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Resumo

Patologia na construcdo civil € o ramo que estuda as falhas ocorridas no
processo de construcdo ou no pos-obra. As patologias sdo expressas por meio
das manifestacdes patoldgicas. Diversos estudos apontam que uma das
manifestacdes patoldgicas mais comuns nos edificios séo as fissuras. O objetivo
desse trabalho é descrever quais sao as causas das fissuras, as suas formas de
manifestacdo, e apresentar quais sdo os métodos de prevencédo e tratamentos.
As causas da ocorréncia de uma fissura séo diversas e, nesse trabalho, séo
aprofundadas quais o0s principais motivos que geram o aparecimento delas. As
fissuras podem ser classificadas de acordo com: sua forma de manifestagao;
quanto a sua atividade; e, quanto a variacao da abertura. Apesar de ser uma das
manifestagcbes mais presentes, as fissuras podem ser evitadas, por isso,
conhecer as medidas preventivas é essencial. Por outro lado, as fissuras podem
ser inevitaveis, logo, sdo diversas as formas de tratamento. Como resultado,
encontrou-se uma listagem de causas relacionadas as suas formas de
expressdo e com o tipo de tratamento a ser realizado. A pesquisa indicou que,
tendo conhecimento de todos esses aspectos, € possivel realizar o tratamento
adequado, e ainda gerar novos estudos de como estas podem ser evitadas para
evitar disfuncdes e os transtornos gerado no pés-obra.

Palavras-chave: Fissuras, causas, prevencao, tratamentos.



Abstract

Pathology in construction is the branch that studies the failures that occurred in
the construction process or post-work period. Pathologies are expressed through
pathological manifestations. Several studies indicate that one of the most
common pathological manifestations in buildings is fissures. The objective of this
work is to describe the causes of fissures, their manifestations, and to present
the prevention and treatment methods. The causes of the occurrence of a fissure
are diverse and, in this work, the main reasons that generate their appearance
are deepened. Cracks can be classified according to: their form of manifestation;
as to your activity; and, as the variation of the opening. Despite being one of the
most common manifestations, cracks can be avoided, so knowing preventive
measures is essential. On the other hand, fissures can be unavoidable, so there
are several forms of treatment. As a result, we found a list of causes related to
their forms of expression and the type of treatment to be performed. The research
indicated that, having knowledge of all these aspects, it is possible to carry out
the appropriate treatment, and still generate new studies on how these can be
avoided in order to avoid dysfunctions and the inconvenience generated in the
post-work period.

Keywords: Fissure, causes, prevention, treatments
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1. Introducéo

Segundo Souza e Ripper (1998), o crescimento acelerado da construcao
civil provocou a necessidade de inovacfes, que ocasionou a aceitacdo implicita
de maiores riscos. Com isso, ocorreu também a progressao do desenvolvimento
tecnoldgico, junto com ela, o aumento do conhecimento sobre estruturas e
materiais a partir do estudo e analise dos erros acontecidos. Apesar disso, e por
ainda existirem diversas limitacbes ao livre desenvolvimento cientifico e
tecnoldgico, e além das falhas inevitaveis e involuntarias, algumas estruturas
acabam por ter desempenho insatisfatorio.

Entdo, temos as patologias na construcao civil, o campo que analisa o
desempenho insatisfatorio dos elementos que compdem uma edificacdo. As
patologias sdo expressas na forma de “manifestacGes patologicas”.

Um estudo realizado por Bernardes et al. (1998) analisou algumas
edificagbes no estado de S&o Paulo, durante os primeiros cinco anos de
existéncia das obras. Ele apontou quais foram as manifestacdes patolégicas
mais comuns naquela época e chegou a seguinte classificacdo dos grupos com
maiores defeitos:

1° Instalacfes Hidraulicas
2° Alvenaria

3° Esquadrias de Aluminio
4° Esquadrias de Madeira

Uma construtora do interior de S&o Paulo, durante o primeiro semestre de
2021, fez uma analise dos chamados que foram mais recorrentes na area de
Assisténcia Técnica, em 22 obras, e chegou a seguinte classifica¢do, indicado
na figura 1:

Figura 1 — Classificacdo das categorias mais acionadas na Assisténcia
Técnica

Categorias Chamados AT

A i 33,50%

21, 14%
4. ESQUADRIAS 773
15,94%
6. REVESTIMENTO 583
2. INSTALACOES ELETRICAS 1':;;%2%
5,3006
7. ALVENARIA 1ga

Fonte: Dados cedidas pela Construtora BILD (2021)

As semelhancas dos dois estudos, mesmo que em épocas diferentes, nos
instiga a fazer uma analise mais acurada de quais sdo as manifestacdes
patolégicas mais comuns dentro dos grupos “Alvenaria” e “Revestimento”.



Um estudo mais recente, realizado por Brand&o (2007), também aponta
as alvenarias como um grupo que representa um grande numero de
manifestacdes patoldgicas. Dentro desse grupo foram divididas quais eram as
mais apontadas (Figura 2):

Figura 2 — Manifestacfes patologicas mais comuns em paredes de
alvenaria

Trincas Diversas | IEEEEE— 8 23,0096

Falta de Verga e Contra Verga 19,00%
Defeitos de Pintura 18,0009
Falta de Esquadro 8,00%
Trincas na Alvenaria/Estrutura 7,00%
Falta de Prumao C,00%

Fonte: Brandao (2007)

Uma andlise semelhante foi realizada na construtora BILD (Figura 3), que
investigou dentro das categorias de Alvenaria e Revestimento (essa Ultima que
considera as paredes revestidas com gesso), a qual chegou aos seguintes
nameros de chamados atendidos em 2021, para as causas apontadas abaixo:

Figura 3 — Manifesta¢cBes patolégicas mais comuns em paredes de
alvenaria

Causas Chamados AT

7.01 Fissura 146
6.13 Gesso (fissuras) 136
6.08 Rejunte 94
6.01 Pintura 63
6.19 pedras e bancadas (falha na vedacéo) 55
6.18 Revestimento (outros) 46
6.04 Ceramica (Fissura) [N 30

6.12 Ceramica (piso oco)
7.03 Fissura muro 20
6.20 Fachada (infiltracdo por fissuras) [N

0 20 40 &0 80 100 120 140 160

Fonte: Dados cedidas pela construtora BILD (2021)

Com base nos estudos mencionados, pode-se observar, em ambos, que
as fissuras ou trincas, comparadas com as demais manifestacdes patologicas
possuem percentuais e nimero de chamados mais elevados. Isso nos sugere
um estudo mais detalhado desse tipo de manifestacéo.

