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RESUMO

Este trabalho tem como objetivo indicar, através de pesquisas e bibliografias consultadas, as
principais causas de fissuragdo em edificacdes de concreto armado e/ou alvenaria, praticas
preventivas quanto ao surgimento das mesmas e materiais e técnicas de repara¢do em estruturas
afetadas. Também foram feitos estudos de caso em oito edificagdes que apresentam esta patologia
para que, com base neste estudo, possa-se diagnosticar possiveis causas das fissuras observadas
e sugerir solu¢des de tratamento para as mesmas. Ressalta-se a importancia de se ter um
conhecimento especifico sobre este assunto, pois prevé cuidados que deverdo ser tomados no
planejamento e execugdo de novas obras e também as dificuldades técnicas e financeiras que
as recuperagoes e reforcos podem acarretar, podendo assim, como profissionais, oferecer mais

eficiéncia e seguranca nos projetos.

Palavras-chave: Patologias. Fissuras. Prevencdo de fissuras. Sistemas de reparacdo de fissuras.
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ABSTRACT

This paper aims to indicate, through research and bibliographies consulted, the main causes of
cracking in the execution of concrete and masonry buildings, preventive practices regarding the
appearance of the cracks and repair materials and techniques in affected structures. Case studies
were also carried out in eight buildings that presented this pathology so that, based on the study,
it was possible to diagnose the causes of the cracks observed and to suggest treatment solutions
for the same. It is emphasized the importance of having a specific knowledge on this subject,
because it foresees cares to be taken in the planning and execution of new buildings and also
foresees the technical and financial difficulties that the recoveries and reinforcements procedures

can cause, and thus, as professionals, to offer more efficiency and safety in the projects.

Key-words: Pathologies. Cracks. Cracking prevention. Crack repair systems.
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1 INTRODUCAO

1.1 CONSIDERACOES INICIAIS

Na construgdo civil muitas edificacdes sofrem ou estdo passiveis de sofrer manifestacdes
patoldgicas ao longo de sua vida util. Dentre estas manifestacdes estao as fissuras, que podem
ocorrer por diversas causas. Independentemente do mecanismo de formagao, geram desconforto

aos usudrios e também custos com reparo, refor¢o ou recuperagdo, conforme o quadro patoldgico.

As fissuras comprometem o desempenho da edificagdao quanto aos aspectos de durabili-
dade e funcionalidade, tais como estanqueidade a dgua e isolamento. Podem ainda, indicar que a

estrutura possa sofrer instabilidade, além de provocar desconforto aos usudrios [1].

Diferenciam-se fissuras de trincas, geralmente pela grandeza da abertura. Pode-se con-
siderar fissuras aberturas finas e alongadas na sua superficie e, trincas, aquelas que provocam
a separacao do elemento [2]. No presente trabalho, trincas e rachaduras serdo tratados como
sindbnimos de fissura, pois o interesse sdo as causas e modos de intervengdo desta manifestacao

patolégica.

Quando aparecem fissuras em uma edifica¢ao, o primeiro procedimento a ser adotado
€ a busca pela sua origem. Sao feitos andlises e estudos dos sintomas apresentados, buscando
suas causas e com isso elabora-se um diagndstico do problema, para que se possa buscar o

procedimento adequado.

Para cada tipo e magnitude de uma fissura, podem haver diferentes técnicas para seu
conserto, que se diferenciam em reforco, recuperacao ou reparo. Com as causas da patologia
identificadas pode-se definir se a estrutura passard por recuperacdo, reforco, reparo ou por ambos
os processos. O reforgo se enquadra em situagdes onde hd intervengdes nos elementos estruturais
que visam o aumento de sua capacidade de resistir as solicitacdes a que estdo submetidos. A
recuperagdo, por sua vez, tem o objetivo de restabelecer a integridade fisica de um elemento
estrutural, através da restituicdo de suas caracteristicas mecénicas originais. Por fim, o reparo € a
correcao de algum defeito pontual na peca estrutural, algo mais superficial, como recobrimentos

e preenchimentos em fissuras [3].

Este trabalho visa fazer um levantamento das técnicas de correcdo de fissuras nas edifica-
¢oes de concreto e alvenaria, analisando quais sdo os sintomas, tipos (de acordo com a origem
do problema) e diagndsticos e assim buscar adequados materiais e alternativas para reparos e

refor¢os em estruturas j4 afetadas.

E de suma importancia ao engenheiro civil que tenha dominio sobre estes métodos, pois
prevé cuidados que deverdo ser tomados no planejamento e execu¢do de novas obras e também

as dificuldades técnicas e financeiras que as recuperagdes e reforcos podem acarretar, podendo
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assim, oferecer mais eficiéncia e seguranca em seus projetos.

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo geral

O objetivo deste trabalho € apontar as causas do aparecimento das fissuras em estruturas
de concreto armado e alvenaria, correlacionando as principais técnicas para tratamento das

mesmas.

1.2.2 Objetivos especificos

e Apontar as causas mais recorrentes das fissuras, descrevendo as condi¢des em que
aparecem e como se caracterizam, sua relevancia e as consequéncias da fissuracio nas estruturas

de concreto armado e alvenaria;

e Apontar procedimentos de reparacdo e os materiais empregados, de acordo com o tipo

de fissura e também préticas de prevencao de fissuras na edificagdo;

e Visitar e coletar dados sobre os quadros de fissuracdo em diferentes edificacdes,
localizadas em Caratinga— MG, Ubaporanga- MG, Vermelho Novo- MG e Sao Jodo do Jacutinga-

MG, para posterior levantamento das possiveis causas e indicacdo de técnicas de reparo.

1.3 JUSTIFICATIVA

Considerando-se que as fissuras tém grande influéncia no comportamento estrutural de
um edificio e que afetam o desempenho e durabilidade do mesmo, estudos sobre as causas e
origens das mesmas sdo de essencial importancia. A partir do estudo pode-se prever e controlar
a fissuracdo do concreto ou da alvenaria e quando necessario, utilizar a técnica de reparo mais

adequada para cada caso.

Neste contexto, o presente trabalho se justifica por ser um estudo que tem por objetivo
apontar as causas do aparecimento das fissuras em estruturas de concreto armado e alvenaria,

correlacionando as principais técnicas para tratamento das mesmas.

Soma-se o fato de que ter dominio sobre esse assunto € importantissimo para que o
engenheiro civil agregue qualidade aos seus servicos, pois uma vez estando ciente das causas das

fissuras, pode prevenir e evitar erros de projeto ou execugdo que poderdo dar origem as mesmas.

Ha ainda que se destacar que ao se planejar e executar edificacdes com a devida técnica

evita-se gastos com reparos, recuperacdo ou reforco. Portanto, a divulgagdo das informagdes
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sobre as causas da fissuracdo beneficia também o consumidor final da constru¢do civil, ou seja, o

proprietario da edificacao.

1.4 METODOLOGIA

Partindo do objetivo de apontar as causas do aparecimento das fissuras em estruturas de
concreto armado e alvenaria, correlacionando as principais técnicas para tratamento das mesmas,
este trabalho tem seu desenvolvimento pautado em revisao bibliografica e exploracdo de casos
de fissuragdo em edificagdes localizadas em Caratinga— MG, Ubaporanga- MG, Vermelho Novo-
MG e S@o Jodo do Jacutinga- MG.

A pesquisa bibliografica direcionou-se para as causas mais recorrentes de fissuras em
estruturas de concreto armado e em alvenaria, os tipos de fissuras e suas caracteristicas, 0s
métodos para andlise e posterior diagndstico de cada situacao, e também para as técnicas de

reparo.

Para maior proximidade do tema do trabalho com a realidade das autoras deste estudo,
foram visitadas edificacdes que apresentam quadros de fissuracdo. Tendo como objetivo correla-
cionar causas e ao método de reparo, em cada edificacdo realizou-se coleta de dados mediante

fotografias e entrevistas com os proprietarios dos iméveis.

Os questionamentos objetivaram coletar as seguintes informacdes: localizagdo, classifica-
cdo de ocupacdo, idade da edificacdo, existéncia e projeto e/ou acompanhamento de profissional
legalmente habilitado, quando surgiu a fissuragdo, ocorréncia de algo extra edificacdo (movi-
mentagdes de terra em terreno proximo, passagem de veiculos pesados na rua, etc), intervencdes
feitas na estrutura. Para melhor organizacdo do estudo e para posterior andlise das manifestacdes
de fissuras nas edificacdes visitadas, estas foram registradas mediante fotografia e devidamente

identificadas.

O levantamento de dados e informacdes se deu por meio de livros, pesquisa eletronica
via internet, bem como em dissertacdes, teses, publicacdes de revistas e periddicos nacionais e
internacionais, para fomentar o conhecimento das autoras e assim discursar sobre as possiveis

causas e procedimento de intervengao para solucionar cada caso apresentado neste trabalho.

1.5 ESTRUTURA DO TRABALHO

Capitulo 1. Trata-se do capitulo introdutério onde se apresenta de modo abreviado o
tema e a problematizacao do estudo. Contém ainda os objetivos, justificativa, metodologia e a

estrutura da monografia.

Capitulo 2. Aborda-se as principais causas da fissuracdo no concreto armado e na alvena-

ria, suas classificacdes quanto a geometria e atividade, praticas de prevencdo e procedimentos de
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reparo das mesmas.

Capitulo 3. Descrevem-se os estudos de caso feitos em edificagdes distintas nas cidades
de Caratinga— MG, Vermelho Novo- MG, Ubaporanga— MG e Sdo Jodao do Jacutinga- MG,
mostrando os tipos de fissuras encontradas em cada caso e sua provavel causa. Também se indica

técnicas necessdrias a solu¢ao dos quadros de fissuracao estudados.

Capitulo 4. Este capitulo € reservado as conclusdes e consideragdes finais deste trabalho.
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2 REVISAO DA LITERATURA

2.1 CAUSAS RECORRENTES DA FISSURACAO NAS EDIFICACOES

A configuracdo da fissura, abertura, espacamento e, se possivel, a época de ocorréncia
(ap6s anos, semanas, horas), podem servir como elementos para diagnosticar o que causou a
mesma, mas ainda assim, identificar a causa ou as causas de uma fissura ndo € uma tarefa muito

facil, devido a variabilidade dos parametros envolvidos [4].

As origens das patologias nas edificagcdes estdo associadas a uma das etapas da vida da
estrutura, na qual ocorreram falhas que levaram a condi¢do propicia para o desenvolvimento de
determinada patologia [5]. A Figura 1 e a Figura 2 apresentam fissuras comuns em estruturas
de concreto armado decorrentes de causas variadas. Na Tabela 1 estdo indicadas as principais

causas de fissuras na alvenaria.
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Figura 1: Exemplos de fissuras recorrentes em estruturas de concreto.

Fonte: Adaptado de Concrete Society, 1992.
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Figura 2: Classificacdo de fissuras no concreto armado quanto a sua causa.

Fonte: Adaptado de Concrete Society, 1992.
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Tabela 1: Classificag@o das principais causas de fissuracdo em alvenaria de vedag@o e argamassas
de revestimento.

CAUSAS DE FENOMENOS
DE FISSURACAO ASPECTOS PRESENTES
NA ALVENARIA

e Acomodacdes diferenciais de fundagdes diretas;
e Variacdo do teor de umidade dos solos argilosos;
e Heterogeneidade e deficiente compactagdo de aterros.

Movimentos das fundagdes —
recalques diferenciais

Acdo de cargas externas —

~ e Concentragdo de cargas e esforgos;
atuacao de sobrecargas

e Pavimento inferior mais deformével que o superior;

e Pavimento inferior menos deformdvel que o superior;
e Pavimento inferior e superior com deformacao idéntica;
e Fissuracdo devida a deformacdo de consolos;

e Fissuracdo devida a rotagdo do pavimento no apoio.

e Fissuracdo devida aos movimentos das coberturas;

e Fissuracdo devida aos movimentos das estruturas
reticuladas;

e Fissuracio devida aos movimentos da propria parede.
e Movimentos reversiveis e irreversiveis;

e Fissuracao devido a variacdo do teor de umidade por
causas externas;

Deformacao da parede devido
a deformabilidade excessiva
das

estruturas

Variacoes térmicas

Variagoes ) ~ s .
& e Fissuracdo devido a variacdo natural do teor de umidade
de umidade ..
dos materiais;
e Fissuracdo devida a retracao das argamassas;
e Fissuracio devida a expansao irreversivel do tijolo;
- e Hidratacao retardada da cal;
Alteracoes - ~
.. e Expansdo das argamassas por acdo dos sulfatos;
quimicas

e Corrosao de armaduras e outros elementos metalicos.

e Fissuracdo devido a condi¢des climéticas muito

Acdo do gelo desfavordveis;

e Fissuracdo devida a vulnerabilidade dos materiais.

e Acdes acidentais (sismo, incéndios e impactos fortuitos);
e Retracdo da argamassa e expansdo irreversivel do tijolo;
e Choque térmico;

e Envelhecimento e degradacdo natural dos materiais e das
estruturas;

e Paredes de blocos de betao (situagdes particulares);

e Revestimentos;

e Paredes com fungdes estruturais.
Fonte: Adaptado de SILVA, 2002.

Outros casos de fissuragao
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2.1.1 Deficiéncias de projeto

Como pode ser visto no gréfico da Figura 3, a maior porcentagem das falhas que originam
o surgimento de patologias, ocorrem na etapa de concepgao e projeto. E possivel identificar
também que erros de execugao e inadequacao de materiais sdo fatores que originam manifestacoes

patolégicas.

B Concepean/Projeto
= Execucao

| Materiais

= o

m Execucio Biapida

= Outros

Figura 3: Origem das patologias.

Fonte: DOLABELA E FERNANDES, 2014.

