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RESUMO

A concorréncia imobiliaria ligada a valorizacdo dos terrenos nos centros urbanos tem exigido cada vez mais as
empresas da construcéo civil a buscar empreendimentos de rea menor e em maior quantidade. Como alternativa entéo
desenvolveu-se 0 modelo de construcdo de parede de concreto. Nesse modelo, as paredes sdo moldadas no local, com o
uso de formas moduladas e apresentam vantagens como rapidez de execucdo, reducdo de mao-de-obra, custos globais
mais baixos, consideravel desempenho, minimiza a geragdo de residuos, além de produzir um modelo construtivo em
escala, devido a industrializagdo do sistema. Mesmo com o avanco tecnolégico das técnicas construtivas e 0 emprego de
materiais de construcdo com maior controle de qualidade, ainda se observa um grande ndmero de edificaces
apresentando patologias das mais variadas espécies. O presente trabalho apresenta uma investigacdo teérica sobre a
técnica construtiva em paredes de concreto suas caracteristicas e as formas mais frequentes de patologias que afetam
esse tipo de edificacdo, especificamente a formacdo de fissuras. Tem como objetivo principal executar um estudo de
caso em uma edificacdo residencial multifamiliar construida em parede de concreto, com a finalidade de identificar as
fissuras existentes e determinar, por meio de sua forma, espessura e atividade, 0s mecanismos responsaveis pela sua
formagéo e, deste modo, propor as técnicas corretivas mais adequadas a serem executadas, como determinar as medidas
complementares necessaria para preservar a estrutura da a¢do dos agentes patoldgicos.

Palavras-chave: parede de concreto, fissuras, estudo de caso.
ABSTRACT

Real estate competition linked to the appreciation of land in urban centers has increasingly required construction
companies to seek smaller and larger projects. Alternatively, the concrete wall construction model was developed. In
this model, the walls are molded on site using modulated shapes and have advantages such as speed of execution, labor
reduction, lower overall costs, considerable performance, minimizes waste generation, and produce a constructive scale
model, due to the industrialization of the system. Even with the technological advancement of construction techniques
and the use of building materials with greater quality control, there is still a large number of buildings with pathologies
of the most varied species. This paper presents a theoretical investigation about the construction technique in concrete
walls, its characteristics and the most frequent forms of pathologies that affect this type of building, specifically the
formation of cracks. Its main objective is to carry out a case study in a multifamily residential building built in a
concrete wall, in order to identify the existing cracks and to determine, by their shape, thickness and activity, the
mechanisms responsible for their formation and, thus Thus, propose the most appropriate corrective techniques to be
performed, such as determining the complementary measures necessary to preserve the structure of action of
pathological agents.

Keywords: concrete wall, crack, case study
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INTRODUCAO

Dados oficiais da Caixa Econdmica Federal mostram que o sistema aqui analisado, que utiliza paredes de concreto
moldadas no local da obra, tem prevalecido no programa Minha Casa Minha Vida. Em 2014, a tecnologia estava
presente em 36% das unidades produzidas. Ja no final de 2015, o percentual cresceu 52% (SANTOS, 2016).

O sistema parede de concreto € uma tecnologia de construcdo industrializada e racionalizada que visa a melhoria da
produtividade, velocidade, baixo custo e qualidade, indicado para construgdes com alta repetitividade (CORSINI, 2011;
THIYAGARAJAN; ANNERSELVAM; NAGAMANI, 2017).

O principal programa de habitacdo popular brasileiro Minha Casa Minha Vida (MCMV) entregou 54% das moradias
com manifestacdes patoldgicas, segundo levantamento realizado pela Controladoria Geral da Unido (CGU) em parceria
com o Ministério da Transparéncia em 77 empreendimentos e 1.472 unidades habitacionais em doze estados do pais
(BRASIL, 2017)

