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RESUMO

O estudo da patologia originada por fatores fisicos, quimicos e ambiental, todas essas
condi¢gbdes influenciam na analise das estruturas, esses fatores bem elaborados,
destrinchados e estudados, procurando promover um bom entendimento dos
elementos em analise, onde objetivo desse estudo € garantir o maximo de
conhecimento possivel sobre os principais causadores de trincas e as fissuras. As
trincas e fissuras sdo manifestagcdes patologicas e se apresentam de modo negativo
nas edificagcdes por fatores de inseguranga dos usuarios e estéticos. Portanto, o
estudo buscou investigar os fatores e ocorréncias que apresente essas manifestagoes
patolégicas em analises de edificacées no brasil e como promover o método de reparo
e prevencdo. Para promover um bom entendimento o estudo foi dividido em duas
etapas: estudo de caso e revisdo bibliografica. A busca na literatura brasileira
promoveu o conhecimento das fissuras e trincas, suas configuragdes, causas e formas
de tratamentos. Ja o estudo de caso foi realizado em uma residéncia térrea unifamiliar
no municipio de Ariquemes-RO, com o proposito de identificar as patologias e
proporcionar meétodos de reparos. Foram apontadas diversas caracteristicas de
fissuras e trincas, suas principais formagdes e métodos de recuperagao. Em funcao
disto, possibilitou promover propostas de correcdo de manifestagdes patoldgicas
localizadas no estudo de caso, onde demonstra os métodos de analise e mecanismos

de identificagdo com a finalidade em determinar suas possiveis causas.

Palavras chave: Patologia, Trincas, Fissuras, Abertura, Manifestagao patoldgica.



ABSTRACT

The study of the pathology originated by physical factors, chemical and environmental,
all these conditions influence the analysis of the structures, these well-designed
factors, destrled and studied, seeking to promote a good understanding of the
elements in, where the aim of this study is to ensure as much knowledge as possible
about the main causes of cracks and fissures. Cracks and fissures are pathological
manifestations and present negatively in buildings due to users' and aesthetic
insecurity factors. So, the study sought to investigate the factors and occurrences that
present these pathological manifestations in analyses of buildings in Brasil and how to
promote the method of repair and prevention. To promote a good understanding the
study was divided into two stages: case study and literature review. The search in the
Brazilian literature promoted the knowledge of cracks and cracks, your settings, causes
and forms of treatment. The case study was carried out in a single-family residence in
the municipality of Ariguemes-RO, with the purpose of identifying pathologies and
providing repair methods. Several characteristics of cracks and cracks were pointed
out, their main formations and recovery methods, their main formations and recovery
methods. As a result of this, made it possible to promote proposals for the correction
of pathological manifestations located in the case study, where it demonstrates the
methods of analysis and identification mechanisms for the purpose of determining their
possible causes.

Key-words: Pathology, cracks, fissures, Opening, pathological manifestation.
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1 INTRODUGAO

A patologia na construgao civil € um estudo de sintomas no qual técnicas e
métodos sao desenvolvidos para suprimir esses fatores em elementos estruturais e
da estrutura como um todo.

No Brasil € comum a construgao de obras de pequeno porte sem a supervisao
de um profissional qualificado colocando em risco a vida dos usuarios podendo
também comprometer as edificacdes ao redor.

As fissuras e trincas sdo manifestacées patoldgicas que ocorrem quando a
estrutura ndo esta se comportando como o esperado no qual diversos fatores séo
capazes de ocasionar essa patologia.

Grande parte das manifestagdes patologicas ocorrem em fungao de sintomas
especificos que possibilita definir sua origem e motivos de seus aparecimentos.

As manifestacdes patoldgicas de trincas e fissuras tornou-se o foco do estudo
em uma edificacdo, possuindo surgimento tanto em paredes ou elementos estruturais,
analisar suas distribuicbes e configuracdes, diversas vezes possibilita promover o
diagnodstico e quantificar suas causas e as formas envolvidas de corregéo.

Compreender como ocorre as fissuras € fundamental no ramo da construgao

civil, tendo em mente o tratamento mais adequado possivel.



14

2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo principal

Analisar um caso real em uma residéncia que tenha problemas patologicos de

trincas e fissuras.

2.1.1 Objetivo Secundario

Entender onde origina, como ocorre e como deve se proceder a correta

corregao dessas patologias.
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 Patologias

A descricédo de patologias no ramo da engenharia € descrita como o estudo de
sintomas, as ferramentas, os motivos e origens dos defeitos das estruturas,
especificado como analise das partes que apresenta o diagndstico do problema
descreve (BRAGA, 2010). A construgao civil apresenta um avango consideravel em
funcdo de patologias, embora as estruturas que apresentam alguns tipos de
enfermidades estdo excessivamente antigas (CANOVAS, 1998).

A execugao é uma das etapas em que o projeto € seguido como manual do
profissional, € de suma importancia estar especificado em projeto o modo de
execugao, o projeto sem informacéo apresentara situacées em que torna possivel e
sucessivel a ocorréncia de patologias (CANOVAS, 1988).

Descreve HELENE (1992), que para criar uma estrutura € necessario seguir
um ciclo de etapas: inicialmente, deve conter o planejamento e concepgéo, apds o
projeto, escolha e recebimento de materiais, execugao, e uso da estrutura.

Todas as estruturas tende a cumprir uma prazo minimo de vida util esse prazo
€ estabelecido de acordo com o controle de qualidade no qual deve seguir um
determinado ciclo, em que o planejamento tende atender as normas de desempenho,
as regulamentadoras e codigos de obras vigentes em determinada regiao, observando
a viabilidade técnica e econémica; no projeto, € necessario atender as normativas e
documentagao prescritos; quanto aos materiais, € de suma importancia o recebimento
do material especificado em projeto quanto a qualidade e caracteristica; no ato da
execucao, devera ser seguido a risca o projeto, apresentando controle e supervisao
da méo de obra; na utilizagao, deve apresentar adequada utilizacdo e reparos do
produto. Nao seguindo os ciclos de forma adequada, estara logo sujeita

manifestagdes patologicas (HELENE, 1992).
3.1.1 Fissuras
Os seres humanos desde o inicio dos tempos se preocupavam com

construcdes cada vez mais adaptadas a diversos ambientes, sejam variadas formas

e necessidades. Com o passar dos tempos houve a necessidade de aplicar
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conhecimentos matematicos em constru¢gdes de varios aspectos, gerando uma
grande biblioteca da construgéo civil e métodos de construgdo (RIPPER E SOUZA,
1998).

