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ESTUDO DE CASO: FISSURAS EM PAREDES DE VEDACAO EM ALVENARIA DE
BLOCOS CERAMICOS

RESUMO

As fissuras caracterizam-se por um tipo manifestagdo patoldgica frequente em obras da
construcdo civil. Dependendo da gravidade de risco, sua ocorréncia pode afetar o nivel de
desempenho da edificacdo reduzindo sua vida util, caso ndo sejam feitas as manutengdes
preventivas ou corretivas adequadas. A fissura geralmente ¢ um alerta (sintoma) de que algo
errado esta acontecendo com a edificagdo. Devido a variabilidade e amplitude do tema, esta
pesquisa delimitou o estudo a ocorréncia de fissuras em paredes de alvenaria nao estrutural, ou
seja, em paredes de vedagdo (internas ou externas a edificagdo) com blocos e tijolos (vazados
ou macicos) de concreto ou ceramica. Foi desenvolvida uma pesquisa ndo experimental baseada
na técnica da observagdo, adotando como técnicas a inspe¢ao visual e equipamento manual
fissurdmetro (modelo tipo régua graduada). A pesquisa foi classificada como uma pesquisa de
campo e teve como objeto analisar uma edificagdo multifamiliar de 10 pavimentos localizada
na cidade de Porto Alegre/RS. Foi realizado um levantamento das ocorréncias e localizagdo das
fissuras nas paredes de vedacdo da edificacio com objetivo especifico de caracterizé-las,
identificar as possiveis causas e sugerir terapias de manutengdo, visando eliminar ou estancar o
problema. Como resultados foram identificadas 124 fissuras, dentre as causas da ocorréncia
mais pontuadas se destacou a ocorréncia de fissuras por deformacao estrutural, seguida das
fissuras por concentracdo de tensdes em vaos, aberturas e esquadrias € aquelas ocorridas em
locais de instalacdo de elementos embutidos (tubulacdes) nas paredes. A pesquisa também
apresentou como alternativa mais vidvel de reparo das fissuras a técnica de recuperagdo que
prevé a dessolidarizagdo das camadas de reboco em relagdo a base (bloco de vedagao).

Palavras-chave: Fissura. Alvenaria de Vedacdao. Manifestacdes Patoldgicas. Paredes. Blocos
de Vedacgao.



CASE STUDY: CRACKS IN SEALING WALLS IN CERAMIC BLOCK MASONRY

ABSTRACT

Cracks are characterized by a common pathological manifestation in civil construction works.
Depending on the severity of the risk, its occurrence can affect the building's performance level,
reducing its useful life, if proper preventive or corrective maintenance is not performed. A
fissure is usually an alert (symptom) that something is wrong with the building. Due to the
variability and breadth of the theme, this research limited the study to the occurrence of cracks
in non-structural masonry walls, that is, in sealing walls (internal or external to the building)
with concrete or solid blocks and bricks (hollow or solid). ceramics. A non-experimental
research was developed based on the observation technique, adopting as techniques the visual
inspection and manual fissurometer equipment (graded ruler type model). The research was
classified as a field research and had as object to analyze a multifamily building with 10 floors
located in the city of Porto Alegre/RS. A survey of the occurrences and location of cracks in
the building's sealing walls was carried out with the specific objective of characterizing them,
identifying possible causes and suggesting maintenance therapies, in order to eliminate or stop
the problem. As a result, 124 cracks were identified, among the most frequent causes of
occurrence, the occurrence of cracks due to structural deformation was highlighted, followed
by cracks due to stress concentration in spans, openings and frames and those occurring in
installation sites of embedded elements (pipes) on the walls. The research also presented as the
most viable alternative for repairing cracks the recovery technique that foresees the
desolidarization of the plaster layers in relation to the base (sealing block).

Keywords: Fissure. Sealing Masonry. Pathological Manifestations. Walls. Sealing Blocks.
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1 INTRODUCAO

Dentro do universo da construcdo civil, as fissuras se destacam como sendo um dos tipos de
manifestagdes patologicas de ocorréncia mais comum, principalmente em funcdo da
variabilidade das causas que as originam, podendo ocorrer em varias fases da construgdo. Esse
tipo de manifestagdo patolégica contribui negativamente para a qualidade dos sistemas
construtivos impactando significativamente o desempenho das construgdes, ou seja, interfere

negativamente na estética, na durabilidade e nas caracteristicas estruturais da obra (CORSINI,

2010).

Na concepgao desse mesmo autor, a conceituagao e classificacao das fissuras quanto as formas
(ativas ou passivas), geometria (desenho), origens e causas sdo de suma importancia para a
realizacdo de levantamentos de inspe¢do e verificagdo da qualidade e seguranga das obras de
engenharia civil. Algumas anomalias podem ter origem em algum problema estrutural mais
sério, portanto, ¢ importante que o engenheiro esteja atento para evitar tanto os problemas de

origem estrutural, quanto os problemas apenas de desconforto visual ou estético da obra.

O fator visual ¢ o mais percebido pelo usudrio, pois € o responsavel por transmitir aspectos mais
subjetivos, relacionados a percepcdo dos valores da obra, tais como: segurancga, bem estar,
conforto, confianga, solidez, resisténcia, durabilidade, entre outros. Quando esses valores ficam
comprometidos, gera no usuario a desconfianca de que a obra como um todo deve estar
comprometida, impactando negativamente e desvalorizando o imodvel, mesmo que os

problemas sejam apenas de ordem estética (CORSINI, 2010).

Segundo Silva (2002), as adogdes de estratégias para reabilitagdo de fissuras em alvenarias
dependem da caracterizagdao do tipo de fissura, da facilidade de obter seu diagnostico, das
condicionantes técnicas, econdmicas € sociais para a execugdo dos trabalhos de recuperagao.
Muitas vezes sdo combinadas mais de uma técnica para sanar o problema, o que torna o
processo de recuperagdo muito dispendioso. Por esse motivo os estudos que envolvem temas
relacionados com a investigagao das manifestacdes patologicas das edificagdes sdo de extrema

importancia, tanto para o meio académico quanto para a sociedade em geral.
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1.1 JUSTIFICATIVA

A qualidade de uma construgdo ¢ fundamental para proporcionar seguranga, comodidade e
satisfacao aos seus proprietarios. Além disso, uma obra bem planejada e que empregue técnicas
adequadas de execug¢do, com materiais de qualidade, minimiza o aparecimento de

manifestagdes patologicas, como as fissuras.

A fissura, por ser uma manifestacdo patologica bastante frequente nas edificagdes, exige um
conhecimento mais amplo sobre seu funcionamento, dai a importancia de um aluno de
graduacdo buscar um aprofundamento que complemente a formacdo académica, quanto aos
tipos mais comuns de manifestacdes patologicas das construgdes, haja vista a importancia desse

tipo de conhecimento na pratica profissional diaria dos engenheiros (SILVA, 2011).

Essa foi uma das motivagdes para escolher esse tema de estudo, movido pela curiosidade de
entender quais as possiveis causas das fissuracdes ocorridas na obra onde realizei meu estagio
curricular obrigatdrio. Naquela oportunidade percebi o quao complicado era para o construtor
dispor de equipes para fazer reparos dessa natureza, principalmente no quesito custo de hora

homem atraso na entrega das unidades vendidas.

Silva (2011) refor¢ca que um profissional despreparado corre o risco de equivocar-se na
avaliacdo e tratar somente os sintomas e nao as causas do problema. Muitas vezes as fissuras
apresentam configuracdes semelhantes quanto a forma, porém as causas podem ser bastante
diferentes. Segundo Corsini (2010) uma fissura de deformacao de estrutura, por exemplo, pode
ser idéntica a de recalque de fundacdo; e uma de dilatacdo térmica pode ser semelhante a de
retragdo por secagem, pois, comumente as fissuras sdo inspecionadas visualmente e os
diagnosticos de suas origens dependem dessa praxis, que estd diretamente ligada a experiéncia

e treinamento do engenheiro civil.

Com muita frequéncia, segundo Silva (2002), as fissuras ocorrem em pontos singulares das
paredes e ndo na superficie plana corrente, esses erros se caracterizam por omissdes em termos
de projeto, ineficacia na execucao da solidarizagdo e integragao entre os materiais construtivos,
juntamente com o emprego de técnicas construtivas inadequadas. O autor ainda acrescenta que
¢ relevante, do ponto de vista tedrico, nos casos recorrentes de manifestacdes patologicas,
dominar o conhecimento de técnicas adequadas de prevencdo ja estabelecidas (testadas e
empregadas na pratica) que necessitam apenas da divulgagdo para a multiplicacdo desse

conhecimento.
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Assim, visando atender esse proposito foram propostos na proxima secdo secundaria os

objetivos desse estudo.

1.2 OBJETIVOS
Os objetivos do presente trabalho dividem-se em:
1.2.1 Objetivo geral

Realizar um estudo de levantamento de fissuras nas paredes de vedagdo de uma edificagdo e

indicar as possiveis causas e terapias.
1.2.2 Objetivos especificos
Os objetivos especificos sdo:

a) realizar o levantamento da ocorréncia de fissuras ¢ ou trincas na edificagao,

objeto de estudo;

b) analisar os danos ocorridos, os tipos de manifestacdes patoldgicas, as possiveis
causas, origens, os agentes, os sintomas das fissuras encontradas nas alvenarias

do objeto de estudo;

c¢) sugerir técnicas de reparacdo das fissuras em alvenarias para as ocorréncias
detectadas, conforme recomendagdo técnica e bibliografia pesquisada sobre o

assunto.

1.3 ESTRUTURA DO TRABALHO

Esse estudo foi organizado em oito capitulos. O capitulo 1 consiste na introducdo do tema -
fissuras em paredes de vedagdo - e apresenta os objetivos a serem discutidos ao longo da
pesquisa. O capitulo 2 e 3, juntos, abordam conceitos e defini¢cdes tedricas envolvendo o sistema
de alvenaria de vedagdo, suas fungdes, caracteristicas e propriedades, e também dos seus
materiais constituintes: as unidades construtivas (blocos e tijolos) ceramicos ou de concreto;

além dos outros componentes desse sistema, destacando o revestimento argamassado; as juntas
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de argamassa de assentamento; as vergas, contravergas e cintas; e, a fixacdo da alvenaria de

vedagdo: o encunhamento.

O capitulo 4 compreende o estudo tedrico das fissuras em alvenarias de vedagao e apresenta a
caracterizacdo e classifica¢dao das fissuras quanto a abertura, movimentacao, formas e origem
(conforme o agente ou evento causador da fissura); e a tipificacdo das fissuras quanto as
principais causas de sua ocorréncia: movimentacao térmica, retragdo e expansao higroscopica,
deformacao das estruturas portantes, recalque diferencial, reagdes quimicas dos materiais

constituintes ou por agdes de sobrecarga.

O capitulo 5 apresenta alguns parametros sobre o emprego das tecnologias de monitoramento
e recuperacdo das fissuras, elencando algumas referéncias as técnicas e equipamentos
comumente usados, os requisitos a serem verificados nas inspegoes e as terapias de prevengao
e recuperagdo sugeridas para o tratamento quando da ocorréncia de fissuras em alvenarias de

vedagao.

O capitulo 6 apresenta a metodologia de pesquisa empregada e detalha a sequéncia de atividades
realizadas pelo pesquisador em cada etapa da pesquisa, da coleta de dados a apuracdo dos

resultados.

O capitulo 7 retine os resultados e discussdes da pesquisa; e, o capitulo 8 apresenta a conclusao
do estudo com as consideragdes finais do autor (reflexdes e ponderagdes do autor sobre a
pesquisa). E, por fim, o estudo encerra com a apresentacao do capitulo das referéncias seguido

dos apéndices.
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2 UNIDADES CONTRUTIVAS DAS PAREDES DE ALVENARIAS

A resisténcia e durabilidade das paredes e, eventualmente, de toda a edificagdo dependem do
uso adequado dos tijolos e blocos ceramicos e de concreto. A seguir serdo abordadas as
classificagOes e as principais caracteristicas dessas unidades construtivas usadas na execugao

das paredes de alvenarias de casas e edificios.

2.1 COMPONENTES CERAMICOS: BLOCOS E TIJOLOS CERAMICOS

Em 2017 foi publicada a revisdo da Norma Brasileira (NBR) 15270 Componentes ceramicos:
blocos e tijolos para alvenaria, essa reestruturacao dividiu a norma em duas partes. A parte 1,
que trata da especificagdo dos requisitos dimensionais, propriedades fisicas ¢ mecanicas de
blocos e tijolos cerdmicos, a serem aplicados em obras de alvenaria estrutural ou de vedagdo, e
também instrui quanto ao método de execucao: de forma racionalizada ou ndo. E, a parte 2 foi
destinada a instrugdo da execucdo dos métodos de ensaios para os blocos e tijolos ceramicos

estruturais e de vedagio (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2017).

A norma NBR 15270-1 (ABNT, 2017) classifica as unidades cerdmicas das paredes de
alvenarias em dois tipos: componentes ceramicos de vedacao, identificados pela sigla VED, e
0s componentes ceramicos estruturais, identificados pela sigla EST. Por defini¢do segundo a
norma, o termo tijolo deve ser usado para designar os componentes ceramicos macigos (com
ou sem funcao estrutural), e o termo bloco para os componentes vazados (com ou sem funcao

estrutural).

Os blocos, componentes da alvenaria de vedacdo, sdo elementos vazados, com ranhuras em
suas faces externas para facilitar a aderéncia a argamassa, e internamente septos com diferentes
cavidades, ja os tijolos ceramicos, também componentes da alvenaria de vedagdo, sdo pegas
macicas. Os modelos diferem em tamanho, disposicao dos furos, textura, além das propriedades
fisicas e mecanicas, e podem também apresentar faces lisas (SOUZA, 2018; CERAMICA
CONSTRULAR, 2019).

A NBR 15270-1 (ABNT, 2017) divide os blocos e tijolos ceramicos de vedacao em trés grupos,
precedidos da sigla “VED” e seguidos da identificagdo de suas respectivas resisténcias a
compressao: VEDI15, VED30 e VEDA40, respectivamente 1,5 Mpa, 3 Mpa e 4 Mpa. Além da

resisténcia, as classes sdo divididas em tipos de blocos, sendo eles: bloco ou tijolo com furos
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ou vazados horizontais (VED 15), bloco em parede vazada com vazados verticais (VED 30) e

tijolo macigo ou perfurado para vedacao (VED 40).

A classificagc@o dos blocos ceramicos de vedacao segundo a NBR 15270-1 (ABNT, 2017) pode

ser observada de forma resumida na Tabela 1, proposta por de Costa (2018, p. 29):

Tabela 1: Classificagdo das unidades ceramicas de vedagao

. Espessura minima das
T'eor de

. Resisténcia a n paredes do bloco ou tijolo . -
Classe compressio Mpa ab'snm;a;} em mm Esquematizac¢io
de Agua % .
Externa Interna
i
E 1,5 Mpa 8a25% 7 Nao ha
-
=
Lag]
E 3.0 Mpa 8a2l% 7 6
-
—
=+
E 4,0 Mpa 8a25% - -
> oS

1]

(fonte: COSTA, 2018, p. 29)

Os blocos de vedagao devem ter forma prismatica e obedecer as dimensdes nominais definidas
em norma. A Figura 1 apresenta alguns tipos de dimensdes de blocos de vedagado referidos na

norma NBR 15270-1 (ABNT, 2017), a titulo de exemplificacao.
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Figura 1: Exemplos de dimensoes de blocos ceramicos de vedacao

9x14x24cm N5x19x 24 cm 115x19x29¢cm
2200 g 3600 g 4400 ¢
Em pé: Em pe: Em pe:
27 pegasim® 20 pegas'm® 17 pegasim®
Deitado: Deitado: Deitado:
40 pecasim® 32 pecas/m® 27 pecasim®
14x 19 % 24 em 14x 19x 29 em
3800g 4600g
Em pé: Em pé:
20 pagasim® 17 pacasim®
19x 19x 29 em Deitado: Deitado:
6100 g 27 pegasim® 22 pegasim®
Em pé:
17 pegasim®
Deitada:
17 pacas/m’

(fonte: CERAMICA CONSTRULAR, 2019)

A NBR 15270-1 (ABNT, 2017) também aborda a execucao da alvenaria racionalizada e define
os blocos ceramicos para alvenaria racionalizada como sendo elementos participantes ou nao
da estrutura, que possuem furos ou vazados prismaticos modulados que contribuem na
otimizagdo da execucdo e redugdo do desperdicio de materiais. Esses vazados previamente
projetados oportunizam a compatibilizacdo das alvenarias com as tubulagdes das instalagdes

hidraulicas e elétricas (MELO, 2020).