Grande parte das deficiéncias se d4 quanto as faltas de informacdes do projeto, como
a inexisténcia de memorial descritivo, discriminacdes técnicas e especificagdes de materiais; a
falta de referéncia a normas; erros de cotas, niveis e alturas. A falta de padronizacdo quanto a
materiais e fornecedores, diferencas de praticas de projetistas para projetistas por inexisténcia de

normas de projeto também contribuem para dificultar uma correta execugdo da obra [6].

A compatibilizacdo de projetos é muito importante, e tem como fung¢do a integracao,
proporcionando melhor sincronizacio, obtendo-se assim alto padrao de qualidade da obra,

otimizando os custos, tempo e qualidade do empreendimento [46].

Falhas no projeto executivo podem causar uma m4 qualidade da edificacdo, maior indice
de retrabalhos, alongamentos do prazo de execugdo, acréscimo de custo da obra [47]. Estas falhas,
com influéncia direta na formagao de fissuras, podem ser as mais diversas. Elas (as fissuras)
acabam assumindo configuragdo prépria, correspondentes a fun¢do do tipo de esforco a que

estdo submetidas [8].

E importante que todas as ndo conformidades e divergéncias observadas sejam registradas
e comunicadas aos proprietarios ou responsaveis que solicitaram o controle de qualidade da
obra, para que sejam tomadas providéncias para sanar estas deficiéncias ocorridas [48], evitando

problemas futuros.
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2.1.2 Assentamento do concreto

Fissuras devido ao assentamento pléstico do concreto ocorrem no concreto em seu estado
fresco, onde a fissura acontece devido a assentamentos diferenciais dentro da massa do concreto.

O assentamento pléstico ocorre normalmente dentro de dez minutos a trés horas [7].

Ap6s o lancamento e adensamento do concreto, as particulas s6lidas da mistura tendem a
se sedimentar, devido a gravidade, ocasionando o deslocamento da d4gua de amassamento e do ar
aprisionado para a superficie (exsudacdo) [4]. A exsudacdo que ocorre durante o assentamento
do concreto provoca uma reducdo no volume da massa ainda no estado plastico, que se desloca
para baixo na forma [4]. Nesse caso, qualquer obstaculo que impeca a homogeneidade deste
assentamento, tais como armaduras, agregados graidos e a propria forma, pode provocar fissuras,

como pode-se observar na Figura 4.

F1S5URAS

(f1i'xu 1 ff'iIE\ = MOV I MENTD DO

COMCRETO FRESCO

Figura 4: Fissuras causadas pelo assentamento pléstico do concreto.

Fonte: CARMONA, 2013.

Ha também hd outras formas de fissuracio por assentamento plastico, como por exemplo,
em elementos que possuem espessura variavel, onde as fissuras tendem a se localizar nas zonas

mais delgadas [4].

2.1.3 Perda de aderéncia

A perda de aderéncia pode ocorrer entre dois concretos de idades diferentes, na interface
de duas concretagens ou no contato entre barra de ago e concreto, € pode causar danos desastrosos
para a estrutura, resultando-se em um baixo desempenho da estrutura [8]. A resisténcia de
aderéncia entre a armadura e o concreto € devido ao atrito e da adesdo entre eles, e € afetada pelas
propriedades de ambos componentes, e também por variacdes volumétricas, como a retragao do

concreto [49].

A fissuracdo nesses casos ocorre quando hd um vazio entre o concreto e a barra de
aco (Figura 5), ocasionando uma reducdo da aderéncia ao concreto. Se houver uma sequéncia
de barras proximas umas das outras, pode ocorrer das fissuras se interligarem, causando uma

ocorréncia mais relevante, como perda de aderéncia total [8].



Capitulo 2. REVISAO DA LITERATURA 26

perda de aderéncia

Figura 5: Fissuragdo caracterizada pela perda de aderéncia entre o aco e o concreto.

Fonte: SOUZA E RIPPER, 1998.

Fissuras proximas a armadura podem ser mais prejudiciais, pois ajudam a entrada de

componentes agressivos, que ajudam a degradacdo da armadura [8].

2.1.4 Movimentacao de escoramentos e/ou formas

Quando ocorre algum deslocamento das formas utilizadas para moldagem ou confina-
mento do concreto, no periodo entre o langamento do concreto € o tempo necessario para seu
endurecimento (inicio da pega), podem surgir fissuras na estrutura [9], como pode-se observar
na Figura 6. Estas fissuras podem ser internas e na superficie do concreto. As fissuras internas
constituem um perigo potencial, pois formam uma bolsa de 4gua na massa do concreto que pode

facilitar o processo de corrosdao das armaduras [9].

e

“assentamento das fdrmas
e/oul do escoramento

deslocamento das [Grmas .~

Figura 6: Trinca devido a movimentacdo de formas.

Fonte: SOUZA E RIPPER, 1998.

Em vigas, estas fissuras geralmente acontecem por falta de travamento das bordas
superiores, € em casos de vigas altas, falta de tirantes intermediarios também, onde a forma se
deforma por causa do movimento e do peso gerado pelo processo de concretagem, fazendo com
que sua parte superior se desloque para fora da viga (Figura 7). Em pilares, o problema € na falta

de travamento na base, ja que € o local que recebe maior pressdo na concretagem [10].



Capitulo 2. REVISAO DA LITERATURA 27

h-__

Figura 7: Exemplo de trinca devido 2 movimentacao de formas.

Fonte: TRINDADE, 2015.

Outro problema € a retirada prematura de formas e escoramentos, que resulta em deforma-
coOes indesejdveis na estrutura. A remog¢do incorreta das formas também gera uma imposicao de
comportamento estatico que nao fora previsto em projeto — ambos os casos provocam fissuragdo

nas pecas [8].

2.1.5 Retracao

A retracdo € o processo de diminui¢do de volume na massa de concreto, que acontece
principalmente pela eliminagdo de dgua por exsudacdo (secagem natural, dada pela migracdo de

dgua para o exterior da sua composicao) [34].

Existem também outros tipos de retracdo (Figura 8), e as fissuras originadas por este
fendmeno podem ser originadas por retracao plastica (perda de d4gua no concreto em seu estado
fresco), retracdo hidrdulica (perda de dgua do concreto em seu estado endurecido), retracao
quimica (uma perda de volume, na fase de hidratacao do cimento, devido a diferenca entre os
volumes dos materiais), retracao autdégena (eliminacdo da dgua através dos poros capilares do
concreto, reduzindo seu volume apds a hidratacao do concreto) e retragao térmica (provocada
pela variacdo de volume devido a expansdo do concreto durante a hidratagdo [que libera calor] e

reducdo de volume quando ocorre o resfriamento) [34].

As fissuras causadas por retragdo sofrem manifestagdes provenientes a movimentagao
natural da massa de concreto em seus elementos estruturais e seus componentes de produtos a

base de cimento [35].

Nas Figuras 9 e 10 pode-se observar tipos de configuragdes de fissuras causadas por
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Figura 8: Esquema dos mecanismos que governam os tipos de retracdo incidentes sobre o
concreto.

Fonte: RODRIGUES, 2010.

retracdo, que sdo notadas depois de algum tempo de endurecimento do concreto. Nas vigas, as
fissuras ficam no contorno da alma das mesmas (Figura 9), podendo-se suceder em qualquer
ponto do vao; no caso das lajes, as fissuras formam um aspecto de mosaico (Figura 10), podendo

ocorrer em ambas as faces da pega [8].

Figura 9: Fissuras de retracdo em vigas.

Fonte: SOUZA E RIPPER, 1998.
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Figura 10: Fissuras de retracdo em lajes.

Fonte: SOUZA E RIPPER, 1998.
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2.1.6 Deficiéncias de execucao

Para se ter certeza da qualidade, homogeneidade e uniformidade de um concreto moldado
in loco, assim como do posicionamento correto de armaduras, cobrimento adequado, etc., é
necessario ter uma mao de obra qualificada e acompanhamento técnico em uma obra - parametros
que sdo necessdrios para garantir a resisténcia das estruturas diante das agressividades do meio

ambiente.

E complicado dizer se uma deficiéncia observada em uma estrutura veio do projeto ou
da execucao, por isso, muitas vezes as fissuras classificadas como originadas de deficiéncia na

execuc¢ao sao basicamente as mesmas observadas nas que ocorrem por defeitos no projeto [8].

Um exemplo de uma causa bem comum de fissuras € a causada pela auséncia/deficiéncia
de vergas e contravergas nas esquadrias (Figura 11). Este pode ser um problema na elaboracao
do projeto ou na execucao do mesmo, e € responsabilidade do engenheiro de execucdo da obra

conferir se estdo sendo feitas corretamente.

Figura 11: Fissuras nos cantos dos vaos de portas e janelas, decorrentes da auséncia de vergas e
contraverga.

Fonte: Fonte: WERLE, 2012.

A Figura 12 mostra um exemplo tipico de fissuras geradas por falha ocorrida durante o
processo de execugdo, em que o mau posicionamento da armadura negativa da laje faz com que

o concreto seja fortemente tracionado e acabe por se romper [8].

Figura 12: Fissura causada pelo deslocamento da armadura principal, em relacdo a posicao
original.

Fonte: SOUZA E RIPPER, 1998.
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2.1.7 Reacoes expansivas

A reacdo élcali-agregado € uma reagdo quimica que se forma na argamassa ou concreto,
ja endurecidos, entre os fons hidroxilas (OH-) e os dlcalis 6xido de sddio (Na20) e 6xido de
potassio (K20), oriundos do cimento e de outras fontes, e também de certos tipos de agregados

[51]. Essa reacdo pode ser dividida em reacdo dlcalis silica, silicato e carbonato [50].

A reacdo alcali-agregado ocorre quando os agregados possuem determinados minerais

com potencial reativo a presencga dos dlcalis dos cimentos e quando ha umidade [50].

Resumindo, a reacao dlcali agregado € um processo de deterioracdo do concreto ou
argamassa endurecido, onde a reacao quimica entre os dlcalis existentes no cimento, 6xido de
sddio (Na20) e 6xido de Potéssio (K20), que provoca a formacao de um gel expansivo (Figura
13), cujas forgas, devido as expansdes provocadas por este gel, causam deformacdes que vao

desde a perda de resisténcia e fissuras até a destruicao das estruturas afetadas [51].

difusiio dos alcalis presentes
na estrutura porosa

S

- O agregado reativo
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agregado reative
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difusio de agua e
alcalis presentes
no meing am'\:nerale
para o mterior do
concreto

/ﬁs;urm;ﬁn em forma de mosaico
paralela a superficie

Figura 13: Desenvolvimento da reagdo dlcalis-agregado no concreto.

Fonte: Fonte: SOUZA E RIPPER, 1998.

As fissuras eminentes a reacao expansiva podem ser consideradas semelhantes as que
ocorrem por causa da retracdo - elas podem ter aberturas mais protuberantes, podendo ser
horizontais e verticais a0 mesmo tempo (Figura 14), e quase sempre aparecem juntamente de

eflorescéncia [8].
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Figura 14: Fissuracdo em elemento estrutural causado por reagdo dlcalis-agregado.

Fonte: ANDRADE, 2007.

2.1.8 Corrosao das armaduras

As principais causas da ocorréncia da corrosdo na armadura sdo: ma execucdo das
pecas estruturais, concreto com resisténcia inadequada, a permeabilidade do concreto devido
a alta relacdo dgua/cimento e dosagem inadequada, ambiente agressivo, protec¢ao insuficiente

(cobrimento inadequado), manutencao inadequada ou inexistente e presencga de cloretos [11].

A corrosdo pode causar a diminui¢ao da secdo de armadura e provocar a fissuragdao
do concreto. Essas fissuras ocorrem em direcao paralela a armadura e sdo classificadas como
fissuras ativas progressivas, pois tém aberturas que vao aumentando com o decorrer do processo

corrosivo, podendo provocar o destacamento do concreto [12], como mostrado na Figura 15.

Figura 15: Esforcos produzidos que levam a fissuracdo e destacamento do concreto, devidos a
corrosdo de armaduras.

Fonte: PEREIRA, 2017.
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2.1.9 Recalques diferenciais

Os recalques diferenciais sao causados por falhas entre o solo e estrutura que podem
ocorrer tanto nas fases de projeto, na de execugdo ou utilizagdo [8]. A defini¢do de recalque
€ o deslocamento vertical para baixo sofrido pela base da fundag¢do em relacdo a superficie
do terreno [52]. Perante um efeito de carga externa, todos os solos, independentemente de sua
dimensdo, podem sofrer deformacdo. Existindo uma deformacao diferenciada ao longo do plano
da fundacdo, pode ocorrer o aparecimento de trincas, causadas por tensdes de grande intensidade
na estrutura [1]. Ocorrendo o recalque na fundacao apenas em uma parte onde a estrutura esta
em contato com o solo, ndo havendo outro recalque em outro ponto, é denominado recalque
diferencial [53].

Em geral as fissuras causadas por recalques diferenciados (Figura 16) sdo inclinadas
e apresentam aberturas notdveis, que se direcionam ao ponto onde ocorreu o recalque mais
considerdvel, e por serem inclinadas muitas vezes sdo confundidas com fissuras causadas por
deflexdo de componentes estruturais. Outros fatores que sdo vistos nas fissuras causadas por
recalques € o aparecimento de esmagamento localizado no elemento, e uma variagdo de abertura

vista nitidamente na mesma [1].

Os recalques com ocorréncia em solos com caracteristicas mais enfraquecidos (que
causam mudancas na atuacao das fundagdes) geralmente estdo associados a infiltragao de dguas
pluviais, tanto de chuvas como de dguas localizadas préximas a edificagdo, como exemplificado
na Figura 16 [54].
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Figura 16: Fissura causada por infiltragao devido a vegetacdo préxima.

