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RESUMO

A durabilidade das edificagdes ¢ um fator fundamental a ser considerado durante a etapa de
concepgdo, visando o desempenho das estruturas. As fissuras sdo manifestagdes patoldgicas de
larga ocorréncia em edificagdes, podendo apresentar os primeiros sinais de degradacdo.. As fissuras
podem surgir de vérias formas e com diversas tipologias, gerando desconforto ao usuario ou, com
maior gravidade, apontar a instabilidade estrutural da edificagdo. Sendo assim, este trabalho busca
analisar a presenca deste tipo de manifestacao patoldgica recorrente em construgdes por meio de
um estudo de caso em um imovel edificado com o sistema construtivo pré-moldado em Santa
Rosa/RS. A ocorréncia de fissuras neste sistema ¢ ocasionada pela movimentagdo estrutural e
caracteristicas dos materiais componentes, como a interface de alvenarias e elementos estruturais.

Palavra-Chave: Durabilidade; Manifestacdes Patologicas; Fissuras; Estruturas Pré-moldadas.
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ABSTRACT

The durability of buildings is a fundamental factor to be considered during the design stage, aiming
at the performance of the structures. Over time, buildings can present pathological manifestations,
where fissures are more frequent. Cracks can arise in various ways and with different types, which
can cause discomfort to the user or, with greater severity, point to the structural instability of the
building. Therefore, this work seeks to analyze this type of recurrent manifestation in buildings
through a case study in a building built with the precast construction system in Santa Rosa/RS. The
presence of cracks in this system occurred by the structural movement and characteristics of the
component materials, such as the masonry interface and structural elements.

Keywords: Durability; Pathological Manifestations; Cracks; Precast Structures.

RESUMEN

La durabilidad de las edificaciones es un factor fundamental a considerar durante la etapa de disefio,
apuntando al desempefio de las estructuras. Con el tiempo, los edificios pueden mostrar
manifestaciones patoldgicas, donde las grietas son mas comunes. Las fisuras pueden presentarse
de diversas formas y de diferente tipo, que pueden provocar molestias al usuario o, con mayor
gravedad, sefialar la inestabilidad estructural del edificio. Asi, este trabajo busca analizar la
presencia de este tipo de manifestacion recurrente en construcciones a través de un estudio de caso
en un edificio construido con el sistema constructivo prefabricado en Santa Rosa / RS. La aparicion
de grietas en este sistema es causada por el movimiento estructural y las caracteristicas de los
materiales componentes, como la interfaz de mamposteria y los elementos estructurales.

Palabra clave: Durabilidad; Manifestaciones Patologicas; Fisuras; Estructuras Premoldeadas.

1. INTRODUCAO

Na construgdo civil, cada tipo de material ou sistema construtivo a ser empregado tem suas
caracteristicas proprias, que influenciam com maior ou menor intensidade a tipologia da edificagdo
e atributos particulares. A NBR 9062 (ABNT, 2017), que indica pardmetros para projeto e
execucdo de estruturas de concreto pré-moldado, define o sistema como “pecas executadas
industrialmente, mesmo em instalagdes temporarias em canteiros de obras, sob condi¢des rigorosas
de controle de qualidade”.

Para Pederiva (2009), a racionalizagdo obtida com esse sistema permite que os materiais sejam
mais aproveitados, sem a demanda de profundas alteracdes tecnologicas. Assim, as obras pré-
moldadas proporcionam maior rapidez de execu¢ado, controle de qualidade, projetos de modulagdo
e relativo nivel organizacional de produgao.

Apesar do maior controle, este tipo de sistema também apresenta manifestacdes patologicas
recorrentes. Assim, o diagndstico e recuperacao dessas manifestagdes sdo necessarios como forma
de evitar a degradacdo precoce da edificacdo. Além disso, a analise de anomalias em ambientes de
carater educacional por muitas vezes se torna dificil, pela escassez de manuteng@o e uso intensivo
da edificacdo, ocasionando elevado grau de degradacdo (Azzalin, 2005), independentemente do
sistema aplicado.

