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Kallyne (DOURADQO, Silva). Patologias: Uma Revisdo Bibliografica Sobre Trincas E
Fissuras Em Estruturas De Concreto Armado. 52 folhas.
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RESUMO

A presente monografia realiza uma revisdo bibliografica sobre as trincas e fissuras em
estruturas de concreto armado. O estudo visa identificar as principais causas, tipos e
consequéncias dessas patologias, bem como os métodos de diagndstico e técnicas de reparo
recomendadas. A revisdo abrange uma analise detalhada das condi¢des que levam a formacao
de fissuras, incluindo fatores ambientais, estruturais e de execugdo. Além disso, sdo discutidas
as melhores praticas para a mitigacdo desses problemas, proporcionando uma compreensao
abrangente e atualizada do tema. Este trabalho contribui para o aprofundamento do
conhecimento sobre a durabilidade e a seguranca das estruturas de concreto armado, oferecendo
subsidios técnicos para engenheiros e profissionais da construcao civil.
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ABSTRACT

This monograph presents a literature review on cracks and fissures in reinforced
concrete structuresThe study aims to identify the main causes, types, and consequences of these
pathologies, as well as the recommended diagnostic methods and repair techniques. The review
includes a detailed analysis of the conditions leading to fissure formation, including
environmental, structural, and execution factors. Additionally, best practices for the mitigation
of these issues are discussed, providing a comprehensive and updated understanding of the
subject. This work contributes to the deepening of knowledge on the durability and safety of
reinforced concrete structures, offering technical insights for engineers and
construction professionals.
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1 INTRODUCAO

ANBR 15575 (ABNT 2013) rege o desempenho das edificagdes habitacionais e, define
como vida util de um projeto, o tempo em que a edificacdo e seus componentes cumprem o
papel para o qual foram designados. Aspectos como estanqueidade, seguranca para uso e
operac¢do, conforto térmico, conforto acustico, higiene e funcionalidade devem ser assegurados

aos usudrios para garantir um bom desempenho da habitagcdo (ABNT, 2013).

No entanto, apesar da evolugdo notdvel dos materiais e técnicas construtivas, algumas
patologias podem ser observadas, muitas vezes de forma congénita, ou seja, acompanhando os
projetos desde a sua concepcdo. Em paises em desenvolvimento, a velocidade aumentada na
entrega das obras, associadas a ma formagdo profissional, baixo rigor no controle de materiais
e servicos, sdo fatores que resultaram em uma queda brusca na qualidade das edificacdes
(THOMAZ, 1989). Norberto Lichtenstein (1985) relata em sua obra “Patologia das
Construgdes”, que a preocupacdo com o desempenho das edificacdes € quase tdo antiga quanto
o ato de construir e constata ainda o fato de que, quanto mais se conhece sobre determinada

patologia, maior € o subsidio para trata-la corretamente (LICHTENSTEIN, 1985).

As trincas e fissuras sdo manifestagdes patoldgicas identificadas frequentemente nas
estruturas e representam uma preocupacao significativa, tanto para os profissionais, quanto para
os proprietarios e usudario das edificagdes. Segundo Vergosa, o termo “patologia ¢ utilizado na
medicina para estudos referentes a doencas e, no ambiente da construgdo, os defeitos das
edificacdes podem ser comparados a doengas, por isso se da por “patologia” o estudo das
irregularidades das estruturas (VERCOZA, 1991). Essas patologias podem comprometer a
integridade estrutural, a durabilidade e a estética das construc¢des, além dos riscos de custos

adicionais com reparos € manutencoes corretivas. O termo “manuten¢do corretiva” ¢ utilizado
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para definir manutengdes que sdo executadas apos a ocorréncia do defeito, ou falha, para que o

objeto volte a sua funcionabilidade original (ABNT/CB-003, 1994).

Este trabalho tem como objetivo investigar as trincas presentes nas estruturas, com
énfase nas causas, métodos de diagnostico, técnicas de prevengao e estratégias de recuperagao.
A escolha deste tema justifica-se pela relevancia das trincas como um indicador de possiveis
falhas estruturais e pela necessidade de desenvolver abordagens eficazes para sua gestdo. O
estudo baseia-se nas teorias e praticas apresentadas nas obras sendo complementado por uma

revisdo de literatura e analise de estudos de caso.

Ao longo desta monografia, serdo discutidos os principais fatores que contribuem para
o surgimento de trincas e as técnicas de reparo mais eficazes para garantir a durabilidade das
estruturas. A intengao € proporcionar uma base soélida de conhecimento que possa ser aplicada
na pratica profissional, auxiliando engenheiros civis a identificar, prevenir e corrigir trincas de

maneira eficiente.

As politicas autuais de economia e tempo de entrega reduzidos, favorecem cada vez
mais o aparecimento de patologias (VERCOZA, 1991). A prevencao e o tratamento adequado
das trincas sdo fundamentais ndo apenas para a manutencao da estética e funcionalidade das
edificacdes, mas também para garantir a seguranca dos usuarios e a longevidade das estruturas.

Vercoza relata que:

“Quando se conhecem os defeitos que uma construgdo pode vir apresentar e
suas causas, ¢ muito menos provavel que se comentam erros. Esse conhecimento ¢ tdo
mais importante quanto maior a responsabilidade do profissional na execug@o da obra.
Ele também ¢é importante para aqueles que normal ou eventualmente trabalham em
peritagens.” (VERCOZA,1991, p.7)

Este trabalho visa contribuir para a formagdo de profissionais mais preparados para
enfrentar os desafios associados as patologias das construgdes, promovendo praticas

construtivas mais seguras ¢ duradouras.

1.1  Justificativa
A andlise das patologias em edificagdes, particularmente fissuras e trincas, ¢ um campo
de estudo fundamental para a engenharia civil. Essas patologias podem comprometer

seriamente a integridade estrutural, a seguranca e a estética das construgdes. Portanto,
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compreender suas causas, desde a concepgao do projeto até a fase de manutenc¢ao, € crucial para

desenvolver solugoes eficazes e duradouras.

As fissuras podem surgir devido a uma variedade de fatores, incluindo movimentagdes
térmicas, recalques diferenciais, retragdo do concreto e reagdes quimicas. Cada uma dessas
causas demanda abordagens especificas de diagnostico e reparo, que devem ser bem
compreendidas pelos profissionais da construgdo. Ignorar essas patologias ou tratd-las de forma
inadequada pode levar a custos elevados de reparagao, além de colocar em risco a seguranca

dos ocupantes da edificagao.

Este trabalho justifica-se pela necessidade de um entendimento profundo e integrado
das patologias em edificagdes. Uma andlise detalhada permite a identificacdo precisa das causas
e a aplicacdo de métodos corretivos apropriados. Além disso, a incorporagdo de praticas
preventivas desde a fase de projeto pode reduzir significativamente a incidéncia dessas

patologias, promovendo construgdes mais seguras e duraveis.

Assim, a presente pesquisa visa contribuir para o aprimoramento das praticas de
engenharia civil, oferecendo uma base solida para a identifica¢do, diagndstico e reparagdo de
fissuras em alvenaria de vedagdo. Através de uma abordagem abrangente, espera-se
proporcionar solugdes que assegurem a integridade e a longevidade das construgdes,

beneficiando tanto os profissionais da area quanto os usudrios finais das edificacdes.

1.2 Problematica
Quais sdo as principais causas das patologias encontradas em edificios de concreto

armado e quais técnicas de restauro com efeito positivo sdo comumente usadas para sana-las?

