de ocorréncia de fissuras sao as
alvenarias com 50% do total e com menor incidéncia na fachada com apenas 8%. Como
resultado, encontrou-se origens, causas e tratamento para diversos tipos de aberturas
encontradas na edificacdo, constatando-se que a maior ocorréncia delas se deu devido ao
recalque diferencial. A presente pesquisa indicou que, de acordo com o conhecimento das
origens e causas é possivel realizar a terapia adequada para reestabelecer o funcionamento
eficiente da construcdo, assim como é de suma importancia a qualidade na execucao de uma
construcdo desde as etapas dos projetos até a manutencao.

Palavras-chave: manifestacdes patologicas; construcdo civil; fissuras; instituicdo de ensino.



ABSTRACT

The technological development in the civil construction and the increasing demand of new
buildings in the market, incited the construction companies and the professionals of the civil
engineering area to build in less time and, many times, with a non-qualified workforce, bringing
benefits such as the quick delivery of the work and with the lowest possible cost, however, also
causing damages due to the absence of soil studies, materials quality, flaws in the execution
and construction process, which will cause future consequences, such as the occurrence of
pathological manifestations, especially the appearance of cracks. Therefore, for the present
work, classified as a case study, it was chosen a public Education Institution in the City of Joca
Claudino-PB, to analyze the occurrence of cracks, aiming to identify them, characterize them,
find out their probable cause and propose a conduct to repair the building. For the development
of this study, it was accomplished inspections in the institution, with photographic registers of
the present cracks, being also accomplished the characterization test with plaster seal, the found
cracks and their respective evolutions were measured through the fissurometer. With the
detailed analysis of the building, it was observed that among 62 openings, the building system
with the highest amount of occurrence of cracks is masonry, with 50% of the total, and with a
lower incidence on the facade, with only 8%. As a result, origins, causes and treatment were
found for several types of openings found in the building, and it was found that most of them
were due to differential settlement. This research indicated that, according to knowledge of the
origins and causes, it is possible to carry out the appropriate therapy to reestablish the efficient
operation of the building, just as it is of utmost importance to have quality in the execution of
a construction from the design stages to maintenance.

Keywords: pathological manifestations; civil construction; fissures; educational institution.
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1  INTRODUCAO

A construcdo civil relaciona um grupo de atividades que tém grande importancia e
influéncia para o desenvolvimento econémico e social brasileiro. Esse setor apresenta uma forte
relacdo com outros setores industriais, na medida em que demanda varios insumos em seu
processo produtivo absorvendo parcela significativa da méo de obra com menor qualificacdo
(MONTEIRO FILHA; COSTA; ROCHA, 2010).

Existem diversas maneiras e processos construtivos para execucdo de uma edificacdo
no ramo da engenharia civil. No Brasil, Pereira (2018) afirma que o0 método mais comum é a
alvenaria convencional, porém o surgimento de diversos sistemas de constru¢bes mais
tecnoldgicos esta sendo aos poucos implantados nesse meio.

E de suma importancia na construgdo civil toda aten¢do aos processos construtivos.
Tendo por base fatores importantes como: estudo do solo, elaboracdo de projetos,
acompanhamento do engenheiro na obra, fiscalizacdo da mé&o-de-obra e dos materiais que serdo
utilizados na construgdo (HELENE, 2003). S&o estes fatores que garantem qualidade e
eficiéncia na obra, tornando-a ideal para o seu funcionamento.

Segundo Pina (2013) embora tenha varias tecnologias ja desenvolvidas para prevencao
das patologias das construcdes, ainda assim é possivel perceber que na construgéo civil ocorrem
esses problemas, principalmente em edificios recém-construidos.

A patologia das constru¢des vem sendo abordada frequentemente nos tempos atuais, a
fim de obter mais conhecimento sobre o0 assunto e possivelmente desvendar as causas. Temos
entdo por definicdo, que o termo patologia das construcdes € a area da engenharia responsavel
por investigar as manifestacdes patolOgicas possiveis que ocorrem em uma construgdo
(CAPORRINO, 2018).

De acordo com Helene (2003), os sintomas mais comuns sdo as fissuras, trincas ou
rachaduras representando o total de 21% na distribuicdo relativa da incidéncia das
manifestacdes patoldgicas, onde atualmente esse fendmeno tem crescido abundantemente em
diversos paises, permanecendo atras apenas das manchas superficiais com 22%.

Perante a situacdo do Brasil, onde no ano de 2012 a 2016 houve um investimento de
R$ 556,7 bilhdes em obras e/ou servicos de construcdo pela Administracdo e no decorrer dos
anos so multiplica esse valor, é perceptivel que com seu desenvolvimento urbano também pode-
se observar o seu progresso e evolugdo acerca da grande quantidade de obras publicas

executadas, em destaque institui¢fes de ensino. Contudo, um ponto a ser analisado é a qualidade
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destas obras que por vezes tém uma certa dificuldade de fiscalizacdo e acabam gerando varios
problemas no futuro (CORREA; SHIH, 2019).

Todo brasileiro deve ter, por direito constitucional, acesso a educacdo de qualidade,
portanto cabe aos governantes oferecer escolas em um bom estado, para assim os estudantes
terem um melhor desempenho, o que por diversas vezes acaba ndo acontecendo. Muitas dessas
instituicdes acabam sofrendo com a presenca de manifestacbes patologicas, causando
transtorno na qualidade de ensino dos alunos.

Levando em consideragdo que ultimamente vem ocorrendo um crescente caso de
manifestacdes patoldgicas, assim como o surgimento de fissuras em edificacBes publicas que
foram recentemente construidas ou tiveram algum reparo, encaminhando para uma
preocupacdo da qualidade da obra, este trabalho visa analisar e quantificar as fissuras
desenvolvidas no edificio em uma unidade escolar, tendo como importancia para a sociedade
gerar dados e identificar como esses problemas surgiram. Afim de buscar possiveis relacdes
entre as patologias encontradas e com as suas causas, contribuindo na identificacéo e prevencao

das mesmas.
1.1 ESTRUTURA DA PESQUISA

Este trabalho de conclusao de curso divide-se em 6 capitulos. O capitulo 1 apresenta a
introducdo, onde contextualiza o problema citado e expde a justificativa para a realizacdo da
pesquisa, assim como sua estruturacéo.

O capitulo 2 traz o objetivo geral que resume a ideia central do trabalho e os objetivos
especificos que apresentam os resultados ao qual pretende-se alcancar sendo necessario para o
desenvolvimento desta pesquisa.

A revisdo bibliografica se encontra no capitulo 3, onde sdo abordados alguns temas
sobre patologias na construcdo civil, tendo como base as definicdes que estdo relacionadas
diretamente a esses problemas, seguido pela explanacédo de inspecao, diagndstico e progndstico
sobre as manifestacGes patoldgicas na construgdo civil. Neste capitulo traz ainda acerca da vida
atil e durabilidade das construces e o topico seguinte aborda a defini¢do e caracterizacdo das
fissuras encontradas nas edificacdes que se trata do objeto de estudo deste trabalho.

A metodologia utilizada para o desenvolvimento da pesquisa € abordada no capitulo 4,
na qual descreve o edificio de ensino publico investigado, sua localizagdo geografica, assim
como o0s métodos e ferramentas utilizados para obtencdo dos objetivos propostos.

A anélise dos dados coletados é explanada no quinto capitulo através da organizacao do
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quantitativo de fissuras catalogadas no edificio, separados por ambientacdo e caraterizadas
como mencionado na revisao bibliografica gerando um diagndéstico dos problemas encontrados
afim de criar hipoOteses de intervencdo que comprove a gravidade das manifestagdes
patoldgicas, centrada nas fissuras.

Enquanto o capitulo 6 apresenta a conclusdo do tema proposto, apresentando as
consideracdes finais quanto a apresentacdo e analise dos resultados e sugestéo para trabalhos

futuros.
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2 OBJETIVOS

Neste capitulo delineia-se o objetivo geral e os objetivos especificos necessarios para o

desenvolvimento deste trabalho.
2.1 OBJETIVO GERAL

Analisar as fissuras de uma instituicdo de ensino da cidade de Joca Claudino-PB, com
0 intuito de explicar suas provaveis causas, propondo solucdes preventivas e /ou corretivas para

tais problemas.
2.2 OBIJETIVOS ESPECIFICOS

Para que o objetivo geral seja atendido, os seguintes objetivos especificos foram
listados:
- realizar vistorias rotineiras na instituicdo de ensino;
- caracterizar as fissuras encontradas;
- analisar as aberturas e classifica-las;
- identificar as possiveis causas;

- propor solucdes para tais problemas patolégicos.
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3 REVISAO DE LITERATURA

O conteudo apresentado neste capitulo servird como base para compreensdo sobre o

assunto abordado neste trabalho, exibindo conceitos importantes e fundamentais sobre o tema.
3.1 PATOLOGIAS NA CONSTRUQAO CIVIL

Entender os aspectos tedricos relacionados a patologia, permite a compreensdo acerca
das diversas relagdes existentes diante dos aspectos como as causas e consequéncias das

manifestacdes patoldgicas na construcao civil.
3.1.1 Conceito

A patologia das constru¢bes tem como objetivo estudar os problemas incidentes na
construgédo civil, seja nos materiais construtivos, nos elementos, componentes ou em toda
edificacdo, buscando diagnosticar o surgimento e compreender as formas de manifestacdes. Por
fim, deixar evidente que uma fissura, por exemplo, ndo pode ser referida como uma patologia,
sendo correto afirmar que é uma manifestacdo patoldgica (BOLINA; TUTIKIAN; HELENE,
2019).

Perante o exposto, entende-se como patologia a area da engenharia civil que estuda e
analisa problemas relacionados a edificacdo, podendo obter os sintomas, causas e origens desses
problemas, seja na parte construtiva ou durante a sua vida til, que pode vir a prejudicar sua
funcionalidade.

Sena, Nascimento e Nabut Neto (2020) afirmam ainda a distingdo entre o termo
patologia, sendo o ramo que estuda as causas e consequéncias dos problemas construtivos,
enquanto que o termo manifestacdes patoldgicas como sendo as degradacdes detectadas na
edificacdo a serem estudadas e analisadas para possiveis tratamentos.

Dessa maneira, 0 conhecimento das patologias se torna muito importante nas
construcdes civis, visto que esta relacionado principalmente com a qualidade dos processos
construtivos. Logo, faz-se necessario fazer um estudo detalhado das origens para melhor
entendimento e evitar o surgimento de manifestacdes patologicas (NAZARIO; ZANCAN,
2011).
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3.1.2 Origem

A execucdo de obras apresenta diversas etapas que precisam ser seguidas corretamente,
do contrario pode ocorrer diversas falhas. Dentre essas falhas estdo as patologias que podem ter
origem no comeco da construcao, ao ser finalizada ou até mesmo depois de anos da edificacdo
pronta.

De acordo com Zuchetti (2015), o maior indice de manifestacdes patoldgicas tem
origem na etapa de projeto e execucdo, sendo que as maiores falhas estdo relacionadas com a
ma execucdo e qualidade dos materiais, conforme mostra a Figura 1. O investimento maior em
uma construcdo deve ser no detalhamento e estudo da estrutura, para assim prever o que pode
dar errado e tomar decisdes cabiveis. Um diagnostico correto do problema indica em qual etapa
do processo construtivo teve origem o fendmeno encontrado na edifica¢do. Logo, para cada

origem do problema ha uma terapia adequada.

Figura 1 - Origem dos problemas patoldgicos com relagdo as etapas de producéo e uso das obras civis.