Segundo Vergoza (1991), quando se conhece os problemas ou defeitos que uma constru¢ao pode
vir a apresentar e suas causas, a chance de cometé-los reduz significativamente. Sendo assim, o
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estudo dos mecanismos, sintomas, causas e origens destes problemas ¢ fundamental na manutencao
¢ durabilidade das edificagdes (Canovas, 1988).

Como diversos trabalhos apontam as fissuras como principal manifestacdo patologica recorrente
no sistema pré-moldado (Tomé, 2010; Araujo, 2017; Ramos et al., 2018; Carvalho, 2019), este
trabalho visa o estudo focado neste tipo de dano.

Para Menegatti (2008), a prevencdo de fissuras exige um controle sistemdtico e eficiente da
qualidade dos materiais e servigos, assim como a harmonia entre projeto, execu¢ao € manutengao.
A presenca de fissuras pode servir de alerta sobre danos mais preocupantes na edificagao (Thomaz,
1989), além de atingir os usudrios de maneira psicologica, através da sensagdo incomoda visual
que remete a um problema de seguranca (Antunes, 2010). Ademais, a constatacdo de fissuras na
edificacdo também facilita a degradagdo da estrutura e os outros sistemas, como os componentes
de alvenaria e revestimento.

As manifestacdes patologicas comumente encontradas em sistemas pré-fabricados podem ser
provenientes da falha do planejamento, projeto, producdo e execucdo, assim como fatores
climaticos, caracteristicas dos materiais combinados a outros sistemas e deslocamento da estrutura,
entre outros. Dentre as manifestacdes patoldgicas presentes neste tipo de sistema, as fissuras
apresentam ocorréncia frequente, podendo ser decorrentes pela retracdo, variagao de temperatura,
esforcos de tragdo, compressdo e tor¢dao, além de recalques de fundagdes e movimentagdes
higroscopicas (Camaduro e Zatt, 2000).

Dentro desse contexto, o objetivo desse trabalho foi analisar as manifestagdes patologicas quanto
as fissuras incidentes em um conjunto de edificacdes destinado a atividades educacionais,
executado em sistema pré-moldado, situado no municipio de Santa Rosa/RS, apresentando o
diagndstico com as possiveis causas e a indica¢ao de possiveis reparos, como forma de amenizar
os danos ja existentes, prevenir seu agravamento € o desenvolvimento de outras manifestacdes e
garantir o melhor desempenho da edificagao.

2. PROCEDIMENTO

A obra estudada ¢ um conjunto de edifica¢des destinado a atividades dividido em trés blocos, onde
as observagdes das manifestagdes patologicas ocorreram em todas as salas destinadas as atividades
académicas de aulas, junto aos blocos A e B do campus Santa Rosa/RS. A edificacdo analisada foi
construida em sistema estrutural pré-moldado em esqueleto, combinado com alvenaria de vedacao
executada em tijolos ceramicos furados e sistema de lajes em duplo T.

A metodologia adotada para o desenvolvimento do estudo ¢ composta pelas etapas de levantamento
das manifestagdes patologicas através de avaliacao visual in loco, o diagnostico das manifestagdes
encontradas e, por fim, a definicdo de métodos de recuperacdo, conforme mostra a Figura 1.
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3. RESULTADOS E DISCUSSOES

Com a inspecao visual e através de documentacao fotografica, realizou-se o registro das principais
tipologias de fissuras encontradas, a fim de determinar, em fun¢@o de suas caracteristicas, as suas
causas ¢ métodos de recuperagdo, conforme segue.

3.1 Fissuras a 45° em alvenaria

As fissuras a 45° em alvenarias de vedacado, presentes em edificios com estrutura reticulada, podem
ser ocasionadas em func¢do da jungdo de materiais com diferentes coeficientes de dilata¢do térmica,
sujeitos a movimentagdo térmica dos elementos. Outro fator que pode ser considerado para esta
tipologia ¢ a acomodacdo da estrutura, ocasionando a deformacao excessiva (Sampaio, 2010). A
incompatibilidade entre propriedades dos blocos de vedacdo e argamassa de assentamento também
pode ser considerada como causa, visto que a fissura acompanha a interface entre esses materiais.
Este tipo de fissura ¢ mostrado na Figura 2.