1.3 Objetivos
Apresentar de forma impar problemas estruturais que acometem as estruturas

comprometem a sua integridade funcional e elencando procedimentos capazes de recupera-la.

1.3.1 Gerais
Identificar as patologias que mais afetam as edificagdes de concreto armado e analisar

as técnicas de restauracdo de maior eficiéncia na recuperagdo de sua estrutura visando a

durabilidade dela.



1.3.2

Especificos

Listar as patologias mais recorrentes;

Compreender as possiveis causas para as patologias;

Verificar as principais técnicas de restauro utilizadas.

13
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Trincas fissuras e rachaduras

Fissuras, rachaduras e trincas sdo aberturar que surgem nas edificagdes como um
dispositivo para aliviar tensdes oriundas da movimentacdo dos materiais (THOMAZ, 1989).
Em alvenarias, estruturais ou ndo, as tensdes de cisalhamento e tragao sao responsaveis pelo
surgimento de grande parte das fissuras (TECHNE, 1998) e, 0 mesmo se d4 quando a solicitagio
¢ maior que o a resisténcia da estrutura (VEIGA, 1998). A figura 1 ilustra um muro feito de

blocos de concreto preenchidos com concreto.

Segundo a NBR 6118:

“A fissuragdo em elementos estruturais de concreto armado ¢é inevitavel, devido a grande
variabilidade e a baixa resisténcia do concreto a tracdo; mesmo sob as agdes de servigo
(utilizacdo), valores criticos de tensdes de tragdo sdo atingidos. Visando obter bom desempenho
relacionado a protecdo das armaduras quanto a corrosdo e a aceitabilidade sensorial dos usuérios,
busca-se controlar a abertura dessas fissuras “(NBR 6118, 2014).

Figura 1: Trinca em muro acompanhando a argamassa de assentamento.

Fonte: Ferreira.
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No contexto patoldgico, ¢ importante diferenciar trincas, fissuras e rachaduras para um
diagnostico preciso e uma boa abordagem de intervengao. As fissuras sdo aberturas estreitas na
superficie dos materiais, especialmente no concreto. Segundo Rodrigues e Pinheiro (2021), as
fissuras sdo de menor gravidade pois, geralmente, ndo geram riscos a seguranga, contudo, se
ndo forem tratadas, podem evoluir para uma trinca e, consequentemente, até uma rachadura
(RODRIGUES E PINHEIRO, 2021). As trincas sdo aberturas maiores ¢ mais profundas que
podem atravessar a secdo do concreto. J& “rachaduras” ¢ um termo coloquial utilizado para
expressar aberturar maiores ¢ mais profundas que podem comprometer a estrutura da

edificacao.

De acordo com Oliveira (2012), pode-se diferenciar trincas, fissuras e rachaduras de

acordo com o tamanho da abertura, conforme o exemplificado na tabela 1.

Figura 2: Definicao dos tipos aberturas de acordo com o tamanho.

Manifestacio AI;::]L;ra
Fissura Até 0,5
Trinca 0,5al5

Rachadura 1,5a 5,0
Fenda 5,0a100
Brecha Acima de 10,0

Fonte: Lopes e Da Nobrega adaptado de Oliveira (2012).

“As fissuras t€ém uma espessura de até 0,5 milimetros, apresentando aberturas finas e alongadas
na sua superficie. Ja as trincas t€ém uma espessura de 0,5 milimetros até 1,0 milimetros, na qual
um certo objeto ou parte dele se parte, separado em partes. As rachaduras apresentam uma
espessura que varia de 1,0 milimetros a 1,5 milimetros, sendo que a abertura ocasiona
interferéncias indesejaveis. Antes do fechamento das rachaduras, deve-se analisar a possibilidade
de fazer um reparo pelo fato de ter manifestagdo de diversos tipos de interferéncias.” (Silva et.
Al, 2023, p.202)

As fissuras tidas como “passivas” (estabilizadas) ndo sofrem alterag¢do ao logo do tempo

e sdo de facil controle, ja as “ativas” sdo acometidas por variagdes de tamanhos ao longo do
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tempo, o tratamento delas ¢ mais complexo e, as mesmas podem evoluir para rachaduras se nao

tradadas. (LOPES E NOBREGA, 2021)

2.1.1 Causas de execucao e diagndsticos

De acordo com Silva at. Al (2023), as manifestagdes patoldgicas podem ocorrer em
diferentes etapas: de forma congénita, na concep¢ao do projeto, ma execucao, falta de mao de
obra qualificada e ma utilizagdo dos materiais. Ou durante a utilizacdo da estrutura, devido a

falta de manutencao.

Segundo Magalhaes (2004), pode-se considerar projetos mal elaborados; materiais de
baixa qualidade, ou usados erroneamente; ou falta de manuten¢ao como grandes causadores do
aparecimento de trincas, fissuras ou rachaduras. Em concordancia, Thomaz (1989) diz que o
surgimento de fissuras em elementos estruturais como vigas, pilares e paredes pode indicar
problemas estruturais e, falhas na execucao, falhas de calculo e mau uso das edificagdes sao
agentes causadores dessas patologias (THOMAZ, 1989). A tabela a seguir mostra o percentual

das possiveis causas de fissuras nas estruturas.

Figura 3: percentual de causas de patologias.

Etapa Percentual
Projeto 40%
Execucan 28%
Materiais 18%
Uso 10%
Planejamento 4%

Fonte: Helene, 1997, apud. Arivabene.

De acordo com Gongalves (2015) devido a falta de manutengdo, pequenas
manifestagdes patologicas, que poderiam ser recuperadas a baixo custo, evoluem para situagdes
de desempenho insatisfatorio, resultando em ambientes insalubres, esteticamente

desagradaveis, com possivel inseguranca estrutural e elevados custos de recuperacao. O autor



17

reitera ainda que ¢ imprescindivel a realizagdo de uma vistoria detalhada e planejada ao verificar
que uma estrutura estd acometida por patologias (GONCALVEZ, 2015). A analise das
patologias € um processo essencial para obtencdo de uma determinagao final e plano de
intervengdo. A vistoria no local para a identificacdo das patologias presentes € parte
fundamental desse processo. Os autores Andrade e Silva (2005) afirmam que se o processo de
vistoria e andlise falhar, a correcdo ndo serd eficiente e ainda agregard riscos de novas

patologias.

Para Lichtenstein (1985), o responsavel pela resolugcdo do problema patoldgico deve

exercer uma abordagem minuciosa para a realizacdo do diagnostico.

Levantar subsidios representa acumular e organizar as informacgdes necessarias e
suficiente para o entendimento completo dos fendmenos. As informac¢des podem ser
obtidas através de trés Fontes basicas, quais sejam: a vistoria do local o, levantamento
da histéria do problema e do edificio (anamnese do caso) e o resultado da analise
iniciais complementares. (LICHTENSTEIN, 1985, p.5)

Segundo Ferreira (2020), a solugdo a ser empregada sujeita-se a patologia existente, sua

causa e, a depender das mesmas, o problema nao podera ser sanado, apenas amenizado.

2.2 Formacao de fissuras

O autor Thomaz (1989) abrange os seguintes fendmenos como causas das patologias:

e Movimentagdes provocadas por variagdes térmicas ou umidade;
e Atuacdo de sobrecarga ou concentragdo de tensoes;

e Deformabilidade excessiva nas estruturas;

e Recalques diferenciados das fundagdes;

e Retracdo de produtos a base de ligantes hidraulicos;

e Alteragdo quimica dos materiais de construcao.