A aceleragao do crescimento da construgao civil despertou a necessidade de
novas formas de construcdes devido aumento dos riscos. Apesar dos riscos a
tecnologia cresceu de forma natural, praticamente na mesma proporgdo os
conhecimentos sobre materiais e estruturas, tendo em vista as analise de erros
ocorridos (RIPPER E SOUZA, 1998).

Comumente a construcdo no decorrer de sua vida util, € imposto novas areas
partindo de reaproveitamento de espagos ou de até retiradas de elementos
estruturais, acaba ocorrendo aparecimento de danos ao decorrer dos anos. Ter o
conhecimento das formas e mecanismos de deterioragdo do concreto, se tornando
necessario a realizacdo de métodos de avaliacdo real da estrutura danificada e
proporcionar solugdes (RIPPER E SOUZA, 1998).

Sendo considerada como manifestagdes patolégicas, as fissuras se
apresentam como formas de inicio de trincas e rachaduras, onde aponta que a
estrutura n&o esta segura afirma (BIANCHINI, 2008).

Com caracteristicas bem desagradaveis as fissuras apresentam efeitos
psicoldgicos negativos, essa patologia se ndo tratada logo pode aparecer em varios
lugares da estrutura e acaba se tornando elevado o custo de manutencéo, podendo
até se tonar necessario utilizar reforgos estruturais. (SOUZA e RIPPER, 1998).

Segundo BRAGA (2010), as fissuras apresentam se em aberturas milimétricas
finas e extensas, porem rasas. Sua classificacdo € de superficiais apresentando

origem apenas na argamassa € na pintura, com largura de até 0,5 mm.

Figura 1 - Fissura em argamassa de revestimento

Fonte: BRAGA (2010).
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Apresentando as caracteristicas em diversas dire¢cbes, como na vertical,
diagonal, horizontal ou em combinagdes, podendo desenvolver em toda a area
analisada, ou se desenvolvem de forma escalonadas, possuindo caminhos apenas
nas juntas. As formas de fissura descrevem variadas causas como a influéncia da

abertura, rigidez relativa das juntas e fragilidade dos pontos (BRAGA, 2010).

Figura 2 - ilustracdo de Formacéo de fissura diagonal

Fonte: BRAGA (2010).

De acordo com SILVA; MORAES; GODOI (2018), observa-se que no caso das
figuras 2 e 3 0 excesso de sobrecarga provavelmente contribui para ocorréncia desse
tipo de fissuragao. nao possuindo uma correta analise do projeto e todos os esforgos

atuantes.

Figura 3 - llustracdo Formacao de fissura escalonada

—_—

Fonte: BRAGA (2010).

A variacao de temperatura, impede que o elemento em concreto se movimente,
gerando uma variagao dimensional, e elevagao das tensdes, ocasionando as fissuras
na estrutura. Pegas com caracteristicas esbeltas e com vaos elevados apresentam
mais pré-disposi¢ao a variagdo de temperatura, devido a cada material possuir um
coeficiente préprio de dilatagdo, com a aplicagdo de materiais distintos, acaba

ocasionando tensdes nas juntas dos materiais, e, ocorrendo fissuragao, que apresenta
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perca na resisténcia da junta ocasionando uma tensdo direta no material vinculado
promovendo o desprendimento (MARCELLI, 2007). Ao observar a variagdo de
temperatura, € impossivel evitar a forma que atinge a estrutura, objetivando solugdes
criativas que possa diminuir seus impactos na edificagao, tendo em vista que no caso
da variagao por umidade e por temperatura, aonde a trinca se origina quando nao
ocorre livre movimento da pecga por vinculos apropriados (MARCELLI, 2007).
1) Formagao de fissuras devido a sobrecargas:
e Devido a flexdo; ocorre quando o projetista ndo desenvolve uma boa analise
dos carregamentos em que sera imposto a estrutura, devido falta de material
com qualidade razoavel ou em condi¢gdes de uso, se aplica uma carga mais

elevada, nao prevista em projeto (MARCELLI, 2007).

Figura 4 - ilustragao, fissuracdo em viga solicitada a flexao

I

o2 AN FTRETES S
7 0

777777

Fonte: THOMAZ (1989).

e Cisalhamento; esse tipo de fissuracdo é ocasionado por varios motivos
normalmente no ponto de momento cortante maximo, secao insuficiente,
excesso de carregamento e pouca armacgao e até armadura montada de forma
indevida (MARCELLI, 2007).

Figura 5 - llustracao de fissuras devido ao cisalhamento

7 N

Fonte: MARCELLI (2007).



19

Da mesma maneira em que as fissuras ocasionadas por tracdo, com o intuito
de manter o carregamento, deve-se optar por reforco estrutural, podendo
também reduzir o carregamento e preservar a estrutura como estiver
(MARCELLI, 2007).

Fissuras devido a torgéo; possui origem em vigas com flechas em excesso que
apresenta apoios em outras vigas, onde se origina rotagdo na ultima. Isso
ocorre quando o membro esta submetido a o esforgo de rotagdo em sua segao
transversal, no qual a pega esta sofrendo de um momento torgor (MARCELLI,

2007), figura 6 ilustra o exemplo de fissura devido a torgéo.

Figura 6 - llustracao de fissura devido a torgcéao

FA

R/ km "

Fr = Bindrio de Forgas Resistontes
Fa = Bindrlos de Forgas Atuantes

Esquemas do Forgas Atuantes
num Elemento Finito com Trinca por

Rotagio \

M = Momento Torgor

Fonte: MARCELLI (2007).