Através da técnica da paginagdo o projeto de alvenarias detalha como as paredes devem ser
executadas bloco a bloco. A Figura 2 mostra a execu¢do de uma parede de vedagdo com
utilizacao de blocos ceramicos para alvenaria racionalizada. O encunhamento da parede interna
da edificagdo junto a laje faz uso do bloco de canaleta compensadora, em formato de U, cuja

altura ¢ a metade da altura do bloco normal conforme Figura 3 (MELO, 2020).
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igura 2: Alvenaria de vedacdo racionalizada com bloco ceramico
01

(fonte: AD NORMAS, 2018)

Figura 3: Modelos de blocos compensadores conforme NBR 6136

Essa tecnologia de padronizagdo das alvenarias implementada pela NBR 15270-1 (ABNT,

(fonte: ABNT, 2016)

2017) é recente e ja comega impactar construgdes mais novas, entretanto em construgdes mais
antigas ainda estardo presentes as praxis menos especializadas. Portanto, as inspegdes de
engenharia para diagnoéstico, prevencao e recuperacdo das manifestacdes patoldgicas presentes
nas paredes de vedacao deverdo levar em conta alguns aspectos anteriores a norma, tais como,
a existéncia da variabilidade quimico-mineralogica das argilas constituintes dos materiais
ceramicos, variabilidade das dimensdes, formas e resisténcia a compressao dos blocos e tijolos

usados nas construgdes.
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Conforme Tailor (2018), os tijolos ceramicos (macic¢os) podem ser usados como superficie de
acabamento de acordo com suas diferentes cores, tamanhos e formas, atendendo objetivos
arquitetonicos e estéticos da edificagdo, no geral essas unidades ceramicas absorvem agua
facilmente, que podem dar origem a eflorescéncia devido a presenga de sais na agua. A aspereza
de suas superficies pode causar o crescimento de bolores, se ndo forem devidamente limpas e

impermeabilizadas, conforme mostra a Figura 4.

Figura 4: Parede de alvenaria com tijolo ceramico

-

* (fonte: PXFUEL, 2021)
2.2 COMPONENTES DE CONCRETO: BLOCOS DE CONCRETO
2.2.1 Blocos de concreto ACC (macicgos)

Os mais conhecidos sdo os blocos de concreto celular autoclavado - autoclaved cellular
concrete (ACC). Eles sao fabricados a partir da mistura de cinzas volantes, cimento, cal, gesso
e um agente de aeragdo, e seu processo de fabricagdo ndo contempla a inclusdo de agregado
(pedrisco). A cinza volante ¢ um subproduto da industria reaproveitado na fabricacao dos blocos

ACC, caracterizando-os como um material ecologico (TAILOR, 2018).

Os blocos ACC possuem menor densidade e sdo indicados exclusivamente para alvenarias de
vedacgdo, churrasqueiras, preenchimento de lajes, sem fun¢do estrutural, geralmente ndo sao

considerados atraentes ou adequados para funcionar como revestimento exposto, pois requerem
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um acabamento protetor, isso porque o material é poroso e se deterioraria se deixado exposto,
conforme mostra a Figura 5.

Figura 5: Bloco de concreto celular autoclavado

(fonte: CLUBE DO CONCRETO, 2014)

\

O bloco ACC apresenta boa resisténcia a umidade isso porque seus microporos nao sao

conectados, isso impede o transporte capilar de umidade a longas distdncias. Em relagdo a
condutividade térmica, os blocos ACC tém baixa condutividade térmica. Como os blocos AAC
sdo feitos de cinzas volantes, que t€ém uma condutividade térmica mais baixa em comparagao

com a argila natural, o que resulta em blocos mais resistentes ao calor.

A densidade seca do bloco AAC varia de 451 kg/m® a 1000 kg/m>, o que reduz a carga sobre a
fundagdo e outros componentes estruturais da edificagdo, levando a uma reducao de 55% no
peso das paredes. Por causa da reducao do peso proprio, a constru¢io de blocos AAC atrai pela

reducdo de custos na obra (TAILOR, 2018).
2.2.2 Blocos de concreto (vazados) de vedagao

O bloco de concreto ¢ formado pela mistura de quatro componentes: cimento, areia, pedrisco e
agua. O bloco vazado de concreto simples usado para paredes de alvenaria de vedagdo, nao tem
funcdo estrutural, sua resisténcia varia de 2 ¢ 3 Mpa, conforme a NBR 6136 (ABNT, 2016).
Portanto os blocos de concreto aplicados em paredes de vedacao podem ser usados em edificios

com qualquer altura (SOUZA, 2018).

Segundo a NBR 6136 (ABNT, 2016) os blocos devem ter arestas vivas e ndo devem apresentar

trincas, fraturas ou outros defeitos que possam prejudicar o seu assentamento ou afetar a
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resisténcia e durabilidade da construgdo, ndo sendo permitido qualquer reparo que oculte
defeitos eventualmente existente no bloco. A Figura 6 apresenta a execucao de uma parede de

vedagao com bloco de vedacgao.

Figura 6: Parede de vedacdo com blocos de concreto

(fonte: CAMARA, 2020)

Como desvantagens os blocos de concreto absorvem mais agua que os ceramicos, apresentam
um desenvolvimento térmico fraco. E, quando usados nas paredes externas, necessitam de
pintura acrilica para evitar a umidade. A alvenaria com blocos de concreto exige mais cuidado
nas juntas de dilatacdo, que devem ser menores, pois os blocos de concreto se movimentam

mais (SOUZA, 2018).

Utilizam como argamassa de assentamento a argamassa industrializada ou a argamassa feita em
obra com cimento, cal, areia e 4gua. Em relag¢do ao cobrimento das paredes, aceita revestimento
argamassado com até 2 cm de espessura (paredes internas) aplicado diretamente sobre sua
superficie, se for usado gesso adotar espessura de 0,5cm. Ainda, pode-se usar para paredes
internas e externas o cobrimento argamassado de 2,5 cm, o que atende todas as zonas climaticas

brasileiras (SOUZA, 2018).

Os blocos de alvenaria de vedagao apresentam dimensoes classificadas conforme a NBR 6136

(ABNT, 2016), sendo as principais familias os modulos M-20, M-15 e M-10, larguras nominais
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de 20 cm, 15 cm e 10 cm, referindo-se as larguras 19, 14 e 9 cm, respectivamente conforme

mostra a Tabela 2.

Tabela 2: Principais familias de blocos de concreto de vedagao

Dimensdes (mm)
Designacao Largura Altura Comprimento | Amarragéo
Maédulo M-20 ?$
(largura nominal 190 180 90
de 20 cm) 40
390
Médulo M-15 19953 5313 E::r“; H
(largura nominal 140 190 40
de 15 cm) 290
140 440 (em T)
380
190
90
Maédulo M-10 40
(largura nominal 90 190 290
de 10 em) 190 290 (em T)
90
190
90 290 (em T)

(fonte: MORAES et al., 2008)

Os blocos de concreto de vedagdo ainda podem apresentar faces com texturas, sendo
classificados como blocos aparentes. Nos blocos, cujas faces apresentam texturas, as tolerancias
dimensionais podem ser maiores, nas dimensdes relativas a face texturada, conforme a NBR
6136 (ABNT, 2016).

Figura 7: Bloco de Concreto de Vedagdo
T, : ‘

(fonte: TATU PRE-MOLDADOS, 2021)
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A Figura 7 mostra um exemplo de execu¢do de muro com bloco aparente de concreto, coloridos

e com faces texturadas (TATU PRE-MOLDADOS, 2021).
3 DEMAIS COMPONENTES DA ALVENARIA DE VEDACAO

As alvenarias sao estruturas formadas pela juncdo de elementos de alvenaria e argamassa de
assentamento. Em funcdo dos seus componentes, denominados de unidades de alvenarias, tais
como, materiais pétreos, blocos (vazados) e tijolos (macicos) de ceramica, silica-cal ou
concreto, apresentam bom comportamento quanto a compressao, mas sao mais vulneraveis as
solicitagdes de tragao, flexao e cisalhamento, principalmente porque sua estrutura ¢ constituida
pela conjuncdo dessas unidades de alvenarias com a argamassa de assentamento, o que lhes
confere propriedades diferenciadas quanto a resisténcia mecanica, modulo de elasticidade’,
Coeficiente de Poisson? configurando-as como estruturas com caracteristicas heterogéneas e

anisotropicas’ (THOMAZ; HELENE, 2000).

Viérios outros fatores também influenciam no comportamento mecanico das paredes de
alvenaria, segundo Thomaz e Helene (2000), tais como:
a) geometria, rugosidade superficial e porosidade do componente de alvenaria;
b) indice de retracdo, poder de aderéncia e de reten¢do de dgua da argamassa de
assentamento;
c) esbeltez, eventual presenca de armaduras (alvenarias armadas ou parcialmente
armadas), nimero e disposi¢io das paredes contraventantes®;
d) amarragdes, cintamentos, disposi¢dao e tamanho dos vaos de portas e janelas;
e) enfraquecimento provocado pelo embutimento de tubulacdes, rigidez dos elementos

de fundagdo, geometria do edificio etc.

' O moédulo de elasticidade também é uma propriedade importante de estruturas em alvenaria, a partir dele é
possivel compreender o comportamento da alvenaria e prever suas deformagdes (SILVA; RICHTER; DESIR,
2010).

2 O Coeficiente de Poisson ¢ um modelo matematico capaz de reproduzir o comportamento de uma alvenaria, o
qual pode ser estimado com as deformacdes especificas longitudinais e transversais no ensaio de compressao da
alvenaria (SILVA; RICHTER; DESIR, 201 0).

3 Um material é anisotrépico quando suas propriedades mecanicas sdo diferentes em diferentes diregdes, ou seja,
materiais anisotropicos ndo se deformam igualmente em todos os sentidos e diregdes (SILVA; RICHTER;
DESIR, 2010).

4 Quando a alvenaria funciona como contraventamento da estrutura é necessario que exista uma ligagdo efetiva e
rigida entre esses elementos. Neste caso, as paredes estardo submetidas a um estado elevado de tensdes, devendo
apresentar caracteristicas de resisténcia mecanica compativeis com as solicitagdes (BAYEAUX, 2000).
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Quanto a tipologia as paredes de alvenarias de vedacao podem ser: internas ou externas
em relagdo a edificacdo; de eixo ou de face em relagdo a sua posicao junto a estrutura; vinculada
ou desvinculada em termos de ligacdo com a estrutura e quanto ao seu processo de produgao,

moldada in loco ou industrializada (VALLE, 2008).

Portanto, conforme Valle (2008), a alvenaria de vedagdo pode ser definida como uma estrutura
ndo armada e que depende diretamente da estabilidade de outros elementos construtivos
confinantes ou de suporte, e esta sujeita a agdes mecanicas externas ou internas, que implicam
na garantia de sua propria estabilidade. Ainda, segundo Kalil (2006), sdo aquelas que resistem
apenas ao seu proprio peso, € tem como fun¢do separar ambientes ou servir de fechamento
externo, sem fung¢ao estrutural.

3.1 REVESTIMENTO ARGAMASSADO

A execu¢do de um adequado revestimento sobre as paredes de alvenaria tem grande impacto
no desempenho final do sistema de vedagao, visto que o desempenho de cada parte reflete no
desempenho de todo o sistema. O revestimento pode ser argamassado ou ndo argamassado®.
Em funcao da diversidade dos revestimentos verticais, se arbitrou como referéncia apenas

caracterizar nessa pesquisa o revestimento argamassado.

Segundo a Associagdo Brasileira de Cimento Portland (ABCP, 2003) e conforme dispde a NBR
13529 (ABNT, 2013) o revestimento argamassado ¢ um sistema de prote¢ao de uma superficie
porosa, formado por uma ou mais camadas superpostas, com espessura normalmente uniforme,
resultando em uma superficie apta a receber de maneira adequada uma decoragao final, devendo

cumprir importantes fungdes como:

a) proteger os elementos de vedagdo da edificacdo da agdo direta dos agentes
agressivos;

b) auxiliar das vedacdes nas suas fungdes de isolamento térmico e acustico,
estanqueidade a 4gua e gases;

c¢) regularizar a superficie dos elementos de vedagao, servindo de base regular para
outro revestimento ou constituir-se no acabamento final;

d) contribuir para a estética de vedacdes e fachadas (ABCP, 2003).

5 Revestimentos ndo argamassados: gesso, cerdmica, pedras decorativas, texturas e outros conforme define a
NBR 13529 (ABNT, 2013).
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Para se ter uma ideia numérica da importancia do revestimento como elemento isolante, um
revestimento de argamassa com espessura entre 30 a 40% da espessura da parede, pode ser
responsavel por 50% do isolamento acustico, 30% do isolamento térmico e contribui em 100%

pela estanqueidade de uma vedagao de alvenaria comum (ABCP, 2003).

Segundo a NBR 13529 (ABNT, 2013) em relagdo as suas propriedades a argamassa de
revestimento pode ser caracterizada como uma mistura homogénea de agregados miudos,
. A . , ~ .. 6 .~ 7 .
aglomerantes inorganicos e agua, contendo ou ndo aditivos® e adigdes’, com propriedades de
aderéncia e endurecimento. Ainda, segundo essa mesma norma as camadas de revestimentos
argamassados sao denominadas como: chapisco, embogo (ou massa grossa) ¢ reboco (ou massa

fina).

A camada de chapisco tem como fun¢ao o preparo da base com finalidade de uniformizar a
superficie visando melhorar a aderéncia do revestimento. O emboco ¢ uma camada de
revestimento aplicado sobre o chapisco para regularizar a superficie para receber outra camada
de reboco ou revestimento decorativo (acabamento final). E, a camada do reboco, tlltima etapa,

usada para cobrimento do embogo e para dar o acabamento final (ABNT, 2013).

Segundo a NBR 13749 (ABNT, 2013) as espessuras admissiveis dos revestimentos
argamassados sdo de 0,5cm a 2cm para paredes internas, € de 2 a 3cm para paredes externas.
Ainda, conforme recomenda a NBR 7200 (ABNT, 1998) para garantir a qualidade do
revestimento argamassado, as tubulagdes de agua e esgoto devem estar adequadamente
embutidas, bem como os eletrodutos e as demais tubulagdes previstas no projeto. Vaos de portas
e janelas devem estar definidos e quando da necessidade de contramarcos estes devem estar
previamente fixados, atendidas essas condicOes se evita o aparecimento de fissuras nesses

pontos criticos.

3.2 JUNTA DE ARGAMASSA NAS PAREDES DE ALVENARIA

Conforme a NBR 13281 (ABNT, 2005) a argamassa para assentamento em alvenaria de

4

vedacao ¢ indicada para ligacdo de componentes de vedagdo (como blocos e tijolos) no

¢ Adigdes sdo materiais inorganicos naturais ou industriais adicionados as argamassas para modificar as suas
propriedades (po calcario, saibro, materiais pozolanicos, entre outros) conforme a NBR 13529 ABNT (2013).

7 Aditivo € um produto adicionado & argamassa em pequena quantidade, com a finalidade de melhorar uma ou
mais propriedades, no estado fresco ou endurecido, conforme a NBR 13529 ABNT (2013).
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assentamento em alvenaria, com fun¢do de vedagdo. E a argamassa para assentamento em
alvenaria estrutural além da funcao de liga¢do entre os componentes, também apresenta fungao

estrutural.

Conforme Kalil (2006) quando uma alvenaria esta sob compressao existe na regido de contato
entre a unidade de alvenaria e a junta de argamassa um esfor¢o de tragdo transversal. Isso se
deve pelo fato de a argamassa ser mais deformével, tendendo a se deformar transversalmente
mais que a unidade de alvenaria. Em funcdo desses dois materiais estarem solidariamente
unidos sdo for¢ados a se deformarem igualmente em suas interfaces, causando esforgos de
compressao transversal na base e no topo das juntas e esforgos de tracdo transversal de valores

iguais, nas faces superiores e inferiores das unidades de alvenaria, Figura 8.

Em decorréncia desse comportamento, segundo Kalil (2006), podem ser observados os

seguintes aspectos:

a) quanto maior a espessura da junta, menor ¢ a resisténcia da parede de alvenaria,
devido ao aumento do esfor¢o de tracdo transversal na unidade, causando o
rompimento com a aplicagdo de menores valores de cargas de compressao;

b) quanto maior o modulo de deformacdo das unidades menor € a resisténcia da
alvenaria, pois unidades muito rigidas conduzem a um aumento da tensdo de
tracdo na interface unidade/argamassa devido ao baixo modulo de elasticidade
da junta;

c) a resisténcia da alvenaria pode ser maior do que a da argamassa da junta, mas

dificilmente ultrapassa a resisténcia da unidade (KALIL, 2006).
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Figura 8: Distribuicdo das tensdes verticais € horizontais nos materiais
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Portanto, segundo Mohamad, Lourengo € Roman (2008) o conhecimento das caracteristicas
mecanicas dos materiais isolados e da interagdo entre os mesmos pode contribuir para uma
melhor compreensdo dos fatores envolvidos na deformabilidade e ruptura do conjunto e, por

consequéncia, maximizar a capacidade resistente do sistema.

A incompatibilidade ou ndo-deformabilidade entre os materiais ¢ um dos principais motivos
que levam a falha das alvenarias: rompimento dos blocos a tragdo. Assim, blocos resistentes a
tracdo aumentam a capacidade de resisténcia da alvenaria solicitada a compressao. Em relagao
a contribuicao da junta de argamassa na resisténcia da alvenaria mediante o uso de argamassas
muito resistentes traz como consequéncia o efeito da ruptura, pois ndo consegue acompanhar

as movimentagdes normais da alvenaria (REFATI, 2013).