Esses mecanismos de formacao de fissuras serdo discorridos de forma individual no decorrer

do capitulo.
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2.2.1 Fissuras causadas por variacao térmica

Os componentes de uma edificagdo estdo sujeitos a movimentagao térmica que resultam
em uma variagdo didria entre dilatagcdo e contra¢do. Esse movimento ¢ restringido pelas ligagdes
existentes nos componentes, desenvolvendo-se nos materiais, que gera um aumento de tensao

resultante nas fissuras (THOMAZ, 1989). Segundo Jos¢ Silva Lapa (2008):

“Sempre que as mudangas de volume nos elementos de concreto, causadas por
gradientes de temperatura e umidade, provocarem tensdes de tragdo superiores as
tensdes de tragdo admissiveis, podera haver o aparecimento de fissuras de origem fisica.
(LAPA, 2008, p. 41)

Além das variagdes de temperatura, também ¢ importante considerar as movimentagdes
diferenciadas, causadas quando hé juncdo de dois componentes com coeficientes de dilatagao
térmica diferentes, como no caso das argamassas ¢ alvenarias; a exposi¢ao a diferentes
solicitacdes térmicas, como as paredes e laje de uma estrutura; ou ainda a gradientes de
temperatura em um mesmo elemento, como a face exposta e a coberta de uma parede ou laje.
Neste cenario, considera-se ndo somente a variagdo, bem como a amplitude com que ela ocorre.

Alguns materiais podem sofrer rupturas devido a fadiga dos ciclos de variagao (Thomaz, 1989).

Os materiais empregados na construgao civil estdo sujeitos a variagao térmica e possuem
um coeficiente de dilatagdo, indicador de quanto este material pode sofrer variagdes sem
impacto a estrutura. Thomaz (1989) afirma que a maior fonte de calor no aspecto da construgdo
civil € o proprio sol e, neste contexto ¢ importante levar em consideracdo fatores como a
intensidade da varia¢do solar; a cor dos elementos, haja visto que elementos de cores mais

escuras tendem a absorver maior quantidade de energia térmica em relagdo aos elementos de

cores claras.

As trincas causadas por movimentagdo térmica normalmente ocorrem nos pilares e
paredes quando ndo héa juntas de dilatacdo, devido ao esforco gerado nas lajes e vigas
(THOMAZ, 1989). Segundo a NBR 1618 (2014), as juntas de dilatacdo sdo qualquer
interrupcao no concreto destinada a reduzir tensdes internas que possam obstruir qualquer tipo
de movimentagao da estrutura, especialmente devido a retracdo ou diminui¢ao da temperatura.
Elas sdo utilizadas para permitir uma individualidade dos elementos estruturais que atuam em

conjunto (THOMAZ, 1989).
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De acordo com Thomaz (1989), as paredes de uma estrutura tém sua movimentacao
restrita a extensao dos vaos, o que muitas vezes ocasiona fissuras. Outro fator a se considerar ¢
que, por serem elementos mais leves, as paredes de vedacao atuam como uma valvula de escape
para as tensOes geradas nas estruturas e, o resultado sdo fissuras geométricas, como mostra a

figura a seguir:

Figura 4: Formagdo tipica de uma fissura causada por solicitagdo térmica devido ao diferencial
entre a alvenaria e estrutura.
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Fonte: Ferreira (2020), adaptado de Thomaz (1989).

Ainda que ndo seja comum, as movimentacdes térmicas podem causar patologias nos
pilares da edificacdo, devido ao tipo de ligagdo viga-pilar, as vigas podem transferir os esforg¢os
de cisalhamento e tragdo aos pilares, gerando fissuras com inclinagdo nas extremidades. Essas
fissuras podem indicar problemas estruturais e se faz necessario uma avaliagdo (THOMAZ,

1989). A figura a seguir exemplifica esse modelo de fissuragao:
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Figura 5: Fissura causada em pilares devido as tensdes geradas nas

vigas de concreto armado.
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Fonte: Ferreira (2020), adaptado de Thomaz (1989).

2.2.2  Fissuras causadas por variacao higroscopica

Consoante ao autor Thomaz (1989), a movimentacdo higroscopica ocorre quando um
material poroso absorve umidade, gerando uma expansao no seu volume, e quando o teor da
umidade diminui, gerando uma contragdo. As trincas causadas por este tipo de movimentagao

sao semelhantes as causadas por movimentacdo térmica.

Veiga (1998) aborda que a umidade entra nos materiais devido a seus poros, sendo
oriunda do ar, solos, de falhas estruturais e devido a problemas nas instalacdes hidrossanitérias
durante o uso da edificagdo e, sua saida se d4 por motivos como a evaporagdo natural, alta

absor¢ao de um substrato alta temperatura ou ventos.

“Se uma parte da alvenaria umedece bastante (caso comum quando a agua dos alicerces sobe por
capilaridade, ou quando ha uma fissura ou falha no revestimento) os tijolos incham e o trecho
umido se dilata provocando as trincas no limite com a area seca. (VERCOZA, 1991, p.48)”

Segundo Thomaz (1989), quando a viga baldrame e as primeiras fiadas de tijolo ndo
recebem a devida impermeabilizacdo, a alvenaria recebe umidade advindas do solo e, devido
ao gradiente de umidade na parede, as fiadas inferiores se movimentam de forma diferente se
comparadas as fiadas superiores. Essa movimentagdo causa trincas horizontais na base da

parede (exemplo na figura 6) que, normalmente, sdo acompanhadas por eflorescéncia
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(THOMAZ, 1989). Segundo Lapa (2008) a eflorescéncia ocorre quando dguas puras, com
poucos ou nenhum ion de cdlcio, entram em contacto com a pasta de cimento Portland; elas

podem hidrolisar ou dissolver os produtos contendo calcio.

Figura 6: Fissura na base da alvenaria causada por movimenta¢do higroscopica diferencial.

Fonte: Ferreira (2020), adaptado de Thomaz (1989).

O processo de umedecimento e secagem das argamassas com problemas de
impermeabilizagdo, associadas a movimentagao térmica, provocam microfissuras na superficie
do reboco que aumentam gradativamente a penetragao das aguas (THOMAZ, 1989). Outro tipo
muito comum de fissuragdo devido a movimentacdo de umidade ¢ a fendilhacdo causada no
topo de paredes que ndo sdo protegidas com rufos. Isso faz com que a argamassa absorva a dgua
da chuva e a movimentagao da parte superior da parede se diferencia da movimentagao da parte

inferior (THOMAZ 1989), como mostra a figura 7 a seguir:

Figura 7: fissura na parte superior da parede causada por movimentagdo higroscopica.

I
|

Fonte: Thomaz (1989).
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2.2.3 Fissuras causadas pela atuacao de sobrecargas

Segundo a NBR 6118 (2014), a autuacdo do concreto em relagdo a resisténcia a
compressdo em conjunto com a resisténcia do ago a tragdo ¢ o que justifica a utilizacdo de
estruturas de concreto armado e, o bom desempenho da edificacdao, depende do trabalho em
conjunto desses materiais. Almeida (2002) diz que esta unidade s6 ¢ possivel pelo fato de os
dois materiais oferecerem aderéncia mutua e possuirem coeficiente de dilatagdo muito

aproximado.