Como podemos observar na figura 7 a rotagéo localizada no plano na segéao
pode gerar deformacgéo quando o esforgo exceder a capacidade de suportar
carregamento da peca, originando as fissuras caracteristicas de torcdo. Com
formas em 45° inclinadas nas faces laterais das pecas, com segmentos de
retas reversas (MARCELLI, 2007).

Fissuracao devido a compressao; Trincas originadas por compressao em vigas
necessitam de atencao e resolugdes rapidas devido o concreto ser responsavel
por absorver o carregamento de compressdo, nessa situacao quando se
manifesta fissura o membro esta sucinto ao colapso, ou que ja ndo existe mais
capacidade de resistir ao carregamento (MARCELLI, 2007). Essas trincas
podem ser corrigidas por meio de um dimensionamento de reforgcos estruturais
(MARCELLI, 2007).
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e Fissuragao devido a corrosao da armadura; ja em pegas que 0 ago apresenta
corrosao, origina o aumento da armadura, com a elevagdo do volume, o
concreto passa a sofrer tensdes de tragdo e ocorre a abertura fissuras,
deixando brechas para agentes nocivos, no qual acelera o processo de tragao
e aumento das frestas nao resistindo e acaba cedendo partes tornando exposta

a armadura (MARCELLI, 2007). A figura abaixo nos mostra este processo.

Figura 7 - llustragao de fissura devido corrosdo da armadura

Trinca ao Longo dos Estribos
I3

T . — ~ g —

- ¥

\ttio,c-,»,l-,mo das Armaduras

: A "' e P e N—-\.
\\ Reglées com perda de Cmcmx /

Fonte: MARCELLI (2007).

De acordo com THOMAZ (1989), o excesso de carregamento localizado pode
apresentar fissuras com inclinagdo acentuada originando a partir do ponto de
aplicagado evoluindo para esmagamentos localizados, ndo apresentando uma

distribuicdo apropriada de carregamentos por meio de coxins ou elementos parecidos.
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Figura 8 - llustragéo de fissuras inclinadas em paredes com sobrecarga

S N

Fonte: THOMAZ (1989).
Ao observar a figura 8, onde ilustra as caracteristicas tipica dessas fissuras

na alvenaria com aberturas, quando ocorre em elevadas cargas concentradas.

3.1.2 Trincas

As trincas em pecgas estruturais em concreto armado motivam cuidados na
forma de analisar suas causas e solugdes pois as formas de tratamento das fissuras
s6 podem ser tratadas apos a correta a analise dos motivos que a geraram, para
literalmente resolver o problema (MARCELLI, 2007).

Ao observar que as trincas sao ocasionadas por acgdes diretas de tragao,
cisalhamento ou flexao, que tem origem nas regides onde ocorre tragao, a trinca nada
mais € a evolucdo da fissura por agdes impostas como, retracdo e recalques
diferenciais e variagdo de temperatura (CUNHA, 2011).

A forma de tratamento dependera de ajustes caso as fissuras tenha penetrado
no elemento estrutural, o tratamento se tornara mais simples caso seja apenas
corrigido fissuras superficiais, caso tenha adentrado profundidades mais
consideraveis evoluindo para trinca devera utilizar rezinas epoxidicas em que
apresenta um valor mais agregado, mas para casos superficiais deve utilizar de nata
de cimento Portland incorporada junto a aditivo expansor em casos de obstrugdo da
rija (SOUZA e RIPPER, 1998).

Possuindo atividade ou n&o, o tratamento de trincas se consiste em criar uma
barreira ao transporte de liquidos e gases para o interior das aberturas, impedindo a
contaminagdo da armadura e do concreto (SOUZA e RIPPER, 1998).
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Com base NBR 9575 (ABNT,2010), as trincas apresentam caracteristicas mais
visiveis, com abertura e profundidade mais acentuada possuem largura de 0,5mm até

1,0mm, porém varios profissionais as classificam de até 1,5mm.

3.1.3 Retracao no concreto

O concreto esta sujeito a varios acontecimentos, como cura ambiental e
também cargas frequentes, aonde essas situagdes refletem na variagao dimensional,
em que estdo juntamente ligadas a remog¢ao da agua absorvida na pasta de cimento.
Podendo ocorrer de imediato na hora de concretagem (METHA; MONTEIRO, 2008).

Segundo MEIRA (2009), a retracdo por se classificar por diversos fatores
influentes e com uma complexidade consideravel, se torna pouco o interesse de
estudo pelo meio técnico. As estruturas em concreto armado necessitam de diversas
consideragdes em carregamentos em processo de ruptura e utilizagdo. O fenbmeno
de retracao e variagao de temperatura é facilmente tratado como um carregamento
equivalente com coeficientes empiricos. Podendo ser dividido em duas categorias
retracdo em concreto endurecido e retragdo em concreto fresco.

MEIRA (2009), descreve também que o conceito de retragéo € descrito como a
reducdo de volume por perca umidade do elemento de concreto em estado fresco ou
no estado endurecido, a perda da umidade pode provocar o enfraquecimento da peca,
ocorrendo o aparecimento de fissuras, deformacodes internas e externas de flexao. Ja
o concreto armado, a mudanga volumétrica é restringida pela presenga da armadura
e agregados, pode influenciar a forma da peca e a existéncia de outras pecas
vinculada a ela. A diversos tipos de retragao no concreto como retracao plastica, por
secagem, autdgena e por meio de carbonatagdo entre outras, o principal fator que

afeta a retracao € a cura e a umidade atmosférica.
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Figura 9 - ilustrac&o de fissuras em lajes

Fonte: METHA; MONTEIRO (2008).

De acordo com DUARTE (1998), no ato que o concreto entra em contato com
meio ambiente ele comeca a etapa de endurecimento sofrendo contragdes em que,
apresenta trés situacdes distintas:

1) Retragdo hidraulica ou por secagem: O concreto passa a perder agua no
interior por conta de nao estar quimicamente agregado no interior massivo.

2) Contragdes nas pegas estruturais, a estrutura passa a se comportar de forma
distinta das pecas de vedacao em alvenaria.

3) Em edificios devidos altura elevada, os ultimos andares possuem uma pré
disposicdo em apresentar retragdo das lajes ou da estrutura, originando

fissuras.