Segundo a NBR 13755 (ABNT, 1996) existe uma diferenca entre 0s
termos “trincas” e “fissuras”, esses termos sao diferenciados pela espessura
identificada da anomalia. Uma trinca é definida como uma fissura com abertura
maior ou igual a 0,6 mm. Nesse trabalho, sera utilizado o termo fissura para todos
0S casos, Visto que trincas também sao fissuras.
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2. Objetivo

O objetivo principal dessa pesquisa é descrever quais sao os tipos de
fissuras, suas possiveis causas, e apresentar as formas de prevencédo e de
tratamento.

3. Materiais e Métodos

O material utilizado nesta pesquisa constituiu-se do estudo de
bibliografias.

Nelas, sdo desenvolvidas as causas, prevencao e tratamento para trincas
em edificios, as causas mais comuns de ocorréncia de fissuras em edificios de
alvenaria estrutural, ou de concreto armado com paredes de alvenaria
convencional. Medidas de prevencao e tratamento também sdo apresentadas.

Os materiais foram escolhidos por abrangerem todos os itens de forma
clara e compativel com o periodo atual da construgao civil.

Além das publicacdes didaticas, foram utilizadas outras bibliografias
auxiliares, como de fabricantes, a fim de acrescentar informacdes importantes
ao trabalho.

Além disso, foram utilizados materiais e dados desenvolvidos por uma
construtora do interior de Sdo Paulo. Os dados utilizados consistem em uma
andlise realizada pela construtora dos chamados de Assisténcia Técnica, que
séo realizados diariamente. A partir disso, chegou-se a concluséo de que quando
falamos de fissuras estamos falando de uma manifestacéo patolégica muito
comum ainda que com todos 0s avangos da construgao civil.

A partir desses dados, a construtora desenvolveu procedimentos para
tratamento dessa ocorréncia. Estes que foram também utilizados como base
para desenvolvimento desse trabalho.

Por fim, foram utilizadas NBR’s a fim de descrever termos e calculos
previstos em norma e Fichas Técnicas de produtos disponiveis no mercado. Este
altimo foi utilizado a fim de obter as caracteristicas dos produtos a serem
utilizados em tratamentos de fissuras.

4. Justificativa

Por se tratar de uma manifestacdo patoldgica muito comum, segundo
estudos apontados anteriormente, fazer um estudo das causas das fissuras
contribui para o entendimento do nivel de gravidade do processo, e da mitigagdo
do problema. As formas de prevencao valem para evitar os transtornos gerados
por essa manifestacdo apos a entrega dos empreendimentos. Sobretudo é
importante saber como tratar diante de uma ocorréncia.
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5. Fissuras em edificacOes

Como explica Thomaz (1989) as fissuras sdo provocadas por tensdes
oriundas das sobrecargas ou de movimentacdo de materiais, dos componentes
ou da obra como um todo. Com isso, sdo analisados os seguintes fenémenos:

1) Movimentacgéo provocada por variagdes térmicas e de umidade;
2) Atuacao de sobrecargas ou concentracao de tensoes;

3) Deformabilidade excessiva das estruturas;

4) Recalque diferenciado das fundacoes;

5) Retracao de produtos a base de ligantes hidraulicos;

6) Alteracdes quimicas de materiais de construcao.

Levando em consideracdo as principais causas do aparecimento de
fissuras, podemos nos aprofundar em cada uma dessas causas e analisar
também quais sdo as configuracbes mais comuns das fissuras para cada uma
delas. Para esse trabalho, ndo serdo consideradas fissuras provenientes de
acidentes ou mal uso do edificio.

Sao duas formas nas quais as fissuras podem se manifestar, podem ser
fissuras “geométricas” (Figuras 5 e 6) ou “mapeadas” (Figura 7). Segundo Corsini
(2010), as fissuras geométricas sdo aquelas que surgem de forma isolada,
enguanto a fissura mapeada, no geral, tem forma de mapa e geralmente causada
pela retracdo dos revestimentos.

As fissuras podem também ocorrer de forma ativa ou passiva, podendo
ainda ser subdividas em sazonais ou progressivas, conforme ilustra a Figura 4.

Figura 4 — Classificacao das fissuras em alvenarias

Classificagdo clas fissuras em alvenarias

£ it = 1 Forma de
.\ :- ( e ’:‘ - - -
Ssuras _)el_»ome ricas Issuras ;ndpea( as manitestacio
— — Quanto 2
. . vanto &
Ativas Passivas Ativas Passivas N
| I atividade
l_'—_ : | ; Variacao de
Sazonals Progressivas Sazonais

abertura

FArce: S0 06 SE1amas de FROUpe ™10 da Fruial em 20 erart) 05 R o, Fanato Satt

Fonte: Sahade (2005)

As fissuras ativas sdo aquelas que apresentam ainda alguma variacao ao
longo do tempo podendo apresentar aberturas ou fechamentos. As fissuras
ativas ainda podem ser “sazonais” ou “progressivas”. As sazonais sdo aquelas
ligadas a variacdo de temperatura. As progressivas Sdo as que possuem
aumento progressivo ao longo do tempo, podendo ser prejudiciais a estrutura em
algum ponto.
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Figura 5 — Fissuras geomeétricas

Fonte: Eldridge (1982)

Figura 6 — Fissura Geométrica

Fonte: Elaborada pela autora

Figura 7 — Fissuras mapeadas

Fonte: Sahade (2005)
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5.1Fissuras por variacéo térmica e de umidade

Segundo Thomaz (1989), os diversos elementos que compdem uma
construcdo estdo expostos as variacdes de temperatura, sazonais e diarias, que
provocam movimentos de dilatacdo e de contracao.