Planejamento

Uso 4%

10%

Projeto

Materiai 40%

s 18%

Execucéo
28%
Fonte: Adaptado de Grunau (1981 apud Helene, 1992).

As patologias sdo divididas em quatro grupos quanto sua origem, sendo elas:
- Congénitas: s@o as que surgem na fase de projeto, devido a materiais inadequados, falta
de ensaios necessario, dimensionamento e durante a realizacao do projeto;
- Adquiridas: surgem ao final da obra, podendo ser causada por falta de manutencdes;
- Acidentais: sdo originadas por conta de algum fenémeno da natureza ou algum acidente;
- Construtivas: que surgem na etapa de execucdo da obra, tendo como causa fatores como

materiais inadequados, falta de fiscalizag&o rigida, méo de obra desqualificada, entre outros.
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3.1.3 Causa

Assim como a origem das manifestacbes patoldgicas, os agentes causadores dos
problemas patoldgicos podem ser varios, como: carga inadequada, agentes bioldgicos, variacdo
de umidade, deficiéncia na concretagem, a falta do controle de qualidade dos materiais e méo
de obra, falha na impermeabilizag&o, dentre diversas outras causas (HELENE, 1992).

Segundo Oliveira (2013), o projeto das edificacdes desempenha um papel de extrema
importancia, uma vez que a responsabilidade pela qualidade da obra na entrega final e do
projeto estdo diretamente vinculadas. Porém grande parte dos problemas patolégicos na
construcdo civil séo as falhas na elaboracéo e execucéo do projeto por diversos fatores, como
inexperiéncia dos profissionais ou até mesmo por falta de comprometimento deles com a obra,
de forma geral os projetos ndo tem a devida importancia no Brasil como em outros paises.

De acordo com Trindade (2015), os defeitos tanto construtivos como de projetos séo
devido a falhas humanas, geralmente relacionada a mao de obra de qualidade inferior. Afirma
ainda que as principais falhas humanas causadoras das manifestaces patologicas na etapa de
execucao, sdo: deficiéncia de concretagem, inadequacdo de escoramentos e férmas, deficiéncia
nas armaduras, utilizacdo incorreta dos materiais de construcdo e inexisténcia do controle de
qualidade.

Ainda segundo Trindade (2015), a falta de qualidade dos materiais € um fator dominante
na ocorréncia de patologias, principalmente relacionado as estruturas da construcdo. Sendo
extremamente importante controlar a qualidade dos materiais utilizados nas obras.

O desempenho e a vida atil de uma edificacdo estdo relacionados diretamente a
manutenc¢éo, podendo gerar problemas ocasionadas por erros de utilizagdo, como apresenta O
Instituto Brasileiro de Avaliagdes e Pericias de Engenharia do Parand — IBAPE-PR (2016), onde
estudos constam que 66% das provaveis causas e origens dos acidentes em edificacbes com
mais de dez anos, estdo relacionados a deficiéncia de manutencdo, perda precoce de
desempenho e deterioragéo.

Fonseca (2009) lista as causas das aberturas de acordo com suas caracteristicas e

configuracdes apresentadas em uma edificacdo, Figura 2.
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Figura 2 - Origem dos problemas patoldgicos com relacdo as etapas de produ¢do e uso das obras civis.

1 - Trinca horlizontal |
préximo do teto. e a2 FEPIEREER RV

2 - Fissuras em | — e Cannen

direcdes aleatérias. y \ @

[3 - Trincas no piso. ]

[4 - Trincas no teto. b

5 - Trinca inclinada . -
na parede. s, f‘

- Abaulamento ,,/
do piso. e [BLOCO DA FUNDACAD|

7 - Trincas horizontais
préximas do piso. “—— | ESTACAS
- Trinca vertical na
L2000 Wetanabo parede,

Fonte: Watanabe (2000).

- Trinca horizontal proximo ao teto sdo ocasionadas devido ao adensamento da argamassa
de assentamentos dos tijolos ou pela falta de amarracéo da parede com a viga superior.

- Fissuras em direcdes aleatdrias na alvenaria pode ser causada pela falta de aderéncia da
pintura ou falta de aderéncia da argamassa a parede ou até da retracdo da argamassa do
revestimento.

- Trincas no piso pode ser devido a vibrages de motores ou excesso de peso sobre a laje.

- Trincas no teto podem ser causadas falta de resisténcia da laje, assim como o recalque ou
excesso de peso da mesma.

- Trincas inclinadas na alvenaria podem surgir devido ao recalque diferencial.

- Abaulamento do piso tem como causa principal o recalque das estruturas, podendo ser
originado pela expansao do subsolo ou colapso do revestimento, sendo acompanhados por
trincas inclinadas na alvenaria.

- As trincas horizontais proximas ao piso pode surgir devido ao recalque do baldrame ou por
efeito da capilaridade nas paredes, originadas pelo colpaso ou falta de impermeabilizacéo da
viga baldrame.

- Trinca vertical na parede € causada em alguns casos pela auséncia de amarracao da parede
com algum elemento estrutural como por exemplo o pilar.

Visto que as aberturas surgem de diversas formas na edificacdo, faz-se necessario o estudo
mais a fundo de cada manifestacdo patoldgica para entdo descobrir sua origem e causa, para

assim prosseguir com a terapia adequada.
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3.2 INSPECAO, DIAGNOSTICO E PROGNOSTICO NA CONSTRUCAO CIVIL

Uma edificacdo pode demonstrar que esta “doente” apresentando ou ndo sinais externos
indicando que algo ndo esta correto. Torna-se necessario realizar alguns procedimentos para
efetuar um diagnostico mais exato de uma manifestacdo patoldgica. Inicialmente, realiza-se
uma inspecdo visual para fazer uma coleta de dados, identificando todos os sintomas
observados, assim como sua localizacgéo e intensidade. Para alguns profissionais experientes, a
inspecdo visual poder ser suficiente para estabelecer a causa da “doenga” da edificacdo, porém,
as vezes, se faz necesséria a realizacdo de ensaios especificos e analise dos projetos para auxiliar
no diagnostico (TUTIKIAN; PACHECO, 2013).

3.2.1 Anamnese

Com o proposito de conhecer melhor a edificacdo analisa-se a sua historia, sua
utilizacdo, a ocorréncia de possiveis danos, seja relacionada a materiais empregados na
construcdo ou relacionada a possiveis reformas, como colapsos, agentes de deterioracao,

intervengdes ao longo do tempo, entre outras (GIL et al., 2015).

Quadro 1 - Lista de perguntas para fase da anamnese.
Dados do edificio 1) Qual a idade do edificio?

o ) 2) Qual o principal objetivo da inspec¢do a ser realizada?
Atividade de inspegéo

3) Ja foi realizada alguma inspecéo no edificio? Quando?

4) As documentacdes estdo em dia? Em relacdo ao alvara de

Documentagoes construcdo, autos de vistoria do Corpo de Bombeiros, Habite-se?

5) O edificio possui manual de uso, operacdo e manutencao?

6) O edificio tem os projetos disponiveis (elétrico, estrutural,
arquitetdnico, hidrossanitario, entre outros?

7) O edificio possui as notas fiscais das manutencdes realizadas?

Corregdes/Manutencdes | gy Ha um acompanhamento de manutengéo?

9) Tem alguma reclamacao de moradores quanto a problemas
internos?

10) Ja foi feita alguma correcdo no prédio? Quais motivos? Foi
acompanhada por um profissional qualificado?

11) Quais foram as ultimas modificaces feitas no edificio? Quando
ocorreram? Foram acompanhadas por algum técnico/engenheiro?

o 12) Quando foi feita a Gltima pintura do prédio? Quais locais foram
Reforma/Modificaces feitos?

13) Os revestimentos cerdmicos foram trocados alguma vez?
Quando? Os rejuntes foram refeitos?

Fonte: Sena; Nascimento; Nabut Neto (2020).
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Nesta etapa da anamnese tem-se um fator importante e facilitador da identificagdo da
causa e solucdo do problema ocorrido na edificacdo. Geralmente as perguntas sdo individuais
direcionadas a cada edificio (SENA; NASCIMENTO; NABUT NETO, 2020). O Quadro 1
esboca um modelo resumido da anamnese.

Portanto, conforme a NBR 16747 (ABNT, 2020), na anamnese € obtido o levantamento
de subsidios com os envolvidos do imdvel a ser estudado, instruindo o profissional responsavel

na realizacdo da inspecao predial.
3.2.2 Diagndstico

De acordo com Tutikian e Pacheco (2013), o diagndstico da patologia, se refere ao
processo de compreensdo e explicacao cientifica dos problemas encontrados e seus respectivos
desenvolvimentos em uma construcdo onde ocorrem manifestaces patologicas. Pode ocorrer
a possivel existéncia de sintomas dindmicos que muda de acordo com o periodo de tempo.
Correspondendo assim, a fase de identificacdo e descri¢do da origem e causa dos problemas nas
construgdes.

Conforme Holanda (2015), é de suma importancia um bom diagnéstico para que se
tenha a defini¢do do tipo de intervencdo mais adequada e urgente de acordo com a causa dos
problemas que se originam as falhas das obras. Esse diagndstico deve ser feito por um
profissional capacitado através de uma inspe¢do no local observando varios detalhes,
procurando obter o maior nimero de informagGes possiveis sobre o problema.

Ainda segundo Holanda (2015), ao ser definido o problema e ao validar o diagndstico,
aaplicacdo da intervencéo correta deve ser imediata. A Figura 3 apresenta um esbogo das etapas
a serem seguidas para obter um diagnostico correto e a importancia dessa fase para
conhecimento das manifestagdes patoldgica.
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Figura 3 - Esboco das etapas de um diagnostico nas estruturas com manifestacdes patoldgicas.
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Fonte: Adaptado de Tutikian; Pacheco (2013).

3.2.3 Prognéstico

Segundo Tutikan e Pacheco (2013) ao estabelecer o diagnostico da patologia em
questdo, deve-se definir a escolha da medida de correcdo admitida para o caso. Para elaborar o
progndstico, o responsavel técnico deve analisar e estudar o problema, fundamentando-se em
certos critérios, no decorrer do tempo, para a defini¢cdo de eventuais alternativas de evolugdo
das anomalias. Alguns dos critérios sao estes:

- situacao de evolucdo natural do problema;

- circunstancias de exposicdo a que a edificacdo se encontra;
- tipo de terreno em que esta inserida;

-tipo do problema.

Ainda de acordo com Tutikan e Pacheco (2013) em alguns casos, com o estudo do
progndstico pode-se avaliar que qualquer intervencdo feita ndo sera satisfatéria e/ou ndo possui
um custo-beneficio adequado, se classificando como um prognostico pessimista. Ao ser
finalizado o prognostico, avalia a melhor decisdo sobre o procedimento adotado para a solucao
dos problemas patoldgicos apresentado na edificacéo.

Corroborando com esse pensamento Do Carmo (2003) relata que a melhor conduta a
ser seguida € a que apresenta os niveis de desempenho e qualidade exigidos a um menor custo.
Portanto, deve-se analisar a alternativa que melhor se adequa a situagdo, sendo viavel a

disponibilidade de recursos tecnoldgicos e financeiros para sua execucdo, sendo importante
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ainda controlar a qualidade dos servigos, materiais e equipamentos adequados, fatores que séo

de grande importancia a eficacia do processo de resolucdo das manifestacdes patologicas.
3.3 DURABILIDADE E VIDA UTIL DAS CONSTRUCOES

De acordo com a NBR 15575 (ABNT, 2013) referente a Norma de Desempenho, é
conceituada como desempenho sendo o comportamento em uso de uma edificacdo e seus
sistemas. A norma apresenta ainda o termo de durabilidade que pode ser definida como a
capacidade da edificacdo de desempenhar suas funcGes necessarias ao longo do tempo. No
entanto, para a ISO 13823 (ABNT, 2008) tem-se que durabilidade é a capacidade da estrutura
atingir todos os critérios previstos de desempenho exigidos, tendo auxilio de manutences, por
determinados periodos de tempo sofrendo influéncias de intempéries e do préprio
envelhecimento da estrutura.