Fonte: THOMAZ, 1989.
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Os recalques diferenciados podem ocorrer por diversos fatores, que sao exemplificadas
pela Figura 17: (a) assentamento de fundagdo em secdo de corte e aterro, (b) rebaixamento do
lencol freatico em fungdo de corte na lateral inclinada do terreno, (c) influéncia de fundagdes

vizinhas pelo bulbo de tensao, (d) falta de homogeneidade do solo ao longo da construcdo, (e)
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compactagdo diferenciada de aterros, (f) uso de sistema diferenciado de fundagdo em uma mesma

obra e (h) fissuras causadas por recalques em pilares [1].
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Figura 17: Fissuras causadas por recalques diferenciais.

Fonte: adaptado de Thomaz, 1989.

2.1.10 Movimentacao térmica

A variacdo de temperatura em uma estrutura pode ser originada internamente, no estado
fresco (calor de hidratacdo do cimento) ou externamente, no estado endurecido (mudancas
climéticas ou ambientais) e podem causar varia¢cdes dimensionais no concreto. As fissuras que se
originam por variagdo térmica podem surgir por movimentagdes diferenciadas entre componentes

de um elemento, entre elementos de um sistema e entre regides diferentes de um mesmo material

[1].

A contracdo devido a variacao térmica decorrente das altas temperaturas que ocorrem
durante as reacdes exotérmicas na hidratacao do cimento e a posterior contracdo diferencial
pelo seu resfriamento gera tragdo sobre a peca, € se essa tracdo for maior que a suportada pelo

concreto, surgem as fissuras [4]. Quanto a dilatagdo, os danos causados pela contragdo nao
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causam tantos problemas, pois induzem esfor¢os de compressao aos quais o concreto possui

maior resisténcia [4].

Em casos de variagdo térmica causada por agentes externos, como por exemplo, em
coberturas (Figuras 18 e 19), a variacdo de temperatura causa nas faces interna e externa de uma
laje um gradiente térmico, que € devido a diferenca de dilatagc@o entre as faces, pois uma esta
muito mais exposta a calor, frio, chuva, etc., resultando em um processo de contracio e expansao,
que quando superam a capacidade de alongamento do concreto causam fissuras, principalmente
no caso de diferenca de inércia (encontro lajes-vigas) ou de materiais resistentes (lajes mistas ou

pré-fabricadas) [8].

Figura 18: Fissuras de cisalhamento provocadas por expansao térmica da laje de cobertura.

Fonte: THOMAZ, 1989.

TRINCAS
HORIZONTAIS NA
PAREDE LATERAL

Figura 19: Fissuras de cisalhamento provocadas por expansao térmica da laje de cobertura.

Fonte: WATANABE, 2000.
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2.1.11 Sobrecargas

Pecas estruturais como pilares, vigas e paredes, estdo sujeitas a atuacdo de sobrecargas,
que podem levar ao aparecimento de fissuras, mas que nio necessariamente comprometam a

estrutura ou levem a ruptura do elemento [1].

As sobrecargas sdo ocasionadas tanto por erro no cdlculo estrutural, quanto por erro
de execugdo, onde nos dois casos a fissura¢ao ocorre devido a atuagao de sobrecarga superior
a prevista em projeto. Pode-se considerar também, mas ndo constantemente, uma atuacao de
sobrecarga em elementos que ndo possuem funcdo estrutural, normalmente ocasionada pela

deformacdo da estrutura proveniente da sua carga em si, € sua ma utilizacao [1].

2.1.11.1 Fissuras devido a flexao

Em estruturas de concreto armado os elementos que serdo submetidos a um efeito de
flexdo geralmente sdo dimensionados prevendo-se uma fissuragcdo, que ocorre na drea tracionada
da peca, assim procurando estabelecer uma limitacao a esta fissuracdo para um aspecto estético

ou de deformacao e longevidade da estrutura [1].

Em vigas, a fissuracdo acontece em um certo ponto, quando a tensdo principal de tracao
atinge o valor de resisténcia de tracdo. Em lajes, as fissuras sdo definidas linhas de ruptura, onde
0 aco obtém o escoamento, e desenvolvimento da linha depende do valor de carga atuante, das
circunstancias dos apoios quanto ao seu lado e do seu tipo, da direcdo e secdo transversal da
armadura. Outra configuracdo de fissura em laje € quando ndo a armadura negativa entre os

painéis, aparecendo na face superior [4].

Nas Figuras 20 e 21 estdo exemplificadas algumas dessas caracteristicas de fissuras em

lajes e vigas.
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Figura 20: Caracteristicas de fissura¢ao devido a flexdo em vigas e lajes.

Fonte: DAL MOLIN, 1988.
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L/

Figura 21: Fissuras na face superior de lajes, ndo contendo armadura negativa entre os painéis.

Fonte: DAL MOLIN, 1988.

2.1.11.2 Fissuras devido ao cisalhamento

As fissuras de cisalhamento, quando ndo originadas por flexao, podem ocorrer frequen-
temente nos pontos de forca cortante méxima (Figura 22), podendo-se iniciar na alma da viga,
desenvolvendo-se ao longo da peca até a armadura, chegando até o ponto de ser aplicada a carga,

podendo-se dividir a viga em duas partes [4].

g
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Figura 22: Fissuras em vigas, causadas por cisalhamento.

Fonte: DAL MOLIN, 1988.

As fissuras por cisalhamento podem entdo acontecer devido ao excesso de carga, a

escassez de armadura ou pela colocacgdo incorreta da mesma [4].

2.1.11.3 Fissuras devido a tor¢ao

A fissurag@o nesse caso ocorre em elementos estruturais, quando a peca sofre uma rotacao
na sua se¢do transversal (Figura 23), formando deformacdes com capacidades maiores do que
a peca suporta. Sao fissuragdes inclinadas, podendo aparecer em toda face livre da peca, mas

sendo mais comum nas laterais [10].
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Figura 23: Fissura causada por esfor¢o de tor¢ao em uma viga.

Fonte: MARCELLI, 2007.

2.1.11.4 Fissuras devido a compressao

As fissuras devido a esfor¢os de compressdo devem ser cuidadosamente analisadas e
corrigidas, pois o concreto € responsavel pela maior parte da absor¢do de compressao; sendo
assim, quando ocorre uma fissuragao desse tipo, é provavel que a estrutura possa colapsar, pois
pode ter perdido a capacidade de resistir as cargas atuantes, sobrecarregando os elementos

vizinhos e levando a fissura¢do dos mesmos [31].

Algumas vigas e pilares podem trabalhar em um sistema duplo de solicitacio, no caso
flexdo e compressao, dependendo da atuagdo dos esfor¢os nestas pecas e quando isso ocorre,
pode haver um acimulo de tensdes na regido comprimida, dando origem a fissuras, como

exemplificado na Figura 24 [10].

Trincas de
Compressio
Carga Vertical
——ee e
Laje
N Pilary, | | <
1) _Trincas de __
Efa— C 5580
” { ( Trincas de Tracdo , £ (I ume "'
Esforgos Laterais
i (terrafdgualventao)
k]
! PHGANL &
Pega Comprimida

Pllar Submetido & Flexo e Compressio

Figura 24: Fissuras devido ao esfor¢o de compressdo em elementos estruturais.

Fonte: MARCELLI, 2007.
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2.1.11.5 Fissuras devido a puncao

Fissuras causadas por esfor¢o de puncdo estdo geralmente ligadas a elementos estruturais
que recebem um esfor¢o centralizado, e em elementos diretamente ligados uns aos outros, como
lajes apoiadas diretamente em pilares. A falta de resisténcia do concreto, a quantidade superior
de carga atuante, espessura da laje e armaduras inadequadas dos elementos, sdo as causas mais

provéveis para este tipo de fissuracdo, como mostrado na Figura 25 [10].

Trincas da Pu

Figura 25: Fissura devido a pungdo.

Fonte: MARCELLI, 2007.

2.1.11.6 Sobrecargas nas alvenarias

Em alvenarias as sobrecargas, decorrentes dos elementos estruturais, podem causar efeito
de compressao e flexao, ocasionando fissuracao vertical e horizontal nas paredes carregadas
(Figuras 26 e 27) [1].

Figura 26: Fissura vertical em alvenaria causada por sobrecarga.

Fonte: THOMAZ, 1989.
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Figura 27: Fissura horizontal em alvenaria causada por sobrecarga.

Fonte: THOMAZ, 1989.

Pode ocorrer também sobrecarga centralizada levando uma fissurac@o inclinada no

elemento (Figura 28) [1].
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Figura 28: Fissura causada por carga centralizada na alvenaria.

Fonte: THOMAZ, 1989.

2.1.12 Movimentacdes higroscopicas

A higroscopicidade € a propriedade do material que faz com que ele tenha a capacidade
de absorver umidade do meio [26], sendo por porosidade ou capilaridade (ascensdo capilar da
agua vinda do solo). A umidade presente em uma edificacao pode ser origindria de diferentes
fatores como: do resultado da prépria producio dos componentes, da execucao da obra em si, da

penetracdo da dgua de chuva, da umidade do solo, do ar ou de fendmenos meteorolégicos [1].

A movimentac¢do higroscopica em um material causa variagdes volumétricas no mesmo,
onde o aumento da umidade gera sua expansao e a diminuicao resulta em sua contracdo [1].
Quando ndo ha espaco para que essa movimentacdo acontega, essas variacoes dimensionais

podem causas fissuras.

Ao absorver umidade, a argamassa, tijolos ou blocos podem sofrer expansao e gerar
movimentagao diferenciada entre as fiadas da alvenaria ou entre os tijolos e a junta de argamassa
[1], gerando fissuras horizontais, como exemplificado na Figura 29. Nesse exemplo, a parte

da alvenaria que estd em contato com o solo absorve sua umidade, e isso gera movimentagoes
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diferenciadas em relacdo a parte superior, que estd sujeita a insolacdo direta e a perda de dgua

por evaporagdo [1].

Figura 29: Fissura causada por movimentagdes higroscdpicas.

Fonte: THOMAZ, 1989.

As aberturas das fissuras podem variar de acordo com as propriedades higrotérmicas
dos materiais e das amplitudes de variacdo da temperatura ou da umidade. A Figura 30 mostra
um exemplo de fissura provocada por uma variacdo de umidade nos materiais, onde a expansao
dos tijolos por absorcao de umidade provoca o fissuramento vertical da alvenaria no canto do
edificio [1].

\Q

Figura 30: Fissura vertical causada pela expansao dos tijolos ceramicos.

Fonte: THOMAZ, 1989.

As paredes, que possuem um efeito higroscopico, tendem a absorver umidade, e com a
varia¢do da umidade do ar durante o dia, acabam sofrendo movimentacdes de expansdo (quando
0 ar estd mais umido) e retragdo (quando o sol bate e a umidade evapora) [27]. Quando o
revestimento ndo consegue acompanhar essa movimentacao, ele pode acabar se destacando da

alvenaria, como mostrado na Figura 31.
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Figura 31: Destacamento do revestimento devido a movimentagdo higroscopica.

Fonte: WATANABE, 2000.

2.2 CARACTERIZACAO E CLASSIFICACAO DAS FISSURAS

Neste item as fissuras sdo divididas em tipos conforme sua geometria e localizagao, e
também quando a sua atividade, ou seja, se € ativa (desenvolvimento em progresso) ou passiva

(desenvolvimento finalizado).

2.2.1 Classificacao das fissuras quanto a geometria e localizacao

As fissuras podem se desenvolver na direcao vertical, horizontal, diagonal, em formato

de mapa, ou alguma combinacao dessas dire¢des, de acordo com sua causa, como mostrado na

Figura 32.
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Figura 32: Exemplo de diferentes configuracdes de fissuras.

Fonte: WATANABE, 2000.

No caso de fissuras em alvenaria, quando a resisténcia a tracdo da unidade for inferior a
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resisténcia a tracdo da argamassa, a fissura ocorre de forma retilinea, e caso contrario, ocorre de

forma escalonada (Figura 33) [13].
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Figura 33: Configuracdes de fissuras em alvenarias.

Fonte: HOLANDA, 2002.

A forma da fissura ainda tem influéncia de fatores como rigidez relativa das juntas com

relacdo as unidades, restricOes da parede, existéncia de aberturas ou outros pontos frageis [13].

2.2.2 Classificacao das fissuras quanto a atividade

Verificar o progresso ou estabilidade da fissura é muito importante, pois esse € um dos
critérios utilizados para definirem-se as técnicas para o tratamento da mesma. As fissuras ativas
apresentam variacoes de abertura e fechamento. Ja as passivas ndo variam conforme o passar
do tempo, e sdo causadas por solicitagdes que ndo apresentam variacdes sensiveis ao longo do

tempo, por isso podem ser consideradas estabilizadas [24].

No item 4.2.2 da ABNT NBR 6118:2014 sao estabelecidos valores limites para a fissura-
¢ao ser considerada nociva ao concreto armado, e sdo os seguintes valores: 0,1 mm para pecas
ndo protegidas, em meio agressivo; 0,2 mm para pegas ndo protegidas, em meio ndo agressivo e

0,3 mm para pecas protegidas [55].

Havendo ou nao atividade, € necessario, através do tratamento, criar uma barreira ao
transporte nocivo de liquidos e gases para dentro das fissuras, impedindo a contaminacao do

concreto, alvenaria e até das armaduras [1].

No caso das fissuras ativas, deve-se efetuar a vedacao, cobrindo-se as bordas externas
da mesma, e preenchendo-a com material eldstico e ndo resistente, de modo que nido enrijeca
o local, mas proteja a estrutura. Para as fissuras passivas, além de ser efetuada a protegdo, é
necessario garantir que a peca volte a funcionar como um todo, fechando-se a fissura com um

material aderente e resistente [1].
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determinacao do tipo de fissura (ativa ou passiva) ¢ feita utilizando extensometros dos
tipos mecanicos, 6ticos, elétricos, hidraulicos, actsticos, dentre outros [31]. Ha também outras

técnicas mais simples, porém com menos precisdo, que sdo [29]:

e Marcacdo dos limites da fissura com lapis ou tinta, observando-se as alteracdes com o

tempo.

e Fixacdo de uma plaqueta de vidro transversalmente a fissura (Figura 34), com marcas

de referéncia, observando-se apds algum tempo se ha algum deslocamento;

e Preencher a abertura da fissura com selo de gesso (Figura 34), e se houver a fissuragdo

do gesso constata-se indicios de movimentacao ativa;
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Figura 34: Verificacdo da atividade da fissura.