Figura 10 - llustragéo de fissura tipica de retragdo ou dessecagéao superficial

Fonte: CANOVAS (1998).



24

De modo geral, basicamente o concreto se retrai em dois momentos distintos,
em estado plastico e logo apds no estado endurecido. No momento que o concreto se
apresenta na fase plastica, a evaporagdao de agua no concreto fresco provoca
retracdo, devido perda de agua em sua superficie, excedendo o teor de agua a
disposicao de exsudagado. Nesse momento o concreto apresenta baixa resisténcia a
tracdo, originando facilmente fissuras nestas circunstancias. Por acontecer no
concreto ainda em fase de estado plastico, denomina-se retragdo plastica
(DENATRAN, BRASIL, 1994).

O concreto no estado endurecido perde agua para o meio ambiente. A agua
perdida n&o esta significativamente vinculada aos materiais hidratados por meio de
ligagdes fisico-quimicas, de modo que sua retirada n&o originara uma retragao
alarmante, porem se a perca do volume de agua for consideravel, no momento de
secagem a retragdo passa a ser consideravel, aonde ocorre empenamento das bordas

e fissuras. Logo é denominada retracdo por secagem (BALTHAR, 2004).

Figura 11 - Gréfico de retragao (irreversivel e reversivel).
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Fonte: (adaptado) MEHTA; MONTEIRO (2008)

A retracido por hidratacao possui diversas nomenclaturas tais como retracdo
quimica, de auto secagem e auto dessecamento. Esta retragdo possui baixa
ocorréncias em concretos convencionais, podem ser definidas como diminuicao
macroscopica da matéria prima de cimento apds o inicio da pega, em circunstancias

especificas de isolamento, sem que ocorra alteracdo de volume devido a perdas ou



25

variagcao de temperaturas e aplicagcdes de forgcas externas. Ja a retracdo térmica
proporciona o aumento de volume do concreto durante o processo de endurecimento
devido a liberagédo de calor e depois passar a perder volume devido o resfriamento
(DOMOME, 2010).

Outros autores a classifica como retracdo exotérmica, pois a reagdo quimica
acontece por meio de transmissdo de calor do meio massivo do objeto para o meio
ambiente (DOMOME, 2010).

Figura 12 - grafico do grau de expanséao do concreto
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Fonte: DAMONE (2010).

Ja METHA e MONTEIRO (2008), descreve trés situagcbes combinadas que
levam o concreto a retrair a sec¢ao transversal da estrutura: em pecas que possuem
relagao entre a area superior expostas e o volume

total do membro, tais como pisos, lajes de concreto e pavimentos, a evaporagao
da agua em relacdo ao meio ambiente se da de maneira bem acelerada. Como
podemos observar que a perca de agua na estrutura apresenta mais vulnerabilidade,
0s pisos e pavimentos de concreto desenvolve maior disposi¢cao a retragcdo no
concreto.

1) Devido crescente aumento das placas cada vez mais esbeltas faz com que os

e pavimentos se tornarem mais suscetiveis aos efeitos de retragao no concreto

exemplifica a figura 13.
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Figura 13 - retragdo do concreto
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Fonte: MEHTA; MONTEIRO (2008).

2) Trago do concreto; a retragdo por secagem é um fator que pode influenciar na
retracdo no concreto, esses fatores sao relacionados aos materiais que
compde a peca. A granulometria e a dimensao adotada do agregado, a relagéo
agua e cimento, o emprego de adigdes de minerais, a quantidade de agua de
amassamento e aditivos quimicos. Sao variaveis que contribuem fortemente a

retracdo do concreto, assim ilustra a figura logo a seguir.

Figura 14 - Grafico de retragao por secagem em relagao ao traco
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Fonte: MEHTA; MONTEIRO (2008).

3) Condigbes climaticas: os fatores principias que faz com que o concreto perca
agua séo alta temperatura, baixa umidade relativa do ar e a velocidade do vento
que incide sobre a peca recém executada.

Segundo BHATTY (1995), 1 litro/m?/ hora, € a perca de agua devido a situagdes
com temperatura 25°C, umidade relativa do ar em 40%, variacdo do vento em

15 km/h, com o concreto em temperatura de 30°. Com a capacidade de
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provocar um elevado grau de retragdo plastica, onde pode ser visto na Figura

15.

Figura 15 - Retrac&o no concreto em relagao a umidade do ar
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Fonte: MEHTA; MONTEIRO (2008).

As faces superior e inferior das placas sofrem distor¢cao devido empenamento

das bordas e cantos para cima, gerados por um gradiente de umidade e

temperatura entre as placas. O empenamento esta relacionado a retragao no

concreto. O empenamento elevado pode originar a perda de aderéncia do
revestimento, fissuracao estrutural devido perca de contato da placa com a sub
base, origina um mau nivelamento do piso e funcionamento das juntas

descreve MEHTA e MONTEIRO, (2008).

A NBR 12006 (ABNT, 1990), descreve que a elevagdo de temperatura de
hidratagdo do concreto € classificada como sendo quantidade de calor. E segundo
RIBAS (2002), a fissuragao de retracao ocorre durante a execugao da obra possuindo
manifestacbes em estruturas de concreto e nas argamassas utilizadas para
assentamento, influenciando diretamente o conjunto da alvenaria, ocorrendo o
desenvolvimento de tensbes que origina o aparecimento de fissuras na alvenaria e,

consequentemente, sdo transmitidos ao revestimento de argamassa em fachada.

3.1.4 Movimentacao Térmica

Para DUARTE (1998), os materiais apresentam uma matriz atbmica de
dilatacdo ou contracdo, por meio de exposicao a radiagdo no periodo de dia e
resfriamento no periodo da noite, ocorrendo dilatacdo e contracao. As caracteristicas
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dos materiais influenciam no fator de movimentacado e as mudangas de temperatura
bruscas como precipitacdes em um dia com altos niveis de radiagao.