Segundo Sena, Nascimento e Nabut Neto, (2020) atrelado ao conceito de desempenho,
tem-se outros termos que sdo abordados na NBR 15575 (ABNT, 2013) que contribuem na
construcdo do entendimento sobre a qualidade desejada nas edificagfes habitacionais. Os
termos citado séo:

- Requisitos de desempenho: refere-se as condic¢des qualitativas das particularidades que as
edificacOes habitacionais precisam possuir, atendendo também aos requisitos dos usuarios,
como seguranca, sustentabilidade e habitabilidade;

- Critérios de desempenho: esté relacionada com as especificacBes de carater quantitativo
dos requisitos de desempenho. Sendo apresentado de maneira que as quantidades sejam
mensuraveis, podendo ser determinadas dentro dos requisitos postos anteriormente;

- Manutencao: trata-se do conjunto de atividades que sdo necessarias para o funcionamento
correto ou a recuperacdo da capacidade funcional da edificacdo, atendendo a seguranga do
usuario.

A questdo de durabilidade da edificacdo e a possibilidade de extensdo da mesma,
apresentada na Norma citada, estfo relacionadas a Vida Util (VU) e a Vida Util de Projeto
(VUP). Onde destaca-se o conceito de Vida Util, sendo o periodo de tempo, com desempenho
previsto nesta Norma, que uma edificacdo exerce as atividades para as quais foram
desenvolvidas e tendo as manutenc¢des adequadas. Desse modo, entende-se que VU é o tempo
minimo que a edificagéo tende a durar.

Segundo a NBR 15575 (ABNT, 2013) a Vida Util de Projeto esta relacionada ao periodo

de tempo ao qual o sistema é projetado com o propdsito de atender aos requisitos de
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desempenho da Norma, sendo uma estimativa de tempo que compde o tempo de vida Util. Essa
estimativa de tempo leva em consideragcdo os materiais e métodos utilizados e a importancia da
execucdo correta da manutencdo que ja esta prevista no manual de uso.

Ainda de acordo com os conceitos apresentados por essa Norma e em congruéncia com
a esséncia da patologia das edificacdes, é possivel perceber a importancia da manutencdo de
uma edificagdo, que é correlacionada diretamente ao seu desempenho e durabilidade ao longo

do tempo, assim como a Vida Util e Vida Util de Projeto, como pode-se observar na Figura 4.

Figura 4 - Desempenho ao longo do tempo.
Desempenho
A

Manutencédo
desde a entrega

Desempenho
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<—  Vida util sem manutencdo . 7, i Ta

j«— VUP (manutencé&o obrigatoria pelo usuario) — 4

Fonte: NBR 15575 (ABNT, 2013).

3.4 FISSURAS PATOLOGICAS NA CONSTRUCAO CIVIL

As fissuras sdo o tipo mais comum de manifestacdo patologica, podendo interferir na
estética, durabilidade e na estrutura da edificacdo. Compreender seu conceito, origem e causa é

de extrema importancia.
3.4.1 Conceito

De acordo com a NBR 9575 (ABNT, 2010) a fissura é conceituada como uma abertura
ocasionada por deformacdes ou deslocamentos na superficie, podendo ser classificada em
estética ou dindmica e cuja amplitude é varidvel. Dependendo da sua origem e intensidade,
podem significar algo simples ou indicar que algo mais grave esta prestes a acontecer.

As fissuras sdo manifestacGes patologicas das edificacdes que podem ser observadas em
pisos, lajes, alvenaria, vigas entre outros elementos da construgdo civil, podendo ser
ocasionadas por tenses dos materiais. Caso 0s materiais tenham um esfor¢co maior que sua

resisténcia acontece a falha, causando uma abertura e de acordo com o tamanho da sua
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espessura podera ser classificada, mostrado no Quadro 2, como fissura, rachadura, trinca, fenda
ou brecha (OLIVEIRA, 2012).
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Quadro 2 - Detalhamento de fissura, trinca, rachadura, fenda e brecha.

ANOMALIAS ABERTURAS (mm)
Fissura ate 0,5
Trinca de05a1l5
Rachadura del5a5,0
Fenda de 5,0a10,0
Brecha Acima de 10,0

Fonte: Silva e Jonov (2011).

3.4.1.1 Fissuras

Manifestam-se como aberturas rasas, finas e compridas. Normalmente apresentam-se
de maneira superficial, atingindo apenas a massa corrida ou pintura. Configuram-se com
aberturas até 0,5 mm. Podem surgir ainda em varias direcGes, tendo como causa fatores
variados, Figura 5.

Figura 5 - Fissuras com caracteristicas inclinadas e mapeadas.

Fonte: Marcolino; Reis (2019).

3.4.1.2 Trincas

Apresentam caracteristicas mais acentuadas e profundas, propiciando a separacao das
partes. Por sua vez, as trincas podem indicar algo mais grave e requer um estudo de imediato.

Sua abertura pode variar de 0,5 mm a 1,5 mm, mostrado na Figura 6.
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Figura 6 - Trinca em parede.

.

Fonte.: Marcolino; Reis (2019).

3.4.1.3 Rachaduras

Abertura expressiva, acentuada e profunda, observa-se a divisdo das partes e de extrema
gravidade, pois pode afetar a alvenaria e os elementos estruturais como pilares, vigas e laje.
Como afeta o estrutural, seu aparecimento € um risco a seguranca dos usuarios. Sua abertura

pode ter de 1,5 mma 5,0 mm. Exemplo apresentado na Figura 7.

Figura 7 - Rachadura no canto superior de porta.

Fonte: Zanzarini (2016).

O surgimento das rachaduras em uma construgdo geralmente sdo consequéncias da
qualidade da obra, devido aos materiais utilizados e ao processo construtivo que pode ter
ocorrido alguma falha. As rachaduras podem apresentar diversas causas, necessitando de uma

avaliacdo especializada para a correta intervencdo do problema.
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3.4.1.4 Fenda

Tem uma abertura maior que a rachadura, causa ruptura do elemento construtivo e

divisdo do solido em duas partes. Abertura entre 5,0 mm a 10 mm, Figura 8.

Figura 8 - Fenda causada por sobrecarga do telhado.

Fonte: Andrade; Silva; Sotero (2020).

3.4.1.5Brecha

Apresenta uma abertura maior que 10 mm, podendo visualizar através da brecha o outro
lado. Indicam maior gravidade e sua inspecao e avaligdo necessitam de urgéncia, assim como

sua medida para intervencdo do problema, Figura 9.

Figura 9 - Brecha causada pela expansdo da raiz da arvore.

Fonte: Medeiros (2019).
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3.4.2 Classificacao

As fissuras podem ser classificadas tanto quanto a sua atividade: passivas ou ativas, que
podem ainda ser subdivididas em sazonais ou progressivas, e quanto a sua forma: geométricas
ou mapeadas, conforme ilustra a Figura 10 (TERREZO, 2021).

Figura 10 - Classificacdo das fissuras.

Fissuras
Forma de manifestagdo Geometricas Mapeadas

Ativas ] l Passivas ] Ativas [ Passivas ]
: ; )
| | |
Variacao de abertura [ Sazonais ] [ Progressivas ] Sazonais

D ——

Quanto a atividade

Fonte: Adaptado de Sahade (2005).

3.4.2.1 Quanto a sua forma

De acordo com Corsoni (2010), as fissuras mapeadas surgem em forma de mapas na
alvenaria e podem ser causadas pela retracdo dos revestimentos, frequentemente sdo
superficiais, Figura 11. As fissuras geométricas surgem de forma isolada, podendo surgir nos

elementos de alvenaria, blocos, tijolos ou nas juntas de assentamento, Figura 12.

Figura 11 - Fissuras mapeadas.

| si

Fonte: Corsini (2010).
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Figura 12 - Fissura geométrica.

Fonte: Corsoni (2010).

3.4.2.2 Quanto a sua atividade

Em relacdo a sua atividade, Sahade (2005) afirma que as fissuras podem ser ativas ou
passivas. As fissuras ativas sdo aquelas que apresentam alguma varia¢do no decorrer do tempo,
podendo aumentar a sua dimensao.

Essas fissuras ainda sdo subdivididas em sazonais que sdo associadas a variacao de
temperatura, ndo apresentando problemas na estrutura da edificacdo e progressivas que
possuem um aumento progressivo periodico, podendo ser prejudiciais a estrutura de acordo
com 0 seu aumento, com isso o problema tem que ser corrigido de maneira imediata. Na Figura

13 observa-se 0 exemplo de uma fissura ativa progressiva possivelmente causada por recalque
diferencial.

Figura 13 - Fissura progressiva possivelmente causada por recalque diferencial da fundagéo.

Fonte: Milititsky; Consoli; Schnaid (2015).

Sahade (2005) ainda expde que as fissuras passivas ndo possuem variacdo sensivel da
abertura ao longo do tempo, sdo consideradas com estabilidade e geralmente apresentam

problemas apenas estético, facilitando a conclusédo da terapia.
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3.4.3 Causas

Segundo Oliveira (2012), as manifestacdes patoldgicas do tipo fissuras podem ser
causadas por varios fatores como: movimentacdo térmica, movimentacdo higroscopica, por
atuacdo de sobrecargas, por deformacéo excessiva de estruturas, por recalque de fundacdes ou
até por alteracdes quimicas. E de fundamental importancia conhecer a causa para obter um
diagnostico correto e assim promover a conduta adequada. Nos itens seguintes estdo

relacionadas as causas de acordo com os fenémenos em funcéo do tipo e forma da fissuracao.
3.4.3.1 Movimentacdes térmicas

De acordo com a variagdo de temperatura durante o dia, 0s componentes usados nos
processos construtivos sofrem movimentos de contragéo e dilatagdo de forma periodica. Essas
movimentacdes sao devidas as propriedades dos materiais em conjunto com a variacdo de
temperatura, causando tensbes que poderdo ocasionar o surgimento de fissuras. As fissuras
causadas por movimentacao térmicas, de acordo com Camaduro e Zatt (2000), geralmente sdo
perpendiculares ao eixo do elemento, tendendo a seccionar o elemento e se caracterizando com

sua abertura constante, Figura 14.

Figura 14 - Fissura ocasionada por movimentacao térmica da laje de cobertura.
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Fonte: Thomaz (1989).

Segundo Casotti (2007), existe ainda a possibilidade de as fissuras ocasionadas por
movimentacdes térmicas na laje vir de formas diferentes da citada anteriormente. Logo, em
funcdo das dimensbes da laje, dependendo da natureza dos materiais e do grau de aderéncia
entre paredes e lajes, as fissuras podem se desenvolver na alvenaria de forma inclinada proximo

a laje de cobertura, como esté indicado na Figura 15.
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Figura 15 - Fissura de cisalhamento provocada pela variagdo térmica da laje de cobertura.

=

Fonte: Pelacani (2010).
Através da dilatacdo térmica pode ocasionar fissuras tanto em paredes, lajes,

platibandas, em pisos, ou seja, em todos os elementos construtivos. Nos pisos, quando ndo ha
possibilidade de movimentar-se livremente a tendéncia do revestimento é destacar-se, podendo
ser causada pela expansdo térmica do piso ou a contracdo da estrutura a uma compressao no
plano do revestimento, mostrado na Figura 16 (BRAGA, 2010).