Silva e Resende (2022) destacam que as fissuras causadas por sobrecarga podem ser
geradas devido a esforcos de flexdo, tracdo ou cisalhamento. De acordo com Almeida (2002),
¢ quase impossivel evitar fissuracdo causadas por flexdo, devido a resisténcia da armadura ser
superior a resisténcia do concreto (quase nula) a essa solicitagdo. Na parte superior, as
armaduras resistem aos esforgos de tracdo enquanto, na parte superior, o concreto resiste aos
esforcos de compressao (ALMEIDA, 2002). Thomaz (1989) aborda que vigas com pouca
armadura podem desenvolver fissuras de tragao, enquanto vigas com armadura de cisalhamento
inadequada podem apresentar fissuras inclinadas e, vigas excessivamente armadas ou

construidas com concreto de baixa qualidade, tendem a apresentar fissuras na zona comprimida.

Em vigas subarmadas, os esfor¢cos de tragdo ocasionam fissuracdo perpendicular a
trajetoria da solicitagdo. Sdo praticamente verticais e apresentam maior abertura na face inferior

da viga, onde as fibras estao sendo mais tracionadas, como mostra a figura 8:

Figura 8: Representacgdo de fissura tipica em vigas subarmadas solicitada a flexao.
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Fonte: Ferreira (2020), adaptado de Thomaz (1989).

Em vigas armaduras de cisalhamento insuficientes, ou mal apoiadas, podem surgir

fissuras inclinadas proximas ao apoio (THOMAZ,1989)
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Figura 9: Fissura de cisalhamento em viga solicitada a flex&o.

Fonte: Thomaz (1989)

2.2.4 Fissuras causadas por concentracao de tensoes

De modo geral, em parede sem abertura de vaos, os esfor¢os de peso proprio, variacao
de temperatura, incidéncia de vento e outros, se distribuem de forma uniforme pela estrutura.
Contudo, quando ha abertura de um vao, como para instalagdo de esquadrias, esses esforgos se
redistribuem de forma a se concentrar nas quinas e no centro dessas aberturas (THOMAZ,
1989). Thomaz (1989) discorre que, resultante a isso, pode ocorrer fissuragdo com o angulo de

45° nos cantos das esquadrias e no centro dos vaos com dire¢ao vertical.

Figura 10: Fissura com inclinagdo de 45° concentrada nos cantos

das esquadrias em verga e contraverga.

Fonte: Ferreira (2020)
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Figura 11: Exemplo de fissura com dire¢do vertical no

centro de abertura para esquadria.

Fonte: Ferreira (2020).

As vergas sdao elementos de refor¢o localizado na parte superior do vao e, as
contravergas, possuem a mesma caracteristica, mas se localizam na parte inferior da abertura.
As aberturas de portas possuem apenas verga, ja as aberturas para janelas devem possuir os
dois. A utiliza¢do de vergas e contravergas tem como objetivo impedir esse fendmeno com o

reforgo para os vios (FERREIRA, 2020, apud. TECHNE, 2007).

Figura 12: Utilizag@o de verga e contaverga nos vaos de esquadrias para impedir fissuragdo.
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Fonte: Ferreira (2020), adaptado de Téchne (2007).
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2.2.5 Fissuras causadas por deformabilidade excessivas nas estruturas.

Vigas e lajes sofrem deformacgdo didria sob a atuagdo do peso proprio, das cargas
permanentes e acidentais e, mesmo sob o efeito da movimentacdo lento do concreto. Esses
componentes estruturais podem admitir flechas que nao interferem esteticamente, nem
funcionalmente (THOMAZ, 1989). Contudo, a NBR 6118, norma regulamentadora de projetos
e execugdo em estruturas de concreto armado, estipula a necessidade de se levar em conta casos
de deformagdo excessiva durante o calculo do projeto estrutural. A formacdo da fissura nos
processos de fissuracao por deformacao excessiva se da quando a deformagao ¢ maior que

aquela prevista em projeto.

Associado a solicitagdo excessiva, deve ser considerado a deformacao lenta do concreto.

Casotti (2007) aborda que:

“A variagdo da flecha ao longo do tempo esta associada a retragdo ¢ a deformagdo lenta do
concreto. O mecanismo de deformacdo lenta ¢ bastante complexo: nele intervém, por exemplo,
as deformagdes variadas entre a pasta de cimento e os agregados, a intensidade e a natureza das
cargas aplicadas, a presenga ou ndo de armadura na zona comprimida das pegas, as condi¢des de
umidade a que estarfo sujeitas as pecas, a retracdo do concreto em funcdo da relacdo
agua/cimento empregada e as condi¢des de cura, etc.” (CASOTTI, 2007, p.37)

Os componentes mais suscetiveis a receber a flexao das lajes e vigas, sdo as alvenarias.
O autor Ercio Thomaz (1989) aborda trés configuragdes tipicas para as fissuras causadas por

deformagdo excessiva quando nao hé abertura para esquadrias, a saber:

a) Quando os componentes de apoio se deformam mais que os componentes

superiores.

“Surgem fissuras inclinadas nos cantos superiores da parede, oriundas do carregamento nao
uniforme da viga superior sobre o painel de alvenaria, ja que existe a tendéncia de ocorrer maior
carregamento junto aos cantos das paredes. Na parte inferior do painel normalmente surge uma
fissura horizontal, quando o comprimento da parede é superior a sua altura aparece o efeito de
arco e a fissura horizontal desvia-se em dire¢@o aos vértices inferiores do painel. Para alvenarias
com boa resisténcia a tracdo e ao cisalhamento, o painel pode permanecer apoiado nas
extremidades da viga, resultando em uma fresta entre a base da alvenaria e a viga suporte.”
(CASOTTIL 2007, p. 38)



Figura 13: Fissuracdo por deformacdo exce
distorcao em relagdo ao componente superior.
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ssiva quando o componente inferior sofre maior
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Fonte: Thomaz (1989).

b) Quando o componente de apoio se defo

rma menos que o componente superior:

Nesta configuragdo, a parede se comporta como uma viga e a fissuracdo se torna

semelhante as que surgem em vigas

a flexdo (CASOTTI, 2007).

de concreto armado quando estdo suscetiveis

Figura 14: Fissuragdo por deformagao excessiva quando o componente

superior se deforma mais, em relagdo ao inferior.

Fonte: Thomaz (1989).
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¢) Quando os componentes apresentam deformacdes semelhantes:

Neste caso, as paredes sao submetidas a tensdes de cisalhamento, onde a fissuragao

se inicia na parte inferior e se propaga a um angulo de aproximadamente 45°
(CASOTTIL 2007)

Figura 15: Fissuracdo na base da parede causada por deformacao

excessiva semelhante nos componentes superior e inferior.

Fonte: Thomaz (1989).

Nos casos onde hé abertura de vaos para portas e janelas nas alvenarias de vedacao, a
configuragdo das fissuras pode assumir formas diferentes a depender da extensdo da parede,

intensidade de deformagdo, da posicao e tamanho dessas aberturas (CASOTTI, 2007), como

mostra a figura 16 a seguir:

Figura 16: Fissuracdo por deformagdo excessiva em paredes com

aberturas para esquadrias.

S

Fonte: Thomaz (1989).
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2.2.6 Fissuras causadas por recalques diferenciados na fundagao.

A resisténcia das fundagdes pode ser corrompida por diversos fatores, como afirma
Téchne (2007), o adensamento do solo, o rebaixo do lencol freatico, vibragao do solo em funcao
do transito ou construcdes vizinhas e solicitagdo de sobrecarga nos bulbos de tensdes geradas
por edificagcdes proximas se destacam entre fendmenos causadores de recalques nos solos e,

isso se da, principalmente, pela falta de conhecimento sobre o local onde se esta construindo.