Disponivel em:
https : | Jwww.aecweb.com.br [cont/m/rev/patologias — do — concretog160,0,

2.3 PRATICAS DE PREVENCAO DE FISSURAS NA EDIFICACAO

A prevencao de fissuras em concreto e alvenarias de edificios comeg¢a no planejamento
da obra, fazendo-se um projeto com os cédlculos adequados e bem detalhados, realizando-se a
andlise do solo que receberd a edificacdo e se atentando para as caracteristicas dos materiais que
serdo utilizados [1]. Também € fundamental que o servigo de execucdo da obra seja adequado,

com acompanhamento de profissionais e controle da qualidade dos materiais e dos servicos.

E muito importante concentrar-se na correta dosagem do concreto e também atender
rigorosamente a todas as exigéncias para a melhor preparacio, transporte, lancamento, vibragao
e cura como forma de prevencdo também [8]. Para fissuras ocasionadas por variagdao de tempe-
ratura, deve-se considerar a influéncia do meio ambiente no edificio, dar atencao especial ao
detalhamento das armaduras das pecas soliddrias que possuam inércias muito diferentes, dispor
corretamente as juntas de dilatacdo e considerar as cores das pinturas a adotar para os varios
elementos estruturais [8]. Para prevenir a perda de aderéncia entre o concreto e as barras de ago

da armadura, a pintura das barras de aco com epdxi € uma boa opgao [8].
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Além disso, algumas praticas podem relacionadas para a prevencdo de fissuras em

edificios, de acordo com os locais onde surgem.

2.3.1 Prevencao de fissuras em alvenarias

Uma boa qualidade do servico de execu¢ao, com uma parede bem nivelada e acabada,
impermedvel, com juntas regulares e estanques, é essencial para prevencao de fissuras nas
alvenarias. Por ndo apresentar uma boa resisténcia as solicitagdes de compressao axial, também

¢ interessante evitar cargas concentradas ou excéntricas nas alvenarias [14].

Nos vaos de portas e janelas deve-se evitar a concentracdo de tensdes, através da coloca-
cdo de vergas e contravergas (Figura 35), que sdo canaletas preenchidas com concreto armado e
posicionadas a no minimo 30 cm das aberturas [57], devidamente dimensionadas para suportar e
distribuir as cargas. Esse tipo de fissura € muito comum, principalmente em edificacdes que sdo

executadas sem a elaboraciao de um projeto.

Verga com bloco canaleta Verga e contra verga com bloco canalet:

Figura 35: Vergas e contravergas.

Disponivel em:
http : | Jwww.selectablocos.com.br /alvenaria.struturalgetalhes.onstrutivos,2.html

A 4gua na alvenaria acabada pode provocar movimentagdes higroscépicas, manifesta-
cao de eflorescéncias, expansao pela presenca de sulfatos ou dissolucdo dos componentes da
argamassa — podendo levar ao aparecimento fissuras, e por isso deve-se evitar a sua presenga
[1,8].

Uma boa impermeabilizacdo da fundacao, detalhes arquitetonicos que permitam que a
dgua flua para o lugar certo, pelicula impermedvel na parede, cobertura estanque e medidas que

evitem o empocamento da dgua nas bases das paredes, sdo medidas que evitam essas patologias

[1].
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2.3.2 Em ligacao alvenaria-estrutura

A deflexd@o de vigas e lajes € um dos problemas mais graves que ocorrem em paredes de
vedacdo, e ela pode ser evitada ou ao menos reduzida se a montagem das paredes for retardada
[1]. Para que as deflexdes dos andares superiores nao sejam transmitidas aos inferiores, as
paredes devem ser montadas do topo para a base do prédio e se isto ndo for possivel, efetua-se o
encunhamento das paredes “a posteriori” (Figura 36A), ou efetua-se o fechamento do edificio

em pavimentos alternados (Figura 36B) [1].

g i

Figura 36: A) Paredes encunhadas a posteriori; B) Fechamento alternado das paredes.

Fonte: THOMAZ, 1989.

Para estruturas muito flexiveis e/ou paredes muito rigidas, recomenda-se a introducao
de material deformdvel (poliuretano expandido, feltro betumado, etc.) na base da parede, ou
no topo da parede [14], como mostrado na Figura 37. No caso de utilizagdo destas juntas,
o contraventamento lateral da parede podera ser garantido pelas paredes transversais ou, em
situacdes adversas, por ganchos de aco chumbados respectivamente na parede € no componente
estrutural [1]. O acabamento da junta pode ser feito com moldura de gesso, ou com selante

flexivel a base de resina acrilica, poliuretano, silicone, etc. [1].
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Figura 37: Junta de dessolidariza¢do entre a parede e a estrutura.

Fonte: THOMAZ, 1989.

Outro problema encontrado nas ligagdes estrutura/alvenaria € o destacamento entre

paredes e pilares. Para estruturas rigidas, com paredes nio muito extensas € com componentes que



Capitulo 2. REVISAO DA LITERATURA 46

ndo apresentem retracao na secagem ou movimentagdes higrotérmicas muito pronunciadas, pode-
se evitar este destacamento chapiscando-se previamente o pilar e, algumas vezes, chumbando-os
com alguns ferros de espera. Para os outros casos, deve-se empregar materiais mais flexiveis
nas ligacdes, como por exemplo selantes flexiveis, perfis extrudados de PVC, etc. [1]. Quando a
ligacdo for executada com ferros de espera, pode-se empregar um material deformdvel (cortiga,

poliuretano, etc.) entre os elementos, para que este absorva as movimentacoes diferenciadas [1].

2.3.3 Em lajes

Para reduzir a diferenca de temperatura entre a laje de cobertura ou mesmo lajes internas
e as paredes, deve-se proporcionar ventilacdo adequada entre a cobertura e a laje, para que o ar
possa circular, diminuindo o calor passado para laje [21]. Outros detalhes construtivos como
telhas de coloragdo clara para reduzir absorcdo de calor e utilizagdo de camadas de isolamento
térmico nas lajes, principalmente na de cobertura, sdo medidas eficientes para evitar a fissuragdo
[22].

Outras medidas para evitar fissuras devidas a movimentagado das lajes: execugdo de juntas
de dilatagdo nas lajes (devidamente calculadas para cada situagdo); utilizacao de aparelhos de
apoio de borracha extrudada entre a laje e a parede, para que possa haver um livre deslocamento
relativo entre esses elementos, como mostrado na Figura 38; e utilizacdo de uma junta deslizante,
de neoprene, papel betumado, placa de PVC, etc., na superficie em que a laje se apoia sobre a

parede, para reduzir o coeficiente de atrito entre a laje a parede [13].
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Figura 38: Aparelho de apoio.
Fonte: BASSO, 1997.

Fazer a dosagem de concreto corretamente, mantendo uma boa relacdo de areia, brita,
dgua e cimento, é muito importante na preven¢do das fissuras nas lajes, e deve-se ter cautela

quanto a se fazer o processo de cura corretamente [18].
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2.3.4 Em pisos

Existem alguns procedimentos que sdo eficientes para evitar a retracao nos pisos de
concreto, que sdo: uso de aditivos plastificantes; molhar as formas de concreto e também a
superficie antes de iniciar a concretagem; nao adicionar 4gua no acabamento do piso de concreto;
ndo demorar a iniciar o tratamento de cura; manter a cura por pelo menos sete dias e proteger o

piso recém concretado contra as intempéries da natureza, tais como sol, chuva, vento, etc [28].

Ja em pisos cerdmicos, os seguintes procedimentos ajudam na prevencao das fissuras:
assentamento uniforme das pecas; impermeabilizacdo adequada; previsdo de juntas de assen-
tamento de espessura e material adequado, para absorver as movimentagdes e deformacoes —
evitando assim o esfor¢o das pecas; juntas de movimenta¢do em casos de pisos com dreas muito

grandes; nivelamento correto do contrapiso e posicionamento correto das pecgas [19].

2.3.5 Na fundacao

A melhor forma de evitar a fissuragao que ocorre devido a recalques diferenciais € fazer
um estudo prévio do solo que ird receber a edificacdo, com andlises e sondagens, e, se necessario,

a adequacdo do mesmo as tensoes e deformagdes as quais ele serd submetido [1].

Deve-se utilizar o tipo de fundagdo adequada ao solo e a edificacdo, e fazer o projeto
cuidadosamente, mas € importante ndo projetar a fundacio levando somente em consideracgdo as
cargas e o tipo de uso da edificagdo, mas também considerando-se a rigidez da superestrutura e
dos demais componentes do edificio, tais como: intertravamento entre componentes isolados da
fundacdo; possibilidade de flutuacio do nivel do lencol freético; adensamento dos aterros; falta
de homogeneidade do solo; cargas muito diferenciadas; atrito lateral que podera ser mobilizado;
interferéncia das fundacdes com os edificios vizinhos e a possibilidade de recalques profundos
(sapatas muito proéximas ou estacas muito densas resultam em bulbos de pressao muito mais

profundos, se comparados com a a¢do de cada componente isolado) [14].

Uma boa impermeabilizacdo da fundagcdo também ajuda a evitar a ascensao capilar da
agua vinda do solo, que gera umidade nos pisos e até mesmo na parede e pode causar doencas
respiratdrias, eflorescéncias, descolamento do revestimento da parede, e muitos outros problemas
[20].

2.4 TECNICAS USUAIS DE REPARO DE ELEMENTOS FISSURADOS

O tratamento de fissuras se diferencia de acordo com a sua causa e classificacdo (se € ativa

ou passiva), e da necessidade ou ndo da execucao de procedimentos de refor¢o ou recuperagao.

Porém, algumas dificuldades enfrentadas na hora de classificd-las sdo que uma mesma

causa pode provocar diferentes configuragdes de fissuras e uma determinada configuragdo pode
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ser uma caracteristica de diferentes causas ou até mesmo uma fissura pode ser origindria de um

somatorio de causas diferentes [1].

O ideal seria tratar a causa e s6 depois a fissura em si, mas muitas vezes esses procedi-
mentos sdo onerosos e até invidveis, por exemplo, em obras pequenas. Por isso, em geral, sdo
aplicados procedimentos de reparacao das fissuras, onde as mesmas sao limpas e preenchidas, a

fim de que haja a protecdo da estrutura.

Ao ser reparada, a fissura pode ser liberada ou travada, de acordo com o método de
tratamento, que tenha as caracteristicas de elasticidade ou de rigidez suficiente para manter a
fissura ativa por meio de materiais que a liberem, com o uso de materiais flexiveis, ou a travem,

através do uso de materiais rigidos, enrijecendo o local do tratamento [1].

A Figura 39 mostra exemplos de opg¢des de reparo em casos onde ndo serdo efetuados

procedimentos de reforco ou recuperagdo da estrutura.
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FIGURA 6.2 - Principais métodos para correcao de fissuras

Figura 39: Métodos de reparacio.
Fonte: DAL MOLIN, 1988.

2.4.1 Preparo e limpeza do substrato

O procedimento de reparacdo da fissura comeca na limpeza e preparagdo da base (ou
substrato) [11], que € a superficie onde serd realizado o reparo. Existem diferentes tipos de
métodos para a limpeza, que variam de acordo com o estado do elemento, limitacdes dos

materiais, localizagdo, tamanho e outras peculiaridades da fissura [32].
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Os principais métodos de limpezas de superficies sdo:

e Apicoamentos: através da remog¢ao da parte mais externa do concreto, tem a fungao
de aumentar da rugosidade/asperidade da superficie do elemento com o objetivo de aumentar a
aderéncia durante a aplicacio do material de reparo [33]. Sdo utilizados equipamentos com placas
com pontas de material duro e resistente, que escarificam a superficie do elemento provocando
fraturas na argamassa e no agregado [32]. Pode ser manual (Figura 40), para superficies de dificil

acesso ou mecanico (Figura 41), para grandes areas [11].

Figura 40: Técnica de apicoamento manual.

Disponivel em: http : //sercpintonline.blogspot.com.br /2011/03/dicas — de — como —
recuperar — estruturas — de.html

Figura 41: Técnica de apicoamento mecanico.

Disponivel em: http :
//constatengenharia.com.br [port folio/recuperacao— estrutural /pilares —vigas —lajes

e Jateamentos: utilizados para limpeza e remocao de poeiras e residuos: os jatos de
agua (Figura 42) sdo recomendados para grandes éreas, para limpeza e remog¢ao de materiais
aderentes, e quando utiliza-se 4gua quente, tem-se grande eficiéncia na limpeza de gorduras,

graxas e 6leos; os jatos de areia s@o indicados para limpeza de pinturas e materiais de forte
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aderéncia em superficies de concreto e aco; os jatos de ar para remog¢do de pés ou detritos
provenientes de outras preparacdes de superficie [32] e os jatos de vapor, indicado para casos

onde hd contaminacdo por impurezas organicas e minerais [11].

Figura 42: Limpeza com jato de dgua.

Disponivel em: https : //prediotec.wordpress.com

e Escovacdo manual: para limpeza de pequenas superficies e também remocgdo de

produtos da corrosdo do aco que ficam presos nas barras [11].

e M¢étodos abrasivos: sao utilizados discos de polimento, maquita ou para retirar a
argamassa superficial e agregados finos, com o objetivo de produzir uma superficie plana e

ligeiramente aspera [32].

e Lavagens com solugdes dcidas ou alcalinas: para limpeza superficial em grandes dreas,
sendo feita com solucdes acidas para remocdo de impurezas, carbonatos, ferrugens, tintas e

graxas ou solugdes alcalinas para remocao de residuos dcidos impregnados [32].