As fissuras de origem térmica podem também surgir por movimentacoes
diferentes entre (i) componentes de um elemento; (ii) entre elementos de um
sistema e (iii) entre regides distintas de um mesmo material. E isso ocorre devido:
(iv) a juncdo de materiais de diferentes coeficientes de dilatacdo térmica; (v) a
exposicdo de elementos diferentes a solicitacdes térmicas naturais (por exemplo
cobertura e parede); (vi) ao gradiente de temperatura ao longo de um mesmo
componente.

De acordo com Duarte (1998), a dilatacdo da laje da cobertura, a qual
pode ser mais intensa em edificios que utilizam telha de fibrocimento, gera
fissuras horizontais, conforme indicado na Figura 8.

Figura 8 — Fissuras horizontais por dilatacdo térmica da laje de cobertura

Fonte: Duarte (1998)

A Figura 9 mostra as fissuras inclinadas que normalmente ocorrem na
interface da laje com a parede e inclinadas no canto da alvenaria também devido
a dilatacao térmica da laje.

Figura 9 — Fissuras inclinadas por dilatacao térmica da laje de cobertura

Fonte: Duarte (1998)
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As fissuras inclinadas nas paredes transversais ocorrem nas paredes
paralelas ao sentido predominante de dilatacdo e contracdo da laje, ou seja,
perpendicular as fachadas. Enquanto na parede de fachada, elas aparecem no
sentido horizontal, indicado na Figura 10.

Figura 10 — Fissuras nas paredes transversais por dilatacéo térmica da
laje de cobertura

Fonte: Duarte (1998)

Podem ocorrer também as fissuras verticais, indicada na Figura 11, pois
a dilatacdo da laje gera tensdes horizontais na alvenaria provocando a
ocorréncia. Quanto mais proxima da laje, a fissura tende a apresentar uma

fissura com maior abertura, que diminui a medida que aumenta a distancia desta
na parede.

Figura 11 — Fissuras verticais por dilatacdo térmica da laje de cobertura

Fonte: Duarte (1998)

Por fim, as fissuras relativas as variagcfes térmicas podem ser inclinadas
nas alvenarias do ultimo pavimento causadas pela dilatacédo térmica da estrutura
de concreto armado (Figura 12).
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Figura 12 — Fissuras inclinadas por dilatacdo térmica da laje da estrutura
de concreto armado

dilatagdo da laje

= ‘_____'_’.F —— _‘_]“

| i \QL fissuras inclinados

I 1 no ditimo pvto.
TR | ERm— (Sahlin)

S | 1

I I I

I h I

- —

f:====1. === estrutura de

! :; ] concreto

..J__J\‘L—I_

Fonte: Duarte (1998)

Ainda de acordo com Thomaz (1989), as variacdes de umidade podem
gerar fissuras visto que o aumento do teor de umidade gera uma expansao do
material enquanto a diminuicdo provoca uma contracao.

Os modos pelos quais a umidade pode ter acesso aos materiais de
construcdo sao das seguintes maneiras: (i) umidade resultante da producao dos
componentes; (ii) umidade proveniente da execuc¢ao da obra; (iii) umidade do ar;
(iv) umidade do solo.

Ressalta-se que as manifestacdes provocadas pela variagdo de umidade
sdo muito semelhantes as geradas pela variacao de temperatura.

Stubbs e Putteril (1972) explicam que as fissuras podem ocorrer pela
expansao de tijolos ceramicos com elevada resisténcia a compresséao, conforme
as Figuras 13 e 14.

Figura 13 — Fissuras horizontais por expansao dos tijolos

——

e e
4————T’~
———-r'-_——,_‘

C Lk

Fonte: Thomaz (1989)
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Figura 14 — Fissuras verticais por expansao dos tijolos

Yol

N

4
7
A\
A}

Fonte: Thomaz (1989)

Segundo Thomaz (1989), trincas horizontais na base da parede podem
ocorrer devido a impermeabilizacédo do alicerce ma executada, e dessa forma, a
alvenaria absorve a umidade do solo (Figura 15). Ou ainda, as fissuras
horizontais, podem ocorrer no topo das paredes, préximo as platibandas que nao
possuem rufo, logo, a argamassa do topo absorve a umidade do ar e acaba
movimentando diferentemente do resto da parede, provocando a fissura,
conforme indicado na Figura 16.

Figura 15 — Fissura horizontal na base da parede devido a ma
impermeabilizacdo do alicerce

R T R T R T U DR

Fonte: Thomaz (1989)

Figura 16 — Fissura horizontal no topo da parede devido a falta de rufo

Fonte: Thomaz (1989)
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5.2Fissuras pela atuacao de sobrecarga

Segundo Thomaz (1989), a atuacéo de sobrecargas, previstas ou ndo em
projetos, pode produzir o fissuramento de componentes estruturais como
paredes de alvenaria.

Na grande maioria, as fissuras apresentadas nas paredes de alvenaria,
ocorrem no sentido vertical devido a deformacéo transversal da argamassa que
transmite trag&o lateral aos tijolos provocando a fissuragéo (Figuras 17 e 18).

Duarte (1998) recomenda que para evitar essas fissuras o ideal é utilizar
tijolos de alta resisténcia a compressdo assentados com argamassa cuja
resisténcia € menor do que a dos tijolos.

Figura 17 — Fissuras verticais por atuacao de sobrecarga

Fonte: Thomaz (1989)

Figura 18 — Fissuras verticais por atuacado de sobrecarga

fmsurgs __4— —
verticas

Fonte: Duarte (1998)

Thomaz (1989) menciona também as fissuras horizontais, conforme
mostra a Figura 19, provenientes da ruptura por compressédo dos componentes
ou da argamassa ou ainda de solicita¢cdes de flexo compresséao.

18



Figura 19 — Fissuras horizontais por atuagéo de sobrecarga

Fonte: Thomaz (1989)

A atuacdo de sobrecargas localizadas pode provocar rompimento dos
componentes da alvenaria na regido de aplicacdo da carga e ainda o
aparecimento de fissuras inclinadas a partir do ponto de aplicacdo, conforme
Figura 20 (Thomaz, 1989).