Thomaz (1989) afirma que, em maior ou menor grau, todos os solos tendem a se
deformar sob o efeito de cargas e, se esta deformagao ocorre ao longo das fundagdes de uma
construcdo, sera gerada tensdes no local que poderdo acarretar na apari¢ao de trincas. Velloso e
Lopes (2004) apontam que os recalques sao um deslocamento vertical, de cima para baixo, em
ralacdo ao nivel do terreno, ou a outro referencial e, caso esse deslocamento ocorra em partes
de uma fundacdo, ou com maior intensidade em um local, se denomina como deslocamento
diferencial. Duarte, Barbosa e Farias (2021) consolidam que s3o caracteristicas das fissuras
caudas por este fendmeno a inclinagdo em um angulo de aproximadamente 45° graus de forma

que, ao percorrer uma reta perpendicular a fissura, esta reta aportara para a fundacao recalada.

“As fissuras decorrentes de recalque em fundagdes impactam com maior regularidade
o pavimento térreo da edificagdo e quando ocorrem de forma excessiva, as tensdes
resultantes de cisalhamento podem provocar esmagamentos localizados ¢ em forma de
escamas. (DUARTE at. Al, 2021, p. 66)”

Neste caso, as fissuras ocorrerdo de forma diretamente proporcional a intensidade do
recalque e, sendo uma estrutura de concreto armado e alvenaria de vedacdo, os esforgos
adicionais causados por esta solicitacdo serdo transmitidos aos pilares e redistribuidos pelas
vigas (THOMAZ, 1989). Contudo, por serem menos resistentes, o surgimento das trincas se
dard nas alvenarias de vedacdo que funcionaram como um escape para as tensoes

(MILITITSKY, CONSOLI e SCHENAID, 2015).
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Figura 17: Fissura em alvenaria de vedag@o causada por deslocamento

diferencial.
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Fonte: Ferreira (2020), adaptada de Milititsky, Consoli e Schenaid (2015).

2.2.7 Fissuras causadas por retracao

A fissuragdo por retragdo em estruturas de concreto ¢ um fendmeno comum que ocorre
devido a redugdo de volume do concreto durante seu processo de cura e endurecimento. Esse
tipo de fissuracdo pode comprometer a integridade e durabilidade da estrutura se ndo for
adequadamente controlado. Thomaz (1989) afirma que argamassas e concretos sdo preparados
com uma por¢ao maior de dgua em fungdo da trabalhabilidade e, esse fator favorece os

fendmenos de retragao.

E importante a diferenciagdo dos trés tipos de fissuragdo por retragdo hidraulica: a
retracdo quimica que ocorre quando ha redugdo no volume durante a reagdo quimica entre o
cimento e a agua; a retragdo de secagem que ocorre quando o excesso de dgua que foi usado na
preparagdo da massa permanece em seu interior e evapora gradativamente; e a retracdo por
carbonatacdo que ¢ causada por uma reacido quimica entre a libera¢do da cal hidratada com o
gas carbono presente na atmosfera formando o carbonato de célcio acompanhado de uma

redu¢do de volume do concreto (THOMAZ, 1989).

Segundo Tanesi (1999) apud Nunes e Figueiredo (2007) as fissuras por retragéo

plastica podem ser:
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o Mapeadas;

o Acompanhando a armadura ou outra inclusdo no concreto;

o Acompanhando mudangas de secéo;

o Diagonais, formando um angulo de 45° em relagdo a borda da laje ou

pavimento, com espagamento de 0,3 ma 1,0 m.

Nas lajes, a retragdo pode provocar compressao nos pisos, compressao nos forros
quando vinculados as paredes, contudo o efeito mais nocivo € a fissuracado das paredes de apoio

(THOMAZ, 1989).

Figura 18: Fissuracdo na parede externa devido a retragdo da laje.

Fonte: Thomaz (1989).

2.2.8 Fissuras causadas por alteragdo quimica dos materiais.

Os materiais da constru¢do civil podem sofrer degradacdo devido as substancias
quimicas, os acidos e alguns alcoois sdo grandes causadores dessa deterioragdo (THOMAZ,
1898). As fissuragdes causadas por reagdes quimicas em concreto sdo um tipo de patologia

que pode comprometer significativamente a integridade e durabilidade das estruturas.
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2.2.8.1 Ataques por sulfato

Nos ataques por sulfato ¢ necessaria a presenga de cimento, dgua e sulfatos soluveis
(THOMAZ,1989). Os sulfatos podem ter acesso as estruturas de concreto através dos materiais
empregados nessas estruturas, do contato do prdoprio concreto com o solo ou aguas

contaminadas (LAPA, 2008).

“A presenca de sulfatos soluveis, principalmente aqueles de sodio, calcio e magnésio, ¢
comum em areas de operacdo de minas e industrias quimicas. Sddio e célcio sdo os
sulfatos mais comuns nos solos, aguas ¢ processos industriais. Sulfatos de magnésio sdo
mais raros, porém mais destrutivos. Todos os sulfatos sdo potencialmente danosos ao

concreto, reagindo com a pasta de cimento hidratado” (LAPA, 2008, p. 16).

Nas alvenarias revestidas as trincas por ataque de sulfato apareceram de forma a
acompanhar as juntas de assentamento vertical e horizontalmente, terdo aberturas mais

acentuadas e quase sempre serdo acompanhadas por eflorescéncias (THOMAZ, 1989).

Figura 19: Fissurag@o por ataque de sulfato.

Fonte: Thomaz (1989).

2.2.8.2 Ataques por RAA
No caso das fissuras causadas pela reagdo alcali-agregado (RAA), a deterioragdo ¢

causada pela reagdo entre alcalis como sodio (NaCl) e potéssio (K20) e ¢ mais comum em

obras comumente expostas a umidade (FERREIRA, 2020). Lapa (2008) aborda que:
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“O concreto sob reacdo alcali- agregado exibe em sua superficie um mapa de fissuras,
que permite a entrada de mais umidade, acelerando ainda mais a reag@o. Esta reagéo
pode passar desapercebida durante um periodo, possivelmente anos, antes que possa
estar evidenciada.” (LAPA, 2008, p. 16)

Ferreira (2020) afirma que, apesar do RAA geralmente ndo causar o colapso das

estruturas, ndo o tratar pode ser fator permissivo para a acdo de outras deterioracdes.

2.2.8.3 Ataques por corrosdo das armaduras

Ja a fissuracdo por corrosdo das armaduras esta relacionada ao seu contato com a agua
que, por fatores como cobrimento insuficiente ou mal adensamento no concreto, pode ser
agravado (THOMAZ, 1989). O cobrimento das armaduras ¢ determinado pela NBR 6118 de

acordo com sua classe de agressividade ambiental descrita na figura abaixo:

Figura 20: Determinagdo do cobrimento de acordo com a agressividade ambiental.

Classe de agressividade ambiental (Tabela 6.1)
I Il 11l v e
Tipo de estrutura cur:ﬁa T::::: ou
Cobrimento nominal
mm
Laje P 20 25 35 45
Viga/pilar 25 30 40 50
Concreto armado
Elementos
estruturais em 30 40 50
contato com o solo 9
Canereto Laje 25 30 40 50
protendido @ Viga/pilar 30 35 45 55

Cobrimento nominal da bainha ou dos fios, cabos e cordoalhas. O cobrimento da armadura passiva deve
respeitar os cobrimentos para concreto armado.

Para aface superior de lajes e vigas que serao revestidas com argamassa de contrapiso, com revestimentos
finais secos tipo carpete e madeira, com argamassa de revestimento e acabamento, como pisos de
elevado desempenho, pisos cerdmicos, pisos asfalticos e outros, as exigéncias desta Tabela podem ser
substituidas pelas de 7.4.7.5, respeitado um cobrimento nominal = 15 mm.