Figura 16 - Deslocamento do revestimento do piso, sob acdo de sua dilatacdo térmica ou da contracéo térmica.

Fonte: Fernandes e Maciel (2016).

3.4.3.2 Movimentacdes higroscopicas

As fissuras causadas por essas movimentac@es sao semelhantes as que sdo causadas por
movimentacdes térmicas. De acordo com o teor de umidade pode ocorrer uma variagdo no
material, se ocorrer o aumento de umidade ocasionard uma expansdo do material enquanto que
ao diminuir esse teor ira ocasionar a retracdo do mesmo. Assim, se tiver algo que impeca essa
movimentacdo de expansdo e retracdo podera surgir fissuras no sistema construtivo, como
mostra a Figura 17 (DIAS; AMARAL; AMARANTE, 2021).
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Figura 17 - Trinca vertical causada por movimentagdes higroscopicas.
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Fonte: Thomaz (1989).

A umidade pode atingir os materiais construtivos por varios caminhos, podendo ser
durante a producdo das pecas, durante a execugdo da obra, pode ser advinda de fendmenos
meteoroldgicos e até mesmo através da umidade do solo. Quando ha o encontro entre paredes
possuindo juntas a prumo, independente do material utilizados em blocos e tijolos, ocorrera
movimentagdes higroscopicas que podera ocasionar o destacamento entre as paredes, a umidade

pode entdo penetrar no interior da edificacdo (CASOTTI, 2007). Como mostra a Figura 18 e
Figura 19.

Figura 18 - Fissuras horizontais na alvenaria provenientes da expansao da alvenaria.
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Fonte: AIexandre (2008)

Figura 19 - Expansdo de tijolos por absor¢do de umidade provocada pelo fissuramento vertical na alvenaria.
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3.4.3.3 Atuacéao de sobrecargas

A acdo de sobrecargas nos elementos construtivos estruturais em pilares, vigas e paredes
pode ocasionar o aparecimento de fissuras. Estas sobrecargas geralmente sdo calculadas nos
projetos estruturais, porém podem surgir cargas superiores as previstas ou até mesmo podem
ter sido mal calculadas, resultando em fissuras na parte estrutural (CASOTTI, 2007).

De acordo com Thomaz (1989), dois tipos caracteristicos de trincas podem surgir em
regides continuas de alvenaria se forem submetidos a sobrecargas, que sao:

- Trincas verticais: originadas da deformacéo transversal da argamassa quando tem uma
acao de tensbes de compressdo distribuidas de maneira uniforme ou de flexdo local dos

elementos de alvenaria, ilustrado na Figura 20.

Figura 20 - Fissuracdo tipica de abertura em parede solicitada por carga vertical.

——)

Fonte: Thomaz (1989).
-Trincas horizontais: originadas do rompimento por compressdao dos elementos da
alvenaria da argamassa de assentamento ou solicitagdes de flexo compressédo da parede,

Figura 21.

Figura 21 - Fissuras horizontais provenientes de sobrecargas.
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Nos lugares que possuem abertura, como portas e janelas, as fissuras formam-se nos
vertices dessas aberturas, podendo ainda apresentar diversas configuracdes como indicado na
Figura 22 (ZANZARINI, 2016).

Figura 22 - Fissuras em paredes com abertura sob atuacdo de sobrecargas.
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Fonte: Caporrino (2018).

3.4.3.4 Recalque de fundagdes

Um dos processos construtivos de maior importancia em uma construcdo é a sua
fundacdo. Logo, € a base que suporta toda a estrutura da edificacdo, sendo assim, 0 seu
comportamento afeta diretamente todo o desempenho da alvenaria, podendo originar fissuras
caso haja algum tipo de problema, como recalque.

Casotti (2007) destaca que, 0 solo possui uma capacidade alta de deformagéo, assim
como a capacidade de cargas que ndo sdo constantes, os dois sdo dependes de diversos fatores
para sua estabilidade. Quando estdo sob efeito de cargas externas, os solos podem se deformar
originando o aparecimento de fissuras na construcao.

Para Braga (2010), o aparecimento de fissuras que tem sua causa principal o recalque
em fundac@es, ocorrem conforme a sua intensidade, principalmente devido a estruturacdo da
construcdo e as condigdes que estdo ao seu redor influenciando na dimensédo e extensdo do
problema.

De acordo com Thomaz (1989), o recalque diferencial pode ser ocasionado por diversos
fatores como:

- fundacdes assentadas sobre secdes de corte e aterro (Figura 23-a);
- recalque diferenciado por falta de homogeneidade do solo (Figura 23-b);
- recalque diferenciado em construc@es proximo a outra através da interferéncia no bulbo de

tensdes (Figura 23-c);
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- recalque diferenciado por rebaixamento do lencol freatico (Figura 23-d);

- recalque diferenciado, por consolidacdes distintas do aterro carregado (Figura 23-e).

Figura 23 - Fatores que causam recalques diferenciais em fundacGes.
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Fonte: Thomaz (1989).
O surgimento das aberturas devido ao recalque das fundacGes tem inimeras causas, 0
seu estudo detalhado é de extrema importancia, pois através desse estudo que se descobre a
medida corretiva a ser aplicada e solucionar o problema. O Quadro 3 ilustra algumas

configuracdes mais comuns devido ao recalque diferencial e suas possiveis causas.



Quadro 3 - Resumo das configuracdes tipicas de fissuras devido ao recalque diferencial.
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Recalque de Fundacoes

Configurac0es tipicas de
fissuras

Causa Provavel

T I T T,

T A iy T T

Abettura

=

Fissura .~

———

Fissuras horizontais junto ao
peitoril da janela.

Recalque diferencial de
fundacdo com distor¢cdo angular
em caso de alguma falha na fiada
horizontal proximo ao peitoril da
janela (DUARTE, 1998).

—

e —

\ Fissura

|
|
|

b

4, Recalque

Hecalqueb

=-—="
I |
(- I |
IR
I
i Fissuras verticais em meio as | Deformacdo da viga de fundagéo

I Fissura paredes na regido da base. (GRIMM, 1988).
I
| A I
Il_ |

———__ -.l.——— _____ p——

| Recalque
| o= T _'"‘--.__r

paredes na regido do topo.

Fissuras verticais em meio as .
nas extremidades. (GRIMM,

Recalque diferencial de
fundacdo com maior amplitude

1988). Ou deformacdo de
balangos.
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Recalque de Fundacdes

Configuracgdes tipicas de
fissuras

Causa Provavel

T D T e e SR e P T e

e

Bherura Abertura

< Fissura >i

Fissuras verticais nas
paredes junto ao solo.

Segundo Duarte (1998), a causa
pode ser ruptura das fundaces
superficiais provocadas por
recalgue de fundagdo com
distorgdo angular.

Abeuta Aberiur
'
VT YT
Fissuras verticals

Fissuras verticais sob os
vaos de abertura.

Movimento  diferencial  das
fundacbes ou por fundacdo
continua solicitada por

carregamento desbalanceado
provocando flexdo negativa dois

peitoris (THOMAZ, 1989;
DUARTE, 1998).

e —

Fissuras inclinadas a partir
dos cantos das paredes.

Recalque diferencial de
fundacbes por falha na
homogeneidade do solo
(THOMAZ, 1989; DUARTE,

1998).

E———

Fissuras inclinadas a partir
das aberturas nas alvenarias.

Recalque de fundacGes de maior
amplitude no centro (GRIMM,
1998).
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Configurac0es tipicas de

Recalque de Fundac@es Causa Provavel

fissuras

i ™1
II |I Fissura . i
| = !

! Recalque diferencial de

| Fissuras inclinadas a partir fundacbes por falta de

Abariura i das aberturas nas alvenarias. | homogeneidade do solo

(GRIMM, 1988).

Recalque diferencial de
Fissuras inclinadas a partir fundacbes por falta de
das aberturas nas alvenarias | homogeneidade do solo
(GRIMM, 1988).

o Fissuras inclinadas a partir Recalque diferencial de
I das aberturas nas alvenarias | fundaces (GRIMM, 1988).

e ——— — — = ———

Fonte: Alexandre (2008).

Como regra geral, as aberturas das fissuras causadas por recalques serdo diretamente
proporcionais a sua intensidade, entretanto a gravidade da fissura assim como a extensdo do
problema serd influenciada pela estrutura do edificio e as condi¢Ges do contorno (CASOTTI,
2007).

Casotti (2007) ainda pontua que além de todos os fatores geotécnicos que foram
apontados acima como causadores dos recalques, pode-se ainda observar um fendmeno
geoldgico importante. Refere-se a afundamentos que séo localizados no aterro, pois ao passar
dos anos vao processando lentamente causando falhas no subsolo. Nas regifes que possuem
esse fendbmeno e foram construidas edificages podem estar sujeitas ao aparecimento de fissuras

generalizada da edificagéo.
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3.4.3.5 Alteracdes quimicas

Os materiais utilizados na construcdo podem sofrer alteracBes quimicas que podem
causar sua deterioracdo e o aparecimento de fissuras nos seus componentes. Os trés tipos de
substancia quimica mais comuns que podem causar essas fissuras sdo a hidratacao retardada de
cales, o ataque por sulfatos e a corrosdo de armaduras (CASOTTI, 2007).

Quando a cal ndo é hidratada de forma correta podem apresentar teores elevados dos
oxidos livres de cal e magnésio, que estardo sedentos por agua. Se por acaso na fabricacdo
desses componentes com cal mal hidratada ocorrer uma modificagdo do componente no
decorrer da sua vida util, a tendéncia € que os Oxidos livres venham a se hidratar e
consequentemente aumente em até 100% o seu volume (THOMAZ, 1989).

Com esse aumento de volume, de acordo com a intensidade da expansdo podera ocorrer
fissuras de varias formas de configuracdes e alguns outros problemas. Caso seja em argamassa
de assentamento, por exemplo, com a sua expansdo pode surgir fissuras horizontais no
revestimento, acompanhando as juntas de assentamento da alvenaria. Essas fissuras surgem de
preferéncia proximo ao topo das paredes, pois nesse local os esfor¢os de compressao vindos do

seu proprio peso sdo menores, Figura 24.

Figura 24 - Fissuras horizontais no revestimento provocadas pela expansio da argamassa de assentamento.
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Fonte: Thomaz (1989).

No caso do ataque por sulfatos, se entrar em contato com constituinte de algum material,
como o aluminato de tricalcico que € um constituinte normal dos cimentos, pode reagir
causando uma grande expansdo. Quando ocorre essa grande expansdo na argamassa de
assentamento, inicia-se uma expansao na alvenaria ocasionando uma desintegracao progressiva
das juntas da argamassa (THOMAZ, 1989).

No caso de alvenarias revestidas, as fissuram apresentam configuracfes semelhantes as
que sdo causadas por retracdo da argamassa de revestimento, apresentando apenas algumas

diferencas como as aberturas mais pronunciadas, acompanhando as juntas de assentamento
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horizontais e verticais e frequentemente vem acompanhas do fendmeno de eflorescéncia
(THOMAZ, 1989). Exemplo apresentado na Figura 25.

Figura 25 - Fissuras horizontais por expansdo da argamassa causada por reagdes quimicas.
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Fonte: Duarte (1998).

3.4.4 Ensaios de caracterizagdo

A manifestacdo patologica que mais ocorre sdo as fissuras, ou pelo menos a mais
evidente pelos usuarios (RIPPER; SOUZA, 1998). Essa manifestacdo pode surgir no inicio da
construcdo ou até mesmo por causa das falhas do projeto arquiteténico, de forma congénita. Os
profissionais envolvidos devem saber o que fazer para minimizar o problema, pois pelo fato de
conhecer as propriedades de alguns materiais e componentes reconhecem que algumas
movimentacdes sdo inevitaveis (THOMAZ, 1989).