Figura 20 — Fissuras inclinadas por sobrecarga localizada

Fonte: Thomaz (1989)

De acordo com Thomaz (1989), nas paredes que possuem abertura as
fissuras aparecem nos vértices (Figura 21).

Figura 21 — Fissuras em paredes com abertura por atuacéo de
sobrecarga

Fonte: Thomaz (1989)

Vale destacar ainda que as fissuras por sobrecarga podem ocorrer
também em componentes tais como vigas, pilares ou lajes, como em especial
apoios de vigas em paredes ou pilares ndo dimensionados de alvenaria.
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5.3Fissuras causadas por deformabilidade excessiva das estruturas

Segundo Thomaz (1989), no geral, as deformacdes causadas por
solicitacbes de compressédo, torcdo ou cisalhamento, ndo geram problemas
graves. Porém, a ocorréncia de flexas em componentes como vigas e lajes
geram transtornos, como a ocorréncia de fissuras em paredes.

Isso ocorre, pois as flechas sdo incompativeis com a capacidade de
deformacédo das paredes. A NBR 6118 (ABNT,2014) recomenda que no célculo
das flexdes deve se levar em consideragéo o estado de deformacao excessiva,
porém, na pratica, muitas vezes nao é levado em consideracgéo.

As fissuras em paredes de vedacédo, quando no caso de a deformacéo do
suporte ser maior que a da viga superior, se caracterizam como inclinadas nos
vértices superiores, e horizontais na parte inferior (Figura 22). Quando a
deformacé&o do suporte € menor do que a da viga superior, ocorrem as fissuras
verticais na parte inferior (Figura 23).

Figura 22 — Fissuras horizontais e inclinadas por deformabilidade
excessiva

T — — — — — —

T — — — — —

Fonte: Thomaz (1989)

Figura 23 — Fissuras verticais e inclinadas por deformabilidade excessiva

— —
T — — — — —

i
ik

Fonte: Thomaz (1989)

Quando os componentes superiores e inferiores possuem deformacgdes
semelhantes, a fissura ocorre somente nos Vvértices inferiores no sentido
inclinado, conforme mostrado na Figura 24.
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Figura 24 — Fissuras inclinadas por deformabilidade excessiva
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Fonte: Thomaz (1989)

Visto na Figura 25, quando as paredes possuem aberturas, as fissuras
podem apresentar configuracdes diversas.

Figura 25 — Fissuras por deformabilidade excessiva em paredes com
aberturas
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Fonte: Thomaz (1989)

Quanto aos efeitos de balangcos em estruturas, segundo Thomaz (1989),
outros casos também podem ocorrer devido a deflexao da regido em balanco da
viga, a ocorréncia de flexas diferenciadas nos balancos das vigas ou deformacao
excessiva de lajes ancoradas nas paredes.

O primeiro caso, ocorre pela falta de rigidez estrutural observado nas
regides em balanco e a deflexdo da viga provoca o aparecimento de fissuras na
alvenaria, indicado na Figura 26. O segundo caso ocorre quando a deformacéo
excessiva das lajes ancoradas nas paredes introduz esforcos de flexao lateral
nas paredes provocando fissuras na base da parede, conforme Figura 27.
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Figura 26 — Fissuras pela falta de rigidez estrutural
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Fonte: Thomaz (1989)

Figura 27 — Fissuras por deformabilidade excessiva de lajes ancoradas
em paredes

R

Fonte: Thomaz (1989)

5.4Fissuras por recalque de fundacéo

Thomaz (1989) explica que a capacidade de carga e deformabilidade dos
solos ndo sdo constantes e depende de diversos fatores. Sob o efeito de cargas
externas, todos os solos irdo se deformar podendo gerar o aparecimento de
fissuras.

Conforme Duarte (1998), as fissuras causadas por recalque de fundacdes
tendem a ocorrer proximo ao pavimento térreo da construcdo. Porém,
dependendo da gravidade, pode ocorrer tdo intensamente também nos
pavimentos superiores.

Podemos identificar onde o recalque € mais pronunciado, pensando no
reforco da fundacao, pela anélise da forma de expressao das trincas no edificio
(Figuras 28 e 29).
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Figura 28 — Fissuras por recalque da fundagao segundo um eixo
principal

Recalque segundo um eixo principal (Mana)
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Fonte: Duarte (1998)

Figura 29 — Fissuras por recalque da fundacéo fora de um eixo principal
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Fonte: Duarte (1998)

Duarte (1998) fala que as fissuras podem ocorrer também na vertical
guando falando de paredes com aberturas que sofrem de flexdo negativa no
peitoril ou ruptura da fundacao.
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As fissuras verticais em paredes com aberturas devem-se as tensfes que
a parede transmite ao solo, ocasionadas por tensdes maiores nas laterais das
janelas e menor no peitoril, conforme a Figura 30.

Ja as que ocorrem por ruptura da fundacao, ocorre devido a recalques
diferenciais por distorcdo angular. Elas possuem uma abertura maior préximo ao
solo, como indicado na Figura 31.

Figura 30 — Fissuras verticais por flexao negativa do peitoril
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Fonte: Duarte (1998)

Figura 31 — Fissuras por ruptura da fundacéo
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Fonte: Duarte (1998)

5.5Fissuras causadas por retracao

Na maioria das vezes, a retracéo ocorre devido a perda de agua por conta
do excesso de agua utilizado. Quando ocorre essa perda, 0os elementos de
concreto se contraem de maneira diferente das paredes de alvenaria.
Juntamente, temos a variacdo da temperatura, que faz com que as fissuras
causadas por retragcdo sejam mais comuns nos ultimos pavimentos (Duarte,
1998).

Na argamassa de assentamento também pode ocorrer a situacdo de
prejudicar a aderéncia devido ao aparecimento de fissuras. Segundo Duarte
(1998), essa retracéo € influenciada pela relagdo agua/cimento, pela finura da
areia e pelo uso de incorporadores de ar.
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Quando a retracdo da laje de concreto da cobertura ocorre, as fissuras

tendem a aparecer nos ultimos pavimentos na interface entre a laje e a parede
ou nos cantos dos caixilhos (Figura 32).