Mas superficies expostas a ambientes agressivos, como reservatdrios, estagoes de tratamento de agua e
esgoto, condutos de esgoto, canaletas de efluentes e outras cbras em ambientes quimica e intensamente
agressivos, devem ser atendidos os cobrimentos da classe de agressividade IV.

Mo trecho dos pilares em contato com o solo junto aos elementos de fundagao, a armadura deve ter
cobrimente nominal = 45 mm.

Fonte: NBR 6118.
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A corrosdo ¢ causada por uma reacdo eletroquimica proveniente da umidade que pode
ser agravada dependendo do ambiente, como em constru¢des proximas ao mar (THOMAZ,
1989). Thomaz (1989) aborda que essa reacao produz 6xido de ferro que, por muitas vezes, tem
seu volume maior do que o proprio ago causando a fissuragdo e o lascamento do concreto

proximo a armadura.

Figura 21: Viga fissurada por corrosdo das armaduras.

Fonte: Carvalho (2004)

2.3 M¢étodos de identificagdo e diagnostico das patologias.

A etapa de identificacdo e diagndstico das patologias de uma edificagdo ¢ de suma
importancia para prescricdo de uma correcao eficaz, Thomaz (1989) afirma que, assim como
um médico ndo pode diagnosticar um paciente sem conhecer as condi¢cdes com as quais viveu
e cresceu, um engenheiro ou arquiteto ndo pode determinar as causas de uma patologia sem

conhecer o objeto com que se trabalha.

De acordo com Sahade (2005) uma boa estratégia de corre¢do das fissuras depende
essencialmente do que as causou. Assim que fora determinada a causa do aparecimento das

fissuras, deve se determinar a melhor técnica ou sistema de recuperacao (SAHADE, 2005).

Contudo, Thomaz (1989) destaca sobre a dificuldade de identificar as causas, pois uma
unica fissura pode ser causada por mais de um fenomeno, bem como um fendmeno pode causar

fissuras de diferentes configuracoes.

Assim, segundo Sahade (2005), a forma adequada de iniciar um processo de intervencao
¢ com um estudo detalhado sobre o projeto, método construtivo e caracteristica das fissuras, a

fim de ter um subsidio solido para determinar as causas da manifestagao.

Para Lichtenstein (1985), existem trés etapas cruciais para determinar o processo de

reparo das fissuras:
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e Levantamento de Informagdes: O primeiro passo ¢ coletar todas as informagdes
necessarias para compreender as manifestagdes patologicas e suas causas. Isso

inclui a analise de documentos, historicos de manutencao, ¢ observagoes in situ.

e Investigacdo do Problema: Em seguida, ¢ crucial entender detalhadamente as
manifestagdes patologicas. Isso envolve identificar e relacionar as possiveis

causas e seus efeitos sobre a estrutura.

e Determinagdo do Procedimento: Por fim, determina-se as solugdes adequadas

para tratar as patologias identificadas.

2.3.1 Levantamento de informacdes

A NBR 5674 (2012) que regulamenta manutencdes em edificagdes destaca o
levantamento de dados e como um dos primeiros passos a serem realizados em uma estratégia
de manutencdo. Para Sahade (2005) as técnicas de reparo estdo diretamente ligadas com as

caracteristicas das patologias.

“A visdo de conjunto passa obrigatoriamente pela compreensdo e entendimento das
causas geradoras das fissuras (movimentagdes térmicas, higroscdpicas, estruturais, da
qualidade dos materiais envolvidos, qualidade do substrato, da mao-de-obra, historico
de execugdo, etc.), pela escolha do modo de recuperagdo (substituigdo, reforgo ou
recuperacdo), pelo planejamento de aplicagdo (funcdo das condi¢cdes de operacdo, da
disponibilidade de equipamentos ¢ materiais ¢ da qualidade da mao-de-obra) e do
acabamento final esperado. (SAHADE, 2005, p.36)”

Ainda segundo Sahade (2005), em alguns casos se faz necessario o uso de equipamentos para
a detec¢do de armaduras, teor de umidade, dentre outros fatores. No que diz respeito ao
levantamento de dados, Thomaz (1989) ressalta a importancia da presenga de um técnico e

aponta informacdes que nao podem passar batido na investigagdo. Sao elas:

1. Caracteristicas da fissura:

e Incidéncia: Frequéncia e padrdes de ocorréncia das fissuras.

e Configurag¢do: Forma e dire¢do das fissuras.

e Comprimento, Profundidade e Abertura: Medidas detalhadas das dimensdes das

fissuras.
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e Localizacdo: Posi¢do especifica das fissuras na estrutura.

2. Contexto da trinca:
e [dade aproximada: Estimativa da idade da trinca e da época de construcao do edificio.
e Histérico de manifestagdes similares: Existéncia de patologias semelhantes em

componentes adjacentes, outros pavimentos ou edificios vizinhos.

3. Dinamica da fissura:
e Variacdo na abertura: Observagao de mudangas na largura da fissura ao longo do tempo.

e Historico de Reparos: Verificagdo de intervengdes anteriores na patologia.

4. Impacto ambiental e estrutural:

e Modificagdes na Vizinhanga: Alteragdes significativas na area ao redor que possam ter
influenciado a estrutura analisada.

e Presenca de Infraestruturas Proximas: Tubulagdes ou eletrodutos embutidos nas

proximidades das fissuras.

Por fim, Lichtenstein (1985) ressalta a importancia de copilar esses dados em uma linha do

tempo até o aparecimento das fissuras.

2.3.2 Investigagdo do problema.

Lichtenstein (1985) afirma que, ap6s o levantamento de dados, o proéximo passo ¢
relacionar as possiveis causas da fissuracdo e efeitos com base em suas caracteristicas. Para
Thomaz (1989), uma boa estratégia ¢ elencar todos os tipos de causas e ir eliminando-as
conforme for identificado que ndo sdo compativeis com os dados levantado. Contudo, a
precipitacao nestes casos leva ao diagnostico errado e, consequentemente, uma manobra de

recuperagao ineficiente (THOMAZ, 1989).

Em casos em que apenas a investigacdo ndo ¢ capaz de obter um resultado preciso, se

faz necessario a utilizagdo de estratégias mais trabalhosas como o recalculo do projeto, repetir
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o processo de sondagem ou a utilizagdo de outras técnicas e instrumentos (THOMAZ, 1989).
Dentre os equipamentos diversos, podemos encontrar o fissurometro, que ¢ uma espécie de
régua utilizada para medir a abertura das fissuras marcada em milimetro de 0,5 mm a 1,5mm,
até os extensdmetro, equipamento que mede as fissuras de forma linear e permite a elaboracao

de medidas mais sofisticadas.

Figura 22: Modelo de fissurometro.
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Fonte: Ferreira (2020)
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Figura 23: Modelo de extensdmetro comercial.
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Fonte: Ferreira (2020).

Para Lichtenstein (1985) ¢ importante considerar ndo somente a situagdo atual da

edificacdo, mas a historia da construcdo como um todo.

2.3.3  Determinagao do procedimento.
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Antes de definir o processo de intervencao ¢ importante copilar os dados obtidos através
dos processos de levantamento e investigagdo com o intuito de provisionar se havera o
ressurgimento da patologia em questao, esse copilado se chama progndstico (LICHTENSTEIN,
1985). Unindo todas as informagdes que se obteve nos processos descritos anteriormente, €

preciso formar uma estratégia de recuperacao.

Sahade (2005) levanta trés alternativas como formas de reparagdo: substitui¢ao, refor¢o

ou recuperagao. Neste trabalho, o foco sera voltado para a recuperagao das estruturas fissuradas.