De acordo com CHAVES (2017), as formas das fissuras por movimentagao
térmicas tém maior ocorréncia em elementos de cobertura planos do que em
elementos verticais, isso ocorre devido a telha de alvenaria absorver grande parte da
radiagéo, restando apenas uma radiagéo indireta na laje de concreto, como podemos

observar na figura 16.

Figura 16 - Representagao da dilatagédo térmica devido a incidéncia solar

WIS

Fonte: BRAGA (2010).

E THOMAZ (1989), impbe que € possivel observar nas obras que a fissuragao
de origem térmica ocorridas por movimentagao diferenciada dentre as partes de um
mesmo elemento, entre pegas de um sistema e entre localizagbes distintas de uma

mesma pega:

1. A unido de materiais com varios coeficientes de dilatacdo térmicas, impostos a
um mesmo grau de temperatura pode ocasionar as fissuras na alvenaria,
ocasionadas por movimentacéo diferenciada da argamassa de assentamento
e o tijolo.

2. Elevada exposic¢ao a variadas temperaturas (as paredes de uma edificagdo em
relacao a cobertura)

3. O componente exposto a um mesmo gradiente de temperatura (a face

protegida de uma laje de cobertura e a face exposta).
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E necessario considerar tanto a amplitude quanto a rapidez em situagées de
movimentagdes térmicas diferentes. Se a movimentacgao for lenta e gradual o material
tem total capacidade de absorver a tensao imposta a peca.

E se a intensidade da movimentagao for rapida, é possivel que em uma
amplitude baixa, o material ndo acompanhando a intensidade da movimentacéo, ele
passara a aliviar os esforcos por meio de uma abertura denominada como trinca
(FRAZAO, 2018).

A qualidade do material influencia na capacidade de absorgdo de
movimentagdes térmicas, ocasionando uma exposicao a intempéries. Em funcao de
desenvolver uma movimentacgéo rapida. A elevagao brusca de temperatura € algo
relevante na analise de trincas de origem térmica. E denominado choque térmico no
qual a peca é submetida a uma variagao de temperatura de 100°F (38°), em um
espaco de tempo curto (FRAZAO, 2018).

Se tratando similaridade o fendbmeno € o mesmo, a diferenca € aplicacdo que
sera na construgéo civil e nos materiais utilizados (FRAZAO,2018).

Todos os materiais estdo sujeitos a dilatagcdo térmica, no qual pode ser
remediado no caso em que o material esteja em um rigoroso controle de temperatura,
situacao dificil de ocorrer na realidade, principalmente no brasil, que possui um bioma
com diferentes variacdes de temperatura, é fato que os materiais tendem a dilatar ou
contrair, possuindo caracteristicas fisicas diferentes, provavelmente existira tensdes

atuando na uniao entre os materiais (THOMAZ,1989).

3.1.5 Variagao de temperatura

De acordo com Dal molin (1988), o concreto é sujeito a variagao de temperatura
externa em fungdo de causas ambientais ou incendiarias, ou por meio de influéncias
internas, comparavel a elevacao de temperatura que acontece durante a hidratacao
do cimento. Devido a variacdo de temperatura no qual a peca sofre contragao, logo
contraindo o esfor¢co age sobre o concreto, sendo superior, em algum determinado
momento do concreto, estrutura estara sucessivel ao aparecimento de fissuras.

Ao observar que a variagao de temperatura imprime um efeito de compressao
no concreto, ndo possui uma grande relevancia em relagao ao efeito de tragao, de
modo que o concreto dispde de uma maior capacidade de resisténcia a esforcos de

compressao. Ja Muci, Netto e Silva (2014), afirma que o custo dos reparos das
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fissuras devido a movimentacdes térmicas é bastante elevado comparado a outros
tipos de reparos de fissuras, pois as movimentagbes seguem ciclos naturais e com
variagoes, logo os reparos podem se apresentar ineficaz ocorrendo uma nova
apari¢ao das fissuras.

As fissuras ocasionadas por movimentacdo térmicas no concreto sao
influenciadas também pela peca em que o concreto esta ligado, por conta de os
coeficientes de dilatagdo do concreto ser diferente, ou seja, o coeficiente de dilatagao
do concreto ser duas vezes maior que o de alvenarias, e nao descartando a influéncia
de juntas da argamassa (CASOTTI, 2007) de fato que as fissuras em questao podem
apresentar uma maior significancia.

Portanto CASSOTTI (2007) ressalta que em lajes de cobertura podem
apresentar movimentagdes térmicas diferentes, corriqueiramente a parte mais
elevada da laje da cobertura apresentam movimentagbes mais elevadas e bruscas,
na figura abaixo podemos observar que a laje esta vinculada em uma parede, no qual
a parede e a laje apresentarao tensdes devido a movimentagao térmica, logo ocorrera

uma tensao de cisalhamento devido a laje introduzir o carregamento na parede.

Figura 17 - Fissura devido expansé&o térmica da laje de cobertura

Fonte: Thomaz (1989).

Observacgdes de diversos autores descrevem que as fissuras sempre originam
somente nas paredes, e no sentido horizontal, no comprimento da laje de cobertura e
sentidos paralelos descreve (CASOTTI, 2007).
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As manifestagdes dessas fissuras que ocorre devido a movimentagao térmica
da laje, possui variados tipos, dependera da dimensao da laje, dos materiais que
constitui as alvenarias, a aderéncia entre a laje com as paredes e a presenca de
aberturas como (portas, janelas e etc.) (CASOTTI, 2007).

Seguindo o pensamento do autor (CASOTTI, 2007), a fissuragao origina em
regides naturalmente enfraquecida, ao nivel dos peitoris, por conta da abertura
presente na parede. Para prevenir movimentagdes térmicas em laje de concreto, se
tratando de edificagdes residenciais, promovendo uma espécie de sombreamento ou
telhado sobre a laje eliminaria por completo a dilatagao térmica na mesma, porem em
edificios € adotado a aplicacdo de isolantes térmicos, como na mistura da argila
expandida na elaboragao do concreto.