Para o estudo destas fissuras, existem ensaios que podem ser feitos para avaliar o
tamanho da sua abertura e atividade, pois através desses ensaios podem indicar a causa ou
causas que as motivaram e assim usar o tratamento adequado para cada uma.

O fissurdmetro € uma régua feita de material transparente (podendo ser impresso com
papel normal de gramatura mais grossa) com medidas a partir de 0,dmm que pode medir
tamanho da abertura das fissuras. Esse instrumento possui espessuras e ao ser colocado sobre a
fissura, permite, através de comparagéo visual, estimar o valor da abertura (MEDEIROS,2019).

Exemplo de fissurdbmetro na Figura 26.
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Figura 26 - Fissurémetro.

Fonte: Guerra (2003).

A anélise das fissuras pode ser ainda por meio do selo de gesso e lamina de vidro,
apresentado na Figura 27 (SILVA FILHO; HELENE, 2011). O ensaio de selo de gesso além
de ser uma técnica simples de monitoramento de fissuras é de fécil aplicacdo, ndo precisando
ser profissional para seu procedimento. Como o gesso possui uma fragilidade, ao ser aplicado
sobre a fissura, qualquer movimentacdo da mesma causara ruptura do selo. A aplicacdo dessa
técnica, no entanto, ndo pode ser aplicada ao ar livre, devido a grande reatividade do gesso com
agua (OLIVEIRA; MAZER; MEDEIROS, 2018).

Figura 27 - Formas de instrumentacéo para controle da abertura de fissuras.

N0V € Marcaglo da extremidade da fissura
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Fonte: Silva Filho; Helene (2011).
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3.4.5 Conduta a ser seguida

Uma vez feito a vistoria no local e produzido o diagndstico, em seguida deve ser
realizado a definicdo terapéutica a ser adotada e a estratégia de intervencao para resolucdo do
problema encontrado. A definicdo desta conduta compreende decisdes técnicas de
profissionais, seja do material a ser usado, mao de obra ou equipamentos. Pode-se ainda analisar
a intervencdo de algumas alternativas, afim de julgar a mais adequada e a que possui melhor
custo/beneficio (DO CARMO, 2003).

Ao ter elaborado os reparos definitivos, deverdo ser projetados de acordo com a origem
do problema, sendo que todos os esforcos devem ser direcionados no sentido de ameniza-los
ou supri-los. Logo, as medidas de recuperagdo impostas deverdo ser baseadas nas medidas
preventivas. O problema causado por recalques de fundacéo, por exemplo, estudos demonstram
que possivelmente ocorrera a continua¢do do movimento, assim nenhum método de reparo do
componente seré eficiente (CASOTTI, 2007).

A conduta a ser seguida em cada caso para a correcdo do problema podem incluir apenas
alguns pequenos reparos localizados, ou uma recuperagédo generalizada da estrutura ou reforgos
de pilares, vigas e lajes. E de suma importancia que ao ocorrer qualquer intervencdo, sejam
tomadas medidas de protecdo da estrutura e implementar programa de manutengédo periodica
(HELENE, 2003).

Para facilitar o diagnostico e a escolha do método corretivo para cada fissura, Duarte
(1998) aconselha a fazer o levantamento com algumas perguntas para obter informaces a
respeito da fissura.

- A fissura € ativa ou passiva?

- Existe incidéncia de umidade pela fissura?

- As fissuras sdo geomeétricas ou mapeadas?

- E necessario reforcar a parede a fim de desenvolver a resisténcia e rigidez inicial?
- Qual o tamanho da abertura das fissuras?

- E necessario demolir e reconstruir a parede?

Mediante as andlises e reducdo dos agentes causadores da patologia, o processo de
recuperacdo da alvenaria e a solugéo indicada para cada fissura pode ser executado. De acordo
com Thomaz (1989), as formas mais utilizadas para reabilitacdo e reforco em paredes de
alvenaria estrutural s&o:

- restauracdo com pintura acrilica;

- aplicacdo de tela de poliéster;
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- recuperacgdo com bandagem de dessolidarizagéo;

- recuperagdo com grampos de fixagéo;

- substituicdo das juntas de assentamento;

- argamassa armada e reboco armado

- substituicdo dos elementos degradados e fechamento das juntas;

- injecdo de graute ou resina epoxi expansiva;

- protenséo;

- recuperacao de revestimentos rigidos;

- adicdo de vigas e colunas de aco;

- reforco com materiais compositos FRP.

As fissuras podem ter um agente causador diferente, mesmo estando no mesmo local.

Assim como as diferentes causas, existem os diferentes procedimentos a serem tomados para
cada causa. Por isso a importancia do levantamento de dados e a anélise dessas manifestagdes
patoldgicas para entdo aplicar a terapia correta.
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4 METODOLOGIA

Os processos metodoldgicos utilizados sdo apresentados ao decorrer deste capitulo, para
obter resultados acerca da problematizagcdo apresentada no trabalho, onde serdo apresentados
0s materiais, instrumentos e métodos para realizacdo da pesquisa.

Para desenvolvimento da pesquisa adotou-se o método quali-quantitativo, de
abordagem descritiva e exploratéria. O método quali-quantitativo tem a combinacdo da
abordagem da pesquisa qualitativa que é voltada para questdes que discorrem calculos e
nameros matematicos, tendo analises mais profundas ao objeto estudado enquanto o qualitativo
visa 0 aspecto exploratério sendo mais subjetivo. Por sua vez, o estudo descritivo visa
identificar, relatar e comparar as caracteristicas de um determinado fendbmeno. E a pesquisa
exploratéria consiste no aprofundamento de determinados conceitos sobre o tema abordado
(RAUPP; BEUREN, 2006).

A pesquisa trata-se, quanto a natureza, de uma aplicacdo pratica das informacOes
conhecidas, segundo Nascimento e Sousa (2016), essa pesquisa gera compreensdo para a
solucdo de problemas reais, estabelecendo ordem e controle na natureza.

O método de pesquisa utilizada quanto aos procedimentos foi a pesquisa de campo que
é mais comum na engenharia e corrobora com a aplicacdo da pratica, conhecido como estudo
de caso. De acordo com Gil (2002) esse tipo de pesquisa une a pesquisa bibliografica com a
investigacdo realizada através da coleta de informacGes acerca do estudo, formulando hipdteses
e teorias, sendo possivel indicar as causas de determinados acontecimentos.

O percurso metodoldgico esta apresentado no Fluxograma 1.

Fluxograma 1: Etapas metodoldgicas.

Fonte: Autoria propria, 2021.
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4.1 ESTUDO DE CASO

O estudo de caso foi realizado por meio de coleta de dados sobre a manifestacao
patoldgica relacionado com a maior incidéncia de fissuras observadas em uma instituicdo de
ensino inaugurado h& poucos anos e construido em alvenaria estrutural, tendo como objetivo
registrar, por meio de fotos, as fissuras existentes e obter informagdes sobre sua configuracéo,

espessura, atividade e possivel causa.
4.2 CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

O trabalho apresenta resultados referente a um estudo de caso em uma instituicdo de
ensino localizada no Municipio de Joca Claudino, no Estado da Paraiba, com sua localizacao
ilustrada na Figura 28.

A instituicdo de ensino € referéncia em questdo de educacdo e qualidade de ensino na
cidade, uma vez que seu ensino é integral, possui excelentes instalacGes e esta situada na area
urbana. Inaugurada no ano de 2018 e projetada para atender a 420 alunos, contendo quatro salas
de aula, laboratérios de Ciéncias Naturais, Matematica/Robética e Informatica, biblioteca, sala
de professores, secretaria, deposito, diretoria geral, area de recreio, cozinha, banheiros e
estacionamento distribuidos em 1.680,94 m2 de area coberta (GOVERNO DO ESTADO DA
PARAIBA, 2018).

Figura 28 - Mapa de Joca Claudino-PB.
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4.3 LEVANTAMENTO BIBLIOGRAFICO

Para melhor entender o conceito de patologias, nesta etapa buscou-se uma definicéo de
patologia e manifestacdes patologicas focando nas fissuras recorrentes em construcdes, assim
COmo sua causa e tratamento.

Para isso foram realizadas pesquisas bibliogréficas com o intuito de adquirir essas
informacgfes necessarias para a desenvoltura do trabalho, sendo realizado em livros, teses,
dissertacdes, artigos cientificos, entre outros. Utilizando também a busca na base de banco de
dados como o BDTD (Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertagdes) e no Repositorio
Digital do Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia da Paraiba.

Essa busca ocorreu através de palavras chaves relativamente importantes sobre o
assunto e terd como critério para escolha de literaturas a classificacdo qualis até B2, revistas
que foram consideradas com o fator de impacto alto, avaliando a qualidade e reputacdo das

mesmas.
4.4 VISTORIA NA INSTITUICAO

A escolha dessa instituicdo publica se deu devido a observacdo da grande ocorréncia de
fissuras em sua edificacdo que tem pouco tempo de construcdo. Ao decorrer de 3 semanas,
foram realizadas varias vistorias com o intuito de observar a evolucédo das fissuras nos sistemas
construtivos da escola, seja na estrutura de concreto ou na estrutura de alvenaria.

As ferramentas utilizadas foram o fissurdbmetro e o selo de gesso, para fazer os ensaios
adequados. Fez-se ainda o uso do celular fotografico para obter registro das visitas e da situacao
encontrada. As visitas in loco serviram para fazer o levantamento das fissuras da instituicéo
para posteriormente caracteriza-las.

A visita a instituicdo de ensino se deu em dois momentos, em cada momento foram

executadas as seguintes atividades.
4.4.1 Primeiro momento

Realizada em 19 de janeiro de 2022, com intuito de identificar as fissuras, realizar o
registro fotografico e fazer os ensaios de fissurbmetro para identificar sua espessura e selo de

gelo com a finalidade de observar sua atividade.
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Ainda nesse primeiro momento foi registrado fotos de todo o local para elaborar o croqui
com a localizacdo das fissuras em estudo. Tudo mediante a liberacdo da diretora que foi dado

através do termo assinado para a coleta de dados.
4.4.2 Segundo momento

Realizado dia 10 de fevereiro de 2022, com a finalidade de verificar a ruptura do selo
de gesso e fazer novamente a medigdo com o fissurémetro. Foram registradas novamente as

aberturas em estudo através de fotos com o celular.
45 ELABORACAO DO CROQUI

Realizado a vistoria in loco e obtendo os registros fotograficos, a proxima fase se deu
pela elaboracdo do croqui de uma planta baixa tendo como intuito fazer o0 mapeamento para
mostrar as areas de maiores incidéncias de fissuras para facilitar o estudo e assim caracteriza-
las com maior destreza. Sera desenvolvido atraves do programa REVIT versdo 2021, software
escolhido por ser um programa utilizado para desenvolver projetos de arquitetura, urbanismo e
engenharia, no qual se tem facil acesso aos estudantes, tem maior eficacia e rapidez para

desenvolver um croqui simples.
4.6 ENSAIO DE CARACTERIZACAO

Apos o levantamento das fissuras foram realizados os ensaios de caracterizagdo desses
fendmenos patoldgicos justamente para identificar se elas sdo ativas ou passivas, sendo
escolhido para caracterizagdo dessas fissuras 0s ensaios de fissurébmetro e selo de gesso por
serem técnicas simples de serem aplicadas, tem-se facilidade de entendimento e sdo métodos
empiricos uma vez que ndo tem nenhuma norma vigente relacionada. Foram selecionadas

algumas fissuras em pontos distintos para serem monitoradas durante trés semanas.
4.6.1 Fissurémetro

As fissuras foram caracterizadas de acordo com a sua abertura, realizando a medicéo
por meio do fissurobmetro. O equipamento se assemelha com uma régua, porém contém
unidades em milimetros para melhor avaliar o tamanho de abertura das fissuras. O fissurémetro
foi colocado perpendicular a cada fissura avaliada e em seguida foi feito um registro fotogréafico

identificando o tamanho da abertura, sendo registrado na tabela suas medidas e data que foi
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realizado o ensaio. Ao decorrer de 3 semanas fez-se novamente a medicéo, Figura 29.