Resumindo, se a argamassa possuir metade da resisténcia do bloco dificilmente influenciara
negativamente na parede, por outro lado se for muito resistente, assumindo valores maiores que
o dobro do bloco, pode trazer efeitos indesejaveis a parede, gerando efeitos como a ruptura
fragil, ndo contribuindo para as devidas acomodagdes da estrutura diante dos esfor¢os. Ainda,
se as paredes forem construidas com argamassa com resisténcia muito baixa, ocorrera o efeito
de esmagamento localizado, associado ao aparecimento de trincas ou fissuras verticais na
alvenaria devido a concentracdo de tensdes em alguns pontos. Nesse processo de ruptura,
observa-se a perda de coesdo da argamassa, o esmagamento da junta e o esfacelamento da

superficie inferior e superior do bloco (REFATI, 2013).
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3.3 VERGA, CONTRAVERGA E CINTA

Conforme destaca Kalil (2006), nas paredes de alvenaria em geral deve-se ter cuidados
especiais com as concentragoes de aberturas: portas e janelas ou vaos abertos muito grandes.
Para evitar o acumulo de tensdes nessas areas de projeto, deve-se recorrer a utilizacdo de
elementos de reforco como, por exemplo: as vergas, contravergas e cintas. Em aberturas de
janelas ou portas com mais de 1,5 m de comprimento, em uma parede de alvenaria, deve-se ter
o cuidado de prever a necessidade de um reforco estrutural. Essas estruturas otimizam a

distribuicdo das cargas, reduzindo a tensao desenvolvida na parede.

A verga ¢ uma viga colocada sobre o vao de portas e janelas, com a finalidade de transmitir
esforcos verticais aos trechos de paredes adjacentes as aberturas, cargas provindas de lajes ou
de outros componentes da supraestrutura. A contraverga ¢ uma viga de concreto usada sob a
janela para evitar a fissuracao da parede. Na alvenaria estrutural com blocos a contraverga ¢ a
fiada diretamente abaixo da abertura designada a janela, ndo presente em aberturas de porta, e
tem a funcdo de homogeneizar a distribuicao das tensdes que geralmente formam fissuras em

45 graus (E-CIVIL, 2021).

Ainda, segundo Sampaio (2010), pain€is de alvenaria com aberturas de portas e janelas sem
verga e contraverga apresentam tensoes de tragao sobre e sob as aberturas, assim essas regioes
acima e abaixo da abertura de vaos sdo locais muito favoraveis ao aparecimento de fissuras

provenientes das tensdes de tracdo e por isso devem ser reforcadas.

Em seus estudos sobre fissuras em aberturas de paredes de alvenaria estrutural, e com a ajuda
de recursos computacionais, Sampaio (2010) conseguiu demonstrar usando uma paleta de cores
a intensidade da distribui¢do das tensdes de tragdao nos painéis de alvenarias. Conforme mostra
a Figura 9, a cor azul do espectro corresponde a regido de maior tensdo (0,3 Mpa) e a cor

vermelha a auséncia da tensdo (0 Mpa).
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Figura 9: Distribui¢do das tensdes em pain€is de alvenaria com variacdo de tensoes de 0 a 0,3 Mpa
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0.23333
Verga 0.20000
0.16867
0.13333
0.10000
006667
0.03333
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(fonte: SAMPAIO, 2010, p. 77, 79)

Conforme se observa na Figura 9, na parede com abertura de porta com verga, as tensoes antes
localizadas acima do vao sdo absorvidas pela verga, sendo uma pequena parcela transmitida

pelas laterais da verga a parede, considerada aceitavel.

Figura 10: Comportamento das tensdes de tragdo nos vaos de janelas

laje —.

canaleta
grauteada—
(viga)
Legenda:
0.25000
0.22222
0.19444
0.16667
verga , i i : 0.13889
. . 0.11111
0.05556
0.02778
0.00000
contraverga

(fonte: SAMPAIO, 2010, p.83, 87)

Conforme apresentado na Figura 10, na parede com abertura de janela com utilizagdo de verga

e contraverga, pode-se observar que a verga e a contraverga absorveram grande parte da tensao
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de tracdo, entretanto na parte inferior da contraverga se observa que parcela significativa das

tensdes ainda ¢ transferida para a parede de alvenaria.

Segundo Sampaio (2010), deve-se observar o correto dimensionamento da verga e contraverga.
Assim, ao se mudar a altura da contraverga, por exemplo, conforme mostra a Figura 11, valores

bem baixos de tensdo sdo transmitidos para a parede de alvenaria.

Figura 11: Comportamento das tensdes de tracao nos vaos de janelas usando viga de contraverga com o dobro da
altura da verga
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(fonte: SAMPAIO, 2010, p. 95)

Também é muito comum a ocorréncia da concentragdo de duas ou mais aberturas em uma
mesma parede. Para solucionar esse problema, recomenda-se o uso da uma viga, conhecida

como cinta continua, conforme mostra o desenho esquematico Figura 12.

Figura 12: Desenho técnico da cinta continua

(fonte: KALIL, 2006)
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A Figura 13 apresenta um exemplo de execucdo de cinta continua, onde fica evidente a
incorpora¢do da verga pela cinta.
porando a verga

Figura 13: Execug¢fo da cinta continua em parede externa inco

(fonte: PEREIRA, 2019)

A cinta ¢ um elemento estrutural semelhante a viga, que se apoia sobre as paredes de alvenaria,
normalmente construida em concreto (armado), com a finalidade de distribuir cargas,
uniformizando a tensdo exercida sobre a alvenaria. Seu uso previne recalques diferenciais nao
considerados e ainda auxilia no contraventamento ¢ na amarragao das paredes. Nas paredes
externas ¢ comum adotar-se cinta continua na altura da verga, como mostra a Figura 13

(KALIL, 2006).

Conforme o Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e Indices da Construgio Civil (SINAPI)
as vigas de vergas e contravergas podem ser executadas com elementos pré-moldados, ou ainda,
moldadas in loco em concreto ou utilizando bloco canaleta; e, as cintas podem ser executas:
moldadas in loco em concreto ou utilizando bloco canaleta conforme mostra a Figura 14

(SINAPI, 2017).
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Figura 14: Blocos tipo canaleta conforme NBR 6136

(fonte: ABNT, 2016)
3.4 FIXACAO DE ALVENARIA DE VEDACAO

Durante a execu¢do da alvenaria de vedag¢do deve-se prever uma folga entre a alvenaria e o
elemento estrutural imediatamente superior (viga). Essa folga entre alvenaria e estrutura ¢

conhecida como encunhamento (MAPA DA OBRA, 2017).

Assim sendo, o preenchimento da ultima fiada da parede ndo ¢ feito com o mesmo bloco de
vedacdo. Segundo o SINAPI (2017) a fixacdo de alvenaria de vedacdo ao elemento estrutural
superior (viga) pode ser executada usando-se trés tecnologias: argamassa, tijolos/cunhas ou

espuma expansiva de poliuretano.

A argamassa de vedacao pode ser aplicada com uso de bisnaga ou colher de pedreiro, fazendo-
se o preenchimento completo do vdo entre a alvenaria e a estrutura de concreto armado,

conforme mostram a Figura 15 e a Figura 16, respectivamente.
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Figura 15: Fixacdo da alvenaria de vedagdo com argamassa aplicada com bisnaga

(fonte: CAMARA, 2020)

: Fixacdo da alvenaria de vedacdo com argamassa aplicada com colher de pedreiro

(fonte: VEDACIT, 2019)

Para fixa¢do (encunhamento) da alvenaria de vedacao com tijolo macigo, assentam-se os tijolos
macig¢os na diagonal, preenchendo todas as juntas com argamassa especificada pelo projetista,

conforme Figura 17.
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Figura 17: Encunhamento com tijolos macicos ceramicos inclinados

(fonte: CAMARA, 2020)

Usando a espuma expansiva aplica-se um corddo de espuma em ambos os lados da parede de
forma a preencher completamente o vao entre a parede ¢ a estrutura, geralmente essa folga entre
a alvenaria de vedacdo e a estrutura deve ser de 2 cm a 3 cm, conforme Figura 18. Sua aplicag¢do
ndo ¢ indicada para paredes externas, pois a espuma expansiva possui baixa resisténcia aos raios

ultravioletas, o que deteriora o material rapidamente.

Figura 18: Fixa¢do alvenarla de vedagdo com espuma expansiva
1

=y

(fonte: TORGA, 2020)
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Para evitar o surgimento de fissuras na fixa¢do da alvenaria de vedagdo e com o elemento
estrutural sdo necessarios alguns cuidados: o primeiro deles € certificar-se de que a estrutura foi
finalizada com 60 dias de antecedéncia. Apds essa idade a deformabilidade estrutural estara
cessada, conforme explica o engenheiro César Zanchi Daher, diretor e presidente da Dahertec

(DAHER apud. MAPA DA OBRA, 2017).

Segundo o engenheiro antes de comegar a aplicacdo da argamassa ou do poliuretano, o local
deve estar limpo e com as paredes umedecidas. Em edificagcdes com mais de um pavimento, a
execucdo deve comecar dos niveis mais elevados até chegar ao térreo, permitindo que os

pavimentos inferiores suportem melhor as deformagoes.
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4 FISSURAS EM ALVENARIAS DE VEDACAO

Segundo Silva (2011) as manifestagdes patologicas das edificagdes € uma a ciéncia que estuda
as origens, causas, mecanismos de ocorréncia, manifestagdes e consequéncias das situagdes em
que os edificios e suas partes deixam de apresentar o desempenho minimo preestabelecido, ou
seja, € uma ciéncia que busca explicar a ocorréncia de tudo o que se relaciona com a degradagao
de uma edificagdo e a manifestagcdo patologica ¢ a visualizacdo do sintoma dessa degradagao.
De acordo com a defini¢ao dada por esse autor, o texto desse trabalho sempre se refere aos

danos verificados como manifestagdes patologicas.

Segundo Silva (2002) existe uma fronteira muito t€nue entre a estrutura e outros elementos
construtivos que compdem a edificacdo. Por esse motivo, a classificagdo de uma manifestagao
patoldgica em estrutural ou ndo estrutural varia na literatura, isso decorre do fato de serem raras
as situacdes em que a manifestacdo patoldgica esteja confinada a um unico elemento
construtivo sem qualquer interferéncia ou dependéncia de outro elemento construtivo da

edificacao.

Ainda, segundo o mesmo autor, no caso das paredes de alvenarias ndo estruturais, essas
dependem da estabilidade de outros elementos construtivos confinantes ou de suporte,
combinadas ou ndo com agdes mecanicas externas € internas que eventualmente ocorrem em

uma edificacao.

Dentro da visdo do estudo das manifestagdes patoldgicas de carater ndo estrutural as paredes
compartilham com outros elementos construtivos varias manifestacdes patologicas que variam
conforme sua origem ou forma. Seja por acdo da umidade da propria construgdo, do terreno, da
precipitacdo, da condensacgdo e higroscopicidade dos materiais; por acdo da temperatura que
causa variacao dimensional dos elementos: movimentacao térmica por expansao ou retragao
devido a variagdo dos coeficientes de dilatagdo dos materiais; por acdo das reacdes quimicas
por excesso de sais soliveis ou reativos nos materiais que em contato com a agua (ou umidade)
geram reagdes expansivas durante o processo de cristalizacdo aumentando o volume e causando

fissuragao (DUARTE, 1998; SILVA, 2002).
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4.1 CARACTERIZACAO E CLASSIFICACAO DAS FISSURAS

As construgdes devem ser executadas de forma a resistirem as cargas de sua propria estrutura e
utilizagdao, bem como das originadas da agdo de agentes e fendmenos naturais, ou daquelas
originadas da interagdo entre seus materiais constituintes, que podem transmitir movimentagoes
e esforgos entre si. As alvenarias como parte constituinte do sistema construtivo estdo sujeitas
a ocorréncia de manifestagdes patologicas e de seus sintomas, e a fissura ¢ um desses possiveis

sintomas (MAGALHAES, 2004).

A fissura ¢ um tipo comum de manifestacdao patoldgica nas edificacdes que pode interferir na
estética, na durabilidade e nas caracteristicas estruturais da constru¢do. Dentre as principais
causas citadas na literatura, segundo Magalhaes (2004), a interagdo de contato das paredes com
outros elementos construtivos tais como: lajes, vigas, pilares, elementos constituintes das
fundagdes, coberturas, pisos, forros e esquadrias, sdo as mais comuns para justificar o

aparecimento das fissuras nas alvenarias.

Dentre as movimentagdes dos elementos construtivos que podem causar fissuras em paredes de
alvenarias as mais comuns sdo sobrecargas, alteragdes de temperatura, retracdo da estrutura de
concreto e expansdo em virtude de umidade, recalques de fundagdes, vibracdes, acdo do vento,
reagdes quimicas, detalhes construtivos, deformacdes elésticas, entre outras (MAGALHAES,

2004).

Os tratamentos indicados as fissuras que surgem na alvenaria sdo diferentes daqueles
recomendados para fissuras que aparecem nas estruturas de concreto. Apesar de ambas as
aberturas representarem problemas potenciais similares, as que afetam as estruturas precisam
ser encaradas com maior seriedade, justamente por representarem riscos a estabilidade de toda
a edificag@o em fun¢ao de abrirem um caminho para corrosao do ago, conforme mostra a Figura
19. No entanto, isso ndo significa que as ocorréncias de fissuras nas alvenarias devam ser
desprezadas. Porque ha risco de evoluir até a ruptura total da superficie, implicando no
desprendimento de reboco ou ceramica, contribuindo para a ocorréncia de graves acidentes

(KUMAR, 2019; BEREZOVSKY, 2021).
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Figura 19: Fissuras no concreto oportunizam a corrosao do aco

(fonte: KUMAR, 2019)

Em especial, as fissuras em alvenarias apresentam maior dificuldade de diagndstico do que em
elementos de concreto. Por exemplo, o concreto retrai ao perder umidade e isso ocorre porque
se trata de um material com comportamento ortotropico®, de execucdo artesanal e influenciado

pela qualidade de sua execucao.

Segundo Duarte (1998) uma mesma causa pode originar manifestacdes patoldgicas diferentes,
ou seja, fissuras com geometrias diferentes. As fissuras podem ser classificadas segundo a

literatura quanto a abertura, geometria, movimentagao e causas que as originam, entre outras.
4.1.1 Quanto a abertura

Para analisar uma fissura € preciso classifica-la quanto a abertura, geometria e movimentagao.
A NBR 9575 — Impermeabilizagado: sele¢dao e projeto (ABNT, 2010) - classifica as trincas,

fissuras e microfissuras de acordo com a abertura, conforme mostra a Tabela 3.

Tabela 3: Classificagdo das fissuras em edifica¢cdes quanto a abertura conforme NBR 9575

Nomenclatura da Anomalia Espessura da abertura (mm)
Microfissura Inferior a 0,05 mm
Fissura Até 0,5 mm
Trinca De 0,5 mm a 1,0 mm
Rachaduras De 1,0mm até 1,5mm
Fendas Superior a 1,5 mm

(fonte: ABNT, 2010)

8 Os materiais tém comportamento ortotrépico quando as propriedades em um mesmo plano sdo iguais, mas
distintas das que ocorrem numa diregdo ortogonal a esse plano (BARROS, 2014).
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4.1.2 Quanto a movimentacio

Quanto a movimentacgao, as fissuras podem ser passivas ou ativas. As passivas sdo aquelas cuja
abertura nao varia ao longo do tempo, apresentam-se estabilizadas. As ativas estacionarias sao
aquelas que tém a espessura variando no tempo, ou seja, podem ter um comportamento
oscilante, alternando periodos de retracdo e expansao dependendo da variacdo da temperatura
¢ umidade, também denominadas como sazonais. Quando a abertura da fissura ndo cessa, ¢
denominada de ativa progressiva, pois apresenta caracteristicas que podem ser resultantes de
problemas estruturais, os quais devem ser sanados antes do tratamento da fissura (CORSINI,
2010).

A investigacdo para determinar se a abertura de uma fissura esta ativa ou dormente ¢ de
extrema importancia porque sua progressao ¢ um indicativo de que a causa subjacente da falha
de desempenho da alvenaria continua em atuagdo, ou seja, a causa do problema precisa ser
eliminada antes que a fissura possa ser reparada (MASON CONTRACTORS ASSOCIATION
OF AMERICA, 2018).

4.1.3 Quanto a forma

Conforme Magalhdes (2004) as fissuras também podem ser classificadas, segundo o desenho
que apresentam, em dois tipos: isoladas (geométricas) ou disseminadas (mapeadas). A Figura
20(A) apresenta um exemplo de fissura isolada ou geométrica e a Figura 20(B) um exemplo de

fissura disseminada ou mapeada.

Figura 20: Exemplos de fissuras: (A) isoladas ou geométricas, (B) disseminadas ou mapeadas na argamassa de
revestimento

(A) ' (B)
(fonte: (A) MAGALHAES, 2004 ¢ (B) CORSINI, 2010)
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As fissuras isoladas (ou geométricas) sdo caracteristicas de paredes homogéneas, que
apresentam boa aderéncia entre a junta de argamassa e os componentes da alvenaria (tijolos e
blocos), apresentam-se predominantemente retas e ortogonais a dire¢cao dos esforcos de tracao,
ou seja, prolongam-se em uma dire¢do predominante. As fissuras em paredes homogéneas
desenvolvem-se preferencialmente nas dire¢des verticais, horizontais ou escalonadas

(inclinadas), conforme mostra a Figura 21 e a Figura 22 a seguir (MAGALHAES, 2004).