Para a recuperacdo, inicialmente, deve-se verificar se a estrutura estd estabilizada quanto as
movimentagdes, para entdo realizar o processo de reparo. O método de Tomé (2010) pode ser
empregado neste caso, realizando a aplicacdo de material selante flexivel, para a possibilidade de
acompanhamento do reparo em caso de movimentacdes, evitando maiores danos. No caso de
paredes com revestimento em argamassa, pode-se ainda realizar a colocagdo de uma tela sobre a
trinca e posterior pintura.
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Figura 2: Fissuras a 45° em alvenaria (autoria propria)

3.2 Fissuras no encontro dos elementos

O destacamento vertical entre as alvenarias e o reticulado estrutural pode ser ocasionado por
movimentagdo térmica diferencial, falta de itens de amarracdo dos planos, comportamento
estrutural e deformagdes desiguais (Figura 3).

Figura 3: Fissuras de destacamento entre ligacdes de estrutura/vedagdo (autoria propria)

A parede de alvenaria e os elementos de concreto sdo dois conjuntos distintos, com composigdes €
caracteristicas diferentes e com isso, irdo se deformar de maneira diferente de acordo com o0s
esforcos solicitantes (de forca e temperatura). Deste modo, ¢ necessario utilizar-se de um artificio
que promova rigidez no encontro da parede com o pilar. Para isso, pode-se empregar o uso de telas,
inseridas a cada duas fiadas no assentamento da unidade da alvenaria, e quando possivel, utiliza-
las também na argamassa de revestimento, transpassando os elementos aproximadamente em 20
cm para cada lado, como mostra a Figura 4.
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Figura 4: Técnica de recuperacdo entre pilar e alvenaria (THOMAS, 1989)

No caso da Figura 3, como a estrutura ainda pode sofrer movimentagdes, recomenda-se a utilizacao
de materiais flexiveis para o preenchimento/tratamento das fissuras ja aparentes. Esta aplicagdo

garantira a vedagdo completa das fissuras, além de permitir a movimentacgao entre os materiais sem
aparecimento de novos danos.

Figura 5: Fissura no encontro dos elementos (autoria propria)
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Uma das solugdes previstas para esta manifestagdo patoldgica ¢ a vedacao das juntas ja existentes,
e para isso, pode-se utilizar produtos selantes de alto desempenho, tornando a unido dos elementos
mais resistentes e diminuindo a probabilidade de ocorréncia dessa manifestacao.

Os selantes atuam como uma barreira eficaz contra a passagem de calor, luz, som, dgua, vapor e
poeira, devendo resistir e absorver dilatagdes, deformacgdes e vibragdes. Este tipo de selante
apresenta comportamento elastico, ou seja, ocorre as deformagdes proporcionais as tensdes
aplicadas e retornam ao seu estado original apds o término destas tensdes (Oliveira, 2013).

3.3 Fissuras horizontais em alvenarias

As causas deste tipo de fissuracao (Figura 5) podem estar associadas a movimentagao higroscopica
do material, a partir da presenca de umidade. Pode-se associar esta causa, uma vez que as fissuras
horizontais observadas se encontram préximas ao piso e em parte da edificagdo em contato com o
solo.

Figura 6: Fissuras horizontais (autoria propria)

As fissuras causadas por movimentagdes higroscopicas sdo semelhantes as fissuras ocasionadas
por movimentagdo térmica. Ambas sdo consequéncia de deformagdes provocadas por variagdes
volumétricas (expansdo e contracdo). O aumento do teor de umidade produz uma expansdo do
material enquanto a diminui¢do provoca uma contragdo deste material, podendo causar esse tipo
de fissuracao.