Ap6s a limpeza, deve-se garantir que o substrato esteja firme e coeso, uniforme e sem
irregularidades, livre de umidade, sujeira, eflorescéncias, particulas soltas, oléos, gorduras e
graxas, € sem a presenca de micro-organismos biolégicos como mofo, fungos, algas, etc. [24]

para uma boa aderéncia dos materiais de reparacgao.

E importante prestar atencio em quaisquer pontos de infiltracio de dgua ou umidade, que
devem ser eliminados. Também, em superficies com elevada porosidade (absor¢ao de 4gua maior
que 15%) recomenda-se a aplicacdo de selantes a base de dispersao aquosa de resina acrilica [24].
Nos casos de baixa resisténcia mecanica, onde a base pode estar fraca e pulverulenta, orienta-se

a aplicacdo de um fundo preparador de superficies a base de dispersdao aquosa e resina acrilica
[24].
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2.4.2 Materiais utilizados nas técnicas de tratamento de fissuras

Existem diversos materiais que sdo utilizados em reparos e frequentemente novos materi-
ais sdo desenvolvidos e langados no mercado [36]. Neste item serdo citados os materiais mais

comumente utilizados.

e Concreto convencional: E utilizado em casos que requerem a substituicdo de um
concreto defeituoso ou deteriorado por um outro de boa qualidade e que tenha caracteristicas

compativeis com o concreto existente na estrutura [8]. Indicado para grandes éreas.

e Concreto projetado: E um concreto que é projetado em alta velocidade, através de
uma mangueira (Figura 43), onde a for¢a do jato de concreto, ao tocar a superficie que esta
sendo trabalhada, comprime o material, mantendo-o auto-aderido [8]. Tem uma boa aderéncia,
compacidade e impermeabilidade, e dispensa o uso de formas [36]. Indicado para grandes dreas,

onde o ndo uso de formas seja desejavel.

Figura 43: Execuc¢do do concreto projetavel.

Disponivel em:
https : / Jwww.ntcbrasil.com.br /blog/entendendo — o — concreto — projetado/

e Concreto com adi¢do de fibra: normalmente elaborado com fibras de vidro, nylon,
polipropileno ou ago, dependendo das especificagdes de projeto. Aumenta a resisténcia a abrasao

e ao desgaste superficial e melhora a resisténcia a tracao do concreto [42];

e Graute: E bastante utilizado quando se precisa desformar rapidamente o local reparado
para utilizacao da estrutura [8]. O graute € uma argamassa cujas principais caracteristicas sao
fluidez elevada, baixa permeabilidade, auséncia de retracdo e boa resisténcia [8]. E utilizado

como base na correcdo das fissuras.

e Argamassas: Utilizada em pequenas dreas, e em profundidades de até 5,0 cm. Normal-
mente é¢ empregada nos casos em que o concreto de cobrimento das armaduras esta afetado, sendo
necessario que o interior do elemento estrutural ndo apresente irregularidades [40]. Existem

diferentes tipos de argamassas que sao utilizadas:

o Argamassa convencional de cimento e areia: utilizada para preencher a cavidade

originada pela deterioracdo ou desgaste de elementos estruturais [8];
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o Argamassa farofa: possui baixa relacdo de dgua/cimento e € utilizada para preencher

cavidades existentes em elementos estruturais de concreto danificados [8];

o Argamassas com polimeros: a adicdo de polimeros permite a redu¢do da quantidade
da dgua na mistura, reduzindo a permeabilidade e aumentando o grau de aderéncia [8]. E

comercializada em estado pastoso, pronta para uso (sem necessidade de adi¢do de dgua);

o Argamassas epoxidicas: possuem alta resisténcia mecanica e quimica, e por iSso sdo
recomendadas para locais expostos a agentes agressivos € além de possuir alta aderéncia, possui

secagem répida [8];

o Argamassa projetada com aditivo acelerador: com aplica¢ao semelhante ao do concreto
projetado, € indicada para grandes dreas [8]. A diferenca da argamassa projetada quando ao
concreto projetado é que na argamassa a dimensdo méaxima caracteristica do agregado € inferior

a 9,5 mm, enquanto no concreto € superior [41].

e Selante acrilico (Figura 44): E uma resina a base de dispersao aquosa de copolimero
acrilico, possui 6tima aderéncia, € de fécil aplicacdo, apresenta boa elasticidade e capacidade de

preenchimento [24].

Figura 44: Selante acrilico.

Disponivel em:
http : //bra.sika.com/pt/solucoes — produtos/novos — produtos/sikacryl — 203.html

e Tinta 100% acrilica: E uma resina 100% acrilica com base em emulsdo aquosa. A tinta
apresenta repeléncia a dgua e inclui um aditivo que proporciona maior resisténcia a formacao de
fungos e algas [37]. O material acompanha as movimentacdes das fissuras até 0,2 mm, de modo
que suporta dilatacdes e contragdes sem sofrer deformacdes ou rompimento em sua pelicula e é

indicado para pinturas em dreas externas [24].

e Fundo preparador para paredes base dgua: E uma resina a base de dispersdo aquosa
de copolimero acrilico e aditivos especiais [24]. Esse material € indicado para casos onde o
substrato apresenta superficies pulverulentas ou fracas — ele tem a funcdo de uniformizar, selar e

aumentar a coesao destas superficies [24].

e Impermeabilizante acrilico: E um selante impermeabilizador a base de agua, tem

boa elasticidade e aderéncia. E indicado para impermeabilizacio de juntas e preenchimento de
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pequenas trincas [38].

e Tela de poliéster: E uma tela flexivel confeccionada em poliéster (Figura 45). E indicada
para sanar e prevenir a fissuracdo (fissuras estabilizadas e nao estruturais), através da absor¢ao

da movimentacdo da fissura [39].

Figura 45: Tela de poliéster.

Disponivel em: http : //www.estrutex.com.br [construcao.ivil,.ep;rincas.html

e Massa acrilica: Geralmente utilizada em conjunto com a Tela de Poliéster, € utilizada

para nivelar a parede e auxiliar no preenchimento e vedagao das trincas [24].

e Selante acrilico refor¢cado com fibra de vidro: E um selante a base de resinas acrilicas
elésticas e flexiveis, reforcado com fibras de vidro. Indicado para selamento de fissuras e juntas

nio estruturais [24].

e Adesivos: Possuem elevada resisténcia mecanica e boa resisténcia ao intemperismo
e sdo utilizados para colar materiais a elementos estruturais ja existentes; podem ser a base de

epoxi, PVA e acrilico [8]
e Materiais para injecao:
o Nata de cimento: mistura de dgua e cimento, feita com o cimento comum, com

tamanhos de grao até 100 micrometros [43].

o Resinas: permitem restabelecer a monoliticidade de elementos de concreto fissurados.
Diversos tipos resinas sao utilizadas nas técnicas de inje¢do, como as poliuretanicas, acrilicas
(Figura 46), as poliéster e as epoxidicas (Figura 47) [8], e seu uso é determinado pela necessidade

de um material resistente ou elastico.
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Figura 46: Resina acrilica para injecao.

Disponivel em: http : //www.denverimper.com.br /produtos/injecao — de — fissuras

Figura 47: Resina ep6xi para injecao.

Disponivel em: http : //www.viapol.com.br /produtos/recuperacao — e —
reforco/sistema — de — injecao/viapoxi — injecao/

2.4.3 Técnicas de reparacao
2.4.3.1 Restauracdo com pintura acrilica

Nos casos em que as fissuras sejam pequenas e ndo apresentem movimentacao considera-
vel, sua recuperagdo pode ser feita através da abertura de um sulco em forma de V utilizando-se
o abre trincas (Figura 48), de 10 mm de largura e 10 mm de profundidade ao redor da trinca,
efetuando-se a limpeza, aplicando-se uma demao de fundo preparador de paredes, depois um
selante flexivel como poliuretano, silicone, etc., (24 h entre as dem@os) e por fim a tinta acrilica

[24], como mostrado no esquema da Figura 49.
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Figura 48: Abre trincas: ferramenta utilizada para abertura dos sulcos.

Disponivel em: http : //silverata.com.br/organizacoesgite.ontrole/produtos/4
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Figura 49: Recuperacio de fissuras utilizando-se selante acrilico.

Fonte: SAHADE, 2013.

2.4.3.2 Tela de poliéster e massa acrilica

Este sistema de reparacao possui grande capacidade de absor¢do de deformagdes pro-
vocadas por tensdes de tracdo e cisalhamento [45]. A reparagdo € executada da seguinte forma:
abertura de um sulco em V, limpeza, aplicar duas demaos de selante acrilico, duas demaos de
impermeabilizante acrilico adicionando-se a tela de poliéster logo ap6s a aplicacao da segunda

demado, outra demao de massa acrilica e por fim duas demaos de tinta acrilica, como mostrado na
Figura 50 [24].
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1) (2)

(3) 1 : (4)

Figura 50: (1) abertura do sulco sobre a fissura com disco de corte; (2) remog¢ao do acabamento
da parede; (3) aplicacdo do selante acrilico; (4) 2* demdo de impermeabilizante
acrilico estruturado com tela de poliéster.

Fonte: SAHADE, 2013.

2.4.3.3 Injecao de fissuras

A técnica de injecdo assegura que o espaco a ser preenchido fique perfeitamente vedado,
nao havendo a possibilidade de entrar algum tipo de impureza que possa entrar em contato com
a armadura e assim causar um dano maior a estrutura. As fissuras com aberturas maiores que 0,1
mm, devem ser injetadas sob-baixa pressdo (menor ou igual a 0,1 MPa) e quando as aberturas sdo

superiores a 0,3 mm o preenchimento € feito por gravidade (ndo sendo a fissura muito profunda)

[8].

Em fissuras passivas normalmente sdo utilizados materiais considerados rigidos, como
epoxi (utilizados em fissuras secas) ou grouts, € nas ativas, mesmo nao sendo usual o trata-
mento por injecdo nesses casos, utiliza-se materiais mais flexiveis como resinas acrilicas ou

poliuretanicas (pode ser usada em ambientes secos, imidos ou molhados) [8].

O procedimento de injec@o deve seguir os seguintes passos: abertura de furos ao longo
da fissura, com 10 mm de didmetro e 30 mm de profundidade, com espacamento entre 50 mm
e 300 mm, em funcao da abertura da fissura (maximo de 1,5 vezes a profundidade da fissura);
limpeza da fissura e dos furos, com ar comprimido, por aplicacdo de jatos, seguida de aspiracao,
para remocao das particulas soltas; fixacao de tubinhos plésticos nos furos, através dos quais
serd injetado o produto, com didmetro um ponto inferior ao da furag¢do; selagem com material
epoxidico para arrematar a injecdo, protegendo a resina (Figura 51); testar a intercomunicacao
entre os furos e a efetividade da selagem através de jatos de ar comprimido (caso ndo esteja
funcionando, adicionar novos tubos); iniciar a inje¢ao, tubo a tubo, sempre com pressao crescente,

escolhendo-se normalmente como primeiros os pontos mais baixos, prosseguindo-se a injecao
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até o material sair pelo tubo imediatamente a seguir do qual se estd injetando; os tubos de plastico
devem ser conservados de meio dia a um dia apds o término da inje¢do - deve-se removeé-los e

entdo regularizar os locais onde estavam fixados com a prépria cola de injecao [8].

Figura 51: Preparacdo da fissura para o procedimento de injecao.

Fonte: SOUZA E RIPPER, 1998.

2.4.3.4 Selagem de fissuras

A selagem de fissuras consiste em vedd-las com material aderente e resistente, nao retratil
e elastico, de forma que se adeque as deformagdes da fissura [8]. O método de selagem varia
de acordo com a abertura das fissuras, e sdo os seguintes: a) para aberturas menores que 10
mm, recomenda-se a veda¢do com cola epoxidica bicomponente [8]; b) para aberturas entre 10
mm e 30 mm, procede-se com a abertura do sulco em V, com 10 mm de diametro e 30 mm de
profundidade, limpa-se o sulco, enche-se a fissura primeiramente com grout e depois sela-se a
mesma com produto a base de epéxi, como na Figura 52 [8] e c¢) para aberturas maiores que 30
mm, realiza-se a abertura do sulco com as mesmas especificacdes anteriores, limpeza, insercao
de um cordao poliestireno extrudado ou mangueira plastica (que terd a funcdo de apoiar e isolar
o selante quanto ao fundo da fissura — Figura 53) no fundo da fissura, e por fim a preenchendo-se
com mastique sobre este cordao e executando-se a polimerizagao lateral. O corddo de poliestireno

e o mastique também podem ser substituidos por juntas de neoprene [8].
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resina ou selagem

L1

selagem
L LR L] i
Figura 52: Selagem de fissuras com aberturas entre 10 e 30 mm.

Fonte: SOUZA E RIPPER, 1998.

mastigue

cordao de
poliestireno

polimerizacio

Figura 53: Selagem de fissuras utilizando-se mastique (resina vedativa).

Fonte: SOUZA E RIPPER, 1998.

2.4.3.5 Grampeamento de fissuras

Este tipo de tratamento € utilizado como uma armadura adicional, para resistir aos
esfor¢os de tracdo que causaram a fissuracdo [8]. E utilizado em casos em que ha fissuras ativas,
cujo desenvolvimento acontece segundo linhas isoladas e deficiéncias localizadas de capacidade

resistente [8].