Figura 21: Fissuras horizontal e vertical caracteristicas de paredes homogéneas

(fonte: EDWARDS, 2021)

As fissuras na vertical podem ser devidas a retrag¢ao higrotérmica dos componentes da alvenaria,

segundo a NBR 13749 (ABNT, 2013).

(fonte: EDWARDS, 2021)
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Quando acompanham o contorno do componente da alvenaria podem ser devidas a retragdo da

argamassa de assentamento, conforme define a NBR 13749 (ABNT, 2013).

Figura 23: Fissura caracteristica de paredes heterogéneas

(fonte: SILVA, 2007)

As fissuras disseminadas (ou mapeadas) conforme dispde a NBR 13749 (ABNT, 2013) podem
ser originadas, por exemplo, pela retracdo de secagem da argamassa, por excesso de finos no
traco ou por excesso de desempenamento. No geral, elas tém forma de "mapa" conforme mostra
a Figura 23, comum em paredes heterogéneas e com baixa aderéncia entre seus componentes e

revestimentos.
4.1.4 Quanto as origens (causas)

As fissuras podem ser classificadas segundo sua origem, ou seja, conforme o agente ou evento

causador da fissura:

a) causadas por agdes externas aos seus componentes: movimentagdes térmicas
(variagdo temperatura), movimentagao higroscdpica, sobrecargas, deformagoes
de elementos de concreto armado e recalques diferenciais;

b) causadas por agdes internas dos seus componentes: ligadas a retragdo dos
produtos a base de cimento e as alteragdes quimicas dos materiais de construgdo

(VERCOZA, 1991; MAGALHAES, 2004).
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4.2 TIPIFICACAO DAS CAUSAS DE OCORRENCIA DAS FISSURAS

Nesse item estdo apresentados alguns tipos mais comuns de ocorréncia de fissuras em paredes
de alvenarias de vedagdo, causadas por movimentagao térmica da laje superior, por retragao
e/ou expansdao das lajes intermediarias, por movimentos de expansdao e/ou retragdo do
revestimento, por deformacdo exagerada da estrutura de concreto (vigas superiores e
inferiores), por recalque de fundagao, provocadas pela fragilidade de aderéncia na interface da

alvenaria de vedacao com estrutura de concreto armado, entre outras situagdes.
4.2.1 Fissuras por movimentacio térmica

Todos os elementos componentes do sistema construtivo estdo sujeitos as variagdes sazonal ou
diaria de temperaturas, isto €, sujeitos a variacdes de suas dimensdes, ou seja, sofrem dilatagao
e contragdo. De modo geral, segundo Magalhdes (2004), os movimentos de dilatacdo e
contracdo sdo restringidos pelos diversos vinculos e engastes que envolvem os componentes
constituintes da construgdo, gerando tensdes nos materiais que provocam o aparecimento das
fissuras. Para cada variagdo de temperatura os diferentes materiais possuem coeficientes de
dilatagdes térmicas especificas. A Figura 24 mostra um exemplo de fissuracdo horizontal

causada por movimentagdo térmica da laje de cobertura.

Figura 24: Fissuragéo horizontal causada por movimentagdo térmica da laje de cobertura

O

-

(fonte: DUARTE, 1998)

A Figura 25 mostra exemplo de fissuragdo inclinada, no canto da edificagdo, por efeito da
movimentagdo térmica da laje de cobertura. A Figura 26 apresenta a fissura vertical por

movimentagado térmica da laje.
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Figura 25: Fissuragdo inclinada causada por movimentacao térmica da laje de cobertura

N\\

\

St \

(fonte: VERCOZA, 1991)

Figura 26: Fissura vertical causada por movimentacdo térmica da laje de cobertura

I |
e —  —

<—— fissura vertical
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(fonte: DUARTE, 1998)

Segundo Lopes e Netto (2012) a interface entre a alvenaria e a laje de cobertura (Gltimo
pavimento) merece particular atengdo porque a fissuragdo nessa interface ¢ motivada por
diferentes fatores. Os autores destacam: a diferenca entre o modulo de elasticidades e o
coeficiente de dilagdo térmica dos materiais que compdem a laje e as alvenarias, agravada pelo
fato das paredes abaixo da cobertura estarem submetidas a menores tensdes de compressao,

enquanto a laje esté sujeita a maior solicitagdo térmica.

Face a irreversivel tendéncia de flexdo das estruturas dos edificios Thomaz e Helene (2000)

recomendam compatibilizar as deformagdes impostas entre as estruturas e as paredes de
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vedacdo desde a fase de projeto para evitar a ocorréncia de fissuras, deslocamentos e outras
anomalias, adotando dispositivos de dessolidarizacdo, tais como, juntas de dilatagdo,
encunhamentos, apoios deslizantes (neoprene, teflon, manta asfaltica, entre outros) entre a
ultima fiada da alvenaria e a laje de cobertura, que possibilitem o trabalho mais harmoénico e
solidario entre as estruturas mais flexiveis e deformaveis e as paredes (menos flexiveis e

deformaveis).
4.2.2 Fissuras por retracio e expansio

Segundo Magalhdes (2004) as fissuras por expansdo dos revestimentos na alvenaria sdo
causadas pelas movimentagdes higroscopicas, ou seja, por absor¢do de umidade do ar pelos
seus elementos constituintes que geram movimentagdo diferenciada entre esses elementos nas
interagdes entre tijolos, blocos e argamassa. A Figura 27 apresenta exemplo de fissura vertical

causada por expansao da parede de alvenaria.

Figura 27: Fissura vertical causada por expansdo da parede

I — |
"
T 1

|

| |
Expansao da parede
T

(fonte: GRIMM?, 1988 apud Alexandre, 2008)

A Figura 28 apresenta fissura vertical no canto do prédio originada em fun¢do da expansao da

alvenaria, por deficiéncia de amarragdo entre os elementos constituintes.

® GRIMM, C.T. Masonry Cracks: Cause, Prevention and Repair. Mansory International, BMB, v. 10, n. 3, p. 66-
76, Building Congress, p.1430-1441, 2007.
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Figura 28: Fissura vertical causada por expansao da alvenaria
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(fonte: THOMAZ, 2001, p. 41)

Ainda, segundo a NBR 13749 (ABNT, 2013) fissuras na vertical podem ser devidas a dilatacao
e retracao higrotérmica (variagdo na absor¢do de dgua em fungdo da variagdo da temperatura
pelo componente da alvenaria); interfaces de base constituida de materiais diferentes; e em

locais onde deveriam ter sido previstas juntas de dilatacao.
4.2.3 Fissuras por deformacio das estruturas de concreto armado

As paredes de alvenarias podem apresentar fissuras originadas pela deformagao dos elementos
estruturais de concreto armado. Geralmente as estruturas transmitem as paredes de alvenarias
tensdes de compressao, tracdo e cisalhamento, provocando fissuragdo. A principal influéncia
dessas deformacdes sobre as alvenarias deriva dos movimentos de flexdao dos elementos
estruturais, tais como, lajes e vigas. A flexdo desses elementos pode ocorrer por acdo do peso
proprio, cargas permanentes e acidentais, por deformacao lenta do concreto, por acdo de cargas

laterais como, por exemplo, o vento (MAGALHAES, 2004; DUARTE, 1998).

A Figura 29 mostra que a deformagao exagerada da viga inferior gera fissuras horizontais e em

forma de arco.
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(fonte: DUARTE, 1998)

A Figura 30 mostra fissura em parede de alvenaria por deformagdo conjunta das vigas superior

e inferior formando fissuras inclinadas nos cantos inferiores das paredes.

Figura 30: Fissura por deformacao da viga superior e inferior
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(fonte: DUARTE, 1998)

A Figura 31 mostra a ocorréncia de fissuracdo por deformagdo da viga superior, gerando

compressao na alvenaria, formando fissuras nos cantos superiores da parede e verticais na parte

central.
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Figura 31: Fissura por deformagao da viga superior

_.'L_

(fonte: DUARTE, 1998)

A Figura 32 retrata a imagem de um edificio comercial em Sao Paulo que exemplifica dois tipos
de manifestagdo patoldgica em relagcdo as fissuras. A seta vermelha identifica uma fissura
causada por deformagdo da laje inferior, em forma de arco. As setas pretas indicam a formagao
de fissuras horizontais originadas pela deformacdo das lajes intermedidrias da edificagdo.
Segundo Thomaz (2001, p. 78) vigas e lajes deformam-se naturalmente sob ag¢do do peso
proprio, ou das cargas permanentes e acidentais ou mesmo sob efeito da retracdo e da
deformacao lenta do concreto.

Ainda, segundo o autor os componentes estruturais admitem flechas que podem ndo
comprometer em nada sua propria estética, a estabilidade e a resisténcia da construgdo;
entretanto, essas flechas podem ser incompativeis com a capacidade de deformagao de paredes

ou outros componentes que integram os edificios.
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Figura 32: Fissuras horizontais e em forma de arcos em edificio comercial em Sao Paulo
P T T

(fonte: CAPORRINO, 2018)

As fissuras em paredes com aberturas (vaos de esquadrias, por exemplo) conforme mostra a
Figura 33, apresentam formas geométricas diferentes para fissuras com mesma origem,
Segundo Thomaz (2001) fissuras com esse tipo de caracteristica sdo geradas pela deformagao
da estrutura.

Figura 33: Fissuras em parede com véos (aberturas de esquadrias)

7

(fonte: THOMAZ, 2001)

4.2.4 Fissuras originadas por recalque diferencial da fundacio

Segundo Wolff (2018) o recalque diferencial das fundacdes, Figura 34, se caracteriza

como um movimento da estrutura, geralmente para baixo, de maneira desigual na edificagao.
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(fonte: Adaptado de WOLFF, 2018)

A Figura 35 apresenta um exemplo de recalque diferencial em terreno com segdo de aterro,

ocorrido devido ao aumento da umidade do solo (saturagdo).

Figura 35: Fissuras originadas por recalque diferencial da fundacdo
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(fonte: Adaptado de MERANCA, 2017)

As causas dos recalques diferenciados, segundo Kerkoff (2017) sdo carregamentos diferentes

nos elementos de fundacdo, consolidac¢des distintas do aterro, fundagdes assentadas sobre

secdes de corte e aterro, interferéncia de carregamentos de outras edificag¢des (interferéncia nos
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bulbos de tensdes das fundagdes), falta de homogeneidade do solo, rebaixamento do lencol

fredtico e a adogdo de diferentes tipos de fundagdes em uma mesma obra.

No entanto, mesmo problemas sérios de recalque de fundacao, quando resolvidos no inicio,
podem ser corrigidos de forma eficaz. As solug¢des indicadas para esses casos segundo Thrasher
(2019) envolvem técnicas construtivas para estabilizar a fundagdo, como por exemplo, o
emprego de estacas de fundagdo como apoios (estacas metalicas, estacas armadas, etc.) para
aliviar e transferir a carga demandada pela supraestrutura'’, alcancando solos mais firmes ou a

propria rocha.
4.2.5 Fissuras originadas por reacdes quimicas dos materiais

Segundo Tramontin (2005) as alteragdes quimicas dos materiais de construgdo geralmente
manifestam-se na forma de lixiviagdo'! e, por consequéncia, formam as fissuras. Dentre os tipos

mais comum de ocorréncia estao a hidratacao retardada da cal e o ataque de sulfatos.

Quando a cal é mal hidratada durante a fabricagdo dos componentes, se ocorrer a umidifica¢ao
posterior, os 6xidos livres vao sofrer hidratagdo e, por consequéncia haverd o aumento do

volume que pode causar fissuras semelhantes as da dilatagdo térmica (TRAMONTIN, 2005).

Outra causa ¢ o ataque de sulfatos em argamassas de assentamento e revestimento, provocando
o efeito da expansdo generalizada na alvenaria, e nas ocorréncias mais graves, causam a
degeneracao das juntas de assentamento. A manifestacdo da fissura nesse caso assemelha-se as
que ocorrem por retragdo da argamassa, t€m espessuras um pouco maiores € sao acompanhadas

por eflorescéncias (TRAMONTIN, 2005).

As fissuras causadas por reagdes quimicas nas edificagdes geralmente derivam do potencial
reativo de alguns materiais quando em contato com a agua. A lixiviagcdo ocorre quando o
material possui excedente de sais soliveis ou reativos em presenca de solvente (dgua, umidade)
sofrem reagdes expansivas durante o processo de cristalizagdo e aumentam de volume

provocando o aparecimento da fissura. A Figura 36 mostra exemplo de fissura¢do por expansao

10 Supraestrutura: porgdo de uma estrutura que se encontra acima do nivel do solo (E-CIVIL, 2021c).

" Lixiviagdo € o processo de extrair uma substancia de um material s6lido por meio da dissolu¢do por um solvente
(liquido). Na construgdo civil a lixiviagdo ocorre devido a infiltracdo de dgua que dissolve e transporta cristais
de hidroxidos de calcio e magnésio, podendo formar depdsitos de sais conhecidos como eflorescéncias (E-
CIVIL, 2021d).

Estudo sobre fissuras em paredes de vedagao com alvenaria de blocos e tijolos (vazados ou macicos) de
concreto ou ceramico



56

da argamassa de assentamento provocada por reagdes quimicas (DUARTE, 1998;

TRAMONTIN, 2005).

Figura 36: Fissuras provocadas por reagdes quimicas expansivas na argamassa de assentamento

e ~<Z~ = fissuras com dire¢3o
ﬂ predominante horizontal

(fonte: DUARTE, 1998)

Os sulfatos s3o os sais que mais reagem com o C3A do cimento tipo Portland contido na
argamassa, essas reagdes expansivas causam descascamento e esfoliagdo na alvenaria de tijolos

a vista causando um aspecto visual de envelhecimento da alvenaria (DUARTE, 1998).

4.2.6 Fissuras provocadas por acoes de sobrecarga

Thomaz (2001) define a sobrecarga como uma solicitagdo externa, prevista ou ndo em projeto,
capaz de provocar a fissuragdo do componente com ou sem fungdo estrutural. Na Figura 37 ¢

mostrada a caracterizagdo de fissuracao tipica de alvenaria causada por sobrecarga vertical.

Figura 37: Fissuras causadas por sobrecarga
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(fonte: THOMAZ, 2001)

A sobrecarga sobre a parede de vedagdo decorrente da deformagao dos componentes estruturais,

conjugados com o encunhamento rigido da parede de alvenaria no encontro com a laje ou com
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o pilar, ¢ uma causa frequente de fissuracdo, principalmente porque a alvenaria de vedagdo nao
¢ projetada para resistir a atuagdo de cargas verticais, além daquelas provenientes do seu peso
proprio ou pequenas cargas de ocupagdo como prateleiras, armarios, entre outros

(TRAMONTIN, 2005).

4.2.7 Fissuras provocadas na interface da alvenaria de vedacido com estrutura de concreto

armado

A interface da alvenaria de vedagdo com os pilares sdo areas suscetivel a fissura¢dao devido a
movimentagdo das estruturas. O uso da tela metalica soldada ou tela de ancoragem, conforme
mostra a Figura 38, ¢ uma técnica de amarracao da alvenaria de vedagao aos pilares comumente
usada para evitar a ocorréncia dessa manifestagdo patologica na alvenaria. A tela geralmente ¢
instalada a cada duas fiadas e fixada com auxilio de uma pistola fincapino ou parafusada no

elemento estrutural (TEIXEIRA, 2010).

Figura 38: Tela soldada no encontro das paredes com a estrutura

(Fonte: TEIXEIRA, 2010)

Além disso, recomenda-se a execucdo de “chapisco rolado” aplicado com rolo de 13,
para criar textura prévia na estrutura, como medida de refor¢o para melhorar a aderéncia entre

a alvenaria e a estrutura de concreto.

Estudo sobre fissuras em paredes de vedagao com alvenaria de blocos e tijolos (vazados ou macicos) de
concreto ou ceramico



58

Figura 39: Instalacdo da tela metalica em angulo de 90° e com uso de cantoneira
T——— -

e

(Fonte: TEIXEIRA, 2010)

A Figura 39 ilustra a maneira como a tela ¢ fixada entre as fiadas na argamassa de
assentamento, formando um angulo de 90°, recomenda-se ainda, uso de cantoneira metalica

para a perfeita ancoragem entre os elementos (TEIXEIRA, 2010).

4.2.8 Fissuras originadas em locais de embutimento de tubula¢des

Quando a alvenaria se movimenta sdo originadas tensoes nos painéis de vedagao as quais
sdo transferidas para as zonas menos resistentes da parede, como nos pontos de embutimento
de tubulagdes (FERREIRA, 2020).