Figura 32 — Fissuras por retracédo da laje de cobertura

Fonte: Thomaz (1989)
As fissuras podem também aparecer na base das paredes devido a

expansao da alvenaria e a retracdo da laje acontecerem em sentidos opostos,
como indicado na Figura 33.

Figura 33 — Fissuras por expansao da alvenaria e retragéo da laje em
sentidos opostos
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Fonte: Duarte (1998)

Segundo Duarte (1998), fissuras verticais também podem ocorrer devido
ao esforco de flexdo imposto nos cantos das paredes externas pela retracdo de
lajes e vigas das fachadas maiores (Figura 34). Ou ainda, pelo descolamento
entre a alvenaria e a estrutura de concreto devido a diferente movimentacéo por
conta da retracao e dilatagéo ocorrendo ao mesmo tempo (Figura 35).
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Figura 34 — Fissuras verticais por retracao das lajes e vigas de fachadas
maiores

Fonte: Duarte (1998)

Figura 35 — Fissuras verticais no encontro da alvenaria e estrutura de
concreto

Fonte: Duarte (1998)

Segundo Duarte (1998), o inverso da retracdo também pode ocorrer. A
expansdo ocorre pela absorcdo excessiva de agua, e pode gerar fissuras
horizontais devido a umidade de unidades proveniente inferiores, conforme
Figura 36.

Figura 36 — Fissuras horizontais por expansao de unidades inferiores
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Fonte: Duarte (1998)
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Duarte (1998) explica que outro ponto de atencéo é a cura da argamassa
de revestimento das paredes. Caso néo seja realizada corretamente, essa ma
cura pode gerar fissuras mapeadas. Essas fissuras também podem ser
causadas por excessivo desempeno da argamassa (Figura 37). O embutimento
de eletrodutos nas alvenarias também pode gerar futuras fissuras na argamassa
de revestimento no sentido da tomada ou interruptor, segundo indicado na Figura
38.

Figura 37 — Fissuras mapeadas devido a m4 cura da argamassa
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Fonte: Duarte (1998)

Figura 38 — Fissuras verticais devido ao embutimento de eletrodutos na
alvenaria
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Fonte: Duarte (1998)

Quando falamos de blocos de concreto, um estudo realizado por
Copeland (1957) mostra que quanto maior for a relacdo entre 0 comprimento e
a altura da parede, maior sera a area da parede que esta sujeita a tensdes de
tracdo devido a retracdo. Podendo entdo gerar fissuras verticais, conforme a
Figura 39.

Figura 39 — Fissuras verticais devido a grande relagéo L/H
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Fonte: Duarte (1998)
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5.6Fissuras causadas por alteracdes quimicas

Os materiais de construcéo estao sujeitos a deterioracédo causada pela acao
de substancias quimicas podendo gerar entdo fissuracdes. Como por exemplo
as fissuras por ataque de sulfatos ou a expansdo da argamassa de
assentamento (Thomaz, 1989).

Os sulfatos poderéo provir de fontes como o solo, 4gua contaminadas ou até
mesmo de revestimentos ceramicos, conforme a Figura 40. As trincas que
ocorrem sdo semelhantes aquelas pela retracdo da argamassa.

A expansdo da argamassa de assentamento pode provocar fissuras
horizontais, acompanhando as juntas de assentamento da alvenaria. Elas
ocorrem preferencialmente mais proximos do topo das paredes onde os esforcos
de compresséo sao menores, como indicado na Figura 41 (Thomaz, 1989).

Figura 40 — Fissuras mapeadas causadas por ataque de sulfatos
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Fonte: Thomaz (1989)

Figura 41 — Fissuras horizontais causadas pela expansédo da argamassa de
assentamento

Fonte: Thomaz (1989)
6. Prevencéo

Segundo Thomaz (1989), a relacdo de medidas preventivas para trincas
e fissuras € muito extensa. Algumas delas ndo oneram o custo da obra, porém,
a grande maioria possui um custo alto. Mas, vale levar em consideragéo, que o
custo de uma obra também envolve o custo com manuten¢do. Logo, nédo levar
em consideracdo as medidas de prevengdo pode ndo ser uma medida
econbmica para a obra.
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S&o diversas as formas de prevenir e elas variam de acordo com a causa
que queremos evitar que ocorra.

6.1Fundacbes

De acordo com Thomaz (1989), quando tratamos de fissuras que ocorrem
por recalque da fundacao, a tratativa principal é conhecer o solo. Sabemos que
0s solos possuem caracteristicas variadas, portanto, ao realizar uma sondagem
simples, temos resultados que auxiliam na escolha do melhor tipo de fundagéo,
ou estes nos dizem a necessidade de realizar estudos mais aprofundados.

Outros pontos devem ser levados em consideracdo ao realizar uma
estrutura de fundacé&o, como o conhecimento sobre o lencol freatico ou sobre os
edificios vizinhos e sua influéncia.

6.2Estruturas de concreto

Duarte (1998) explica que para conter os efeitos das deformacdes que
ocorrem nas estruturas de concreto, hoje é reconhecido por diversos autores que
a adocédo de juntas reduz o atrito entre as diferentes partes da edificacéo
liberando as deformacgdes.

Fintel (1974) considera que essas juntas devem ser executadas tanto no
sentido vertical como no sentido horizontal da estrutura visando acomodar
deformacbes do concreto oriunda de variacdes térmicas ou retracdo, por
exemplo. A Figura 42 indica as juntas horizontais dispostas na fachada de uma
edificacao.

Figura 42 — Juntas Horizontais

Fonte: Imagem cedidas pela construtora Bild (2021).
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6.3Ligacao entre estrutura e parede de vedagéo

TensGes como movimentagcdes hidrotérmicas, acomodacdes do solo e
deflexdes naturais, serdo absorvidas pelas paredes de fechamento. Por isso,
deve-se tomar um cuidado especial com a fissuracéo, inclusive para evitar a
infiltrac&o para o interior do edificio (Thomaz, 1989).

As paredes de vedacéo sofrem muito com a deformacéo das vigas e lajes,
e para isso ndo ser transmitido a outros pavimentos mais baixos, o
encunhamento dessas paredes deve ser executado corretamente.