2. PATOLOGIAS EM PAREDE DE CONCRETO
As fissuras podem ser por causadas por retracdo, variacdo de temperatura, esforcos mecanicos, recalques de fundagéo,
movimentacdo higroscépica. Ha doutrinadores que entendem que as fissuras podem ser ocasionadas pela retracdo do
concreto, auséncia de cura, uso de areia inapropriada, falta de juntas de dilatacdo e erro de calculo estrutural.
(THOMAZ, 2007).
As fissuras sdo um tipo de patologia com grande influéncia no comportamento deste tipo de revestimentos. O seu
aparecimento afeta a capacidade de impermeabilizacdo, que ao permitir o acesso da agua e de outros agentes agressivos,
reduz a durabilidade da fachada. Geralmente o surgimento das fissuras no concreto se torna visivel apés alguns anos,
sendo assim, dificil para apontar com exatiddo sua origem ou as causas. Na maioria das vezes, uma combinagéo de
fatores podem ser os responsaveis pelo surgimento das fissuras.
As trincas e fissuras podem ter suas origens por falhas na execuc¢do tanto na etapa de lancamento e adensamento do
concreto fresco (plastico) quanto apds, ja endurecido.
Segundo Campagnolo (NAO PUBLICADO, p. 141):
As fissuras no concreto fresco (ndo endurecido) podem ser
decorrentes: de assentamentos diferenciais dentro da massa
do concreto — assentamento pléstico, de retracdo da
superficie causada pela rapida evaporacdo da agua -
dessecacdo superficial ou ainda pela movimentacdo das
formas
O aparecimento de trincas e fissuras logo na fase de execucdo de obra é um fator preocupante. S&o pontos de possivel
infiltracdo de agentes agressivos e muito possivelmente ocorra carbonata¢do do concreto no local, que pode despassivar
as armaduras. A despassivacdo das armaduras € o primeiro passo para o inicio da corrosdo das mesmas, outra
manifestacdo patoldgica que prejudica a estrutura e que pode ocasionar em fissuras ainda maiores, paralelas & armadura
corroida, por causa do descolamento causado pela reducio da se¢io do ago (CAMPAGNOLO, NAO PUBLICADO).
Locais com sistemas embutidos nas paredes (eletrodutos, caixas elétricas, etc.) devem ter seus espacadores bem
posicionados, a fim de evitar regides sem o devido cobrimento de concreto, que podem ocasionar fissuras paralelas a
estes sistemas. Estas fissuras, por mais que nao representem perigos estruturais a parede, sdo regides que podem
ocasionar carbonatacéo e consequente despassivacao da armadura do sistema.

2.1 Fissuras

A qualidade da execucdo do concreto, principalmente com relagdo as atividades de mistura, transporte, lancamento,
adensamento e cura, é extremamente importante para minimizar a permeabilidade, evitando-se segregacdes, exsudacao
excessiva e formacédo de fissuras.(TUTIKIAN, 2007) A utilizacdo de aditivos plastificantes ou incorporadores de ar é
uma forma de reduzir a permeabilidade, uma vez que esses aditivos permitem a redugdo da quantidade de &gua na
mistura, para uma mesma trabalhabilidade. A utilizacdo de cimentos pozolanicos e de alto forno também contribui para
a reducdo da permeabilidade.(MEHTA & MONTEIRO, 2014) A fissuracdo, assim como a porosidade, também
proporciona facilidades para que os agentes agressivos penetrem no concreto e iniciem sua agdo destruidora na
estrutura. As fissuras vao ocorrer sempre que a tensdo de tracdo no concreto for maior do que a sua resisténcia a tragéo,
que é reconhecidamente bastante baixa. Nas linhas que se seguem, apresentam-se os tipos de fissuras que ocorrem com
maior freqiiéncia na pratica.(BRANDAO & PINHEIRO, 1998)

Diversas sdo as circunstancias que podem provocar fissuragdo do concreto. As fissuras podem surgir mesmo antes da
aplicacdo do carregamento e, inclusive, antes do endurecimento da massa. Elas podem ser causadas por movimentos
gerados dentro do proprio concreto (assentamento plastico diferencial, retracdo plastica superficial, retragdo por
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secagem, movimentacfes de origem térmica), por expansdo de materiais embutidos no concreto (corrosdo das
armaduras, reacdes alcali-agregado) ou ainda por condiges externas impostas (carregamentos excessivos, vibragGes
ndo previstas no projeto, armaduras insuficientes ou mal posicionadas, recalque diferencial do solo de fundagéo), dentre
outras causas. As fissuras que ocorrem antes do endurecimento do concreto, geralmente, resultam de assentamento

plastico diferencial ou de retracdo plastica superficial. A formacao dessas fissuras esta relacionada diretamente com a
exsudacdo, fenémeno caracterizado pelo deslocamento da agua da mistura em direcdo a superficie, e com a velocidade
de evaporacdo desta agua. As fissuras devidas a assentamento plastico diferencial ocorrem quando ha algum
impedimento (proporcionado, por exemplo, pela presenca de armadura ou de agregados muito grandes) ao
assentamento da massa do concreto ainda plastico na forma.(BRANDAO, 1998)

O assentamento dos materiais que comp&em o0 concreto se deve a acdo da gravidade e provoca o deslocamento da agua
e do ar nao excluido pela vibracdo em direcdo a superficie. Tais fissuras podem ser evitadas mediante dosagem bem
proporcionada com o minimo slump praticavel e adensamento adequado, que pode, inclusive, incluir revibracédo depois
que as fissuras ocorrem. As fissuras por retracdo plastica superficial podem ocorrer se houver impedimento ao
decréscimo de volume causado por evaporacao excessivamente rapida da agua da superficie quando o concreto ainda é
plastico e ndo possui resisténcia. Tais fissuras comegam a se formar quando o brilho da dgua desaparece da superficie
do concreto, se a perda de &gua por evaporacdo for maior do que a quantidade de agua provida pela
exsudagdo.(NEVILLE, 2015)