O embutimento de tubulacdes nas alvenarias, quando nao executado de forma correta,
pode provocar zonas de fragilidade. Desta forma, quando os materiais se movimentam devido
a variacdo higroscopica ou de temperatura podem surgir fissuras nessas regidoes. Conforme
mostra a Figura 40 essas fissuras tendem a ser geométricas € a acompanham o caminho da

tubulagao.
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Figura 40: Fissura originada na regido de embutimento de tubulagdes

(Fonte: FERREIRA, 2020)
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5 TECNOLOGIA PARA MONITORAMENTO E RECUPERACAO DAS FISSURAS

Esse capitulo apresenta alguns pardmetros necessarios para a defini¢do da tecnologia a ser
empregada, para monitoramento e recuperacao das fissuras, além da especificacdo de materiais
e técnicas a serem adotadas para orientar as inspec¢oes nas edificagdes que apresentam esse tipo

de manifestagdo patologica em sua alvenaria de vedagao.

5.1 TECNICAS E EQUIPAMENTOS

Existem varios métodos que podem ser usados para saber se uma fissura esta ativa ou inativa.
O mais simples € remendar uma pequena area através da abertura com gesso ou argamassa que
ndo retrai, conforme mostra a Figura 41, e inspecionar o remendo em intervalos regulares de

tempo para acompanhar sua evolugdo (MCAA, 2018).

Figura 41: Remendo de gesso

(fonte: MCAA, 2018)

Outra abordagem relativamente simples ¢ monitorar os movimentos da fissura medindo a
largura da abertura usando um comparador de fissura portatil, conhecido como fissurometro,
como mostra a Figura 42. Ao comparar as medi¢oes feitas ao longo do tempo, este método
fornece informacgdes uteis sobre o movimento da fissura quanto ao aumento ou niao de sua

abertura conforme mostra a Figura 43 (MCAA, 2018).
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Figura 42: Modelos de fissurometros

(fonte: MERCADO LIVRE, 2021)

F1ura 43: Fissurdmetro: comparador portatil de fissuras
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(fonte: MCAA, 2018)

As fissuras também podem ser monitoradas instalando-se um monitor composto de duas pegas,
Figura 44, que apresenta uma cruz vermelha sobre um sistema de grade calibrado: os
movimentos de fissuras ou trincas, horizontais e verticais tornam-se claros conforme a cruz

vermelha desliza sobre o sistema de grade (MCAA, 2018).
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(fonte: MCAA, 2018)

Para um monitoramento mais avancado, existem medidores eletronicos conectados a
registradores de dados que fornecem o registro continuo dos movimentos das fissuras, conforme
mostra a Figura 45. Esse sistema também pode ser acoplado a uma estacdo meteorologica para
registrar varidveis ambientais, como temperatura e velocidade do vento. Embora essa
abordagem seja mais complexa e cara do que outros métodos, ela fornece resultados mais
precisos e pode potencialmente vincular o movimento da fissura a cargas térmicas ou de vento

(MCAA, 2018).

(fonte: MCAA, 2018)
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Outro modelo de medidor de fissuras e trincas ¢ a lupa medidora de fissuras e trincas em
paredes, com escala 0,10mm, conforme Figura 46. Possui leds e escala em mm com resolugao

de 0,02mm.

Figura 46: Lupa medidora de fissuras e trincas

(Fonte: MERCADO LIVRE, 2021)

5.2 REQUISITOS A SEREM VERIFICADOS NA INSPECAO

De acordo com a NBR 5674 (ABNT, 2012) a inspecao ¢ uma avaliacdo do estado da edificacao
e de suas partes constituintes, realizada para orientar as atividades de manutencdo. Na pratica a
inspe¢do ¢ uma avaliagdo cujos objetivos visam identificar os aspectos de desempenho,
funcionalidade, vida 1til, seguranca, estado de conservag¢ao, manutencao, utilizagdo e operagao

da edifica¢do, para posterior intervencao preventiva ou corretiva (PUJADAS et al., 2015).

A inspecdo ¢ uma atividade técnica especializada que envolve a coleta de elementos, tanto do
projeto, quanto da execucao da obra, abrange o exame minucioso da constru¢do, a elaboragao
de relatdrios, a avaliacdo do estado da obra, e as recomendagdes, que podem apontar para a
necessidade, de uma nova vistoria, de obras de manuten¢do ou de recuperagdo, de reforgo ou

de reabilita¢do da estrutura (HELENE, 2007 apud. TUTIKIAN; PACHECO; 2013).

Segundo a proposta de Tinoco (2009) a inspe¢ao deve contemplar minimamente os seguintes
itens: identificagdo do componente ou elemento construtivo afetado pela manifestagdao
patologica; conter uma numeracao de classificacdo dos elementos observados referente ao grau
de risco, nivel de risco; conter a data da inspe¢do realizada; identificacdo, caracterizacdo ou

classificacdo do dano, manifestacdo ou sintoma identificado; conter a identificacdo das
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possiveis causas, a natureza, a origem e nominagao dos agentes agressores se detectados; conter
fotos ou desenhos esquematicos, € um campo para anotagdes de observagdes diversas que se

facam necessarias.

O quadro sinoptico da Figura 47, proposto por Tinoco (2009), apresenta um fluxograma das
atividades praticas a serem desenvolvidas pelo responsavel técnico ou engenheiro civil
contratado para inspecionar e identificar os danos ou manifestagdes patologicas em uma
edificacao com objetivo de apresentar solugdes e propostas alternativas para a realizagao das

intervengdes de manutengao e corregoes dos problemas detectados na vistoria.

Figura 47: Fluxograma das atividades praticas da inspecao
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(fonte: TINOCO, 2009)
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Os niveis de inspecdo predial, conforme o Instituto Brasileiro de Avaliacdes e Pericias de

Engenharia (IBAPE), podem ser classificados em nivel 1, nivel 2 e nivel 3. (IBAPE, 2012). A

descrigdo desses critérios de classificacao esta apresentada na Tabela 4.

Tabela 4: Classificagdo dos niveis de risco

Nivel de inspec¢io

Descricao

Nivel 1

- apresenta baixa complexidade técnica, de manutencdo e de operagdo de seus
elementos e sistemas construtivos;

- empregada em edificagdes com planos de manutencdo muito simples ou
inexistentes;

- a inspecdo nesse nivel ¢ elaborada por profissionais habilitados em uma

especialidade.

Nivel 2

- apresenta média complexidade técnica, de manutengdo e de operacdo de seus
elementos e sistemas construtivos,

- apresenta média complexidade de padrdes construtivos, sistemas convencionais;
- empregada para edificacdes com varios pavimentos, com ou sem plano de
manutencao;

- necessidade de adog@o de empresas terceirizadas contratadas para execugdo de
atividades especificas como: manutengdo de bombas, portdes, reservatorios de
agua, dentre outros;

- a inspecdo nesse nivel ¢ elaborada por profissionais habilitados em uma ou mais

especialidades.

Nivel 3

- apresenta alta complexidade técnica, de manutengdo e operagdo de seus
elementos e sistemas construtivos, de padrdes construtivos superiores € com
sistemas mais sofisticados.

- empregada em edificacdes com varios pavimentos ou com sistemas construtivos
com automacgao;

- nesse nivel obrigatoriamente a manutencao segue as normas da NBR 5674
(ABNT, 2012);

- exige o emprego de profissional habilitado, responsavel técnico, plano de
manutencio com atividades planejadas e procedimentos detalhados, software de
gerenciamento, entre outras ferramentas de gestdo do sistema de manutengdo
existente;

- a inspegao nesse nivel é elaborada por profissionais habilitados com mais de uma
especialidade

- nesse nivel a inspecao podera ser intitulada como de Auditoria Técnica.

(fonte: IBAPE, 2012)
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5.2.2 Diagnéstico

Para que a manifestacao patoldgica seja completamente entendida ela precisa ser diagnosticada.
O diagnostico compreende o processo de entendimento e explicacao cientifica do fendmeno
ocorrido e de sua respectiva evolugao e ou desenvolvimento no local onde a manifestagao

patologica esta ocorrendo.

Nessa fase sdo interpretados todos os subsidios e dados, levantados em relagdo ao ambiente
investigado, principalmente através do exame visual no local, o que permitira caracterizar a

agressividade e qualificar a intensidade da manifestacao patologica.

Os antecedentes da construgao tais como informagdes do tipo de estrutura, idade ou tempo de
servigo, procedéncia dos materiais constituintes, qualidade e caracteristicas da construcao,
idade do inicio do problema, ocorréncia de reparos anteriores, mudangas de uso, etc. podem ser
coletados junto aos proprietarios da obra, em documentos, manuais, projetos ¢ dados da

execucao da construcao (TUTIKIAN; PACHECO, 2013).

Pode-se adotar, segundo Kumar (2019), um roteiro simples de investigacdo aplicando um
questionario com perguntas do tipo: Quando o edificio foi construido? Data e ano de
construcao? Pedir os projetos ou desenhos, croquis da constru¢do e demais detalhes das
construgdes, se disponiveis. Procurar saber quando as fissuras apareceram pela primeira vez,
ou por quanto tempo as fissuras estdo aparentes. Verificar se o cliente reclama de
desprendimento de rebocos, pecas ceramicas, de manchas e infiltracdes. Deve-se investigar
também, se algum trabalho de reparo foi anteriormente realizado, em caso afirmativo, qual foi

o resultado?

O reparo das fissuras depende de um diagnostico correto dos movimentos que originaram as
fissuras e se esse movimento esta estabilizado ou ndo, e, para caracteriza-las € necessario coletar
informagdes quanto a localizagdo, direcdo, dimensdo, abertura, etc. (TUTIKIAN; PACHECO,
2013; THOMAZ et al., 2014).

Ao visitar o local, recomenda-se ter em maos os respectivos projetos da construgdo, para
identificar se o edificio foi construido conforme o projeto. Deve-se verificar o uso atual da
edificacdo, se houve qualquer alteracdo no uso da edificagdo. Recomenda-se fotografar as
fissuras, numera-las e anotar suas respectivas espessuras usando técnica e equipamento

adequados para monitoramento ¢ mensuragado das fissuras (KUMAR, 2019).
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5.2.3 Classificacao das anomalias e falhas

As anomalias e falhas constituem ndo conformidades que impactam na perda precoce de
desempenho real ou futuro dos elementos e sistemas construtivos, ¢ redugdo de sua vida util
projetada. Podem comprometer, portanto: seguranca; funcionalidade; operacionalidade; saude
de usuarios; conforto térmico, actstico e luminico; acessibilidade, durabilidade, vida util, dentre
outros parametros de desempenho definidos na norma de desempenho NBR 15575 (ABNT,
2021).

Conforme o Instituto Brasileiro de Auditoria de Engenharia (IBRAENG) a classificacdo das
anomalias apresentada na Tabela 5 estdo relacionadas aos vicios e defeitos construtivos da
edificacdo e de seus sistemas, classificadas quanto as suas origens. E as falhas estdo

relacionadas & manuten¢do da edificacdo inspecionada (IBRAENG, 2015).

A Tabela 5 apresenta os critérios conforme estabelece a Norma de Inspegao Predial (IBAPE,

2012).

Tabela 5: Classificagdo das anomalias e falhas
Classificacio das Anomalias

Descricao

Quanto a origem

Endogenas Originaria da propria edificagdo (projeto, materiais e execugéo).
Exogenas Originaria de fatores externos a edificac@o, provocados por terceiros.
Natural Originaria de fenomenos da natureza.
Funcional Originaria da degradacdo de sistemas construtivos pelo envelhecimento natural e,
consequente, término da vida util.
Classificacao das falhas
Quanto 21 Descricio
manutencao

De planejamento

Decorrentes de falhas de procedimentos e especifica¢des inadequados do plano de
manuten¢do, sem aderéncia a questdes técnicas, de uso, de operagdo, de exposi¢ao
ambiental e, principalmente, de confiabilidade e disponibilidade das instalagdes,
consoante a estratégia de manuteng@o. Além dos aspectos de concepgédo do plano, ha
falhas relacionadas as periodicidades de execugao.

De execugao

Associada a manutencao proveniente de falhas causadas pela execugdo inadequada de
procedimentos e atividades do plano de manutencao, incluindo o uso inadequado dos
materiais.

Operacionais

Relativas aos procedimentos inadequados de registros, controles, rondas e demais
atividades pertinentes.

Gerenciais

Decorrentes da falta de controle de qualidade dos servigos de manutengdo, bem como da
falta e acompanhamento de custos da mesma.

(fonte: IBAPE, 2012)
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5.2.4 Grau de risco

A classificacdo de uma anomalia, falha ou manifesta¢do patoldgica segundo o IBAPE (2012)
deve sempre ser fundamentada conforme a avaliagdo da recuperagao considerando o impacto

do risco que ela oferece aos usuarios, ao meio ambiente € ao patrimonio, conforme mostra a
Tabela 6.

Tabela 6: Classifica¢do do grau de risco
Grau de Risco Descricio

- Risco de provocar danos contra a saude e seguranga das pessoas ¢ do meio

ambiente;
Critico — impacto | - Perda excessiva de desempenho e funcionalidade, causando possiveis paralisagdes;
irrecuperavel - Aumento excessivo de custo de manutengdo e recuperagio;

- Comprometimento da vida util;

- Desvalorizag@o imobiliaria acentuada.

Médio — impacto | - Risco de provocar a perda parcial de desempenho e funcionalidade da edificagéo

sem prejuizo a operagdo direta de sistemas;

parcialmente L L
- Deterioragdo precoce da edificagdo;
recuperavel - Desvalorizagdo do imdvel em niveis aceitaveis.
Minimo — - Risco de causar pequenos prejuizos a estética ou atividade programavel e
. planejada, sem incidéncia ou sem a probabilidade de ocorréncia dos riscos criticos
1mpacto o
e médios;

recuperavel

- Ocorréncia de baixo ou nenhum comprometimento do valor imobiliario.

(fonte: IBAPE, 2012)

5.2.5 Definicao de prioridade

Quanto a ordem de prioridades, a Norma de Inspe¢ao Predial (IBAPE, 2012) recomenda que
seja disposta em ordem decrescente quanto ao grau de risco e intensidade das anomalias e
falhas, apurada através de metodologias técnicas apropriadas como GUT (ferramenta de
“gerenciamento de risco” através da metodologia de Gravidade, Urgéncia e Tendéncia), FMEA
(Failure Mode and Effect Analisys: ferramenta de “gerenciamento de risco” através da
metodologia de Andlise do Tipo e Efeito de Falha); ou ainda, pela listagem de criticidade

decorrente da inspeg¢do predial (IBAPE, 2012).

A ferramenta GUT consiste na atribuicdo de pesos para quantificar os itens inspecionados,
ordenando por grau de prioridade, levando em consideragdo trés critérios: gravidade, urgéncia

e a tendéncia. Esse tipo de classificacdo contribui para o planejamento estratégico e alocagao
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de recursos para viabilizar as manutengdes corretivas das manifestacdes patoldgicas

(GOMIDE; FAGUNDES NETO; GULLO, 2009; PERIARD, 2011).

Na Tabela 7 ¢ apresentado o modelo proposto por Gomide, Fagundes Neto e Gullo (2009), com
as respectivas caracterizacdes das gravidades, urgéncias e tendéncias, classificadas quanto a
intensidade de ocorréncia (grau) e com as atribui¢des de pesos (valores numéricos) para ordenar

a prioridade dos eventos.

Tabela 7: GUT (Gravidade, Urgéncia, Tendéncia)

GRAU GRAVIDADE PESO
Total ggirgiaiz (\)/.idas humanas, do meio ambiente ou da propria 10
Alto Ferimentos em pessoas, danos ao meio ambiente ou a edificacao. 8

Médio Desconfortos, deterioracao do meio ambiente ou da edificacao. 6

Baixo Pequenos incomodos ou pequenos prejuizos financeiros. 3
Nulo 1

GRAU URGENCIA PESO
Total Evento em ocorréncia. 10
Alto Evento prestes a ocorrer. 8

Médio Evento prognosticado para breve. 6

Baixo Evento prognosticado para adiante. 3
Nulo Evento imprevisto. 1

GRAU TENDENCIA PESO
Total Evolugao imediata. 10
Alto Evolugdo em curto prazo. 8

Médio Evoluc¢dao em médio prazo. 6

Baixo Evolugao em longo prazo. 3
Nulo Nao vai evoluir. 1

(fonte: GOMIDE; FAGUNDES NETO e GULLO, 2009)

A aplicagdo da ferramenta de gerenciamento de risco FMEA (Failure Mode and Effect
Analisys) consiste na execucdo do gerenciamento de risco através da analise dos modos de

falhas e seus efeitos constatadas na inspecao (IBRAENG, 2015).
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Segundo Xiao et al. (2011) apud. Vervloet (2018) o método FMAE leva em consideracao trés
aspectos principais: (1) ocorréncia, ou, frequéncia de incidéncia da falha; (2) severidade, ou,
gravidade da falha em termos de efeitos; (3) deteccdo, ou, capacidade de detectar a falha antes

que ela chegue ao usuério.

Segundo Vervloet (2018) no caso da inspecao predial fica complicado analisar historicamente
a ocorréncia das anomalias, ou mesmo agrupa-las por tipos, porque geralmente apresentam
causas e caracteristicas muito diversificadas umas das outras. Além disso, no ensejo de vincular
um numero ao grau de ocorréncia de uma falha, corre-se o risco de priorizar uma situacdo de
menor urgéncia em virtude de sua maior ocorréncia em detrimento de outra com maior
urgéncia, mas de menor ocorréncia, € nessas circunstancias tanto a ocorréncia como a
frequéncia podem nao representar dados tdo relevantes para se optar pela escolha de qual

anomalia tem maior prioridade devido a sua severidade.