Figura 29 - Medicdo da abertura das fissuras com o fissurometro.

Fonte: Autoria propria (2022).

4.6.2 Selo de gesso

Para identificar se as fissuras sdo passivas ou ativas, foi utilizado o ensaio do selo de
gesso, Figura 30. Esse ensaio consiste na técnica de monitora-las através de uma fina lamina de
gesso, feita com a mistura de agua e gesso na proporcdo de 50% para obter uma massa
homogénea, e posteriormente aplicada com uma espatula diretamente na fissura em estudo. Foi
observado durante duas semanas com a finalidade de identificar se ocorreu ou nao rupturas no
selo, para entdo caracteriza-las. O gesso, por ser um material fragil e pouco resistente, pode

quebrar ou se romper por qualquer movimentagao.

Figura 30 - Ensaio do selo de

Fonte: Autoria prépria (2022).
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4.7 ANALISE E TABULACAO DE DADOS

A partir dos ensaios realizados foram feitos a analise dos dados obtidos. Com intuito de
facilitar a compreensdo e analisar os resultados criteriosamente, foi elaborado uma tabulagéo
desses dados, onde utilizou-se planilhas eletronicas (Microsoft Office Excel) para organizar as
informacgdes obtidas sendo possivel gerar gréficos, tabelas e quadros para assim avaliar e

caracterizar as fissuras patologicas da escola em estudo.
4.8 TERAPIA

Apbs a andlise dos dados obtidos e de acordo com as orientacfes e contetdo dos autores
pesquisados, foi proposto técnicas de recuperacdo da estrutura, assim como a correcdo das
fissuras encontradas na alvenaria, que foram propostas de acordo com a sua configuracéo,

espessura da abertura e sua atividade.
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5 RESULTADOS E ANALISES

Nesta se¢éo, estdo apresentadas as discussdes acerca das fissuras encontradas, baseadas
na revisao bibliografica, com a finalidade de caracteriza-las e detectar seus agentes causadores.
Durante as vistorias, pode-se observar a grande incidéncia de aberturas como fissuras,
trincas, fendas e rachaduras em diversos locais. Foram verificadas em torno de 62 aberturas
distribuidas em toda a edificac&o, encontradas em diferentes elementos da construgdo como na

alvenaria, pisos, pilares e esquadrias.

Gréfico 1 — Percentual das aberturas por sistema.
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Fonte: Autoria propria (2022).

O Grafico 1 apresenta o percentual das manifestacdes das fissuras encontradas na
instituicdo em cada sistema, logo pode ser observado que o sistema construtivo que apresenta
a maior ocorréncia de aberturas foi nas alvenarias com 50% do total, e 0 de menor incidéncia
foi na fachada com apenas 8%.

A escolha das aberturas para fazer os ensaios e caracteriza-las se deu através das
diferentes formas e tamanho na qual foram escolhidas 23 aberturas em locais diferentes para
obter o mé&ximo de origem e causas possiveis dessas manifestacdes patologicas e as demais
tinham configuracdes semelhantes das escolhidas. Esses problemas estdo indicados na Figura

31 através de um croqui da instituicdo onde mostra a sua localizagao.
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Figura 31 - Croqui de localizagdo das aberturas.
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Fonte: Autoria propria (2022).

E perceptivel que a maior incidéncia de aberturas foi encontrada no Bloco C, que
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[
h

atualmente esta isolado e seu uso ndo esta sendo permitido. As aberturas nomeadas como A4,
Al7, Al18, A19, A20, A21 E A22 estdo localizados no piso. As nomeadas por Al, A2, A10
Al2, A13, A15 e A16 encontram-se nas alvenarias e por fim, A3, A6, A7, A8, A9, Alle Al4

localizam-se proximo as esquadrias. E a abertura nomeada como A23 esta localizada na
fachada.

5.1 ABERTURAS OBSERVADAS

Ao primeiro contato visual na instituicdo de ensino é possivel perceber a grande
incidéncia de fissuras. Para realizagdo do estudo e melhor organizacéo, as aberturas foram
classificadas e agrupadas de acordo com a sua espessura.

Algumas imagens foram editadas para realcar as fissuras e obter melhor visualizagdo. A
original sera colocada ao lado para devidas comparacdes.

5.1.1 Aberturas proximo as esquadrias

Observou-se que em guase todas as esquadrias de aluminio e vidro foram encontradas

fissuras de carater diagonal e vertical no canto superior ou inferior.
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- Aberturas verticais

Na Figura 32 é possivel visualizar uma abertura que se prolonga verticalmente, com
espessura de 6,70 mm classificando-se, como uma fenda. Na Figura 33 a abertura é mais

inclinada tendo espessura de 4 mm, sendo, portanto, uma rachadura.

Figura 32 - Fenda vertical sob os vaos de abertura.
" :

Fonte: Autoria propria (2022).

Figura 33 - Rachadura vertical sob os vaos de abertura.
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Fonte: Autoria propria (2022).

A fenda apresenta uma abertura consideravel e é perceptivel que houve uma ruptura do

elemento da alvenaria ou da argamassa de assentamento, onde ocorreu a separacdo das duas

partes de forma visivel e findou comprometendo a funcéo de vedacéo.
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Origem — pela falta de uma investigagdo geotécnica preliminar, auséncia de ensaios de
qualidade do solo como o de sondagens a repercussdo que pode fornecer as caracteristicas
do tipo de solo do local que sera realizada a construcéo.
Causa provavel — devido a sua configuragdo apresentada verticalmente que partem ou estdo
préximas das esquadrias, podem ser causadas por alguns fatores como a sobrecarga nas
aberturas ou recalque causado pelas fundagOes sobre aterros executados sem o devido
controle e técnica adequada.
A abertura inferior da Figura 34 inicia-se com espessura de 4 mm e se prolonga em
direcdo ao piso com espessura 2,5 mm e a abertura superior mediu a espessura de 3,5 mm,

ambas classificando-se como rachadura.

Figura 34 - Rachadura vertical sob os véos de abertura.
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Fonte: Autoria prépria (2022).

O solo natural abaixo do aterro pode se deformar , assim como as fundag6es executadas
sobre ele. Enquanto o solo ndo se estabilizar, ocorrerd que toda a estrutura sobre ele ira se
moviementar até ocorrer a estabilizacdo completa do solo. Junto com esse movimento surgirdo
aberturas em toda a instituicdo causadas pelo recalque observado.

Conduta a ser seguida — as aberturas precisam ser observadas para verificar se estdo ativas
ou inativas. A melhor medida corretiva para as aberturas ocasionadas pelo recalque a ser
feita € preencher as rachaduras com material adequado graute ou resina epoxi, ou ainda pode
reforcar com a tela poliéster, como mostrado na Figura 35, caso elas estejam inativas. O
graute é mais adequado para fissuras com abertura maior que 2 mm e a resina epoxi é
utilizada no preenchimento de aberturas menores de 2 mm. Depois de utilizado o material

adequado, pode ser feito um novo revestimento. Caso apareca mais fissuras, trincas ou
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rachaduras em uma mesma alvenaria, 0 mais indicado seria a constru¢cdo de uma nova
alvenaria.

Figura 35 — Reparo com uso da tela poliéster.
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Fonte: Sahade, Machado e Cavani (2013).
Foram encontradas aberturas proximo a outras esquadrias em locais distintos da

instituicdo com 0 mesmo comportamento da supracitada, seguindo a mesma origem, causa e
conduta a ser seguida, apresentada na Figura 36.

Fi%ra 36 - Rachadura vertical sob os vaos de abertura.

Fonte: Autoria propria (2022).

Na Figura 37 pode-se observar que dentre as outras aberturas de mesma configuracéo,
essa se destaca por se apresentar de forma mais evidente, ocorrendo até o desplacamento de
algumas pastilhas e a remocéo da pintura e reboco com o seu prolongamento verticalmente. Sua
espessura em A7 medindo 3,0 mm e A8 medindo 4,0 mm, sendo classificadas como rachadura.

Foi identificada também uma abertura na mesma proporg¢do apresentada na Figura 38,

na qual foi classificada como rachadura por ter espessura de 4 mm.
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Figura 37 - Rachadura vertical sob os vaos de abertura.

Fonte: Autoria propia (2022).

Figura 38 - Rachadura vertical sob os vaos de abertura.
Y

Fonte: Autoria propria (5022).
- Aberturas inclinadas

Em outras esquadrias, as aberturas observadas apresentam outra configuragdo, séo
inclinadas e partem do canto inferior e superior. Na Figura 39 as duas aberturas possuem 0,4
mm e 0,5 mm de espessura, classificando-se como fissura. J& na Figura 40 as aberturas possuem

0,8 mm de espessura e classificam-se como trinca.
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Figura 39 - Fissuras inclinadas no canto superior e inferior das esquadrias.
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Fonte: Autoria propria (2022).

Figura 40 - Trincas inclinadas no canto superior e inferior das esquadrias.

Fonte: Autoria prépria (2022).

Origem — falha de execucéo da obra, pois ao instalar as esquadrias as vergas e contravergas
podem estar ausentes ou até mesmo mal dimensionadas. Pode ter ocorrido também falha no
projeto na qual esses elementos ndo tenham sido considerados na sua elaboracao.

Causa provéavel — semelhantes as aberturas encontradas no trabalho de Zanzarini (2016),
ocasionadas pela movimentacdo higroscopica e sobrecargas nas aberturas. Devido também
a ambas sofrerem auséncia de componentes estruturais como verga e contravergas.

E imprescindivel a utilizagdo desses elementos de reforco em locais que contenha
aberturas, como portas e janelas, pois esses elementos evitam a concentracdo de tensdes nos
vértices sendo que a alvenaria suporta certa compressdo mas ndo resistem a tracdo. Logo
quando contém cargas ali localizadas a alvenaria nédo resisti e causa o aparecimento dessas

aberturas.
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A norma da Associacao Brasileira de Normas Técnicas, NBR 15812-2 (ABNT, 2010)
define a execucdo de vergas de portas e janelas e contravegas em janelas podem ser executadas
com canaletas preenchidas de graute e armadura, as pecas de acordo com as especificacdes do
projeto podem ser pré-fabricadas ou pré-moldadas. Thomaz et al. (2019) recomenda que a
execucdo das vergas contravergas ultrapasse pelo menos 1/5 com relagdo a largura do véao da
janela, em paredes de longa dimensdo é aconselhdvel que se utilize cintas de amarracao
intermediaria para melhoria da estabilidade das vedacdes.

Conduta a ser seguida - a medida que melhor se aplica a situacdo é abrir e preencher as fissuras
com epoxi , essa medida é devido as aberturas terem espessuras pequenas e ndo estarem ativas.
Porém a melhor medida para garantir que ndo aprensente novamente fissuras seria a abertura
de espacos na alvenaria sob as esquadrias para inserir vergas e contravergas devidamente

dimensionadas para suportar as cargas atuantes.
5.1.2 Aberturas observadas nos pisos

Foram registradas aberturas em diversos lugares e de varios tipos no piso da instituicdo
e um fendbmeno caracterizado como abaulamento, como pode ser observado nas Figuras 41, 42
e 43.