Conforme estudos realizados pela construtora Bild, recomenda-se 0 uso
de materiais flexiveis no encontro da alvenaria com a estrutura, tanto no encontro
com os pilares quanto no encunhamento, como mostra a Figura 43.

Figura 43 — Procedimento para prevencao de fissuras

Fonte: Imagem cedidas pela construtora Bild (2021).

O procedimento consiste em: (i) abrir o local da argamassa com um “abre
trincas”; (ii) limpar o local a fim de retirar as impurezas; (iii) aplicar uma deméao
de latex em todo o perimetro, e entéo, (iv) realizar a aplicagdo do produto flexivel.
Além disso, é recomendado colocar uma tela de poliéster de aproximadamente
15 cm de largura no local antes da execuc¢ao do revestimento.

6.4Alvenarias

As alvenarias, em geral, ndo se comportam bem a solicitacfes. Por isso,
a utilizagdo de vergas e contra verga nas aberturas é essencial para absorver
essas tensdes (Figura 44).
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Figura 44 — Verga e Contra Verga
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Fonte: SINAPI (2017)

Além disso, Thomaz (1989) diz que também dever ser tomadas medidas
a fim de evitar a presenca de agua na alvenaria acabada. Como evitar que os
blocos ceramicos fiqguem expostos a umidade. E ainda, utilizar a argamassa de
assentamento mais adequada.

Os cuidados com material sdo essenciais assim como o0s cuidados na
execucgao.

Segundo Duarte (1998), a fim de evitar fissuras verticais em paredes de
alvenaria executadas com bloco de concreto e com grandes comprimentos
podem ser executadas juntas de controle evitando as movimentacdes por
retracdo, conforme a Figura 45.

Figura 45 — Juntas de Controle entre os blocos de concreto
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Fonte: Duarte (1998)

6.5Lajes de cobertura

Thomaz (1989) explica que os ultimos pavimentos de um edificio estédo
sujeitos a condi¢des particulares devido ao maior efeito da dilatacdo térmica
somados aos efeitos da retragdo pds concretagem da laje.
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Para evitar os efeitos gerados nas paredes do pavimento, recomenda-se
a execucdao de juntas de movimentacao se possivel, Fintel (1974) fala de juntas
provisaorias, visto que a maior parte da retracdo ocorre logo apds a concretagem.

Somado a isso, a isolacdo térmica da laje pode apresentar bons
resultados, a fim de diminuir os efeitos da dilatac&o térmica.

/. Tratamentos

A fim de facilitar o diagnéstico e a escolha de um método corretivo, Duarte
(1998) recomenda o levantamento de algumas informacdes a respeito da fissura.

1) Afissura é ativa ou passiva?

2) Existe incidéncia de umidade pela fissura?

3) As fissuras sdo geométricas ou mapeadas?

4) E necessario reforcar a parede a fim de devolver a resisténcia e rigidez
inicial?

5) Qual o tamanho das fissuras? S&o fissuras, trincas ou rachaduras?

6) E necessario demolir e reconstruir a parede?

Podemos resumir os tratamentos em 16 itens:

1) Utilizacdo de Membranas Acrilicas

2) Aplicacéo de papel de parede

3) Substituicdo do revestimento

4) Utilizagdo de Bandagem

5) Utilizacado de Tela Metalica

6) Utilizacdo de Tirantes

7) Aplicagéo de armadura horizontal

8) Realizacdo de selagem

9) Execucgéo de juntas de controle ou movimentacao
10) Substituicdo de unidades danificadas
11) Utilizagdo de Argamassa armada

12) Técnica de grampeamento

13) Execucao de Pintura Convencional
14) Execucao do Encunhamento

15) Reforco de fundacéao

16) Reforco estrutural

Para identificar a atividade da trinca como ativa ou passiva, pode ser feito
testes utilizando materiais rigidos, como gesso ou plaquetas de vidro coladas.
ApOs uma semana de observacgéo, caso o material tenha se rompido, podemos
concluir que se trata de uma fissura ativa.

7.1Membranas Acrilicas

Segundo a ficha técnica de um produto da marca Sika ®, a membrana
acrilica é um produto encontrado no mercado que oferece alta elasticidade,
flexibilidade e resisténcia as intempéries. Ele tem a capacidade de aumentar o
conforto térmico dentro dos edificios e permite selar fissuras de até 0,2 mm.
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7.2Substituicao do revestimento

Segundo Duarte (1998), a substituicdo do revestimento s6 € valida para
casos em que a fissura ja esta estabilizada (fissuras passivas), podendo ser finas
e profundas ou superficiais.

Em casos em que a fissura ndo agride a estrutura do prédio, pode ser
realizada somente a pintura convencional.

7.3Bandagem e Tela Metalica

De acordo com Thomaz (1989), no caso de fissuras provocadas por
movimentacao iniciais acentuadas, cuja variagdo da abertura esta ligada a
variacfes térmicas e de umidade (fissuras sazonais) € recomendado o0 uso de
bandagem ou tela metalica. A bandagem propicia a dessolidarizacdo entre o
revestimento e a parede na regido da fissura.

Na recuperagédo com o uso de bandagem, Thomaz (1989) recomenda que
seja feita em etapas (Figura 46):

- Remocéo do revestimento da parede numa faixa de 10 a 15 cm;

- Aplicacdo da bandagem com distribui¢cdo regular para os dois lados da
fissura (largura da bandagem varia de 2 a 10 cm).

- Aplicacdo de chapisco externamente a bandagem e recomposi¢ao do
revestimento com argamassa.

Figura 46 — Recuperacdo com o uso de bandagem
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Fonte: Thomaz (1989)

O uso da bandagem é ideal para absor¢cdo da movimentacéao da fissura
por uma faixa de revestimento e ndo aderente a base, dessa forma, quanto
melhor a dessolidarizacdo e quanto maior a largura da bandagem, menor serdo
as tensdes introduzidas no revestimento e menor a chance de a fissura voltar.
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O uso de tela metalica também é indicado para fissuras geométricas
ativas ou passivas e nesse caso, 0 comprimento de transpasse da tela deve ser
de 30 cm no minimo (Figura 47).