Como a priorizagdo dos reparos ¢ imprescindivel para esse tipo de levantamento, a praticidade
na aplicacdo do método e na entrega do resultado deve ser levada em consideragdo por esse
motivo, geralmente a aplicagdo do método GUT sugerido pela Norma de Inspecdo Predial
(IBAPE, 2012) ¢ o mais usual nas inspecdes visuais e de baixa complexidade. (VERVLOET,
2018).

5.3 TERAPIAS DE PREVENCAO E RECUPERACAO DE FISSURAS

Prevenir a ocorréncia de manifestagdes patologicas nas edificagdes nas tltimas décadas vem
sendo uma tarefa nada féacil para os engenheiros, ndo que se tenha perdido a qualidade com o
passar do tempo, mas por causa da imensa diversidade de praticas construtivas e variedade de
materiais, descaracterizando a mao de obra, que deixou de dominar e transmitir de forma

empirica seus conhecimentos da arte de construir (SILVA, 2002).

Lordsleem (1997) assim como outros autores como Sabbatini (1989) defendem que a
recuperagao da fissura depende de uma avaliacdo em conjunto, de varios fatores, e destacam
como principais: a causa que originou a fissura e a capacidade de deformacao da fissura (ativa

ou passiva) para propor a metodologia de interven¢ao mais adequada.
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Algumas medidas preventivas, sugeridas por Silva (2002), para evitar a ocorréncia de fissuracao

em paredes de vedacdo causadas principalmente por variagdes térmicas estdo resumidas na

Tabela 8.
Tabela 8: Técnicas preventivas para evitar fissuras por variagdo térmica
Técnicas preventivas para evitar fissuras originadas por variacio térmica
a. Colocar isolamento térmico na face superior externa das coberturas.
b. Utilizar pinturas com cores claras na laje de cobertura.
c. Utilizar dispositivos de sombreamento nas coberturas.
d. Realizar isolamento térmico externo da parede.
e. Pintar as paredes com cores claras.
f. Usar painéis de sombreamento para paredes.
g. Executar juntas de dilatagdo em paredes com grandes extensdes.
h. Executar juntas de dilatacdo em coberturas e platibandas.
1. Dessolidarizar as lajes de cobertura em relagdo as paredes ou apoios.
j. Criar juntas elasticas entre a alvenaria e a estrutura.
k. Usar materiais construtivos com mesmas caracteristicas dilatométricas.
l. Usar argamassas menos rigidas.
m. Optar por componentes construtivos (tijolos, argamassa) mais resistentes as
tensoes.

n. Aumentar a resisténcia da alvenaria com a colocacdo de armaduras (telas nao

oxidaveis) nas juntas; etc.

(fonte: Adaptado de Silva, 2002)

No geral, as estratégias de reabilitacdo das manifestagdes patoldgicas causadas por fissuras

inscrevem-se basicamente nos seguintes procedimentos: eliminagdo completa da anomalia,

substituicdo dos elementos e materiais, ocultagdo da anomalia, protegdo contra o agente

agressivo, eliminacdo das causas e refor¢o das caracteristicas funcionais originais (SILVA,

2002).

A Figura 48 apresenta um corte esquematico com a demonstragao da localizagdo do sistema de

recuperagao de uma fissura em uma parede de alvenaria de vedacao. O sistema de recuperacao

de uma fissura ¢ assim denominado porque geralmente serd composto com um conjunto de

camadas que se sobrepde para recuperar o revestimento original (LORDSLEEM, 1997).
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Figura 48: Corte esquemadtico com localiza¢do do sistema de recuperagdo de fissuras em alvenarias de vedacao
Alvenaria
de vedagio

Sistema de
recuperagao

Fissura

-+ Revestimento
existente

(fonte: Adaptado de LORDSLEEM, 1997)

Conforme mostra a Figura 48, do ponto de vista funcional, um sistema de recuperacdo de uma
fissura visa reconstituir o revestimento existente na parede devolvendo-lhe sua funcdo de
vedacao conferida inicialmente pela camada de revestimento de argamassa que foi danificada

pela agdo da fissura (LORDSLEEM, 1997).

Do ponto de vista da recuperacao Allen, Edwards e Shaw (1993) definem a fissura como uma
junta de movimentagdo de ocorréncia ndo planejada, que se for solidamente fechada,
influenciard no aparecimento de nova fissura em outro local. Isso ocorre porque as variagdes
térmicas e higroscopicas continuam agindo sobre os materiais, levando ao aparecimento de
tensdes de tragdo e de cisalhamento que, segundo Thomaz (2001), sdo responsaveis por quase

a totalidade dos casos de fissuracao.

O sistema de recuperacdo de uma fissura geralmente compreende cinco etapas: camada de
regulariza¢do, camada de dessolidariza¢do (separacdo), camada de recuperacdo, camada de

protecdo e camada de acabamento, conforme mostra, no detalhe, a Figura 49.
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Figura 49: Sistema de recuperagdo de fissuras em alvenaria de vedacao
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(fonte: LORDSLEEM, 1997)

Conforme proposto por Lordsleem (1997) o corte esquematico apresentado na Figura 49, as
camadas que compdem o sistema de recuperagao de uma vedagao vertical, seguindo a sequéncia

da mais interna para a mais externa, sdo:

a) Base: substrato ou suporte, que deve estar isenta de protuberancias, para garantir
a aderéncia da camada de regularizagdao que na Figura 49 esta representada pelo
bloco de vedagao: tijolo.

b) Camada de regularizagdo: também denominada de camada de enchimento, serve
para homogeneizar a base, eliminando a porosidade e rugosidade em alguns
casos usada para recompor o substrato (SAHADE, 2005).

¢) Camada de dessolidarizacdo: ¢ a camada que separa a camada de regularizacao
da camada de recuperagdo, tecnicamente ¢ utilizada para dissipar as tensdes da
regido da fissura, evitando que a fissura continue a se propagar. Para fazer a
dessolidarizacao podem ser utilizados diversos tipos de materiais tais como: saco
estopa, esparadrapo, fita crepe, lona plastica, véu de poliéster, etc. A
dessolidarizacdo serd uma faixa de bandagem com largura variavel entre 2 a 10
cm, que acompanhara o comprimento da fissura longitudinalmente e de forma

centralizada. A Figura 50, mostra na imagem (a) o detalhe de uma tela de
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poliéster com bandagem central e na imagem (b) o material aplicado sobre a

camada e regularizacdo ao longo da abertura da fissura. (SAHADE, 2005).

Figura 50: Camada de dessolidarizagdo: (a) tela de poliéster com bandagem central

(a) (b)

(fonte: SAHADE, 2005)

d) Camada de recuperagdo: geralmente essa camada ¢ formada por uma pasta ou
argamassa em cujo interior podera ser inserido um refor¢o. Existem varios tipos
de reforcos que podem ser utilizados conforme a necessidade, para garantir o
travamento ou a flexibilidade dessa camada, sdo eles: tela de aco malha
hexagonal, telas de aco soldadas, telas de aco expandidas, telas de poliéster
(normal, engomadas, resinadas), fibra de vidro, telas de polipropileno,
microfibras incorporadas a argamassa, etc. (SAHADE, 2005).

e) Camada de protegdo: a finalidade dessa camada ¢ proteger a camada de
recuperacdo da acdo de agentes atmosféricos e agdes mecanicas, as quais as
alvenarias de vedagao estdo sujeitas. Essa camada deve permitir a passagem do
vapor d’agua, e sua capacidade de deformagdo deve ser compativel com a
acamada de recuperacdo. Em alguns casos, a camada de prote¢do exerce também
a fungdo de acabamento (LORDSLEEM, 1997).

f) Camada de acabamento: tem a funcdo de recompor a textura original do
revestimento da parede, compatibilizando o sistema de recuperagdao com o

revestimento do entorno da fissura recuperada (SAHADE, 2005).

Segundo Tokudome (2008) as formas de recuperagdes simples para fissuras de revestimento e

trincas superficiais, resultantes de tensdes de origem térmica ou higroscopica (por absorcao de
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agua), como por exemplo, o destacamento entre pilares e paredes, provocado por retracdo da

alvenaria.

Conforme Tokudome (2008) recomenda-se a inser¢do de material flexivel no encontro das
paredes revestidas e pilares. O procedimento recomendado ¢ abrir uma cavidade retangular de
forma que transpasse o pilar em aproximadamente 20 centimetros de cada lado, fixar uma tela
metalica leve na alvenaria com o auxilio de pregos ou cravos de metal, medianamente

distendida (nao tensionada ou esticada).

Na sequéncia, conforme instrui Tokudome (2008), deve-se chapiscar o conjunto alvenaria/pilar
apos a colocagdo da tela, e revestir com argamassa de baixo modulo de deformagao, ou seja,
argamassa com pouco consumo de cimento, para torna-la flexivel ao invés de rigida. Ercio

Thomaz (2001) sugere o trago 1:2:9 (cimento: cal hidratada : areia) em volume.

Para pequenas fissuras conforme Tokudome (2008) pode-se tentar a recuperagdo apenas
adotando o sistema de pintura. Neste caso, recomenda-se abrir na regido da trinca um sulco em
formato de “V” com aproximadamente 2 cm de largura na horizontal e 1 cm de profundidade,

usando um instrumento com uma lamina de ago triangular, conforme mostra Figura 51.

Figura 51: Instrumento abre trinca em “V”

L

(fonte: TUMELERO, 2021)

Na sequéncia deve-se limpar a poeira aderente a parede e deixa-la seca para aplicacdo de um

selante flexivel, que devera ser tixotropico'> como, por exemplo: poliuretano e silicone.

Portanto, conforme recomenda a NBR 13749 (ABNT, 2013) faz-se necessario se observar a
forma como que as fissuras se apresentam e a sua profundidade no revestimento, se superficial
ou se se estende até a base de revestimento. Quando superficial, pode ser preenchida com o

material de acabamentos do revestimento: massa corrida (para apoOs ser pintada); cola do

12 Tixotropia: capacidade de retornar a sua posi¢do original, apds receber € cessar uma determinada tensdo, ou
seja, a baixos niveis de tensdo, seu comportamento pode ser viscoelastico NACCACHE, s/d).
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material de acabamento (como no caso de forragdo com papel de parede); argamassa colante
(mais flexivel que outras argamassas), massa acrilicas especificas para reparo de trincas e
fissuras; ou preenchida com a propria argamassa. Entretanto quando as fissuras sao devidas a
movimentagdo da base devem ser estudas solugdes especificas compativeis com a amplitude da

movimentagdo, devendo detectar-se suas causas de origem.
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6 METODOLOGIA

A pesquisa ¢ um procedimento racional e sistematico, que tem por objetivo criar respostas para
problemas que sao propostos, se fazendo necessaria quando ndo se tem respostas confiaveis
para um determinado problema, ou entdo, quando a informac¢ao disponivel ¢ insuficiente ou
insatisfatoria. Toda pesquisa ¢ baseada na utilizagdo de métodos e técnicas de investigacao

cientificas (GIL, 2010).

6.1 DEFINICAO DO METODO DE PEQUISA ADOTADO

Seguindo os preceitos conceituais da pesquisa cientifica propostos por Gil (2010), a presente
pesquisa enquadra-se como um estudo de caso de cunho exploratério e descritivo. O carater
exploratorio se caracterizou em fungdo da necessidade de se buscar uma maior familiaridade
com o problema com vistas a explicitd-lo, sendo necessario a coleta de dados de fontes
primarias, tais como, a consulta aos projetos arquitetonico e estrutural da edificacdo. E o carater
descritivo, por se avaliar as caracteristicas do fendomeno utilizando técnicas padronizadas de
coleta de dados, tais como a observacao in loco e o levantamento de dados em campo, tais como

medi¢des e imagens coletadas no local (GIL, 2020).

No que se refere a natureza da pesquisa a mesma foi definida como do tipo ndo aplicada, pois
foram adotadas apenas acdes para coleta de dados, e ndo com a intencdao de intervir para

solucionar algum problema de manifesta¢do patologica encontrado na edificagdo analisada.

Quanto a abordagem a pesquisa caracteriza-se num primeiro momento como uma pesquisa
qualitativa, pois buscou analisar visualmente os tipos de fissuras encontrados na edificacdo e
no segundo momento como uma pesquisa quantitativa em relacdo ao nimero de ocorréncias de

fissuras encontradas nas paredes de vedag¢ao dos pavimentos analisados.

6.2 APLICACAO DO METODO DE PESQUISA

Primeiramente foi realizada uma pesquisa em artigos, dissertacoes, teses e livros disponiveis
em plataformas de pesquisas on-line tais como a Scientific Eletronic Library Online (Scielo).

Também foram consultadas as normas da ABNT e sites de entidades ligadas a area, tais como,
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os Institutos IBAPE ¢ IBRAENG, e empresas de engenharia ligadas ao ramo da constru¢ao

civil.

Conforme Ramos (2011) a reunido de documentos, normas técnicas e conceitos relativos a
tematica, contribuem para a construgdo de um lastro tedrico consistente, que permite a
agregacdo de novos saberes. Partindo dessa premissa, foram usados como descritores as
palavras: fissura, alvenaria de vedagdo, manifestacdes patologicas, paredes e blocos de vedagao,
para reunir o que pensam e concluem diversos autores sobre o tema e os métodos que aplicam

para caracterizar as fissuras.

Como instrumento técnico para realizacdo da inspecao visual e medicao das fissuras foi usado
o fissurometro modelo FISS-04, com escala variando de 0,05 a 3 mm, conforme mostra a Figura

52.
Figura 52: Fissurometro Modelo FISS-04
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(fonte: AUTOR, 2021)

Portanto, as tecnologias usadas para coleta de dados em campo foram a inspecdo visual,
medicao com fissurometro, o registro fotografico, a localizagao, tipificacao e classificagdao das
fissuras e/ou trincas baseados nas normas da ABNT e a consulta a projetos arquitetonico e

estrutural disponibilizados pela construtora.

6.3 APLICACAO DO METODO DA ANALISE DOS DADOS

Segundo Teixeira (2003), a anélise e interpretagdo de dados sdo processos intrinsecos, isto &,
estdo intimamente vinculados, um ao outro. De acordo com Gil (2010), a interpretagdo tem
como objetivo a procura do sentido mais amplo, o que ¢ feito mediante sua ligacdo a outros

conhecimentos anteriormente absorvidos.
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As andlises dos dados obtidos neste estudo passaram a ser informacdes importantes para
compor a pesquisa, tendo um complemento da literatura no que diz respeito aos métodos de

preventivos ou de recuperagao mais usuais para tratamento das fissuras.
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7 RESULTADOS E DISCUSSOES

Nesse capitulo estdo reunidos os resultados dessa pesquisa que teve como objeto de
analise uma edificac¢ao do tipo multifamiliar de 10 pavimentos localizado no bairro Bela Vista

em Porto Alegre/RS.

7.1 APRESENTACAO PRELIMINAR DA EDIFICACAO

Tipo de construcdo em concreto armado com laje macica; empreendimento
recentemente concluido; em fase de entrega das unidades. O prédio ¢ constituido de uma tinica
torre e possui infraestrutura de lazer completa fora da projecdo do edificio. A edificagdo tem 2
pavimentos de garagem térreo e subsolo. Pavimento Tipo conta com 6 unidades, conforme

mostra na Figura 53.

Figura 53: Pavimento Tipo

(Fonte: Autor, 2021)

O projeto do prédio contempla dois modelos de planta baixa, com 2 dormitorios. As
areas privativas dos apartamentos variam de 62,09m? a 66,24m?, conforme mostra a Figura 54

e Figura 55, respectivamente.
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Figura 54: Apartamento Tipo (finais 1, 2,4 e 5)

LEGENDA

Apartamentos finais 1, 2, 4 e 5
I = Cozinha/Lavanderia - 7,04m?*
2 = Estar/Jantar - 22,23m?

3 = Banho social - 2,40m?

4 - Dormitario 01 - 7,92m?

5 = Sufte = 11,86m*

& - Banho casal - 2,552m?*

(Fonte: Autor, 2021)

LEGENDA
Apartamentos finais 3 e 6

| - Cozinha/Lavanderia - 7,28 m?
2 - Estar/Jantar - 19,47m?

3 - Banho social - 2,53m?

4 - Dormitorio 01 - 8,13m?

5 - Suite - 14,09m?

6 - Banho casal - 3,58m?