Ferreira (2020) ressalta que o plano de recuperacao deve levar em consideragao fatores
como a mao de obra qualificada e condi¢des de trabalho. Além disso, segundo o mesmo autor,
essa estratégia deve interferir minimamente na arquitetura da edificacdo buscando manter o
mesmo acabamento que havia antes da fissuracao. Quanto maior proximidade houver entre a
medida preventiva e a solugdo de recuperagdo aplicada, maior sera a eficiéncia do reparo

(THOMAZ, 1989).

2.4 Recuperacao em elementos fissurados em alvenaria de vedagao.

A recuperacgdo de fissuras em alvenaria de vedagdo ¢ um processo fundamental para
manter a integridade estrutural, estética e funcionalidade das edificacdes. Sahade (2005) afirma
que, por convengdo, 0 primeiro passo ¢ a abertura de sulcos retangulares com larguras que
variam de 20mm a 5cm e profundidades que podem ir de 5 a 10mm, centralizados ao longo da
fissura, com o objetivo embutir o sistema de recuperagdo no substrato e torna-lo imperceptivel

na pintura ou revestimento.

Figura 24: Representa sulco aberto ao longo da fissura com

5cm de largura e Smm de profundidade.

)

Fonte: Sahade (2005).



38

Contudo, existem casos em que a base do substrato esta enfraquecida e se deteriora
durante o processo de abertura do sulco, o que torna necessario a elaboragdo de uma camada de
regularizacdo (SAHADE, 2005). Segundo Sahade (2005), a camada de regularizacao,
normalmente produzida com argamassa de cimento e areia no trago 1:3 ou 1:4, possui a funcao
de regulara a base, a fim de que a superficie possa aderir a camada seguinte. Na figura 25 a

seguir ilustra o exemplo de uma base com substrato deteriorado:

Figura 25: Base irregular e composta por substratos diferentes.

Fonte: Sahade (2005)

Apo6s a camada de regularizacao, Sahade (2005) recomenda o uso de uma camada de
dessolidarizagdo que tem o intuito de impedir a ligagdo entre a camada de regularizagdo e de
recuperacdo, fazendo com que as tensdes nao se concentrem na regido fissurada. A camada se
faz necessdria, principalmente, em casos em que as fissuras passam para os revestimentos
(THOMAZ, 1989). Segundo Sahade (2005), a camada de dessolidarizagao pode ser feita com
o auxilio de tela de poliéster, esparadrapo, fita crepe, gaze ou fita de polipropileno, como

ilustrado na figura 26:
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Figura 26: Camada de dessolidarizacdo com fita de polipropileno sob a camada de argamassa.
- .

Fonte: Sahade (2005).

Por fim, Lordsleem Junior (1997) prescreve a execucao da camada de acabamento que
tem o intuito de esconder o trabalho feito para a recuperacdo da fissura. Além disso o
acabamento servird como camada protetora para as camadas de regularizacdo e recuperagdo

feitas anteriormente (FERREIRA, 2020).

2.5 Recuperagdo de fissuras ativas na alvenaria.

Para os processos de recuperagdo de fissuras ativas na alvenaria, pode-se empregar o
proprio sistema de pintura, utilizando uma tela fina de polipropileno ou néilon, com uma largura
de aproximadamente 10 cm, na pintura e aplicando sobre ela de 6 a 8 demaos de tinta elastica
a base acrilica (THOMAZ, 1989).

Contudo, Thomaz (1989) alerta que esse ndo ¢ o processo mais eficaz e, sempre que
possivel, esse tipo de fissura deve ser tratado com a aplicagdo de selantes flexiveis (poliuretano,
silicone, etc.), abrindo sulcos de forma similar ao citado anteriormente, em formado de “V”
para fissuras com pouca movimentagdo e retangulares para fissuras com maior indice de

movimentagoes.
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Figura 27: Recuperacdo de fissuras ativas com a abertura de sulcos e preenchimento com
selantes flexiveis.
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Fonte: Ferreira (2020), adaptado de Thomaz (1989).

Destaca-se a importancia de que o selante seja tixotropico e ndo apresente retragcdo

devido a evaporacao (THOMAZ, 1989). O Autor Costa (2006) define:

“Tixotropia pode ser definida como a capacidade de um gel se liquefazer ao
receber calor ou for¢a mecanica e, ao cessar a solicitagdo, o gel liquefeito retorna ao seu

estado original (COSTA, 2006, apud, FERREIRA, 2020, p.41)”

Thomaz (1989), reitera que em casos de movimentagdo intensa da fissura, deve ser

adicionada uma membrana de separa¢do no sulco aberto e limpo.

2.6 Recuperagao de elementos de alvenaria fissurados no encontro com elementos
estruturais.

As fissuras em obras de concreto armado tendem a se manifestar com maior frequéncia nas
alvenarias, visto que, em comparacao com o esqueleto da estrutura, sao elementos mais frageis,
sendo assim, ha uma maior incidéncia de obras de recuperacdo de fissuras em alvenaria de

vedagdo (FERREIRA, 2020).

Em casos em que h4 a fissuracdo no encontro de alvenaria/pilar, uma solucdo a ser adotada
¢ o uso de telas metalicas leves na argamassa de assentamento (THOMAZ, 1989). Este processo
consiste em remover o revestimento e a argamassa, fazer uma nova argamassa e assentar a tela

esticada de forma que sobrem cerca de 20 cm para cada lado do pilar (THOMAZ, 1998).
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Figura 28: Tela metalica assentada no encontro entre o pilar e a alvenaria.
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Fonte: Ferreira (2020), adaptado de Thomaz (1989).

Ap6s a fixagdo da tela com o auxilio de pregos ou grampos metalicos, executa-se o processo
de chapisco do pilar e alvenaria abertos e, utiliza-se argamassas com baixo modulo de
elasticidade, como o trago 1:2:9 (THOMAZ, 1989). O uso da tela tem como intuito travar o

sistema, absorvendo os esforcos e bloqueando a movimentacao (THOMAZ, 1989).

2.7 Recuperagao de elementos fissurados devido ao enfraquecimento da alvenaria.

Segundo Thomaz (1989), fissuras que surgem devido ao enfraquecimento localizado das
alvenarias de vedacdo, causado pela presenca de tubulagdes ou eletrodutos, podem ser
corrigidas superficialmente. Para isso, € necessario inserir uma bandagem ou tela de nailon no
revestimento, seguida da aplicagdo de tinta elastica com base acrilica.

Para restaurar o comportamento monolitico da alvenaria, Thomaz (1989) propde duas
alternativas: a inser¢ao de telas metalicas ou a introdugdo de armaduras no trecho afetado. No
primeiro método, o procedimento ¢ semelhante ao uso de bandagem de nailon, mas com um
transpasse de aproximadamente 15 cm.

Na segunda alternativa, € necessario remover a argamassa de assentamento da alvenaria
até uma profundidade de 15 mm e fixar barras de ago de 4,2 ou 5,0 mm de diametro de ambos

os lados da parede, utilizando uma argamassa com traco 1:1:6 e baixo teor de agua (THOMAZ,
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1989). Segundo Thomaz (1989), as barras devem ter um comprimento suficiente para

ultrapassar a fissura em cerca de 25 cm de cada lado.

Figura 29: Vista em planta da alocacdo de barras de aco para a recuperacdo da fissura.
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Fonte: Ferreira (2020), adaptado de Thomaz (1989).

Figura 30: Vista frontal da alocagdo de barras de ago para a recuperacéo da fissura.