Para prevenir o aparecimento dessas fissuras, recomenda-se controlar a temperatura do concreto quando a concretagem
se da em tempo quente, reduzir a velocidade do vento na superficie exposta e aumentar a sua umidade. As fissuras que
ocorrem apds o endurecimento da massa, porém antes de serem aplicadas as cargas, podem resultar de retracdo por
secagem, movimentacdes de origem térmica ou de outras causas, tais como: reagdes alcali-agregado, corrosdo das
armaduras, ciclo gelo/degelo, ciclo alternado de molhagem e secagem, recalques diferenciais do solo de fundacéo etc. A
retracdo por secagem corresponde a uma deformacgdo do concreto a longo prazo, independentemente de aplicacdo de
cargas, decorrente de reducdo do seu volume devido a perda de agua por evaporacdo. Fissuras podem se formar se
houver restricdes ao movimento produzido pela retracdo. (MEHTA & MONTEIRO, 2014)

Para evita-las, recomenda-se dispor armadura especial para controle de fissuracdo, reduzir a relacdo agua/cimento,
promover cura adequada e utilizar juntas de contracdo convenientemente espacadas. Movimentac@es de origem térmica
sdo causas frequentes de fissuras. Nas primeiras idades do concreto, devido ao calor liberado durante a hidratacdo do
cimento, sdo gerados gradientes de temperatura entre o interior da massa e a superficie externa em contato com o
ambiente. Este gradiente pode causar tensdes capazes de provocar fissuracdo. (BRANDAO, 1998)

Reduzir a temperatura do concreto durante o langamento e controlar o calor de hidratacdo sdo medidas que auxiliam no
combate a formagdo dessas fissuras. As movimentacOes de origem térmica podem ocorrer, também, nas estruturas em
servico. Um exemplo tipico é representado pelas lajes de cobertura, submetidas a distribuicbes ndo uniformes de
temperatura, decorrentes de variagdes climéticas durante o dia. Esta situacdo pode gerar tensbes suficientes para causar
fissuras, as quais, se ndo forem controladas por armadura adequada, podem ser consideradas inaceitavel. (NEVILLE,
2015)

As fissuras excessivas que ocorrem apds a aplicacdo do carregamento sdo devidas a falhas estruturais causadas por
cargas excessivas ou vibracdes ndo previstas no projeto, armaduras mal posicionadas ou insuficientes etc. Tais fissuras
podem ser controladas mediante projeto bem elaborado. Percebe-se, do exposto, que o concreto, para ser duravel, deve

possuir elevada compacidade e ter sua fissurag&o controlada. (BRANDAO, 1998)

Por meio deste trabalho, esclarece-se a natureza da patologia mais frequente encontrada nos edificios de parede de
concreto, as fissuras.

3. METODOLOGIA

Primeiramente, o levantamento das manifestacdes das patologias identificadas na obra analisada.
A metodologia do trabalho foi dividida em trés etapas:

1. Realizagdo de inspeces visuais dos apartamentos;

2. Andlise dos problemas, quantitativamente e qualitativamente;

3. Investigacdo das possiveis causas dos problemas identificados;

O quadro 1 demonstra as principais caracteristicas do edificio utilizado como estudo de caso.
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Quadro 1. Caracterizacdo do empreendimento analisados no estudo de caso
Empreendimento
Localizagdo Rio Grande do Sul (Brasil)
Tipologia Conjunto habitacional de aptos de 62,31m2(16 aptos) e 58,30m2(16 aptos) cada
Quantidade de unidades 32 apartamentos
Concreto utilizado nas paredes Concreto auto-adensavel — 25 MPa
Armagdo utilizada nas paredes Tela soldada -Q283 - 10x10 cm — @ 6,3 mm
Reforgos nas armacg0es Reforgo nas aberturas de portas e janelas
Idade 4 anos

Fonte: autoras(2019)

A Figura 1 demonstra a planta baixa do apartamento tipo, onde os imoveis da direita possuem suite por isso a diferenca
na metragem quadrada.
Figura 1 — Planta baixa das edificagGes.
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Fonte: PANNO(2019)
4. RESULTADOS E DISCUSSOES

O estudo de caso contemplou um empreendimento construido com as vedages verticais no sistema parede de concreto
moldado in loco.
Observa-se que quatro tipos de manifestacdes patologicas (fissuras nas aberturas de portas e janelas, fissuras no meio
das paredes e fissuras no encontro entre paredes). Todas as outras manifestacfes patoldgicas aconteceram nos dois
empreendimentos. O quadro 2 demonstra as principais fissuras encontradas.