(Fonte: Autor, 2021)

Em especial os apartamentos de fundos, localizados no segundo pavimento possuem
terrago privativo, e suas areas privativas variam de 108,75m? a 162,35m?, conforme mostra a

Figura 56.
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~ Figura 56: Apartamento 2° pavimento
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(Fonte: Autor, 2021)

Acabamento externo da fachada do prédio com reboco e pintura, e dreas com painéis
decorativos em granito. As esquadrias externas sdo de aluminio. Possui dois acessos de
veiculos, um para atender a garagem do subsolo e outro a garagem do térreo, um acesso de

pessoas ¢ dois elevadores. A Figura 57 apresenta a foto ilustrativa da fachada frontal do prédio.
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igura 57: Fachada do

(Fonte: Autor, 2021)

7.2 APRESENTACAO DOS RESULTADOS PRELIMINARES DA INSPECAO

A inspecdo no imével foi realizada no més de outubro de 2021. Foram escolhidos
estrategicamente o segundo e o décimo pavimento da edificacdo para a realizacdo da inspec¢ao.
No segundo pavimento foram visitadas todas as seis unidades e no décimo foi possivel acessar
apenas 4 apartamentos, as unidades com finais 1, 2, 3 ¢ 5. A escolha dos pavimentos foi
propositada para se ter uma amostra que contemplasse duas situagdes de carregamentos

distintas.
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Foi realizado um levantamento das ocorréncias de fissuras nas paredes de vedagdo da
edificacdo, com objetivo especifico de caracteriza-las e identificar as possiveis causas para

entao sugerir terapias cabiveis que visem eliminar ou estancar o problema.

A execucao de alvenaria de vedagao da edificagao foi realizada com blocos ceramicos
vazados de dimensdes L14 x H19 x C29 para paredes internas e externas; e de dimensdes L11,5
x H19 x C29, no fechamento de shafts com passagens de tubulagdes e em locais que exigiam

paredes duplas para desempenho ao fogo.

Revestimento interno e externo das paredes de alvenaria de vedacao foi executado em

argamassa cimenticia industrializada.

7.2.1 Levantamento das fissuras

Foram vistoriados um total de 10 apartamentos, sendo 6 no 2° pavimento e 4 no 10°
pavimento. Para medir a espessura das fissuras foi utilizando o fissurdmetro conforme modelo
informado na Figura 52 e para medir o comprimento das fissuras uma trena metalica de 10m.
Para realizar o registro fotografico das fissuras, foi utilizada a camera fotografica do telefone

celular.

Foram identificadas 124 fissuras no total, 29 fissuras no segundo pavimento ¢ 95 no

décimo pavimento como mostra o Grafico 1 a seguir:

Gréfico 1: Resumo do levantamento das fissuras

Levantamento de Fissuras

H2°pvio W 102 pavto
53

18

12 12

Fissuras por concentragdo Fissuras em locais de Fissuras por dilatagdo  Fissuras por deformacdo Fissuras na interface
de tensdes em vaos, instalacdo de elementos térmica estrutural alvenaria-estrutura
aberturas e esquadrias embutidos na parede concreto

(fonte: Autor, 2021)
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No Apéndice A consta o quadro do levantamento das fissuras encontradas no segundo e décimo

pavimento da edificagdo para consulta mais detalhada. As possiveis causas de ocorréncia das

fissuras encontradas no levantamento foram:

a) Fissuras por concentracio de tensdes em vaos, aberturas e esquadrias: as

b)

fissuras por concentracdo de tensdes em vaos, aberturas e esquadrias quanto a
forma sdo isoladas e inclinadas a 45° originando-se nos cantos dos vaos e
prolongando-se na diagonal devido ao acimulo de tensdo nas aberturas. Para que
se evite manifestacdes patologicas nestes pontos devem ser previstos em projeto
elementos que auxiliem na distribuicdo de cargas nestes pontos, como vergas e
contravergas. No caso analisado foram identificadas 12 fissuras tanto no
segundo como no décimo pavimento, ¢ possivel que os elementos estruturais
(verga e contraverga) tenham sido mal dimensionados, levando ao aparecimento
destas fissuras como consequéncia. Observou-se que também ocorreram fissuras
com essa mesma tipificacao nos cantos de aberturas de vaos de churrasqueiras,
apesar de estas aberturas seguirem o mesmo principio de qualquer outro vao
sujeito cargas, foi verificado a auséncia da execu¢ao do elemento estrutural para

dissipar as tensdes nesses vaos.

Fissuras em locais de instalacido de elementos embutidos na parede: este tipo
de fissura usualmente acompanha o caminho da tubulacdo na parede cuja
instalagdo precedeu um corte na alvenaria para o embutimento da mesma,
ocasionando assim uma fragilidade local, gerando pontos vulneraveis para a agao
higroscopica no caso de paredes externas, comuns de ocorrerem quando da
instalagdo das tubulacdes de equipamentos elétricos e de ar-condicionado. No
levantamento realizado foram encontradas 6 possiveis fissuras com essas
caracteristicas no segundo pavimento ¢ 18 no décimo pavimento. Uma solugdo
para evitar a ocorréncia deste tipo de manifestagdo patologica seria prever em
projeto o uso de blocos modulares com furos verticais para evitar o corte da

alvenaria para passagem destas tubulacdes;

Fissuras por dilatacio térmica: observou-se a ocorréncia desse tipo de fissura

no décimo pavimento, sendo a questdo da exposi¢do da laje de cobertura a
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variagdo térmica um forte possibilidade para justificar o aparecimento dessas
fissuras na cobertura do prédio, que tem um sistema de laje impermeabilizada
com uso de um leito de brita sobre a impermeabilizagdo para protecao mecanica.
As sete fissuras identificadas no levantamento ocorreram nas regides de

encunhamento;

d) Fissuras na interface alvenaria-estrutura concreto: quanto a forma,
apresentam-se como uma fissura isolada e vertical ocorrendo na interface entre
o encontro da parede da alvenaria com o pilar de concreto. Este tipo de fissura
ocorre geralmente devido a alguma falha de execucdo na etapa de ligagdo da
parede de alvenaria com o elemento estrutural, como mé colocagdo da tela
metalica de amarragdo, chapisco mal executado (ou tragco mal executado). No
levantamento foram identificadas 7 possiveis ocorréncias desse tipo de fissura

no segundo pavimento e 5 no décimo;

e) Fissuras por deformacgio estrutural: ocorrem devido a deformagdo dos
elementos da superestrutura de concreto armado por conta dos carregamentos
impostos sobre eles, e como se trata de uma obra nova, a atividade de
acomodacao da superestrutura ¢ uma tendéncia, assim as tensdes geradas por
essas acomodacdes podem resultar no aparecimento de fissuras nas alvenarias
de vedacdo, confinadas nos elementos estruturais, salientando que as fissuras
podem aparecer em qualquer momento durante a vida util do imoével. Na obra
visitada no décimo pavimento ocorre a situagcdo de vigas em balanco, conforme

area pintada, destacado a esquerda na Figura 58.
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Figura 58: Projeto de Formas e Pilares do 10° pavimento
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Este tipo de situagdo favorece o aparecimento de fissuras nas paredes que estdo

apoiadas nesses elementos. No caso em tela, podendo terem sido ocasionadas

pela deformacao da viga inferior a parede. Observa-se no projeto de formas e

pilares do pavimento tipo, Figura 58, que ha uma distancia consideravel entre os

trés pilares, que apoiam essa viga em balango, isso pode ter gerado uma grande

concentracdo de carregamentos na regido levado a deformagao da viga e, por

conseguinte ao aparecimento de fissuras nessas paredes de vedagao.

Externamente, ¢ possivel perceber a existéncia da viga em balango observando

o teto do segundo pavimento da edificagdo. Nos demais pavimentos essa

situagdo se repete, entretanto fica oculta pela alvenaria da fachada, conforme

mostra a Figura 59.
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(fonte: Autor, 2021)

Outra situag@o de projeto observada na planta de forma e pilares da obra visitada,
em destaque na Figura 60, cor azul, que provavelmente seja a causa das fissuras
ocorridas na parede de alvenaria naquele ponto, esta relacionado a deformacao

por flexdo da laje de piso do décimo pavimento.
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Figura 60:
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(fonte: Autor, 2021)

Varias fissuras isoladas com inclinagdes diversas apareceram nas duas faces da
parede interna, executada sobre a laje, sem a previsdo de uma viga de apoio na
base, ou seja, parede foi executada diretamente sobre a laje, sendo essa
possivelmente a causa das deformacdes no elemento (laje), levando ao
aparecimento das fissuras na parede. Essa solu¢do de projeto se justificaria se
fossem utilizadas paredes de gesso acartonado, que apresentam peso menor,
diferente de uma parede compostas por blocos cerdmicos.

Na proxima se¢do sera detalhada essa situagdo incluindo as imagens das fissuras,
para melhor entendimento desta e das demais ocorréncias desse tipo de

manifestag¢do patologica na obra inspecionada.

7.3 APRESENTACAO DA CLASSIFICACAO E TIPIFICACAO DAS FISSURAS
ENCONTRADAS NA INSPECAO

Conforme recomendagdes do IBAPE (2012), apresentadas na se¢do 5.2.1, o enquadramento do
nivel de risco adotado nessa pesquisa foi o nivel 1, conforme os critérios de classificacao

apresentados na Tabela 4.
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A classificacdo das fissuras encontradas na obra seguiu as instrugdes contidas na Tabela 5
usando os critérios prescritos pelo IBAPE (2012) relacionadas aos vicios e defeitos construtivos
da edificacdo e de seus sistemas, classificadas quanto as suas origens, ou quanto as falhas de
manutengdo da edificacao, que no caso nao se aplica por se tratar de obra nova, recentemente

concluida.

Quanto a classificagdo do grau de risco das fissuras, levou-se em consideragdo as
recomendacdes do IBAPE (2012) de que se deve sempre, fundamentar a recuperagao de uma
anomalia ou manifestacdo patoldgica, com base no impacto do risco que ela oferece aos
usuarios, a0 meio ambiente € ao patrimonio. Portanto, para o enquadramento do grau de risco

das fissuras se adotou a classificagdo constante na Tabela 6.

Para avaliar a prioridade de execugao da recuperagao das fissuras encontradas na inspegao,
adotou-se a recomendac¢do do IBAPE (2012) que indica a adogdo da matriz GUT (Gravidade,
Urgéncia, Tendéncia) como critério de classificagdo para dispor em ordem decrescente a ordem
de execu¢do quanto ao grau de risco e intensidade da manifestacdo patoldgica identificada na

inspe¢do. Para tanto foram seguidos os valores e instrugdes constantes da Tabela 7.

As fissuras que serdo analisadas em detalhe, do segundo pavimento, estdo identificadas pela
numeracao: 8, 17, 32 e 43, e constam localizadas na planta baixa do Apéndice C. E as fissuras
que serdo analisadas em detalhe do décimo pavimento estao identificadas pela numeragao: 47,

57,65,83a89,99,103 ¢ 107 a 111, e constam localizadas na planta baixa do Apéndice D.

7.3.1 Fissuras por concentracio de tensdes em vaos, aberturas e esquadrias

Foram separadas trés amostras para exemplificar esse tipo de fissura: a fissura de n. 8 localizada
no segundo pavimento (porta); a fissura n. 49 localizada no décimo pavimento (janela); e a

fissura 57 localizada no décimo pavimento (churrasqueira).

a) Fissura n. 8: localizada no segundo pavimento, 80 cm de comprimento e
0,05mm de espessura, aparente no canto superior da porta, conforme mostra
Figura 61. Abertura classificada como microfissura segundo a norma NBR 9575

(ABNT, 2010). Quanto a movimentagdo classificada como passiva. Quanto a
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forma: isolada e inclinada. Quanto a origem do agente ou evento causador da
fissura: ha probabilidade de ter sido causada por concentracdo de tensdes em
vaos, aberturas e esquadrias (incidéncia de acdo externa aos seus componentes)
(VERCOZA, 1991; MAGALHAES, 2004). Quanto ao desempenho, apresenta
grau de risco minimo, sem prejuizo a operagdo direta do sistema; impacta a
desvalorizagdo do imovel em nivel baixo, aceitavel. A origem da fissura ¢
endogena, ou seja, originaria da propria edificacdo (cogita-se a possibilidade de
ser por falha na execucdo). Em relacdo a classificacdo do grau de prioridade de
reparo, conforme a matriz GUT apresentada no Apéndice B, essa fissura ndo tem
prioridade de reparo em relacdo as demais fissura identificadas na inspecao.
Como terapia, para pequenas fissuras Tokudome (2008) recomenda a
recuperacdo apenas adotando o sistema de pintura sem a necessidade de
bandagens (telas), deve-se abrir o local da fissura com corte em V e usar um

selante flexivel, e apos recompor o acabamento.

Figura 61: Fissura 2° pavimento n. 8

(fonte: Autor, 2021)
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b) Fissura n. 49: localizada no décimo pavimento, 95 cm de comprimento e
0,05mm de espessura, aparente no canto inferior da janela, conforme mostra
Figura 62. Abertura classificada como microfissura segundo a norma NBR 9575
(ABNT, 2010). Quanto a movimentacao classificada como passiva. Quanto a
forma: isolada e inclinada. Quanto a origem do agente ou evento causador da
fissura: ha possibilidade de ter sido causada por concentragcdo de tensdes em
vaos, aberturas e esquadrias (incidéncia de acdo externa aos seus componentes)
(VERCOZA, 1991; MAGALHAES, 2004). Quanto ao desempenho, apresenta
grau de risco minimo, sem prejuizo a operacdo direta do sistema; impacta a
desvalorizagdo do imovel em nivel baixo, aceitavel. A origem da fissura ¢
enddgena, ou seja, originaria da propria edificagdo (cogita-se a possibilidade de
ser por motivo de falha na execu¢do). Em relacdo a classificacdo do grau de
prioridade de reparo, conforme a matriz GUT apresentada no Apéndice B, essa
fissura ndo tem prioridade de reparo em relagdo as demais fissuras identificadas
na inspec¢ao. Como terapia, para pequenas fissuras Tokudome (2008) recomenda
a recuperagdo apenas adotando o sistema de pintura sem a necessidade de
bandagens (telas), deve-se abrir o local da fissura com corte em V e usar um

selante flexivel, e apos recompor o acabamento.

Figura 62: Fissura 10° pavimento n. 49
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c) Fissura n. 57: localizada no décimo pavimento, 20 cm de comprimento e
0,05mm de espessura, aparente no canto superior do vao da churrasqueira,
conforme mostra Figura 63. Abertura classificada como microfissura segundo a
norma NBR 9575 (ABNT, 2010). Quanto a movimentagao classificada como
passiva. Quanto a forma: isolada e inclinada. Quanto a origem do agente ou
evento causador da fissura: possibilidade de ter sido causada por concentraciao
de tensdes em vaos (incidéncia de acdo externa aos seus componentes)
(VERCOZA, 1991; MAGALHAES, 2004). Quanto ao desempenho, apresenta
grau de risco minimo, sem prejuizo a operacdo direta do sistema; impacta a
desvalorizagdo do imovel em nivel baixo, aceitavel. A origem da fissura ¢
enddgena, ou seja, originaria da propria edificagdo (cogita-se a possibilidade de
falha na execu¢do). Em relacdo a classificagdo do grau de prioridade de reparo,
conforme a matriz GUT apresentada no Apéndice B, essa fissura ndo tem
prioridade de reparo em relagdo as demais fissuras identificadas na inspegao.
Como terapia, para pequenas fissuras Tokudome (2008) recomenda a
recuperacdo apenas adotando o sistema de pintura sem a necessidade de
bandagens (telas), deve-se abrir o local da fissura com corte em V e usar um
selante flexivel, e apds recompor o acabamento. No caso da churrasqueira avaliar
a influéncia da questdo da variagdo da temperatura a que estdo submetidos os

materiais.

Figura 63: Fissura 10° pavimento n. 57

(fonte: Autor, 2021)
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7.3.2 Fissuras em locais de instalacio de elementos embutidos na parede

Foi separada uma amostra para exemplificar esse tipo de fissura, a n. 65, localizada no décimo

pavimento.

a) Fissuran. 65: localizada no décimo pavimento, 80 cm de comprimento ¢ 0,1mm
de espessura, aparente no canto inferior do tampao do ar condicionado, seguindo
o caminho da tubula¢do, conforme mostra a Figura 64. Abertura classificada
como fissura, segundo a norma NBR 9575 (ABNT, 2010). Quanto a
movimentagdo classificada como passiva. Quanto a forma: isolada e inclinada.
Quanto a origem do agente ou evento causador da fissura: causada pelo
embutimento da tubulagdo (FERREIRA, 2020). Quanto ao desempenho,
apresenta grau de risco minimo, sem prejuizo a operagdo direta do sistema;
impacta a desvalorizacdo do imdvel em nivel baixo, aceitdvel. A origem da
fissura ¢ endogena, ou seja, originaria da propria edificacdo (possibilidade de ser
por falha na execucdo). Em relagdo a classificacdo do grau de prioridade de
reparo, conforme a matriz GUT apresentada no Apéndice B, essa fissura ndo tem
prioridade de reparo em relacdo as demais fissuras identificadas na inspegao.

Como terapia, recomenda-se abrir o local e fixar a tubulacdo com uso de um

reforco de tela metalica (ou poliéster), e apds recompor o acabamento
(LORDSLEEM, 1997; SAHADE, 2005).