Figura 41 - Fendmeno de abaulamento encontrado no piso em frente aos laboratdrios.
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Fonte: Autoria prdpria (2022).
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Figura 42 - Fendbmeno de abaulamento encontrado no piso proximo a sinaliza¢do de incéndio.

Fonte: Autoria prépria 2022).

Figura 43 - Fendmeno de abaulamento evidente na area de circulacao.

M&Fonte:hAﬂ.tﬂv‘c»)r‘ia propla (22).
Origem — pela expansdo do subsolo ou colapso do revestimento, podendo ser acompanhadas
por trincas na alvenaria.
Causa provavel — se deu devido ao recalque das estruturas, quando o solo ndo foi aterrado
de maneira correta causando uma deformacgdo quando submetido a cargas, causando esse
afundamento no piso e ocasionando o surgimento de trincas nas paredes.
Conduta a ser seguida — neste caso, a solucdo é a retirada de todo o piso granilite que
apresenta esse fendmeno, apods a retirada sera necessario a regularizacao do contrapiso junto
com a laje de impermeabilizacéo e entdo instalar um novo piso granilite.

Como visto no trabalho de Freitas, Dias e Santos (2019), tem-se que retirar todo o piso

danificado e remover todo o solo com cerca de 7,5 cm de profundidade, logo apds deve-se fazer
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a compactacdo. Em toda a &rea que foi feita a compactacdo adiciona-se agregado graudo com
altura de 3,5 cm e aplica-se o contrapiso, por fim faz-se o assentamento do novo piso granilite.

Na Figura 44 é perceptivel que existe uma abertura entre o0 solo e piso além de outras
aberturas que foram classificadas como rachaduras pela sua espessura ter 3,50 mm, ainda se
observou aberturas com as mesmas configuracfes nas Figuras 45 e 46, sendo a Ultima bem

perigosa pois atinge um elemento estrutural, o pilar.

__Figura 44 - Aberturas entre piso e solo.

g

Fonte: Autoria prépria (2022).

Figura 45 - Aberturas entre piso e solo no pilar.
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Fonte: Autoria propria (2022).
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Fonte: Autoria prdpria (2022).

Origem — pela falta de estudo adequado do solo e sua interacdo com a estrutura ou a mé
execucdo do aterro juntamente com a compacta¢cado do mesmo.

Causa provavel — fundacdo inadequada para o tipo de terreno na qual foi construida e como
ndo teve estudo do solo, a falta de compactacao correta fez com que o solo ndo suportasse o
peso da instituicdo, deformando-se. O solo tende a se estabilizar, levando toda a estrutura
sobre ele se movimentar causando o afundamento do piso, ocorrendo o recalque observado.
Conduta a ser seguida — neste caso, a acdo é mais complicada por se tratar de algo t&o
importante que sustenta a edificacdo, que é o solo e fundacdo. Esse bloco da instituicéo,
inclusive ja estd interditado, sendo necessario acompanhar o desenvolvimento dessas
rachaduras, fazendo medicGes periddicas e ensaios para afirmar se essas manifestacdes estdo
ativas ou inativas.

Ao realizar os ensaios devidos, caso a rachadura esteja ativa é necessario o estudo do
solo na qual a edificacdo esta localizada e apds uma avaliacdo mais profunda, escolhe-se a
conduta mais adequada. Para entdo iniciar o processo de reforgo estrutural, estabilizacdo do
recalque, alivio de cargas se caso for necessario e por fim a solugdo para preenchimento das
aberturas.

Contudo, de acordo com Santos (2014), tendo sua causa principal o recalque de
fundacgdes e constatado que ainda ha possibilidade de movimentagdo, nenhum método de reparo
sera eficaz, ou seja, a rachadura continuard em movimentacdo e ndo vai parar até estar
completamente estabilizada.

Caso o requalgue ja esteja estabilizado, ou seja, as rachaduras estiverem inativas, deve

ser realizado o processo de fechamento com grampos de fixacao.
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Em outros lugares foram observados aberturas proximo a junta de dilatacdo do piso

granilite, como mostrado nas Figuras 47, 48 e 49.

Figura 47 - Trincas observadas préximo a juntas de dilatacdo do piso granilite.

4

Fonte: Autoria propria (2022).

Trincas proximo a juntas de
= dilatacéo do piso granilite.

Fonte: Autoria prépria (2022).
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Figura 49 - Trincas observadas granilite.

proximo a juntas de dilatacéo do piso

Fonte: utoi pépria (202).
Origem — pela mé execucdo das juntas de concretagem do piso, que pode ter sido
intensificada pela auséncia de uma camada de dessolidarizag&o entre o revestimento ou base.
Causa provavel — se deu pela solidarizagdo dos revestimentos em granilite aderido ao
substrato. Como visto no resultado do trabalho de Figur (2015), houve pertupagdes no
granilite e substrato ocorrendo tensdes entre eles fazendo com que surgissem fissuras.
Conduta a ser seguida — com a abertura ja estabilizada, ndo havendo mais possibilidade do
seu aumento, pode ser usado a resina epdxi. Essa resina tem a funcéo de ao entrar em contato
com um agente catalisador endurece e se torna uma superficie sélida e rigida, fechando as
aberturas no local que for utilizada.

Em algumas partes do piso granilite da instiuicdo, j& foi realizada manuntecdo utilizando

a resina epoxi para o fechamento da abertura, que ainda esta intacta, provando sua eficécia,

como apresentado na Figura 50.
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granilite.

Fonte: Autoria propria (2022).

No entanto, nas aberturas que se encontram ativas, 0 uso da resina epoxi nao demonstrou
ser eficaz, rompendo-se e abrindo as rachaduras novamente, como mostrado nas Figuras 51 e
52.

LN

Fonte: Autoria prépria (2022).
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Figura 52 - Rachaduras com rompimento da resina epoxi.

Fonte: Autoria prdpria (2022).

5.1.3 Aberturas na alvenaria

Na alvenaria da edificacdo foram observadas inumeras aberturas com diferentes formas
e tamanhos, com configurac@es inclinadas, transversais e horizontais, possuindo distintos

mecanismos causadores.
- Aberturas transversais e inclinadas

Nas Figuras 53, 54 e 55. Essas aberturas possuem partes horizontais e se prolongam de
forma transversal, a primeira com espessura de 3 mm, classificando-se como rachadura e as

outras duas de 1,5 mm sendo consideradas como trinca.

Figura 53 - Rachadura tranversal na alvenaria.
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Fonte: Autoria prdpria (2022).
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Figura 54 - Trinca tranversal na alvenaria.
P

Fonte: Autoria prdpria (2022).

Figura 55 - Rachadura tranversal na alvenaria.
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Fonte: Autorla prépria (2022)
Origem — supde-se que se deu pela falta de estudo do solo na qual foi feita a fundacdo e
pode ter ocorrido também um dimensionamento inadequado dos elementos estruturais que
ndo suportou o peso da instituicdo. Assim como falhas na hora de executar 0s processos
iniciais, como aterro e compactacao.
Causa provavel — as aberturas com essas configuragdes podem ter sido causadas por
diversos fatores, como retracdo ou compresséo da laje, por flexdo de elementos estruturais,
sobrecargas, porém o fator que mais colaborou para essa manifestacdo esta relacionada a
recalque diferencial, como demostra Zanzarini (2016) em seu trabalho.
Um dos processos de extrema importancia em uma construcdo civil é o corte, aterro,
terraplanagem e compactagdo pois € no solo que sera exposto uma carga muito grande. Todo
solo tende a se deformar, contudo em propor¢Ges menores ou maiores. Ao ser projetado
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qualquer edificagdo juntamente com o estudo do solo, sdo calculadas essas deformagdes, que
se forem de maior intensidade, o solo ndo suportara e provocard movimentacao na edificacéo.
Neste caso, conhecendo a edificacdo que tem em torno de 4 anos de construcdo, uma
composicdo de fatores influenciou na edificacdo construida. De acordo com funcionérios da
instituicdo que acompanharam a obra, no processo de aterramento houveram muitas falhas e o
material era de péssima qualidade, fazendo com que esse processo gerasse erros futuros, como
€ 0 caso da ocorréncia do aparecimento das aberturas em toda a construcéo.
Conduta a ser seguida — o caso de recalque é o mais complicado para solucionar, pois esta
em risco toda a estrutura da instituicdo. Se por acaso o solo ainda ndo estiver estabilizado,
as abesturas so irdo aumentar e serd ineficaz qualquer medida corretiva. Se ndo ocorrer de
maneira natural, faz-se necessario a aplicacdo de técnicas de reforco das fundacGes ou de
estabilizacéo.
Caso esteja estabilizado, e ocorrendo fissuras generalizadas como é esse o caso, Thomaz
(1989) propde que a utilizacdo de tirantes de aco se faz necessario, pois os tirantes sdo capazes
de transmitir os esforcos através de placas chumbadas na superficie da argamassa, posicionado-

as de forma perpendicular em direcéo das fissuras, como ilustrado nas Figuras 56 e 57.

Figura 56 - Reforco de alvenaria portante com tirante de ago.
A

Fonte: Thomaz (1989).
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Figura 57 - Reforco de alvenaria com tirante de aco.

[

Fonte: Thomaz (1989).

Ainda segundo Thomaz (1989), o esforco que serd gerado pelo tirante deve ser
transmitido a alvenaria através das placas de ago instaladas e apoiadas na superficie de
regularizacdo que contém a argamassa de cimento e areia, sendo o corpo e as extremidades
rosqueadas do tirante, as placas de apoio e as porcas de fixacdo protegidas com argamassa

aditivada de agente impermeabilizante.
- Aberturas horizontais

Outra configuracdo comum vista na edificacdo foram as aberturas horizontais proximo
ao teto. Nas Figuras 58 e 59 pode-se observar esse tipo de abertura, na primeira sua espessura

mede 3 mm e na segunda mede 3,5 mm, ambas se classificam como rachadura.

Figura 58 - Rachadura horizontal préximo ao teto no laboratério.

Fonte: Autoria propria (2022).
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Figura 59 - Rachadura haorizontal préximo ao teto.

Fonte: Autoria prépria (2022).

Origem — o aparecimento dessa rachadura se origina pela mé& execucdo do processo

construtivo e material de baixa qualidade.

Causa provavel — auséncia de amarracdo da parede com a viga superior ou pleo

adensamento da argamassa de assentamento.

Conduta a ser seguida — se tratando de uma rachadura inativa, caracterizando como

superficial, o processo adequado a ser feito corrigir a rachadura com material especifico.

Remove todo o reboco da area afetada e faz-se 0 uso de resina epdxi para fechar a abertura,

em seguida pode lixar para nivelar e reaplicar o reboco e fazer o acabamento com pintura.

Porém caso a rachadura se for profunda a medida corretiva adequada deve ser avaliada

com bastante cuidado, pois pode afetar algum elemento estrutural da edificacdo podendo ser
reparada com o reforco da estrutura, através de tela de metalica ou injecdo do graute, mostrado
na Figura 60.

Figura 60 - Reforgo com tela metélica.

TRINCA ENTRE
ALVENARIA E PILAR

TELA METALICA |

v

N
\\I

REVESTIMENTO A SER
RECOMPOSTO

Fonte: Autoria propria (2022).
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- Aberturas mapeadas ou disseminadas

Em um dos laboratdrios, pode-se observar a existéncia de varias aberturas proximas,
classificada como fissuras mapeadas ou disseminadas, ocorrendo uma variedade de tamanho
das espessuras. Como mostra a Figura 61, as aberturas iniciam-se préximas do teto e se
prolonga na alvenaria em varias direcGes causando até desplacamento das pastilhas, remocéo

da pintura e reboco.