Esta técnica é de discutivel aplicacdo, pois aumenta a rigidez da peca, e se o esforco
gerador da fissura continuar, uma nova fissura aparecerd em regido adjacente a anterior. Para que
estes efeitos tenham sua propor¢do diminuida, deve-se tomar o cuidado de dispor os grampos de
forma a nao provocar esfor¢os em linha, colocando-os com inclinagdes diferentes [8] (Figura
54).
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Furos no concréto para
oncorogem dos grompos
preenchidos com odesivo

Figura 54: Disposicao dos grampos na técnica de grampeamento.

Fonte: SOUZA E RIPPER, 1998.

2.4.4 CONSIDERACOES SOBRE O CAPITULO

A manifestacdo de fissuras pode acontecer em diversas partes da edificacdo, seja nos
elementos estruturais, seja na alvenaria. As causas sao variadas, mas estdo associadas a erros de

projeto, especificagdo e uso de materiais inadequados, falhas construtivas e de uso.

Para correta intervengdo, a fim de solucionar o problema, € necessério identificar qual a
origem da fissura e como ela se manifesta, determinando se seu estado € ativo ou passivo. Para
tanto, observa-se a configuracdo geométrica, localizacao e demais informagdes para caracterizar

a fissura.

Neste contexto, este trabalho objetiva-se a estudar casos de manifesta¢des de fissuras em
edificacdes residenciais, levando as causas e indicando procedimentos de reparo quando possivel.

No capitulo seguinte, sdo apresentados os casos em estudo.



60

3 ESTUDO DE CASOS

Este capitulo trata-se de um levantamento de exemplos de fissuras observadas em oito
diferentes edificacdes. Cada fissuracdo foi analisada através de inspecdo visual e coleta de dados,
com o objetivo de determinar suas possiveis causas e, quando praticdvel, solu¢des adequadas

para sua reparagdo ou recuperagao.

Para a coleta de dados, além da inspecao visual, foram feitas entrevistas com os proprietd-
rios, utilizando-se um formulério (Apéndice A) para auxilio na coleta de informacdes pertinentes

a pesquisa.

Para-se determinar as dimensdes das fissuras foi utilizado o fissurdmetro (instrumento de

medic¢do), que foi confeccionado no software de desenho AutoCad.

Nas fotografias optou-se, em alguns casos, por realgar as fissuras utilizando-se o programa
de edicao de imagens Photoshop, objetivando-se uma melhor visualiza¢do das mesmas. Ao lado

das fotos editadas, tem-se as fotos originais.

Conforme observado em cada caso estudado, indicou-se as técnicas e materiais adequados
ao reparo das fissuras. Cabe ressaltar que nao se levou em consideracdo para a apontamento da

técnica, aspectos econdmicos por nao fazer parte dos objetivos do presente trabalho.

3.1 EDIFICIO 1

Edificio residencial com trés pavimentos; constru¢cdo de concreto armado com paredes
de alvenaria. Situado na cidade de Caratinga/MG. Idade da edificagcdo: aproximadamente 35

anos, com ampliac@o da cozinha feita hd 10 anos. Nao possui projeto.

3.1.1 Fissuracoes observadas

Nesta edificacdo foram encontradas duas fissuragdes distintas e independentes. As Figuras
55, 56 e 57, mostram a primeira manifestacdo, denomina Fissura A, para facilitar identificacao.

As Figuras 58 e 59 apresentam o segundo caso de fissuracao, Fissura B, analisado.

Através da vista geral do local de incidéncia da fissura tem-se a caracterizacdo geométrica
da Fissura A (Figura 55). Trata-se de uma fissura vertical, localizada na ligacdo pilar/ parede, na

regido acrescida posteriormente ao projeto inicial, no primeiro pavimento.



Capitulo 3. ESTUDO DE CASOS 61

Figura 55: Vista geral da parte externa da parede onde se encontra a fissura.

Fonte: Acervo das autoras, 2017.

Nota-se que a fissura atravessa a espessura da parede completamente, chegando a fissurar

a ceramica na parte interna (Figura 56).

Figura 56: Vista da parte interna da parede onde se encontra a fissura, realcada com editor de
imagens.

Fonte: Acervo das autoras, 2017.

Mediante o posicionamento do fissurdmetro (Figura 57), pode-se medir a amplitude da
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abertura da Fissura A, constatando-se aberturas, na parte superior de 2 mm e na parte inferior de

0,6 mm.

Figura 57: Vista aproximada da parede onde se encontra a fissura, nos fundos da edificagao.

Fonte: Acervo das autoras, 2017.

Na mesma edificacdo, ainda na parte ampliada no pavimento térreo, encontrou-se outra
manifestacao de fissura, contudo esta, denominada Fissura B, dispde-se predominantemente de
modo horizontal na parte inferior da parede (Figura 58). A Fissura B é acompanhada de manchas
de bolor.
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Figura 58: Parede exterior nos fundos da edificacio.

Fonte: Acervo das autoras, 2017.

A amplitude da abertura da Fissura B, aferida com o fissurémetro, € de 0,4 mm, como

mostra a Figura 59.

Figura 59: Vista aproximada da fissura B.

Fonte: Acervo das autoras, 2017.
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3.1.2 Causas provaveis das fissuras e indicacoes de reparo

A Fissura A apresenta configuracdo semelhante daquelas causadas por movimentagao
diferencial entre dois elementos: o destacamento entre alvenaria e pilar, como pode ser vista na
Figura 60.

Figura 60: Trinca em muros — destacamento entre alvenaria e pilar.

Fonte: adaptado de THOMAZ, 1989.

E uma fissura comum em muros extensos sujeitos a movimentacdes devido a varia¢do de
temperatura [1], o que pode ndo ser exatamente o caso da Fissura A. A movimentacao pode ser
de origem térmica, mas também de origem higroscépica ou ambas, pois o local é visivelmente

amido do lado externo e internamente tem-se a cozinha.

O que ¢ fécil de se perceber é que de fato, houve movimentacdo diferencial entre a
alvenaria e o pilar. O fato do local da manifestacdo da Fissura A ser a parte ampliada, refor¢a
a ideia de haver falha construtiva na amarragdo entre a parede e o pilar, o que potencializa o

surgimento de fissuras.

No segundo caso, a Fissura B, tem-se uma fissura com configuragao cldssica de movimen-
tacdo higroscopica (Figura 61). Proximo a fissura € possivel observar manchas correspondentes

a infiltracao, que afetou esta parede.

(b)

Figura 61: Configuracio tipica de fissura gerada por movimentacdo higroscdpica (a) versus
fissura estudada (realgcada com editor de imagens) (b).

Fonte: adaptado de THOMAZ, 1989 e acervo das autoras, respectivamente.
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Resumidamente, tem-se: Fissura A — movimenta¢do diferencial entre as partes adjacentes

e Fissura B — movimentacao higroscépica.
As técnicas indicadas para reparo sao:

e Fissura A — Recomenda-se a execugdo da técnica de Injecdo de Fissuras, com poliure-

tano.

e Fissura B — Recomenda-se a limpeza com métodos abrasivos (disco de corte ou
espdtula) para remocdo completa da drea afetada pela infiltragcdo, até que se chegue a uma
parte firme, e depois efetue-se a execugdo da técnica de Restauracdo com Pintura Acrilica,

utilizando-se um selante a base de dispersdo aquosa de resina acrilica.

3.2 EDIFICIO 2

Edificio residencial com um pavimento; constru¢io de concreto armado com paredes de
alvenaria. Situado na cidade de Caratinga/MG. Idade da edificacdo: aproximadamente 50 anos.

Nao possui projeto.

3.2.1 Fissuracoes observadas

Nesta edificacdo foram analisados trés quadros de fissuracdo. A primeira ocorréncia,
denominada Fissura C, na parte inferior de parede externa (Figuras 62 e 63); a segunda, Fissura
D, no canto inferior de uma janela (Figuras 64) e a Fissura E, a terceira ocorréncia, no piso em

area externa (Figura 65).

Figura 62: Parede localizada nos fundos da edificacao.

Fonte: Acervo das autoras, 2017.

Pode-se verificar uma fissura horizontal na alvenaria, localizada na parte inferior da

parede, no pavimento térreo, com abertura de 0,4mm (Figura 63).
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Figura 63: Vista aproximada da Fissura C.

Fonte: Acervo das autoras, 2017.

No canto inferior da janela (Figura 64 a esquerda) € possivel identificar uma fissura

inclinada, com abertura de 0,2 mm, medida com auxilio do fissurdmetro (Figura 64 a direita).

Figura 64: Parede lateral da residéncia.

Fonte: Acervo das autoras, 2017.

A terceira ocorréncia de fissuracdo, sob o nome genérico de Fissura E, se manifesta
no piso do quintal, no térreo (Figura 65). Para este caso ndo foi feita medicao pois ha grande

varia¢do de abertura entre as fissuras.
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| P

Figura 65: Piso da drea externa da residéncia.

Fonte: Acervo das autoras, 2017.

3.2.2 Causas provaveis das fissuras e indicacoes de reparo

A Fissura C apresenta a mesma configuracao das fissuras provocadas por movimentagdes
higroscépicas, assim como hd manchas de umidade na pintura da parede que corroboram a

hipétese.

E possivel perceber que a Fissura D surgiu do alivio das tensdes concentradas sob o vao
inferior da janela. Essa € uma fissura que tem sua origem em defeitos executivos. No caso em

questdo, a auséncia da contraverga.

Por se tratar de uma edificagdo com aproximadamente 50 anos, e sendo piso de area
externa executado diretamente sobre o solo, a Fissura E € decorrente do desgaste e deterioracao

ao longo da vida util.
As técnicas indicadas para reparo sao:

e Fissura C: Recomenda-se a limpeza com métodos abrasivos (disco de corte ou espatula)
para remog¢do completa da drea afetada pela infiltracdo, até que se chegue a uma parte firme, e
depois efetue-se a execucdo da técnica de Restauracdo com Pintura Acrilica, utilizando-se um

selante a base de dispersdo aquosa de resina acrilica.

e Fissura D: Recomenda-se o Sistema de Reparacdo com Tela de Poliéster juntamente

com Massa acrilica, pois € um método ideal para absorver as tensdes de cisalhamento.

e Fissura E: Em virtude do porte e uso da edificacdo, a op¢do mais pratica seria a
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demolicdo e reconstrucdo do piso. Mas outra op¢ao seria o abrimento em V das fissuras com

métodos abrasivos (maquita ou disco de corte), e selagem com material epoxidico.

3.3 EDIFICIO 3

Edificio misto com trés pavimentos, sendo o primeiro pavimento comercial e os outros
dois residenciais. Situado na cidade de Ubaporanga/MG. Constru¢do de concreto armado com
paredes de alvenaria. Idade da edificacdo: os dois primeiros pavimentos tém 50 anos, e o terceiro
pavimento, 8 anos. N@o possui projeto.

3.3.1 Fissuracoes observadas

Nesta edificag@o analisou-se somente um quadro de fissuracdo, identificado como Fissura
F. Trata-se de uma fissura horizontal localizada na parte inferior de uma viga, que estd na caixa

de escadas que vai do segundo para o terceiro pavimento (Figura 66 e 67).

Figura 66: Vista da caixa de escadas.

Fonte: Acervo das autoras, 2017.
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Figura 67: Viga localizada na parte superior do corredor da caixa de escadas.

Fonte: Acervo das autoras, 2017.

Com o uso do fissurometro mediu-se 0,7 mm de abertura da Fissura F, em seu trecho de

maior abertura, como pode ser visto na Figura 68.

Figura 68: Medicao da espessura da fissura localizada na viga.

Fonte: Acervo das autoras, 2017.
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3.3.2 Causas provaveis das fissuras e indicacoes de reparo

Aponta-se como causa para a ocorréncia da Fissura F o desenvolvimento de sobrecarga.
Foi construido um pavimento acima dessa viga, que ndo foi projetada com a finalidade de

absorver estes esfor¢os, e entdo, acabou recebendo cargas nao previstas.

Além do acréscimo, a possivel falta de compatibilidade entre os pavimentos mais antigos
e o terceiro que foi acrescentado posteriormente também pode ser motivo para o desenvolvimento

de sobrecargas.

Mesmo se tratando de sobrecargas, o que a principio daria indicios de fissuracao ativa,
a Fissura F se mostra de comportamento passivo, pois ndo se observa varia¢ao de tamanho e
abertura a mais de um ano, conforme os proprietarios. O que de fato pode ocorrer se a sobrecarga
que originou a fissura foi decorrente da redistribui¢do de carregamento na ocasido da ampliacdo

realizada.

Partindo do pressuposto que a Fissura F esteja em estado passivo, recomenda-se o

Sistema de Reparagdo com Tela de Poliéster juntamente com Massa acrilica.

3.4 EDIFICIO 4

Edificio com trés pavimentos, sendo o primeiro e segundo pavimento de uso comercial
e o terceiro de uso residencial. Situado na cidade de Vermelho Novo. Construcdo em concreto

armado e alvenaria. Idade da edificacdo: 7 anos. Possui projeto completo e sondagem do terreno.

3.4.1 Fissuracoes observadas

Nesta edificacdo foram encontradas quatro fissuracdes em diferentes locais, identificadas
por: Fissura G (Figuras 69 e 70), Fissura H (Figura 71 e 72), Fissura I (Figuras 73,74, 75¢e76) e
Fissura J (Figuras 77 e 78). A Fissura G desenvolveu-se no canto superior da parede de modo
inclinado, como pode ser visto na Figura 69. E a Figura 70 mostra a medicao da abertura da

Fissura G com o uso do fissurOmetro. A abertura medida € de 0,1 mm.
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Figura 69: Vista da parte interna da parede do quarto, com fissura realcada com editor de
imagens.

Fonte: Acervo das autoras, 2017.

Figura 70: Vista aproximada da Fissura G.

Fonte: Acervo das autoras, 2017.

No canto superior da janela, no terceiro pavimento, identificou-se uma fissura, Fissura
H, que se inicia inclinada e posteriormente se propaga na horizontal (Figura 71). A medida da

abertura desta fissura € de 0,05 mm, como pode ser visto na Figura 72.