A argila expandida contribui de diversas formas para o concreto, reduz o peso,
melhora o desempenho térmico e aumenta a resisténcia ao fogo ressalta (LIMA, 2015)
e SILVA (2002) destaca no qual as paredes externas das edificagdes, recomenda a
utilizacao de tintas que possua cores claras afim de promover uma medida preventiva
as movimentagdes térmicas ocasionadas pelo calor, tendo a opc¢ao de utilizar
isolantes térmicos no exterior da parede.

Ja em paredes, lajes, apoios ou coberturas, € recomendavel a utilizar juntas
elasticas de movimentacio nos pontos mais vulneraveis a ocorréncia da manifestacao
patoldgica de fissuras, como observado a seguir (SILVA,2002).

Em situacdes que a fissuragao ocorre por varios movimentos, térmicos iniciais,
recomenda utilizar telas metalicas ou bandagem, com o foco em melhorar a absorgéo
dos movimentos entre o concreto e os elementos ao qual esta vinculado.

Ao observar que as fissuras sao ativas (que possui um grau de movimentacao),
€ sao ocorridas por pequenos movimentos, a pintura podera ser implementada para
corrigir a patologia, com aplicagao de finas telas em polipropileno ou nailon, com uma
dimenséo de até uns 10 cm de largura. Em elemento em de concreto é crucial que
possua boa resisténcia, mas quando a fissura provoca uma diminui¢ao da resisténcia
€ algo alarmante, entdo para corrigir € necessario colocar armaduras na extensao da
fissura, de didmetro dentre 4 ou 5 cm, com as ferragens ultrapassando cerca de 25
cm para cada lado em ambas as partes da parede e também em juntas alternadas
(CASOTTI, 2007).
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3.1.6 Recalque das fundagoes

A NBR 6122 (1996) aponta que o recalque é denominado pelo movimento
descendente do elemento estrutural. O movimento ascendente, denomina-se
levantamento. Ja o recalque diferencial especifico € a relacédo entre as diferencas dos
recalques de dois apoios e a distancia neles.

Os recalques nas fundagdes ocorrem quando o contato da fundagao e o solo
se rompem, ocasionando um maior afundamento da fundacdo em relagdo ao
considerado em projeto. Quando a fundagéo é recalcada toda é denominado recalque
total, quando apenas uma parcela da fundagdo recalca € denominado recalque
diferencial (MILITITSKY,2005).

O recalque de fundagao possui ocorréncia em todos os tipos de obras,
denominados como recalques admissiveis possui uma importancia grande no
dimensionamento das fundacgdes, tem por funcao definir o limite que se considera
problematica a seguranga da estrutura e seu desempenho (MILITITSKY,2005).

Os danos realizados por recalques sao divididos em trés grupos: danos que
comprometem a funcionalidade do prédio, danos que comprometem o uso, danos
estruturais que pde em situagdo de risco a seguranga dos usuarios e visuais e
estéticos (sem qualquer risco) (MILITITSKY,2005).

O estado limite ultimo é algo que deve ser evitado, portanto adota o valor
admissivel de 1/150. Com o objetivo de dar uma noc¢ao de grandeza dos valores, pode
utilizar as relagdes entre recalque maximos e recalque diferencial maximo admissivel,
para recalque diferencial 25 mm para fundacgdes isoladas e para recalque total 40 mm;
ja os radiers 50 mm de recalque maximo e em solos argilosos recalque maximo de 40
mm para fundagées (MILITITSKY,2005).

A fissuracdo ocasionada devidos recalques diferenciais possuem forma
inclinada, muitas vezes confundidas por fissuras ocorridas por deflexdo da peca. O
primeiro aparecimento da abertura apresenta geralmente maiores, em diregcédo ao local
onde ocorre o maior recalque.

A presencga de esmagamento localizado também é uma caracteristica de uma
fissura ocorrida por recalques, em padroes de escama, ocorre quando se inicia as
tensbes de cisalhamento, quando se pode notar nitidamente a variagado de abertura,
no qual apresentam padrdes de recalques acentuado.
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Possuindo outras caracteristicas os recalques diferenciados apresentaram
fissuras em fungdo de diversas variaveis: geometria das edificagbes, forma e
localizagédo das aberturas, grau de enrijecimento da estrutura tais (cintamentos, contra
verga e verga) e presengas de juntas no edificio etc. (THOMAZ, 1989). Possuindo

carateristicas tipicas de deslocamento que correspondem as figuras a seguir.

Figura 18 - formas de fissuras em situagdes de recalque
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Fonte: MILITITSKY (2005).

E necessario considerar que métodos construtivos especificos de vinculagdo
em diferentes elementos no qual compde uma residéncia, também de efeitos
combinados de movimentos ocasionados por outro tipo de deslocamentos, tornando
uma analise de identificacdo mais complexa dos movimentos da fissuracao
apresentada. Se torna necessario realizar um acompanhamento minucioso para

identificar os recalques e os comportamentos das fundagées (MILITITSKY, 2005).

3.1.7 Variagao de umidade

As patologias na construgao civil ocasionados por umidade possui historico de

ocorréncias de até 60 % das manifestacdes localizadas em residéncias em fase de
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uso e operacao e pode acarretar problemas a outros materiais distintos, e riscos a
seguranga e saude dos usuarios (SOUZA, 2008).

Os materiais que apresentam exposicdo a agua com teor de saturagao
elevados estdo sujeitos a umidade que pode ocasionar o aparecimento manchas
caracteristicas e logo em seguida a deterioracdo do elemento. No ramo da constru¢ao
civil, as patologias ocasionadas pela penetragdo da agua ou ocorréncia de manchas
de umidade, proporcionam irregularidades dificeis de promover solugdes, tais como:

1) Prejuizos a funcionalidade da residéncia.

2) Desconforto dos moradores e que podem originar problemas de saude em
casos extremos.

3) Danificacdo de bens e equipamentos dentre as residéncias.

4) E custos monetarios.

A umidade possui uma caracteristica no qual pode se apresentar em diversos
elementos das edificagdes como por exemplo pisos, parede, elementos em concreto
armado e fachadas. Nao apresentam de forma unica e sim de varias causas.