Figura 47 — Recuperacgédo com o uso de tela metalica
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Segundo Thomaz (1989) as técnicas acima também podem ser utilizadas
para fissuras originadas do sobrecarregamento oriundos da deflexdo de
componentes estruturais.

7.4Armadura horizontal e Grampeamento

Uma alternativa para o tratamento de fissuras € o uso de armadura
horizontais ou grampeamento. Segundo Duarte (1989), as duas técnicas sao
bem semelhantes.

Sao utilizados ferros com didmetro de 4 ou 5 mm. Esses ferros devem
transpassar 25 cm de cada lado da fissura e deverdo ser chumbados em juntas
horizontais de assentamento alternadas em ambas as faces da parede,
conforme Figura 48.

Figura 48 — Recuperacgédo com uso de armadura horizontal
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Fonte: Thomaz (1989)

Duarte (1998) orienta que, no caso do grampeamento, utilizado para
fissuras geométricas e passivas, € executado primeiramente retirando o
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revestimento da parede, em seguida, dispondo os grampos de forma alternada
ao longo da fissura, ancorar os grampos nas extremidades, colando com adesivo
estrutural e, por fim, reconstituindo o revestimento (Figura 49).

Figura 49 — Grampeamento
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7.5Selagem

A técnica da selagem é utilizada em fissuras geométricas sazonais.
Segundo a Viapol, o selador possui uma boa aderéncia e resisténcia a
intempéries, e sdo utilizados para calafetacdo de fissuras de baixa
movimentacao.

Thomaz (1989) explica que no geral, fissuras ativas podem ser reparadas
utilizando selantes flexiveis juntamente com uma tela de néilon ou polipropileno.
A trinca deve ser aberta em formato “V” com aproximadamente 2 cm de largura
e 1 cm de profundidade. No caso de movimentagdes intensas, recomenda-se a
abertura retangular com as mesmas dimensoes (Figura 50).

Figura 50 — Recuperacdo com selantes
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7.6Junta de Movimentagao ou controle

Segundo Duarte (1998), a fim de evitar a movimentacao por retragdo nas
paredes de alvenaria, apds o tratamento da fissura, € indicado a execucao de
juntas de movimentacao, conforme indicado na Figura 51.

Figura 51 — Junta de Movimentacao
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7.7Reforco estrutural

Conforme Thomaz (1989), quando ocorre um recalque intenso da
fundacédo, uma opcao é o atirantamento da alvenaria. Serdo inseridas armaduras

nas paredes chumbadas com argamassa e posicionadas perpendicularmente a
direcéo das fissuras (Figura 52).

Nesse caso, também é utilizado um tirante de aco que tem seus esforcos
transmitidos a alvenaria por meio de uma placa de aco.

Figura 52 — Reforco Estrutural
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7.80utros casos

Segundo Chand (1979), no caso de fissuras por ataque de sulfatos,
recomenda-se a remocao do revestimento e a eliminacdo do excesso de
umidade para entéo, realizar a aplicacdo de um novo revestimento.

Pfeffermann (1967) recomenda que no caso de fissuras por expansao da
argamassa de assentamento, seja deixado completar a reacéo quimica (durante
3 ou mais anos) para substituir o revestimento.

Cincotto (1975) recomenda a substituicdo do reboco ou embogco nos
casos em que sdo muitas as fissuras de retracao.

No caso de fissuras de retragcdo da argamassa de revestimento de
fachadas, Thomaz (1989) recomenda a utilizac&o de pintura elastica com tinta a
base de resina acrilica e reforco com tela de nailon. Nas paredes internas,
recomenda-se a substituicho da argamassa de assentamento ou ainda a
aplicagéo de papel de parede sobre o revestimento fissurado.

8. Resultados
Quando falamos de patologias e as manifestacdes patolégicas, sabemos
gue em muitos casos elas podem ser evitadas, porém, do outro lado, também
sabemos que elas podem ser inevitaveis.

As fissuras sempre serdo encontradas em um edificio apesar das
prevencdes citadas, portanto, o diagndstico correto das fissuras, ou seja, a
identificacdo da causa da mesma e a ligagdo com o tipo de tratamento realizado
é essencial.

Além disso, quando identificamos as causas das fissuras, podemos
desenvolver, cada vez mais, novas medidas de prevencdo visto que a
Engenharia Civil tem se modernizado cada vez mais. Novas causas e novos
modelos de prevencao estardo ainda sujeitas a surgir ao longo do tempo.

Dessa forma, das 6 principais causas analisadas (Movimentacao
provocada por variacfes térmicas e de umidade; Atuacdo de sobrecargas ou
concentragdo de tensdes; Deformabilidade excessiva das estruturas; Recalque
diferenciado das fundacdes; Retracdo de produtos a base de ligantes
hidraulicos; Alteracdes quimicas de materiais de construcdo) tivemos como
resultado as seguintes formas de expressao (Quadros 1 a 6):
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Quadro 1 — Fissuras por variacao térmica e de umidade

FISSURAS POR VARIACAO TERMICA E DE UMIDADE

Causa | Configuracéo
Fissuras horizontais no topo das paredes

Fissuras inclinadas interface da laje com a

Dilatacéo térmica da laje de parede e nos cantos da alvenaria
cobertura

Fissuras inclinadas nas paredes transversais

Fissuras verticais maiores proximas a laje

Dilatacdo térmica da estrutura de
concreto armado

Umidade do ar Fissuras horizontais no topo da parede

Fissuras inclinadas

Umidade do solo Fissuras horizontais na base da parede

Fissuras horizontais

Expanséao dos tijolos

Fissuras verticais nos cantos do edificio
Fonte: Elaborada pela autora

Quadro 2 — Fissuras por atuacéo de sobrecarga

FISSURAS POR ATUACAO DE SOBRECARGA

Causa | Configuracao
Fissuras verticais

Atuacéao de sobrecarga . : .
Fissuras horizontais

Sobrecarga localizada Fissuras inclinadas no ponto de aplicagéo
Sobrecarga em paredes com . -
Fissuras nos vértices
aberturas