Figura 71: Vista da parte interna da parede do quarto, realcada com editor de imagens.

Fonte: Acervo das autoras, 2017.
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Figura 72: Vista aproximada da Fissura H.

Fonte: Acervo das autoras, 2017.

A terceira fissuragcao observada nesse edificio ocorre no canto inferior da mesma janela
onde se desenvolveu a Fissura H. A Fissura I desenvolveu-se parte interna da parede, comecando
horizontalmente sob o vao inferior da janela e seguiu inclinada em dire¢@o ao chao (Figura 73).

Quarto situa-se no terceiro pavimento.

Figura 73: Vista da parte interna da parede do quarto.

Fonte: Acervo das autoras, 2017.

A Fissura I apresenta abertura de 0,3 mm, conforme medido com fissurdmetro e apresen-

tado na Figura 74.
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Figura 74: Medicao da Fissura I na parte interna da parede.

Fonte: Acervo das autoras, 2017.

A mesma Fissura I também se manifesta na outra face da alvenaria, no lado da sacada.
Comeca horizontalmente na extremidade inferior da janela e segue inclinada em dire¢@o ao chéo
(Figura 75). Também foi medida a abertura da fissura neste lado. Como pode ser visto na Figura

76, a abertura € de 0,3 mm.

T = AY \ ﬁ
Figura 75: Vista da parte externa da parede do quarto/sacada

Fonte: Acervo das autoras, 2017.
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Figura 76: Vista aproximada da fissura I na parte externa da parede.

Fonte: Acervo das autoras, 2017.

A ultima manifestacao de fissura analisada, a Fissura J, desenvolveu-se inclinada no
canto superior de uma parede da sala no apartamento do terceiro andar (Figura 77). A Fissura J

possui abertura de 0,3 mm (Figura 78).

Figura 77: Vista da parte interna da parede da sala de estar, realcada com editor de imagens.

Fonte: Acervo das autoras, 2017.
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Figura 78: Vista aproximada da Fissura J.

Fonte: Acervo das autoras, 2017.

3.4.2 Causas provaveis das fissuras e indicacoes de reparo

As Fissuras G e J possuem configuracdo tipica de fissuras provocadas por movimentagdes
térmicas, como pode-se observar nas Figuras 79 e 80. As paredes onde essas fissuras ocorreram

estdo mais suscetiveis as variagdes de temperatura, pois sdo paredes de fachada e estdo no
terceiro piso.

dnuman da laje
| i fissuras inclinodas
I mo Gitimo pyto.
___,_Jl__:___.:_.l (Sahlin)
[ '|'
: i i
R S
::—.-:-.:.:r—_—_—:- —  esfrufuro de
: il _] concreto
) P | i

Figura 79: Fissura real (esquerda) e fissuracdo tipica causada por movimentagdes térmicas
(direita).

Fonte: acervo das autoras, 2017 e adaptado de DUARTE, 1998, respectivamente.
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Figura 80: Figura 3.26: Fissura real (esquerda) e fissuragdo tipica causada por movimentagdes
térmica (direita).

Fonte: acervo das autoras, 2017 e adaptado de DUARTE, 1998, respectivamente.

Pela coleta de dados feita na edificacao foi observada uma desprotecdo da laje, o que
corrobora a indicag@o que as Fissuras G e J sdo decorrentes das movimentacdes térmicas da laje
de cobertura.

As Fissuras H e I, por sua vez, sdo causadas pelas tensdes concentradas nos cantos das
aberturas na alvenaria tanto sobre o vao superior quanto sob o vao inferior da janela. Estas
tensdes deveriam ser resistidas por vergas e contravergas. Portanto, a auséncia destes elementos

proporcionou o surgimento das fissuras supracitadas.
As técnicas indicadas para reparo sao:

e Fissuras G e J: O ideal seria primeiramente fazer o isolamento térmico da laje com um
telhado ou até mesmo com a colocacao de argila expandida (que ajuda a amenizar a temperatura).

Para reparacdo, recomenda-se a técnica de Restauracao com Pintura Acrilica.

o Fissuras H e I: Recomenda-se o Sistema de Reparagcdo com Tela de Poliéster juntamente

com Massa acrilica, pois ¢ um método ideal para absorver as tensdes de cisalhamento.

3.5 EDIFICIO 5

Edificacdo com trés pavimentos, sendo primeiro pavimento ponto comercial, segundo
pavimento comercial (hotel), e terceiro pavimento residencial. Localizada na cidade de Vermelho
Novo/ MG. Constru¢@o de concreto armado e alvenaria. Idade da edificagdo: 25 anos, com
modificagcdo de uso do segundo andar, de residencial para comercial (hotel), feita ha 10 anos.

Possui somente projeto arquitetdnico.



Capitulo 3. ESTUDO DE CASOS 77

3.5.1 Fissuracoes observadas

Nesta edificagdo foi analisada apenas uma fissura, identificada por Fissura K. Esta fissura
desenvolveu-se horizontalmente e prolonga-se, em ambas faces, por duas paredes perpendiculares

entre si, conforme pode ser visto nas Figuras 81 e 82.

Figura 81: Vista da fissurac@o na parte externa, na ligacdo entre as paredes dos corredores.

Fonte: Acervo das autoras, 2017.

Figura 82: Vista da continuacdo da fissura na parte interna da ligacdo entre as paredes dos
corredores, realgcada com editor de imagens.

Fonte: Acervo das autoras, 2017.
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A Fissura K manifestou-se em paredes do segundo pavimento, onde foram realizadas
mudangas para adequé-lo ao novo uso: hotel. A abertura da fissura varia de 0,5 mm a 1,4 mm
(Figuras 83 e 84).

Figura 83: Vista aproximada da fissura na parede a direita da Figura 81.

Fonte: Acervo das autoras, 2017.

Figura 84: Vista aproximada da fissura central da Figura 81.

Fonte: Acervo das autoras, 2017.

3.5.2 Causas provaveis das fissuras e indicacoes de reparo

Como a edificagdo passou por alteragdes para se adequar ao novo uso, entende-se que
houve uma redistribui¢io de esforcos. Sabe-se, pelas informacdes obtidas com os proprietarios,

que a Fissura K iniciou-se em uma parede que teve a abertura ampliada.

Partindo dessa informacao, € possivel que as tensdes geradas durante os servigos cons-
trutivos provocassem o inicio da fissuracao na ligag@o alvenaria/viga. Nota-se que a Fissura K

desenvolve-se ininterrupta sobre a dltima fiada de blocos da parede.
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Aliado as possiveis falhas de construg¢do tem-se a alteraciao do layout do pavimento e do
uso da edificacdo, que leva a sobrecargas, seja por acréscimo ou redistribuicao de esforcos. Para

reparo da Fissura K, recomenda-se a técnica de Injec@o de fissuras.

3.6 EDIFICIO 6

Edificacdo com trés pavimentos, sendo o primeiro pavimento de uso comercial, o segundo
pavimento de uso residencial com dois apartamentos, e o terceiro pavimento terraco. Localizada
na cidade de Vermelho Novo/ MG. Constru¢do de concreto armado e alvenaria. Idade da

edificacdo: 10 anos. Ndo possui projeto.

3.6.1 Fissuracoes observadas

Nesta edificacdo foi analisada apenas uma fissura, identificada por Fissura L. Esta fissura

desenvolveu-se horizontalmente e prolonga-se em ambas faces de uma parede, conforme pode

ser visto nas Figuras 85 e 86.

Figura 85: Vista da parede fissurada, na parte voltada para o lado do corredor na divisao
quarto/sala, realgcada com editor de imagens.

Fonte: Acervo das autoras, 2017.
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Figura 86: Vista da parede fissurada, voltada para o lado da sala de estar, na divisdo quarto/sala,
realcada com editor de imagens

Fonte: Acervo das autoras, 2017.

A Fissura L localizada na parede que divide um corredor e uma sala, em um dos

apartamentos do segundo andar. A abertura da fissura varia de 0,4mm a 0,5mm (Figuras 87 e 88).

Figura 87: Vista aproximada da Fissura L, na parte voltada para o lado do corredor.

Fonte: Acervo das autoras, 2017.
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Figura 88: Vista aproximada da fissura L, na parede voltada para o lado da sala de estar, na
divisdo quarto/sala.

Fonte: Acervo das autoras, 2017.

3.6.2 Causas provaveis das fissuras e indicacoes de reparo

A Fissura L situa-se a metade da altura da parede e se desenvolve horizontalmente. Como
se trata de parede interna, descartou-se a possibilidade de movimentacao térmica e também nao

ha sinais de umidade que indiquem movimentagdo higroscépica.

Conforme pode ser observado, a Fissura L acompanha a junta de assentamento entre
fiadas de blocos. O que se aponta como possivel causa € a retracdo da argamassa de assentamento,
que pode ter, por erro de execucdo, uma espessura superior ou dosagem inadequada. Assim como
o concreto, as argamassas de cimento Portland sdo passiveis de sofrer o fenomeno de retragcdo e

este leva ao surgimento de fissuras.

Neste caso, para reparo da Fissura L, recomenda-se a técnica de Restaura¢do com Pintura

Acrilica.

3.7 EDIFICIO 7

Edificio residencial com trés pavimentos, sendo que somente o primeiro ja foi executado
(estd em fase de constru¢d@o); construcao de concreto armado com paredes de alvenaria. Locali-
zado na cidade de Ubaporanga/MG. Idade da edificacdo: aproximadamente 4 meses. Nao possui

projeto.

3.7.1 Fissuracoes observadas

Neste edificio, a manifestagdo de fissuras ocorreu antes mesmo da conclusiao da obra.
Analisa-se dois quadros de fissuracao: Fissura M (Figura 89) e Figura N (Figura 3.37), ambas

em elementos estruturais de concreto armado.
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A Fissura M desenvolveu-se longitudinalmente (horizontal) ao longo da interface laje/-

viga, separando dos dois elementos, como pode ser visto na Figura 89.

Figura 89: Vista da laje, préximo a caixa de escadas.

Fonte: Acervo das autoras, 2017.

A abertura maxima da fissura € de 3 mm, conforme medido com fissurOmetro e apresen-

tado na Figura 90.

Figura 90: Vista aproximada da fissura M.

Fonte: Acervo das autoras, 2017.
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As fissuras que se espalham pela laje, ndo apresentam um padrao de direcdo especifico.
O que se observou € que elas surgiram paralelas as vigotas pré-fabricadas e acompanham
parcialmente o comprimento longitudinal destas (Figura 91). A abertura é de 1,4 mm, como

pode ser visto na Figura 92.

Figura 91: Vista geral da laje onde se encontra a Fissura N.

Fonte: Acervo das autoras, 2017.

Figura 92: Vista aproximada da Fissura “N” na laje.

Fonte: Acervo das autoras, 2017.
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3.7.2 Causas provaveis das fissuras e indicacoes de reparo

Ambos quadros de fissuracdo tem a mesma origem: a retracao do concreto. A configura-
¢do da Fissura M também indica uma movimentacao diferencial entre a laje pré-fabricada e a

viga, pois hd o descolamento de um elemento e outro.

A Fissura N também pode ter por causa, além da retragdo, erros durante a concretagem,
como vibragao insuficiente e at€é mesmo uma capa de concreto de pouca espessura, pois como

dito, as fissuras sdo paralelas e proximas aos eixos das vigotas.
Para reparacao dessas fissuras indica-se:

e Fissura M — recomenda-se a selagem da fissura com material epoxidico, visto que a

laje ainda receberd o piso e contrapiso, que atuardo como prote¢ao também.

e Fissura N — recomenda-se a vedagdo com cola epoxidica bicomponente.

3.8 EDIFICIO 8

Edificio residencial com dois pavimentos; constru¢do de alvenaria estrutural ndo armada,
com sapatas em concreto armado. Localizado em Sao Jodo do Jacutinga, distrito de Caratinga
/MG. Idade da edificacdo: 25 anos, com ampliacdo de 5 cdmodos e reforco da fundagao (foram
construidas cinco sapatas) feitos a 18 anos. Solo argiloso. A fissura apareceu depois da enchente

de 2003. Nao possui projeto.

3.8.1 Fissuracoes observadas

A fissura analisada nesta edificacdo térrea, identificada como Fissura O, é vertical e
secciona totalmente a alvenaria ao longo de toda a altura desta, conforme pode ser visto nas
Figura 93 e 94.
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Figura 93: Vista geral da parede externa da residéncia (esquerda) e vista da parede interna
(direita).

Fonte: Acervo das autoras, 2017.

Figura 94: Vista aproximada da parede externa da residéncia.

Fonte: Acervo das autoras, 2017.

A Fissura O segue vertical e com abertura praticamente constante de dois centimetros,

como pode se observar na Figura 95.
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Figura 95: Medicdo da fissura localizada na parede externa da residéncia.

Fonte: Acervo das autoras, 2017.

Como pode ser observado, ja houveram algumas tentativas de preenchimento da fissura

para devolver a integridade a alvenaria, mas a fissura volta a ocorrer, mostrando seu cardter ativo.

3.8.2 Causas provaveis das fissuras e indicacoes de reparo

A Fissura O tem por causa o recalque diferencial entre as diferentes partes da construcio
(Figura 96). A edificacdo ndo possui pilares, vigas e nem fundagdo adequada; ndo ha cintas na
fundacgdo, e com o agravante da enchente, o solo saturou e estd em processo de adensamento

deste ent@o, o que ocasiona o recalque.

e — — s i .

Figura 96: Figura 3.42: Fissura real (esquerda) e configuracdo tipica de fissura causada por
recalque (direita).

Fonte: Acervo das autoras, 2017 e adaptado de THOMAZ, 1989, respectivamente.