25 23

Fonte: Ferreira (2020), adaptado de Thomaz (1989).
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3 APLICACAO DE TECNICAS DE RESTAURACAO EM ESTUDO DE CASO.

O imovel ¢ localizado no municipio de Rondonopolis-MT e se encontrava em processos
de venda, contudo, foi observado algumas patologias a serem corrigidas e dentre elas, 0 nosso
objeto de estudos: uma fissura no encontro entre alvenaria e elemento estrutural (pilar da

edificagdo vizinha).

O processo de recuperacao foi efetuado pela equipe de profissionais sob supervisdo de

um engenheiro qualificado.

Figura 31: Imagem da fissura.

Fonte: Autor.
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Apoés a identificacdo da fissura, foi observada que sua possivel causa seria por
movimentagdo térmica e, mediante a esta verificacdo, foi dado inicio no processo de

recuperagao.

Foi iniciado com a remoc¢do do revestimento e argamassa pré-existente, seguido pela
fixagdo da tela que, conforme visto no capitulo anterior, possui a fungao de distribuir as tensdes

para impedir a aparicdo de fissuras no local restaurado.

Figura 32: Abertura da area fissurada e fixagdo da tela.

Fonte: Autor.

Logo depois, foi feita a aplicacdo de uma nova camada de argamassa, contudo, com a
abertura de juntas de dilatacdo para permitir a movimentagao natural dos elementos e garantir

que os esfor¢os nao voltem a ocasionar a fissuragao.
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Figura 33: Aplicagdo de argamassa e abertura de junta de dilatag@o.

Fonte: Autor.

Por fim, foi efetuada a aplicagdo do acabamento em pintura afim de uniformizar o local

e garantir outra camada de prote¢do para a recuperagao feita.

Figura 34: Pintura e acabamento da restauracao.
— .

Fonte: Autor.
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4 METODOLOGIA

Foi escolhida a revisdo bibliografica como metodologia para esta dissertacido
monografica. Nessa dire¢do, A. J. Severino nos traz um resumo de como ¢ construido este

modelo de revisao:

“[...]Jregistro disponivel, decorrente de pesquisas anteriores, em documentos impressos, COmo
livros, artigos, teses etc. Utilizam-se dados de categorias teodricas ja trabalhadas por outros
pesquisadores e devidamente registrados. Os textos tornam-se fontes dos temas a serem
pesquisados. O pesquisador trabalha a partir de contribui¢cdes dos autores dos estudos analiticos
constantes dos textos” (SEVERINO, 200, p. 122).

No primeiro momento, aplicou-se uma busca por artigos e publicacdes com a tematica de
patologias e restauracdo. As referéncias foram coletadas pelas fontes a seguir: Google
Académico (https://scholar.google.com.br/), Scientific Electronic Library Online — Scielo

(http://scielo.org/php/index.php)

Para as pesquisas nessas fontes, foram empregadas as frases:

1. Trincas e fissuras;

2. Técnicas de restauragdo de patologias;

3. Analise de patologias em estruturas de concreto armado;
4. Recuperacao de elementos fissurados;

5. Fissuras em alvenaria de vedagao.
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No segundo momento, para a filtragem do material encontrado, foi feita uma leitura prévia
selecionando os artigos de maior relevancia, publicacdes de revistas cientificas de engenharia
e arquitetura, artigos de mestrado, livros publicados e estudos de caso favorecendo o material
que tivesse como foco: “trincas-fisuras-patologias”, “fissuras em concreto armado” e “técnicas
de recuperacdo de edificios”, priorizando casos e técnicas em cenario nacional. Como critério
de inclusdo, estabelecemos que o foco da pesquisa deveria estar integralmente no campo da
engenharia civil. O objetivo desta revisao bibliografica ¢ analisar as patologias dentro do ambito
da engenharia civil. Os materiais que ndo estavam relacionados a essa area foram excluidos. A

pesquisa abrangeu documentos acessados durante os meses de fevereiro a junho de 2024.

Ja em relagdo a coleta de dados, foi priorizada a selecdo de trabalhos que se enquadrassem
na categoria de artigos de revisdo. Essa escolha se deve ao fato de que tais artigos geralmente
contém elementos conceituais essenciais que fornecem suporte teorico fundamental para a

elaboracdao da monografia como um todo.

No terceiro momento, para a elaboragao da fundamentagao teodrica, foi utilizado um sistema
de resumos e mapas mentais a fim de extrair a ideia base de cada autor e junta-las durante a
producdo do texto. Tony Buzan nos traz uma defini¢do sobre o que ¢ o mapa mental em sua

obra totalmente dedicada a técnica:

“Um mapa mental ¢ a maneira mais facil de introduzir e extrair informag¢des do seu
cérebro. E uma forma criativa e eficaz de anotar que literalmente mapeia os
seus pensamentos.” (Buzan 2005, p.24)

A escolha desse método se deu pela facilidade de unir ideias de um ponto de vista amplo
sem perder a base inicial de cada material lido. O método consiste em colocar o tema descrito
na publicagdo ao centro de uma folha e mapear as ideias que o rodeiam, com o objetivo de

compreender e sintetizar o conteido do material analisado.

No segundo momento, foi efetuado um levantamento de dados sobre o estudo de caso que
foi abordado neste trabalho. Foram copilados dados, visitas in-loco, registros fotograficos para
obtenc¢do de um resultado mais preciso em relagdo a patologia encontrada. Foi também efetuado
um acompanhamento com o engenheiro responsavel durante a aplicagdo das técnicas de

restauracdo necessarias para a recuperacdo da estrutura.
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5 CONCLUSAO

Este trabalho foi iniciado com o intuito de copilar informagdes importantes sobre trincas
e fissuras nas estruturas, analisando suas causas e determinando solucgdes eficazes para a

recuperagdo das edificagdes.

A anélise aprofundada das patologias em edificagdes, especialmente as fissuras e trincas
em alvenaria de vedacdo e estruturas de concreto, ¢ essencial para garantir a durabilidade e a
seguranga das construcdes. Este trabalho destacou a importancia de entender as causas dessas

patologias desde a concepgdo do projeto até a execucdo e manutencao da estrutura.

Compreender as origens das fissuras, sejam elas de movimentagdo térmica, recalque
diferencial, retragdo ou causadas por fatores quimicos, permite adotar solugdes mais eficazes e
duradouras. A investigagdo minuciosa das manifestagdes patologicas, considerando tanto os
aspectos visuais quanto os estruturais, ¢ fundamental para determinar os métodos de reparagdo
mais apropriados. Técnicas como a insercdo de telas metalicas e armaduras demonstram a
importancia de medidas que ndo apenas corrigem os problemas visiveis, mas também previnem

a recorréncia das fissuras, restabelecendo a integridade estrutural da edificagao.

A analise cuidadosa desde a fase de projeto, considerando fatores como a movimentagao
do solo, variagdes térmicas e a presenca de tubulagdes, € crucial para mitigar o aparecimento
de fissuras. Além disso, a escolha de materiais adequados e a aplicagdo de métodos corretos de

reparo garantem a longevidade das solugdes implementadas.

Portanto, a abordagem holistica, que envolve diagnostico preciso, escolha adequada de
materiais e técnicas de reparo, juntamente com a manuten¢do preventiva, ¢ essencial para
preservar a qualidade e a seguranga das edificagdes. Este trabalho reafirma a necessidade de
engenheiros civis estarem atentos aos detalhes em todas as fases do projeto e execugdo,

assegurando que as patologias sejam tratadas de maneira eficaz e preventiva.
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