De acordo com Instituto Brasileiro de Desenvolvimento da Arquitetura (IBDA,
2001), a agua é considerada muitas vezes como um componente e outras vezes como
uma ferramenta, pois possui uma participagdo na engenharia essencial em seus
servicos. Possui aplicagdes em diversas etapas desde a fabricacdo do concreto,
compactagao de aterros, limpeza dos equipamentos e cura e resfriamento do
concreto. Um elemento crucial dimensionado de forma indevida pode prejudicar a
construcéo da edificagdo, ao utilizar a agua como um componente, podera favorecer
a entrada de umidade trazida de outras formas como principalmente a chuva e
vazamentos hidraulicos, devido as bolhas criadas apds a concretagem.

Segundo SOUZA (2008), a umidade trazida por baldrames das edificagbes &
ocorrida devido a trés importantes fatores:

1) As caracteristicas do solo umido aonde a residéncia foi construida.

2) A falta de impermeabilizantes que impecga o desenvolvimento da umidade.

3) A implantacdo de materiais com porosidade (concreto, tijolos, madeiras,
argamassas e ceramicas) que possuam canais capilares, proporcionando que

a agua percole na estrutura.

Essa umidade pode ser pode ser denominada como permanente, de modo que

o lencol freatico se encontra bastante elevado, ocorrido por precipitagao elevada.
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Figura 19 - revestimento em argamassa sendo comprometido por agao capilar

Fonte: BRAGA (2010).

Com caracteristicas proprias a capilaridade pode se originar em matérias
porosos como madeira, tijolo, ceramica, concreto e outros, para evitar esse fendbmeno
€ necessaria aplicar impermeabilizantes nos baldrames.
4 METODOLOGIA

Caso.

O estudo desenvolvido sobre trincas e fissuras, localizadas em pilares, vigas e
alvenarias. Promovendo o embasamento por meio de coleta de informagdées em uma

edificagcdo com componentes em concreto armado, se caracterizando como estudo de

Figura 20 - imagem da edificagdo em estudo
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O estudo de caso teve seu desenvolvimento em Ariquemes-RO, onde
possibilitou o estudo das patologias, detectar suas localizagbes, proporgdes e
geometria. E por meio do levantamento das n&o conformidades possibilitara o
entendimento, e concluir a pesquisa.

Para incrementar o conhecimento obtido, foi realizado a vistoria em uma
residéncia no setor 9, onde possui patologias em sua estrutura, empregando a revisao
bibliografica elaborada.

Apresentando motivos das fissuras e suas origens, observou-se o tempo de
implantagdo da edificagdo, os materiais utilizados, o sistema construtivo e méao de
obra. O levantamento de informacgdes foi obtido in loco no dia 14/06/2021, onde foi
coletado as defini¢gdes e caracteristicas gerais especificas da residéncia. As patologias
foram identificadas por meio de um fissuro-metrd elaborado no software AutoCAD e
impresso em acrilico possuindo dimensdes milimétricas em ordem decrescente de
0.05 mm a 1.5 mm, onde possibilita observar a abertura de cada patologia. A coleta
de dados se desenvolveu pelo método visual por meio de captura de imagens das

aberturas.
Figura 21 - fissuro-metrd utilizado para medir as fissuras e trincas
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Fonte: autor préprio (2021)

A edificagao analisada esta situada no estado de Rondonia. Refere-se a uma
pequena cidade no interior do estado, a cerca de 200 km da capital, Porto velho. Por
finalidade de economizar diversos moradores ndo buscam mao de obra especializada,
resultando uma estrutura de baixa qualidade suscetivel ao colapso. O clima da regiao
se caracteriza como sendo tropical no qual atinge temperatura meédia anual em
Ariquemes de 26,1 °C, a média anual de pluviosidade é de 1928 mm descreve
Koppen; Geiger (2021).
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O instrumento de analise é uma edificagao térrea, sem laje, com cobertura em
telhas de fibrocimento de 5 mm, possuindo as camadas embogo, reboco e
revestimento na alvenaria de vedagao. Apresenta uma varanda de unico acesso, 0
terreno esta revestido em concreto sem implantagdo de area de permeabilidade.

Possuindo uma area construida aproximadamente de 124 m? em um terreno 10x20.

Figura 22 - Fachada da edificacéo

Fonte: autor proprio (2021)

A residéncia foi construida e executada no ano 2015. De acordo planta baixa

podemos observar as aberturas em ordem alfabética e suas respectivas localidades.

Figura 23 - Planta baixa da residéncia e localizagao das aberturas em ordem
alfabética
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Fonte: autor préprio (2021)
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5 RESULTADOS

5.1.1 Fissuras ocasionadas por sobrecargas

Pelo método de analise visual, pode-se observar que em sua maioria, as

aberturas se desenvolvem nas seguintes formas.

Figura 24 — Reservatério de agua com capacidade de 1000 litros

Fonte: autor proprio (2021)

Partindo do reservatorio de agua no qual se encontra apoiado ao pilar da
cozinha e faz fronteira com o quarto observado na figura 24, onde a parede de
vedacao inferior do reservatorio desenvolveu uma trinca, demonstrado na figura a
seqguir.

Figura localizada em planta A - trinca localizada no revestimento da parede

Fonte: autor proprio (2021)
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E importante analisar que na figura A, a trinca se apresenta com carateristica
escalonada, isso ocorre quando o membro esta submetido a um esforco de
cisalhamento ou tracdo no qual apresenta os principais fatores, sec¢ao insuficiente,
excesso de carregamento e pouca armagao e até armadura montada de forma
indevida (MARCELLI, 2007).

As figuras (B, C, D, E, F, G, K), a seguir apresenta caracteristicas similares no
qual a estrutura ndo possui contra verga ou apresenta ineficacia da contra verga e
verga, onde o carregamento das janelas se tornou superior a capacidade de
resisténcia do bloco ceramico de tijolo ocasionando as trincas. Também pode ocorrer
a variagao de temperatura do meio ambiente, juntamente com a retragdo hidraulica e
retracdo térmica por conta do resfriamento do concreto, logo aquecido perante a
hidratacdo do cimento, onde as tensdes de tragdo se concentra junto as quinas das
aberturas (DAL MOLIN 1988).