Fonte: Elaborada pela autora
Quadro 3 — Fissuras por recalque de fundagdes

FISSURAS POR RECALQUE DE FUNDACOES
Causa | Configuracao
Fissuras inclinadas nas paredes externas
Recalgue segundo um eixo principal | maiores e nas paredes internas e horizontais
nas paredes externas menores
Fissuras inclinadas em todas as paredes
internas ou externas

Recalque fora de um eixo principal

Flex&o negativa do peitoril em

paredes com aberturas Fissuras verticais abaixo do peitoril

Ruptura da fundacéo Fissuras verticais junto ao solo
Fonte: Elaborada pela autora




Quadro 4 - Fissuras por deformabilidade excessiva

FISSURAS POR DEFORMABILIDADE EXCESSIVA

Causa

| Configuragéo |

Deformabilidade Excessiva

Fissuras horizontais na base e inclinadas nos
vertices superiores
Fissuras verticais na base e inclinadas nos
vértices superiores
Fissuras inclinadas nos vértices inferiores

Deformabilidade excessiva em
paredes com abertura

Fissuras em dire¢Oes diversas

Falta de rigidez estrutural em
regido de balanco

Fissuras inclinadas

Deformabilidade excessiva de
lajes ancoradas em paredes

Fissuras horizontais na base da parede

Fonte: Elaborada pela autora

Quadro 5 -

Fissuras por retracéo

FISSURAS POR RETRACAO

Causa

Retracdo da laje de cobertura

Configuragéo
Fissuras na interface entre a laje e a parede e

nos vértices dos caixilhos

Expansao da alvenaria e retracéo
da laje em sentidos opostos

Fissuras inclinadas nas bases das paredes

Retracao de lajes e vigas das
fachadas maiores

Fissuras verticais no canto das paredes

Dilatacdo e retragéo ocorrendo em
sentidos opostos

Fissuras na interface da estrutura e alvenaria

Expanséo de unidades inferiores

Fissuras horizontais na base da parede

Cura da argamassa

Fissuras mapeadas

Embutimento de eletrodutos

Fissuras verticais na direcéo das
tomadas/interruptores

Paredes com grande relacao L/H

Fissuras verticais

Fonte: Elaborada pela autora

Quadro 6 — Fissuras por alteracbes quimicas

FISSURAS POR ALTERACOES QUIMICAS

Causa
Ataque de sulfatos

| Configuracdo
Fissuras mapeadas

Expansédo da argamassa de
assentamento

Fissuras horizontais

Fonte: Elaborada pela autora

Também é possivel relacionar classificar as fissuras de acordo com sua

causa, conforme Quadro 7.



Quadro 7 — Classificagao das fissuras quanto a forma de manifestacao,
atividade e variacao de abertura

Causa
VARIACAO TERMICA E DE
UMIDADE

Classificacao

Geométricas, ativas e sazonais

ATUACAO DE SOBRECARGA

Geométricas e progressivas

RECALQUE DE FUNDACOES

Geomeétricas e progressivas

DEFORMABILIDADE EXCESSIVA

Geométricas e progressivas

RETRACAO

Mapeadas ou geométricas

ALTERACOES QUIMICAS

Mapeadas ou geométricas

Fonte: Elaborada pela autora

Com base no procedimento de recuperacdo de fissuras da Construtora
BILD, e no apresentado por Duarte (1998), podemos resumir 0 processo de
escolha do método ideal para tratamento de fissuras pelo esquema que é

apresentado a seguir na Figura 53.

1) Utilizagdo de Membranas Acrilicas

2) Aplicagéo de papel de parede
3) Substituicdo do revestimento
4) Utilizagdo de Bandagem

5) Utilizacado de Tela Metalica

6) Utilizacdo de Tirantes

7) Aplicagédo de armadura horizontal

8) Realizacdo de selagem

9) Execucgéo de juntas de controle ou movimentacao

10)Substituicdo de unidades danificadas

11)Utilizacdo de Argamassa armada

12)Técnica de grampeamento

13)Execucao de Pintura Convencional

14)Execucao do Encunhamento
15)Reforco de fundacéo
16)Reforco estrutural
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Figuras 53 — Esquema De Tratamento de Fissuras

FISSURAS GEOMETRICAS FISSURAS MAPEADAS
‘ | ‘ |
ATIVAS PASSIVAS ATI‘VAS PASS‘.IVAS
| ‘ |
SAZONAIS PROGRESSIVAS SAZONAIS
1 15 3 1 2
4 16 5 2 3
5 6 11
6 7 13
8 10
9 11
12
14

Fonte: Adaptado de Duarte (1998)
9. Considerac0des Finais

A partir das andlises realizadas nesse trabalho podemos dizer que hoje
ao nos depararmos com uma fissura sabemos que ela é resultado de alguma
alteracao, variacdo ou anomalia esperada ou ndo desde o inicio da obra.

Apesar de muitas das causas serem complexas e dependerem de uma
pluralidade de fatores que atuam conjuntamente, € muito importante saber a
existéncia delas e como que cada uma delas pode ser prevenida e tratada.

Num primeiro momento, 0 custo para prevencéo de fissuras parece ser
economicamente inviavel para obras além da dificuldade apresentada. Porém,
na maioria dos casos, ndo € levado em consideracdo 0 custo e transtornos
gerados no pés-obra.

Apesar de nao ser uma realidade de todas as construtoras atuais adotar
medidas preventivas, algumas atitudes sao basicas e deveriam fazer parte de
todas as obras, e ja evitariam parte dos problemas que geram uma fissura.

O conhecimento do solo e da regido onde a obra esta sendo executada,
os célculos que preveem situacdes na qual os elementos estardo sujeitos, a
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compatibilidade de projetos e materiais de boa qualidade, por exemplo, sdo itens
gue deveriam ser comuns e trariam como resultado positivo a menor incidéncia
de casos de fissuras nas obras.

Hoje, as patologias sdo pouco estudadas durante a graduacdo de
Engenharia Civil, e para conhecimentos mais aprofundados sdo necessarios
realizar estudos paralelos ou posteriores a graduagao. Essa pesquisa tem intuito
de contribuir com o conhecimento adquirido nas universidades e trazer um
estudo diferenciado do que podemos lidar na construgéao civil.
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