Uma indica¢do para recuperagdo desta manifestacao ¢ a retirada do revestimento e impedimento
da a¢do de umidade. Desta forma, ap6s limpeza da base € possivel utilizar impermeabilizantes
cristalizantes, por exemplo (SOCOLOSKI, 2015) e apds o periodo de aplicagdo revestir novamente
a parede com argamassa.

3.4 Fissuras sobre vigas

Observou-se a incidéncia de manifestagdes patologicas originadas por esmagamento dos elementos
estruturais, como mostra a Figura 7. Segundo Helene (1992), este tipo de fissura representa a
possivel sobrecarga em pontos localizados na estrutura.
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Figura 7: Fissuras sobre as vigas (autoria propria)

Para a recuperagdo deste tipo de fissura, deve ser realizada a retirada do revestimento e aplicagdo
de nova argamassa e posterior pintura. Cabe salientar que esta manifestacao deve ser acompanhada,
a fim de verificar se o dano surgiu de forma pontual por acomodacao do sistema estrutural/vedacao
ou se representa um possivel problema estrutural ativo.

3.5 Analise de incidéncia de fissuras nas edificacoes

O grafico apresentado na Figura 8 mostra a incidéncia de fissuras encontradas de acordo com as
caracteristicas apresentadas anteriormente. Pode-se verificar que o maior indice de fissuras

existentes corresponde aquelas que possuem aberturas com inclina¢do de aproximadamente 45° em
alvenaria devido a incompatibilidade do material de vedagdo e argamassa de assentamento.

B Fissuras no encontro alvenaria/laje
M Fissuras em alvenaria (43°)

H Fissuras em alvenaria (horizontais)
B Fissuras no encontro de vigas

B Fissuras sobre as vigas

W Fissuras em alvenaria (verticais)

¥ Fissuras no encontro alvenaria/pilar

De um modo geral, para a indicacdo de recuperacdo das manifestagdes patoldgicas foram
considerados métodos para a ndo reincidéncia das fissuras a partir do tipo de ocorréncia. De forma
geral, recomenda-se a limpeza do substrato onde se encontra a fissura e da abertura e a aplicagdo
de material flexivel. Como exemplo, o uso de selantes a base de poliuretano ¢ indicado devido a
propriedades como a adesdo inicial e secagem rapida, além de proporcionar uma barreira contra
umidade e demais fatores externos de degradagdo.
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4. CONSIDERACOES FINAIS

Ao concluir esta pesquisa, pode-se perceber que a presenca de fissuras na edificagdo pode ter
origem na concepg¢ao do sistema estrutural, assim como a sua associacdo com os demais elementos
do sistema construtivo. A natureza das fissuras encontradas ndo traz risco a estabilidade estrutural
da edificacdo a curto prazo. Entretanto, a possibilidade de infiltragcdes e a a¢do de outros agentes
agressivos pode resultar, a médio e longo prazo, consequéncias mais sérias. Com isso, a
recuperagdo deste tipo de manifestacdo se faz necessaria como medida preventiva.

As principais incidéncias das manifestacdes identificadas sdo geradas em fungdo de diversos
fatores, podendo citar os fatores climaticos e de vibragdes constantes na edifica¢do, causando a
movimentagdo da estrutura.

As divergéncias encontradas relacionadas as necessidades de materiais e componentes especificos
para a ligacdo dos sistemas entre si, proporcionam o surgimento de fissuras.

As solugdes encontradas sdo de facil recuperagdo e execucdo, necessitando apenas de um projeto
de manutencdo do imodvel, realizado por um profissional especializado, a fim de garantir a
durabilidade dos materiais, seguindo as devidas recomendacdes de cada fabricante.

Por fim, pode-se concluir que independente do sistema estrutural a ser utilizado, a preocupagdo
com todos os fatores que podem vir a gerar quaisquer tipos de problema na edificacdo, deve ser um
fator de extrema relevancia, tanto na execu¢do do projeto, quanto na elabora¢do do plano de
manutengdo deste imdvel, pois independentemente do tipo de manifestagdo patoldgicas, sempre
haverd prejuizos e danos, tanto para a vida util da estrutura, quanto para os usuarios.
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