Anteriormente foi feita uma selagem com material epoxidico, o que nao foi eficiente,
visto que a fissura volta a se abrir (ela estd ativa). Sendo assim, recomenda-se a Técnica de
Injecdo de Fissuras, com resina poliuretanica, para absorver a movimentacao até que a fissura

seja estabilizada.
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4 CONCLUSAO

Este trabalho teve como objetivo indicar, através de pesquisas e bibliografias consultadas,
as principais causas de fissuracdo em edificagdes de concreto armado e/ou alvenaria, préticas
preventivas quanto ao aparecimento de fissuras e a realizagdo de estudos de caso em locais
que apresentam esta patologia para que, com base neste estudo, possa-se diagnosticar possiveis

causas das fissuras e sugerir solu¢des de tratamento para as mesmas.

Dado o exposto, as causas mais recorrentes segundo as bibliografias e as edificacdes visi-
tadas foram: movimentag¢des provocadas por varia¢des térmicas e de umidade; falhas executivas;
erros na elaboragdo do projeto ou até mesmo a falta de projeto; uso inadequado da estrutura;
falta de manutenc¢do preventiva; assentamento e retragdo do concreto; comportamento do solo
base quanto a recalques diferenciados das fundacdes; reacdes e alteragdes quimicas de materiais

de construcao e atuacao de sobrecargas ou concentragdo de tensdes na estrutura.

Constata-se também que a escolha correta da técnica a ser utilizada em um servigo de
corre¢do de fissuras € o que vai garantir o €xito do trabalho, pois uma escolha inadequada pode
gerar transtornos desnecessarios e até mesmo agravar o problema. A elabora¢do de um diagnds-
tico que proporcione a identificacdo e classificagdo das fissuras é uma condi¢cao fundamental

para a o tratamento correto.

Porém, como existe uma grande variedade de agentes causadores e diferentes formas
de manifestacao das fissuras no concreto armado e alvenaria e o fato de que cada situacao se
difere da outra, ndo € praticavel recomendar um método geral de reparacio que seja adequado a
todos os casos encontrados na pratica, visto que € necessdria uma andlise aprofundada de cada
situacdo, para que se possa prover um diagndstico correto e, quando necessério, além de métodos

de reparacao, sugerir-se procedimentos de reforco e recuperacao.

No estudo dos casos verificou-se a importancia da conscientiza¢ao de proprietdrios de
imoéveis quanto a manutengdo preventiva, visto que, na maioria das vezes, um profissional s6 é
solicitado em casos extremos, ou até mesmo existem casos que possuem sinais de periculosidade

e ainda assim nao recebem atencao adequada.

Quanto ao diagndstico das causas das fissuras nestes casos, muitas vezes as caracteristicas
das fissuras nao sao claras ou exclusivas a um sé tipo de agente causador, e ao elaborar laudos
técnicos, o profissional precisa ser diligente e buscar fornecer informacdes precisas aos clientes,
sempre se utilizando dos recursos disponiveis, como ensaios técnicos, coleta de informacao junto

aos usudrios da edificacdo, etc.

Portanto, tendo em vista todos os aspectos observados, conclui-se sobre a importancia
de ter um conhecimento aprofundado e especifico sobre as causas que originam as fissuras nas

edificacdes e a conscientizagcdo de que, cautela na elaborag@o do projeto e nas especificacdes e
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utilizacdo dos materiais, cuidados na execucao e no uso da estrutura, manutengdes preventivas
e contratacdo de profissionais habilitados representam uma grande economia em relagdo as
reparacdes dos defeitos e evitam o Onus financeiro e o desgaste de imagem do profissional

contratado.
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APENDICE A FORMULARIO PARA COLETA DE DADOS DAS EDIFICACOES -
EDIFICIO 1

*Cidade: Caratinga/MG

*Classificacdo de ocupacdo: Residencial ( X ); Comercial ( ); Mista ( ); Industrial ()
*Numero de pavimentos: 3

*Edificagc@o de concreto armado com paredes de alvenaria (X);
Edificagdo de alvenaria ()

*Idade da edificag¢do: 35 anos

*Possui projeto: Sim () ; Nao ( X))

*Houve alguma modificagdo/ampliacao? Sim ( X ') ; Nado ().

Se sim, ha quantos anos e onde foi feita?

Ampliagdo da cozinha no primeiro pavimento e de um comodo no
segundo pavimento, feitos ha 10 anos.

*Quando surgiu a fissuracao?

Proprietario ndo se lembra exatamente, mas diz que foi mais ou menos
1 ano apds a ampliacdo e construcdo do comodo.

*Em que local se encontra a fissura?

Uma das fissuras estd localizada na liga¢do pilar/ parede, na regidao
acrescida posteriormente ao projeto inicial (cozinha), e a outra esta
nesta mesma parede, porém na parte externa.

*Comente algum fato que possa estar relacionado ao aparecimento

da fissura.

*Observagoes:
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APENDICE B FORMULARIO PARA COLETA DE DADOS DAS EDIFICACOES -
EDIFICIO 2

*Cidade: Caratinga/MG

*Classificacdo de ocupacdo: Residencial ( X ); Comercial ( ); Mista ( ); Industrial ()
*Numero de pavimentos: 1

*Edificagc@o de concreto armado com paredes de alvenaria (X);

Edificagdo de alvenaria ()

*Idade da edifica¢do: 50 anos

*Possui projeto: Sim () ; Nao ( X))

*Houve alguma modificagdo/ampliacao? Sim () ; Ndo ( X).

Se sim, ha quantos anos e onde foi feita?

*Quando surgiu a fissuracao?

Proprietdrio ndo se lembra exatamente, mas diz que foi mais ou menos 1 ano apds
a ampliagdo e construcao do comodo.

*Em que local se encontra a fissura?

Uma das fissuras estd na parte inferior de parede,externa, a segunda, no canto
inferior da janela de um dos quartos e a terceira no piso do quintal.

*Comente algum fato que possa estar relacionado ao aparecimento da fissura.

De acordo com o proprietario, o piso do quintal foi executado diretamente no solo,
sem nenhuma base prévia. Nao foram inseridas vergas e contravergas nas janelas.
*(Observagoes:
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APENDICE C FORMULARIO PARA COLETA DE DADOS DAS EDIFICACOES -

EDIFICIO 3

*Cidade: Ubaporanga/MG

*Classificacdo de ocupacdo: Residencial ( ); Comercial ( ); Mista ( X ); Industrial ()

*Numero de pavimentos: 3

*Edificagc@o de concreto armado com paredes de alvenaria (X);
Edificagdo de alvenaria ()

*Idade da edifica¢do: 50 anos

*Possui projeto: Sim () ; Nao ( X))

*Houve alguma modificagdo/ampliacao? Sim ( X ') ; Nado ().

Se sim, ha quantos anos e onde foi feita?

Foram feitas duas modifica¢des: Ha 18 anos, foi feita uma ampliacdo lateral no
primeiro pavimento, onde acrescentou-se um comodo; a segunda foi feita hd 8
anos, onde construiu-se o terceiro pavimento.

*Quando surgiu a fissuracao?
Ap6s a construgdo do telhado ceramico na varanda no terceiro pavimento.

*Em que local se encontra a fissura?
Na parte inferior de uma viga localizada na caixa de escadas que vai do
segundo para o terceiro pavimento.

*Comente algum fato que possa estar relacionado ao aparecimento da fissura.

*Observagoes:
Proprietério disse que a fissura ndo varia de tamanho a mais de um ano.
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APENDICE D FORMULARIO PARA COLETA DE DADOS DAS EDIFICACOES -
EDIFICIO 4

*Cidade: Vermelho Novo/MG

*Classificacdo de ocupacdo: Residencial ( ); Comercial ( ); Mista ( X ); Industrial ()
*Numero de pavimentos: 3

*Edificagc@o de concreto armado com paredes de alvenaria (X);

Edificagdo de alvenaria ()

*Idade da edificag¢do: 7 anos

*Possui projeto: Sim ( X ) ; Nao ()

*Houve alguma modificagdo/ampliacao? Sim () ; Ndo ( X).

Se sim, ha quantos anos e onde foi feita?

*Quando surgiu a fissuracao?

Proprietério alega que o surgimento das fissuras aconteceu apds o término da
execucdo do dltimo pavimento (residencial), ou seja, 2 anos apds a constru¢io
ter sido iniciada.

*Em que local se encontra a fissura?

As fissuracdes localizam-se na sala, no quarto e na sacada anexa ao quarto,
situadas no terceiro pavimento.

*Comente algum fato que possa estar relacionado ao aparecimento da fissura.
A edificacdo ndo possui protecdo na laje de cobertura, ficando sujeita a
variagOes de temperatura, chuvas, etc.

*Observagoes:
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APENDICE E FORMULARIO PARA COLETA DE DADOS DAS EDIFICAGOES -
EDIFICIO 5

*Cidade: Vermelho Novo/MG

*Classificacdo de ocupacao: Residencial ( ); Comercial ( ); Mista ( X ); Industrial ()

*Numero de pavimentos: 3

*Edificagdo de concreto armado com paredes de alvenaria (X);
Edificacdo de alvenaria ()

*Idade da edificagdo: 25 anos

*Possui projeto: Sim ( X ) ; Nao () OBS: Possui somente o projeto arquitetonico.

*Houve alguma modificagdo/ampliacao? Sim ( X ) ; Ndo ()

Se sim, ha quantos anos e onde foi feita?

Foi feita uma ampliacdo no segundo pavimento hd 10 anos, onde foi feito um novo layout,
construindo-se paredes de alvenaria. Este pavimento era de uso residencial e foi alterado
para uso comercial (hotel).

*Quando surgiu a fissuracao?

Proprietéario alega que os surgimentos das fissuras aconteceram apoés ter sido
feita a ampliacdo no edificio, onde construiu-se paredes de alvenaria no
segundo pavimento (onde estdo situadas as fissuras), e no terceiro pavimento.

*Em que local se encontra a fissura?
As fissuracdes localizam-se nas paredes dos corredores situados no segundo piso.

*Comente algum fato que possa estar relacionado ao aparecimento da fissura.
Como houve modificagdo nos pavimentos com a alteragdo do layout e do uso da
edificacdo, a edificacdo pode ter sofrido uma redistribui¢do de esforcos e sobrecarga.

*Observagoes:
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APENDICE F FORMULARIO PARA COLETA DE DADOS DAS EDIFICACOES -
EDIFICIO 6

*Cidade: Vermelho Novo/MG

*Classificacdo de ocupacdo: Residencial ( ); Comercial ( ); Mista ( X ); Industrial ()
*Numero de pavimentos: 3

*Edificagc@o de concreto armado com paredes de alvenaria (X);

Edificagdo de alvenaria ()

*Idade da edificag¢do: 10 anos

*Possui projeto: Sim () ; Nao ( X))

*Houve alguma modificagdo/ampliacao? Sim () ; Nao ( X)

Se sim, ha quantos anos e onde foi feita?

*Quando surgiu a fissuracao?

Proprietédrio alega que comecou a perceber o surgimento da fissura depois de 2
anos ap0s a conclusdo da obra.

*Em que local se encontra a fissura?

A fissuracdo esta localizada no segundo pavimento, na parede do corredor que
divide os quartos e a sala.

*Comente algum fato que possa estar relacionado ao aparecimento da fissura.

*(Observagoes:
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APENDICE G FORMULARIO PARA COLETA DE DADOS DAS EDIFICAGOES -

EDIFICIO 7

*Cidade: Ubaporanga/MG

*Classificacdo de ocupacdo: Residencial ( X ); Comercial ( ); Mista ( ); Industrial ()

*Numero de pavimentos: 1 (serdo 4 no total — obra em fase de construcao).

*Edificac@o de concreto armado com paredes de alvenaria (X);
Edificacao de alvenaria ()

*Idade da edificacdo: 4 meses

*Possui projeto: Sim ( X ) ; Nao ()

*Houve alguma modificagdo/ampliacao? Sim () ; Nao ( X)
Se sim, ha quantos anos e onde foi feita?

*Quando surgiu a fissuracao?
Ap6s 3 meses do inicio da obra.

*Em que local se encontra a fissura?
No encontro da laje com a viga da caixa de escadas e espalhadas pela laje.

*Comente algum fato que possa estar relacionado ao aparecimento da fissura.

O prédio ainda estd em fase de execucdo, e a obra ficou parada por mais de um mes,
deixando a laje exposta a efeitos climaticos. O proprietdrio também alega que as vigas
e a laje foram concretadas no mesmo dia e que ndo foram executadas corretamente
(ndo houve adensamento uniforme).

*Observagoes:
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APENDICE H FORMULARIO PARA COLETA DE DADOS DAS EDIFICACOES -
EDIFICIO 8

*Cidade: Sao Joao do Jacutinga/MG

*Classificacdo de ocupacdo: Residencial ( X ); Comercial ( ); Mista ( ); Industrial ()

*Numero de pavimentos: 1

*Edificagdo de concreto armado com paredes de alvenaria (X);
Edificagdo de alvenaria ()

*Idade da edificacdo: 25 anos

*Possui projeto: Sim () ; Nao ( X))

*Houve alguma modificagdo/ampliacao? Sim ( X ) ; Ndo ()
Se sim, ha quantos anos e onde foi feita?
Foi feita uma ampliacdo hd 18 anos, onde foram construidos 5 comodos e 5 sapatas.

*Quando surgiu a fissuracao?

Proprietdrio alega que o surgimento da fissura aconteceu apds uma enchente que ocorreu
em 2004.

*Em que local se encontra a fissura?

Na parede da cozinha (parte externa e interna)

*Comente algum fato que possa estar relacionado ao aparecimento da fissura.

A edificagc@o ndo possui pilares, vigas e nem fundagdo adequada; nao hé cintas na
fundacdo, e com o agravante da enchente, o solo saturou e estd em processo de
adensamento deste entdo, o que ocasiona o recalque.

*(Observagoes:
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