Quadro 2 — Principal ocorréncia de fissuras na edificacdo analisada.

Localizacdo NUmero de | %
ocorréncias
Fissuras nas aberturas de portas e janelas 28 28
Fissuras no meio das paredes 7 7
Fissuras na ligacdo de paredes de concreto com a laje | 32 32
Fissuras nas paredes inferior nas esquadrias de | 27 27
aluminio
Fissuras 45° parede de canto externa 6 6
Total 100 100
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Fonte: autoras (2019)

A Figura 2 demonstra que a fissura quebrou a ceramica, inicia no canto parede e continua até metade da parede. Esse
defeito é resultado de tensdes transmitidas a superficie ceramica através das camadas inferiores. Para o aparecimento
desta patologia, algumas situacdes sdo necessarias: base de assentamento muito forte, rigida (base de cimento); estrutura
facilmente deformavel, capaz de suportar pressdes; estrutura com mobilidade ou capacidade de ceder em certas
direc@es; estrutura sob tensdo. Essas situa¢fes provocam o aparecimento de fissuras na base do revestimento (parede de
concreto) que afloram na superficie do revestimento ceramico. As fissuras do revestimento cerdmico sdo apenas o0
prolongamento das fissuras da estrutura. Um projeto de juntas mal executado pode contribuir para o agravamento do
defeito. Como solucdo deve-se corrigir o substrato e repor a ceramica.

Figura 2 — Fissura encontrada no banheiro social. Possui 0,35mm.

-

Fonte: autoras (2019)

Como pode ser observado na Figura 3, a fissura foi encontrada na divisa dos apartamentos.
Figura 3 — Fissura encontrada parede divisa entre apartamentos de 0,4mm.
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Fonte: autoras (2019)

Na Figura 4 o aparecimento de fissuras ao longo a laje mostra o caminho da tubulagdo, o mecanismo provavel da
ocorréncia sdo tensdes de tracdo ao longo da laje. A causa provavel é a retracdo do concreto e a falta de cura e a origem
possivelmente foi na execucdo. Ela é classificada como anomalia enddgena. Recomendagfes para corre¢do seria a
demoligdo superficialmente area fissurada e refazé-la.
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Figura 4 — Fissura na laje saindo da luminaria demonstra todo o trajeto da tubulacédo tem espessura de 0,05mm.

Fonte: autoras (2019)

A Figura 5 demonstra o sintoma de fissuras ao redor de aberturas de janelas em paredes de concreto, 0 mecanismo
provavel para essa manifestacdo é o acimulo de tensdes de tracdo nas aberturas provavelmente pela insuficiéncia de
armadura de reforco ou posicionamento equivocado. A origem provavel é o projeto estrutural assim como a execucgao
da armadura de reforco. Ela é considerada uma anomalia endogena e é recomendado o reforgo da armadura ao redor das

aberturas.

Figura 5 — Fissura na laje saindo da luminaria demonstra todo o trajeto da tubulagdo tem espessura de 0,05mm.

Fonte: autoras (2019)
A fissura & 45° ao redor de aberturas de janelas, inicia com 0,3mm e no seu final tem 0,2mm, demonstrando atividade.

Através da caracterizacdo das manifestacdes patolégicas pode-se chegar a conclusdes em relagdo as origens e causas
que levaram a ocorréncias desses mecanismos de degradacdo, de modo a promover seu reparo e evitar que voltem a
acontecer.
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5. CONCLUSOES

Para usufruir das vantagens que o sistema construtivo de paredes de concreto oferece, é necessario que ndo haja
retrabalho nem anomalias. E essencial, ter uma méo de obra qualificada e treinada tanto para execugdo como para
acompanhamento e verificacdo dos servigos executados e a se executar.

Esse fato indica que a maioria das manifestacdes patologicas estdo associadas as caracteristicas de projeto, execucao,
materiais e manutencédo, ndo estando necessariamente associadas ao sistema de vedagdo em parede de concreto. Isto é, a
adocdo de melhores praticas, por parte das construtoras, € o principal fator para diminuir a ocorréncia dessas
manifestacdes patoldgicas.

Apesar dessa patologia causar retrabalhos, o fato desse método construtivo ser agil e sustentavel compensa o custo
causado por essas anomalias.

No empreendimento foi identificado um mesmo padrdo de comportamento: as trés manifestagdes patologicas de maior
frequéncia sdo responsaveis por mais da metade das ocorréncias identificadas.

Por fim, percebe-se no contexto da pesquisa que o sistema parede de concreto esta sendo consolidado no mercado da
construcéo civil brasileira; porém, as empresas ainda estdo se adaptando em relagdo as melhores praticas de execugao.
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