Figura localizada em planta B - fissura localizada logo abaixo da janela
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Fonte: autor préprio (2021)



Figura localizada em planta C - trinca localizada logo abaixo da janela

Fonte: autor préprio (2021)

Figura localizada em planta D - Trinca localizada logo abaixo da janela

Fonte: autor préprio (2021)
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Figura localizada em planta E - fissura localizada acima da abertura, com uma curva
de 45° de inclinagao

Fonte: autor proprio (2021)

Figura localizada em planta F - fissura localizada acima da abertura das portas
aparentemente sem a utilizagcao de verga, com uma curva de 45° de inclinagéo

Fonte: autor proprio (2021)
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Figura localizada em planta G - fissuras localizadas acima da abertura da porta, com
uma curva de 45° de inclinagao

Fonte: autor proprio (2021)

Figura localizada em planta K- fissura localizada logo abaixo da janela com uma
curva de 45° de inclinagao

Fonte: autor proprio (2021)

De acordo com THOMAZ (1989), as sobrecargas localizadas podem dar origem
as fissuras com inclinagdo partindo do ponto de aplicagdo e até esmagamentos
localizados, n&o possuindo uma distribuicdo correta dos carregamentos por meio de

coxins ou elementos parecidos.
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5.1.2 Fissura ocorrida devido movimentacgao diferencial

Ocorre devido A unidao de materiais com varios coeficientes de dilatagao
térmicas, impostos a um mesmo grau de temperatura pode ocasionar as fissuras na
alvenaria, ocasionadas por movimentacdo diferenciada da argamassa de

assentamento e o tijolo.

Figura localizada em planta H - trinca com caracteristica geométrica em camada
superior da alvenaria do quarto
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Fonte: autor proprio (2021)
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Partindo das possiveis causas, CASOTTI (2007) descreve que para fissuragao
ativa no qual possui um grau de movimentagao baixo, a pintura podera ser adotada
como corregao da patologia, juntamente com aplicagao de finas telas de polipropileno
ou nailon, possuindo no maximo 10 cm de largura. J4 nos elementos de concreto é
importante possuir boa resisténcia, porem quando a fissura apresenta baixa
resisténcia é algo alarmante, entdo para promover a corregao torna se necessaria
aplicagao de armaduras na extensao da fissura, de diametro dentre 4 ou 5 cm, e com
ferragens ultrapassando cerca de 25 cm para lado em ambas partes da parede e
também em juntas alternadas.

Seguindo o pensamento do autor CASOTTI (2007), ao notar que a fissura na
figura | ndo apresenta um grau de movimentagao consideravel, ocorrido por pequenos

movimentos, podera realizar a aplicagéo de tinta para a corregao da patologia.
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Figura localizada em planta | - fissura localizada em revestimento de parede

Fonte: autor proprio (2021)

5.1.3 Fissuracao devido a retragao por variagao de temperatura

Ja a figura J, que apresenta fissuras mapeadas ocorrem por diversos tipos de
retragdo no concreto como retragao plastica, por secagem, autdbgena e por meio de
carbonatacao entre outras, o principal fator que afeta a retracédo é a secagem e a
umidade atmosférica descreve MEIRA (2009).

Figura localizada em planta J - Fissuras mapeadas no reboco com apenas uma
pequena aplicacao de tinta, localizada na platibanda da edificagao

Fonte: autor préprio (2021)
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E segundo RIBAS (2002), a fissuragdo devido a retracdo geralmente ocorre
durante a fase de execucao da edificagcao apresentando manifestacées na estrutura
de concreto e nas argamassas utilizada para assentamento, influenciando
diretamente o conjunto da alvenaria, ocorrendo o desenvolvimento de tensdes que
origina o aparecimento de fissuras na alvenaria e, consequentemente, sao

transmitidos ao revestimento de argamassa em fachada.

Tabela 1 - Possiveis causas de fissuras e sugestdes de corregcdes

Sobrecarga localizada

Vaos de abertura de
janelas e portas

(B,C,D, E, F, G, K)

Execugédo de verga ou
contra verga

Variagao dimensional

Revestimentos das
paredes

(A1)

Aplicacéo de tela em
polipropileno ou nailon
na superficie da abertura
de no maximo 10 cm de
largura.

Movimentagao
diferencial

Acima da parede do
quarto

(H)

Aplicacéo de tela em
polipropileno ou nailon
na superficie da abertura
de no maximo 10 cm de
largura.

Retracao por variacéo
de temperatura

Platibanda logo abaixo
do reservatério de agua
a esquerda

©)

Aplicagao de selantes
flexiveis

Fonte: autor préprio (2021)
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CONCLUSAO

Entender como ocorre as fissuras € algo muito importante para promover o
tratamento mais adequado possivel em uma edificagdo. As fissuras se apresentam de
forma hostil e desagradavel, podendo gerar preocupagdes para os individuos que ali
habitam. Desta forma, o presente estudo procurou identificar as causas e
caracteristicas de diversas fissuras para auxiliar na descri¢ao de cada uma.

O estudo de caso apontou muitas falhas na estrutura originadas em maioria por
fatores fisicos e quimicos. Os materiais também sdo levados em consideragao, pois
muitas das patologias foi originada por eles gerando danos a edificagdo. Para uma
obra de residéncia térrea unifamiliar um bom projeto ja sanaria essas patologias.

Um dos pontos nos quais essas patologias ficaram mais evidenciado o total
descaso com o cliente devido a falta de implantagao ou ineficacia de contra verga nas
janelas da fachada, por conta de a dimensdo do vao ser bastante elevada e ter um
carregamento de vidro temperado com um peso consideravel, seria impossivel nao
ocorrer essas fissuras.

Em concluséao, o trabalho apresentou formas e origens de fissuras, fatores nos
quais desde a fabricacdo do concreto e até a forma executada. Os tratamentos de
facil execugédo sanariam muitas das fissuras analisadas.

Possuir o conhecimento de patologias é algo de suma importancia para

profissionais da construgao civil, aplicar esse conhecimento é bastante gratificante.
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