Figura 61 - Aberturas disseminadas em varias direcdes.

Fonte: Autoria prépria (2022).

Origem — originadas devido a falhas de projeto ou execucdo e auséncia da averiguacao
correta do tipo de solo para instalacdo das fundacdes.

Causa provavel — pode-se observar que a maioria das aberturas tem caracteristicas
tranversais, indicando uma variedade de agentes causadores como, flexdo de elementos
estruturais, retracao ou variacao térmica em lajes. Contudo, baseado no trabalho de Zanzarini
(2016), a causa provavel dessas aberturas se da pelo recalque diferencial ja visto em outras
aberturas dessa intituig&o.

Conduta a ser seguida — como j& observado em outras aberturas, a medida corretiva a ser
seguida é injetar um material aderente e resitente como a resina epoxi ou graute, caso as
fissuras estejam passivas. Caso apresente uma abertura maior pode-se instalar a tela
metalica.Se a abertura ainda estiver ativa, deve dar inicio ao processo de estabilizacdo do
solo e recalque juntamente com o reforgo das fundacdes e alivio de carga. Escolhendo
sempre a melhor conduta para ser aplicado em cada caso. Para o caso de recalque, pode ser

considerado a construgdo de uma nova alvenaria.
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- Aberturas na fachada

Na Figura 62 mostra-se varias aberturas em varias dire¢oes identificadas na fachada da
instituicdo, essas fissuras sdo expostas tanto a insolacdo constante como a umidade causada

pelas chuvas.

Figura 62 - Aberturas disseminadas em vérias direcdes.

Fonte: Autoria prépria (2022).
Origem — pela retracdo da argamassa devido a baixa qualidade do material usado na obra ou
material preparado de forma incorreta.
Causa provavel — esse tipo de fissura geralmente tem varias causas como, retracdo plastica,
retracdo por secagem, retracdo quimica ou retracdo térmica. O uso excessivo da dgua ou a pouca
quantidade de agua na preparacdo de produtos fazem com que o material seja preparado de
forma incorreta, por consequéncia pode causar retracdo do material, ou seja, esse material ira
reduzir o volume e surgirdo aberturas na alvenaria.
Conduta a ser seguida — neste caso, para fechar as aberturas deve ser realizado a aplicacéo de
sistemas de impermeabilizacdo para impedir a infiltracdo. E necessario a restauracio da pintura
acrilica e substituicdo do revestimento. Por estar em um local de maior incidéncia de sol e
chuva, essas fissuras sdo consideradas ativas, pois podem se romper novamente devido a
variagdo térmica.

De todas as fissuras analisadas, o caso mais grave encontrado foram as rachaduras
causadas por recalque das fundagdes, presentes em maior parte da institui¢cdo. Por consequéncia
0 Bloco C que € constituido de laboratdrios ja estava interditado pela apresentacdo da enorme

incidéncia de fissuras.
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5.2 CLASSIFICACAO E ANALISE DE ATIVIDADES DAS FISSURAS

Para obter as medidas corretivas e as terapias mais adequadas para a recuperacdo da
edificacdo, € imprescindivel que se obtenha informacbes completas sobre os mecanismos
responsaveis pela causa e origem das manifestacdes patoldgicas analisadas.

O comportamento das mesmas diante das alteracBes impostas pelo meio como
variagOes térmicas, presenca da umidade, recalques diferenciais sem estabilizar, entre outros,
também influencia diretamente no comportamento das fissuras.

Todos esses mecanismos agem de forma significativa nas aberturas, por essa razéo
tem-se que avaliar todas com muita cautela. Um dos fatores de extrema importancia no caso
das aberturas originadas na edificacdo é o fato de saber se elas ainda possuem algum tipo de
movimentacgao ou se ja estdo estabilizadas.

Essa verificacdo se deu pelo método de dois ensaios. O primeiro ensaio foi através do
uso do fissurdbmetro, nos momentos da visita in loco foram feitas duas medidas com o
fissurdmetro, como demonstrado na Figura 63. No primeiro dia de visita foi feita a primeira
medida e ao decorrer de 23 dias foram feitas novas medidas para verificar se houve alguma
movimentacao das aberturas, estdo expostas na Tabela 1, assim como sua classificagéo.

Figura 63 - Medicao das aberturas com o fissurdmetro em dois momentos.

Fonte: Autoria propria (2022).



Tabela 1 - Monitoramento das aberturas.
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Ac mpanhamento das abe rturas

Nome Local 12 Visita - 19 de jan. | 22 Visita - 10 de fev. Classificacio
Espessura (mm) Espessura (mm)
Al Bloco C 2,00 2,00 Trinca
A2 Bloco C 0,40 0,40 Fissura
A3 Bloco C 3,00 3,00 Rachadura
A4 Piso 3,50 3,50 Rachadura
A5 Bloco C 2,50 2,50 Rachadura
A6 Bloco B 6,70 8,50 Brecha
A7 Bloco C 3,00 3,00 Rachadura
A8 Bloco C 4,00 4,00 Rachadura
A9 Bloco B 4,00 4,00 Rachadura
A10 Bloco C 1,40 1,40 Trinca
All Bloco C 3,00 3,00 Rachadura
Al12 Bloco C 6,70 6,70 Fenda
Al3 Bloco C 3,00 3,00 Rachadura
Al4 Bloco C 3,50 3,50 Rachadura
Al5 Bloco C 3,50 3,50 Rachadura
Al6 Bloco C 3,00 3,00 Rachadura
Al7 Piso 3,50 3,50 Rachadura
Al8 Piso 4,00 4,00 Rachadura
Al9 Piso 5,00 5,00 Rachadura/Fenda
A20 Piso 3,50 3,50 Rachadura
A21 Piso 3,00 3,00 Rachadura
A22 Piso 3,00 3,00 Rachadura

Fonte: Autoria propria (2022).
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E perceptivel pela Tabela 1, que as maiores incidéncias de aberturas sio classificadas
como rachaduras por ter sua espessura entre 1,5 mm e 5 mm. Pode-se observar ainda que mesmo
com a quantidade de dias de intervalo entre as medicGes, ndo houve qualquer aumento visivel
de tais.

Vale salientar que essa medida com o fissurdbmetro ndo é 100% eficaz para identificar
eventuais acréscimos das aberturas, pois caso seu aumento seja pequeno nao é possivel verificar
a olho nu com tanta preciséo.

Nas Figuras 64 e 65 sdo demostrados o ensaio para avaliar sua atividade, que foi
realizada através do selo de gesso, com aplicacdo de uma massa produzida com agua e gesso e
inserida em algumas aberturas, para em seguida observar se 0 mesmo se rompe. Esse ensaio

também teve o mesmo periodo que a medicéo feita pelo fissurdmetro, 23 dias.

Figura 64 — Ensaio do selo de gesso.

Fonte: Autoria propria (2022).
Figura 65 — Ensaio do selo de gesso.

Fonte: Autoria propria (2022).
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No ensaio realizado foram observados que néo ocorreu rompimento do selo de gesso
indicando que as fissuras de origem estrutural, como recalque do solo, estdo estabilizadas. No
entanto, as fissuras observadas na fachada que possivelmente sdo causadas por origem térmica,
serdo consideradas ativadas uma vez que a intensidade térmica ndo tenha sido suficiente para
introduzir a tensdo necessaria para sua ruptura, assim escolhendo um material de maior

resisténcia para sua recuperagéo.



79

6 CONCLUSAO

Ao decorrer de sua vida Util, as edificacBes estdo sujeitas a sofrerem de algum modo
com as manifestacBes patologicas. O seu desenvolvimento prejudica as fun¢des na qual a
construgéo foi criada, tanto esteticamente como estruturalmente. Desse modo, se a construcao
ndo for executada de maneira correta, desde a fundacdo até o revestimento, as manifestacdes
aparecerdo na edificacdo em um curto periodo apds seu término, como foi o caso estudado neste
trabalho.

Conforme a revisdo bibliogréfica estudada, foi possivel identificar diversas
configuracdes das fissuras que podem surgir na edificagcdo. De acordo com as formas e
caracteristicas pode-se ainda supor o mecanismo responsavel pelo seu surgimento, sendo de
extrema importancia na identificacdo da causa, pois permite a terapia mais adequada a ser feita
para restauracdo da edificacdo restabelecendo o seu desempenho.

Com as vistorias na instituicdo, constatou-se o surgimento das aberturas de fissuras,
trincas e rachaduras, em diversos sistemas da edificacdo, como alvenarias, pisos, pilares, nos
cantos das esquadrias, proximo a lajes, entre outras. Destacando as alvenarias com a maior
incidéncia de fissuras apresentando 50% do total das manifestaces observadas, em seguida as
esquadrias com 22%, 0s pisos apresentaram 20% e de menor incidéncia nas fachadas com 8%.
Nas quais foram possiveis descobrir as origens diversas, como falhas de projeto, falhas na
execucao, materiais de baixa qualidade, auséncia do estudo de solo e fundagdes inadequadas.

As possiveis causas das aberturas observadas foram determinadas de acordo com a sua
forma apresentada e origem. E nitido de fato, que a maior ocorréncia dessas fissuras tem como
sua causa principal o recalque diferencial da fundacéo, devido a um conjunto de fatores como
a infraestrutura inapropriada para suportar esforgos de cargas atuantes, assim como falhas no
dimensionamento das fundac6es e falhas na execuc¢éo da obra.

Nota-se ainda que ndo houve qualquer estudo da resisténcia do solo, fator determinante
para a escolha correta das fundacdes, etapa importante visto que no terreno onde a obra foi
executada ocorreu 0 processo de corte e aterro. Este terreno ndo possui nenhuma construgéo
proxima, se tornando Unico edificio nessa area, aumentando a probabilidade de erro para a
questdo da falha nos processos construtivos iniciais.

Essas manifestacdes patoldgicas aparecem de forma agressiva mesmo sendo uma
edificacdo construida recentemente, o que comprova falhas no momento da execucdo, falhas

estruturais e de projeto. Essa situagdo traz desconforto aos usuérios, que necessitam dessa
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instituicdo para ter uma educagdo de qualidade, assim como a preocupagdo com a seguranca
dos mesmos, visto 0 risco que a instituicdo se encontra, e ainda acarreta gastos extras com
reformas e reparos ao longo da vida util da edificacéo.

A identificacdo das causas €0 essencial para o processo de reforco e recuperacao da
construgdo, sendo importante para executar as medidas corretivas aqui estudadas e serem
aplicadas de forma eficiente, de modo que reestabeleca a funcionalidade e desempenho da
edificacdo. A fiscalizacdo deve ser eficiente e controlar a qualidade dos materiais utilizados na
obra, assim a resolucdo dessas patologias ocorrera de maneira eficaz.

Com os resultados obtidos, é perceptivel que todas as etapas da construgdo sdo de suma
importancia, desde o inicio como a elaboragdo do projeto, estudo do solo, determinacdo da
fundacdo adequada, observando isso até a parte de revestimento. Ndo podendo deixar de lado a
importancia da manutencao periddica e adequada em toda vida Util da edificacéo.

Dessa forma, os objetivos propostos por essa pesquisa foram alcancados visto que, foi
possivel realizar a analise das aberturas encontradas na instituicdo e posteriormente caracteriza-
las, indicando suas origens, causas e possiveis conduta a serem seguidas para correcdo dos

problemas. Proporcionando para a comunidade académica mais uma literatura de qualidade.
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