Figura 64: Fissura 10° pavimento n. 65

(fonte: Autor, 2021)
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7.3.3 Fissuras por dilatacio térmica

Foram separadas duas amostras para exemplificar esse tipo de fissuragdo, a n. 99 e a n. 103,
ambas localizadas no décimo pavimento.

a) Fissura n. 99: localizada no décimo pavimento, 255 cm de comprimento e
0,15mm de espessura, aparente na juncao da laje de cobertura e a parede, na area
de encunhamento, conforme mostra a Figura 65. Abertura classificada como
fissura, segundo a norma NBR 9575 (ABNT, 2010). Quanto a movimentag¢ao
por hipotese classificada como ativa. Quanto a forma: isolada e horizontal.
Quanto a origem do agente ou evento causador da fissura: ha grande
possibilidade quetenha sido causada pela dilatagdo térmica da laje de cobertura
(DUARTE, 1998). Quanto ao desempenho, apresenta grau de risco médio, pode

provocar a perda parcial de desempenho e funcionalidade da edificacdo sem
prejuizo a operagdo direta de sistemas, gerando deterioragdo precoce da
edifica¢do e desvalorizando o imdvel em niveis pouco aceitaveis. A origem da
fissura ¢ endogena, ou seja, originaria da propria edificacdo (por falha na
execucdo). Emrelagdo a classificacdo do grau de prioridade de reparo, conforme
a matriz GUT apresentada no Apéndice B, essa fissura ndo tem prioridade de
reparo em relagdo as demais fissuras identificadas na inspe¢do. Como terapia,

recomenda-se adotar um sistema de recuperagdo que inclua uma camada de
dessolidarizacdo (separagdo) para dissipar as tensdes da regido da fissura,

evitando que a fissura continue a se propagar, pode-se usar uma tela de poliéster,

por exemplo, e apos recompor o acabamento (LORDSLEEM, 1997; SAHADE,
2005).

Figura 65: Fissura 10° pavimento n. 99
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b) Fissura n. 103: localizada no décimo pavimento, 210 cm de comprimento e
0,10mm de espessura, aparente na ligacdo da viga da laje de cobertura com a
parede, na drea de encunhamento, conforme mostra a Figura 66. Abertura
classificada como fissura, segundo a norma NBR 9575 (ABNT, 2010). Quanto
a movimentagdo por hipotese classificada como ativa. Quanto a forma: isolada
e inclinada. Quanto a origem do agente ou evento causador da fissura: ha a
possibilidade de ter sido causada pela dilatacdo térmica da laje de cobertura
(DUARTE, 1998). Quanto ao desempenho, apresenta grau de risco médio, pode
provocar a perda parcial de desempenho e funcionalidade da edificagdo sem
prejuizo a operagdo direta de sistemas, gerando deterioracdo precoce da
edificac¢do e desvalorizando o imdvel em niveis pouco aceitaveis. A origem da
fissura ¢ enddgena, ou seja, origindria da propria edificagdo (por falha na
execucao). Em relagdo a classificacdo do grau de prioridade de reparo, conforme
a matriz GUT apresentada no Apéndice B, essa fissura ndo tem prioridade de
reparo em relacdo as demais fissuras identificadas na inspecdo. Como terapia,
recomenda-se adotar um sistema de recuperagdo que inclua uma camada de
dessolidarizacdo (separagdo) para dissipar as tensdes da regido da fissura,
evitando que a fissura continue a se propagar, pode-se usar uma tela de poliéster,
por exemplo, e apos recompor o acabamento (LORDSLEEM, 1997; SAHADE,
2005).

Figura 66: Fissura 10°

(fonte: Autor, 2021)
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7.3.4 Fissuras na interface alvenaria-estrutura concreto

Foi separada uma amostra para exemplificar esse tipo de fissuragdo, a n. 17, localizada no

segundo pavimento.

a) Fissura n. 17: localizada no segundo pavimento, 200 cm de comprimento e
0,05mm de espessura, na vertical exatamente na interface de ligagado da alvenaria
com o pilar. Na Figura 67 o pilar esta oculto pelo revestimento da parede, mas
ao consultar o Apéndice C da planta baixa de localizagdo das fissuras € possivel
identificar a existéncia do pilar. Abertura classificada como microfissura,
segundo a norma NBR 9575 (ABNT, 2010). Quanto a movimentagao
classificada como passiva. Quanto a forma: isolada e vertical. Quanto a origem
do agente ou evento causador da fissura: possibilidade de te sido causada pela
ma aderéncia da alvenaria e o pilar (TEIXEIRA, 2010). Quanto ao desempenho,
apresenta grau de risco minimo, sem prejuizo a operacdo direta do sistema;
impacta a desvalorizacdo do imdvel em nivel baixo, aceitdvel. A origem da
fissura ¢ enddgena, ou seja, origindria da propria edificagdo (por falha na
execucdo). Emrelagdo a classificacdo do grau de prioridade de reparo, conforme
a matriz GUT apresentada no Apéndice B, essa fissura ndo tem prioridade de
reparo em relagdo as demais fissura identificadas na inspecao. Como terapia,
Tokudome (2008) recomenda a insercao de material flexivel no encontro das
paredes revestidas e pilares. O procedimento recomendado € abrir uma cavidade
retangular de forma que transpasse o pilar em aproximadamente 20 centimetros
de cada lado, fixar uma tela metélica leve na alvenaria com o auxilio de pregos
ou cravos de metal, medianamente distendida (ndo tensionada ou esticada). Na
sequéncia deve-se chapiscar o conjunto alvenaria/pilar apds a colocacao da tela,
e revestir com argamassa de baixo modulo de deformacdo, ou seja, argamassa
com pouco consumo de cimento, para torna-la flexivel ao invés de rigida

(TOKUDOME, 2008).

Estudo sobre fissuras em paredes de vedagao com alvenaria de blocos e tijolos (vazados ou macicos) de
concreto ou ceramico



98

Figura 67: Fissura 2° pavimento n. 17

(fonte: Autor, 2021)

7.3.5 Fissuras por deformacio estrutural

Foram separadas trés amostras para exemplificar esse tipo de fissuracdo, a n. 43, localizada no
décimo pavimento. E as fissuras n. 83 a 89 e n.107 a 111 que estdo agrupadas em faces opostas

da mesma parede, também localizadas no décimo pavimento.

a) Fissura n. 43: localizada no décimo pavimento, 50 cm de comprimento e
0,10mm de espessura, conforme mostra a Figura 68. Abertura classificada como
fissura, segundo a norma NBR 9575 (ABNT, 2010). Quanto a movimentag¢ao
classificada como passiva. Quanto a forma: isolada e inclinada. Quanto a origem
do agente ou evento causador da fissura: possibilidade de ter sido causada pela
flexdo de viga em balango. Quanto ao desempenho, apresenta grau de risco
minimo, sem prejuizo a operacao direta do sistema; impacta a desvalorizagdo do
imével em nivel baixo, aceitavel. A origem da fissura é endogena, ou seja,

originaria da propria edificagdo (por falha de projeto ou na execucdo). Em
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relacdo a classificacdo do grau de prioridade de reparo, conforme a matriz GUT
apresentada no Apéndice B, essa fissura ndo tem prioridade de reparo em relagdo
as demais fissuras identificadas na inspe¢do. Como terapia, recomenda-se adotar
um sistema de recuperacdo que inclua uma camada de dessolidarizacao
(separacdo) para dissipar as tensdes da regido da fissura, evitando que a fissura
continue a se propagar, pode-se usar uma tela de poliéster, por exemplo, e apds

recompor o acabamento (LORDSLEEM, 1997; SAHADE, 2005).

Figura 68: Fissura 10° pavimento n. 43

(fonte: Autor, 2021)

a) Fissuras n. 83 a 89: localizadas em uma mesma parede no décimo pavimento,
com comprimentos variando de 20 a 80 cm, 0,05mm de espessura, conforme
mostra a Figura 69. Aberturas classificadas como microfissuras, segundo a
norma NBR 9575 (ABNT, 2010). Quanto a movimentacao classificadas como
passivas. Quanto a forma: isoladas e inclinadas. Quanto a origem do agente ou
evento causador da fissura: possibilidade de terem sido causadas pela
deformacao estrutural da laje, ou seja, pela flexdo da laje, por auséncia de viga
de apoio para suportar a carga da parede composta por alvenaria sobre a laje
(MAGALHAES, 2004; DUARTE, 1998). Quanto ao desempenho, apresentam
grau de risco minimo, sem prejuizo a operacdo direta do sistema; impacta a

desvalorizagdo do imovel em nivel baixo, aceitdvel. A origem das fissuras ¢

Estudo sobre fissuras em paredes de vedagao com alvenaria de blocos e tijolos (vazados ou macicos) de
concreto ou ceramico



100

endogena, ou seja, originarias da propria edifica¢do (por falha de projeto ou na
execucdo). Em relagdo a classificacdo do grau de prioridade de reparo, conforme
a matriz GUT apresentada no Apéndice B, essas fissuras ndo tem prioridade de
reparo em relagdo as demais fissuras identificadas na inspe¢do. Como terapia,
recomenda-se adotar um sistema de recuperacdo que inclua uma camada de

dessolidarizacdo (separagdo) para dissipar as tensdes da regido da fissura,

evitando que a fissura continue a se propagar, pode-se usar uma tela de poliéster,
por exemplo, e apds recompor o acabamento (LORDSLEEM, 1997; SAHADE,
2005).

(fonte: Autor, 2021)

b) Fissuras n. 107 a 111: localizadas no lado oposto da parede do item a); com
comprimentos variando de 15 a 35 cm, 0,05mm de espessura, conforme mostra
a Figura 70. Aberturas classificadas como microfissuras, segundo a norma NBR
9575 (ABNT, 2010). Quanto a movimentacdo classificadas como passivas.
Quanto a forma: isoladas e inclinadas. Quanto a origem do agente ou evento
causador das fissuras: possiblidade de terem sido causadas pela deformacao
estrutural da laje, ou seja, pela flexdo da laje, por auséncia de viga de apoio para
suportar a carga da parede sobre a laje (MAGALHAES, 2004; DUARTE, 1998).
Quanto ao desempenho, apresentam grau de risco minimo, sem prejuizo a
operacdo direta do sistema; impactam a desvalorizagdo do imovel em nivel
baixo, aceitdvel. A origem das fissuras ¢ enddgena, ou seja, origindrias da
propria edificacdo (por falha de projeto ou na execucdo). Em relacdo a
classificagdo do grau de prioridade de reparo, conforme a matriz GUT

apresentada no Apéndice B, essas fissuras ndo tém prioridade de reparo em
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relacdo as demais fissuras identificadas na inspe¢do. Como terapia, recomenda-
se adotar um sistema de recuperacao que inclua uma camada de dessolidarizacao
(separacdo) para dissipar as tensdes da regido da fissura, evitando que as fissuras
continuem a se propagar, pode-se usar uma tela de poliéster, por exemplo, € apds

recompor o acabamento (LORDSLEEM, 1997; SAHADE, 2005).

Figura 70: Fissuras 10°

pavimento n. 107 a 111 (face parede da sala

(fonte: Autor, 2021)
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8 CONCLUSOES

Essa pesquisa demonstrou que o estudo das fissuras ¢ um tema relevante e atual, e com grande
abrangéncia de contetido para area da construcgdo civil. Ao realizar esse estudo de levantamento
de fissuras nas paredes de vedagdo de uma edificagdo e indicar as possiveis causas e terapias,
ficou demonstrado que além da inspegdo visual € necessario aprofundar a investigacdo para
perceber as causas ocultas que ndo sdo perceptiveis visualmente. E imprescindivel a consulta
mais detalhada aos projetos estrutural, arquitetonico e de instalagcdes para se conseguir
diagnosticar com o minimo de acerto as causas das fissuras e propor solu¢des que venham de

fato resolver esse tipo de manifestagao patologica.

Todos os trés objetivos especificos propostos nessa pesquisa foram atendidos na integralidade
foi possivel realizar o levantamento da ocorréncia de fissuras na edificacdo, objeto de estudo;
analisar os danos ocorridos, os tipos de manifestagdes patologicas, as possiveis causas, origens,
os agentes causadores, fazer a classificagdo das fissuras e sugerir técnicas de recuperagdo para
as ocorréncias de fissuras detectadas, baseado nas recomendagdes técnicas constantes em
normas e nas boas praticas recomendada por diversos autores que foram reunidos no referencial
tedrico dessa pesquisa.

Outro fator relevante demonstrado nesse estudo foi a importancia de se adotar um método
confiavel para conduzir a anélise e caracterizag¢do das fissuras, pois o volume de dados gerados
em uma inspecao de fissuras, por si s0 pode gerar muita confusdo caso ndo sejam coletados
com critério e organizados de forma sistematica em um banco de dados apropriado, tal
desorganizagdo certamente levara o profissional dispender de mais tempo para conferir
medicoes e possiveis confusdes na conferéncia dos projetos consultados ou nas imagens geradas
durante a inspecao.

Outro ponto explorado no trabalho foi a questdo da matriz GUT, mesmo ndo se mostrando tao
util a sua aplica¢do nesse trabalho uma vez que as manifestacdes das fissuras convergiram a
grande maioria para um mesmo grau de gravidade, urgéncia e tendéncia, foi importante trazé-
la para demonstrar a necessidade de se priorizar as manifestacdes de maior relevancia que
podem de fato afetar a vida util do imovel, com maior celeridade, e portanto necessitam que
suas manutengdes sejam priorizadas. A matriz GUT ajuda organizar o cronograma de
manutengdo, priorizando as manifestagdes patologicas potencialmente mais preocupantes e

prejudiciais a edificacdo e seus usuarios.
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Como sugestdes para trabalhos futuros seria interessante incluir a aplicacdo de outras
tecnologias para investigacdo e monitoramento de fissuras, como o uso dos equipamentos
eletronicos referendados na secdo 5.1 desse estudo. Contribuindo assim para a divulgacao e
implementagao de novas técnicas no estudo do comportamento das fissuras para melhor
diagnostica-las e também resolver esse tipo de manifestacdo patoldgica, presente em quase

100% das edificagdes novas ou ja em decurso de sua vida util.
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Caracterizagao e classificagdo das fissuras

Compri- . Quanto a .
) Espes- Quanto a . . Quanto a
Pavto. |Fissuran2| mento movimen- Quanto a forma A
sura (mm) abertura . origem (causa)
(cm) tagdo
29 1 200 0,10 Fissura Passiva Isolada- Vertical acdo externa
29 2 20 0,05 Microfissura Passiva Isolada-Inclinada acdo externa
29 3 10 0,05 Microfissura Passiva Isolada- Inclinada acdo externa
20 4 65 0,10 Fissura Passiva Isolada- Vertical acdo externa
29 5 15 0,20 Fissura Passiva Isolada- Horizontal acdo externa
29 6 190 0,10 Fissura Passiva Isolada- Vertical acdo externa
29 7 20 0,05 Microfissura Passiva Isolada- Inclinada acdo externa
29 8 80 0,05 Microfissura Passiva Isolada - Iclinada acdo externa
29 9 10 0,35 Fissura Passiva Isolada- Inclinada acdo externa
29 10 39 0,05 Microfissura Passiva Isolada- Vertical acdo externa
20 11 10 0,05 Microfissura Passiva Isolada- Vertical acdo externa
29 12 8 0,05 Microfissura Passiva Isolada- Inclinada acdo externa
29 13 20 0,05 Microfissura Passiva Isolada- Inclinada acdo externa
29 14 20 0,20 Fissura Passiva Isolada- Inclinada acdo externa
20 15 8 0,05 Microfissura Passiva Isolada- Inclinada acdo externa
20 16 100 0,05 Microfissura Passiva Isolada- Inclinada acdo externa
20 17 200 0,05 Microfissura Passiva Isolada- Vertical acdo externa
29 18 85 0,35 Fissura Passiva Isolada - Inclinada acdo externa
29 19 110 0,05 Microfissura Passiva Isolada- Vertical acdo externa
29 20 40 0,10 Fissura Passiva Isolada- Vertical acdo externa
20 21 70 0,05 Microfissura Passiva Isolada- Inclinada acdo externa
29 22 50 0,10 Fissura Passiva Isolada- Inclinada acdo externa
20 23 10 0,05 Microfissura Passiva Isolada- Inclinada acdo externa
29 24 20 0,15 Fissura Passiva Isolada - Inclinada acdo externa
29 25 230 0,20 Fissura Passiva Isolada - Inclinada acdo externa
29 26 70 0,20 Fissura Passiva Isolada - Inclinada acdo externa
20 27 45 0,10 Fissura Passiva Isolada - Inclinada acdo externa
29 28 25 0,05 Microfissura Passiva Isolada - Inclinada acdo externa
20 29 210 0,05 Microfissura Passiva Isolada- Vertical acdo externa
102 30 90 0,05 Microfissura Passiva Isolada-Horiz.-Vertical acdo externa
102 31 130 0,10 Fissura Ativa Isolada Inclinada acdo externa
102 32 90 0,15 Fissura Passiva Isolada Hor. Vert. acdo externa
109 33 60 0,10 Fissura Ativa Isolada - inclinada acdo externa
109 34 70 0,10 Fissura Passiva Isolada - inclinada acdo externa
109 35 25 0,05 Microfissura Passiva Isolada - Inclinada acdo externa
109 36 190 0,05 Microfissura Passiva Isolada Vertical acdo externa
102 37 20 0,05 Microfissura Passiva Isolada - Inclinada acdo externa
102 38 25 0,05 Microfissura Passiva Isolada - Inclinada acdo externa
109 39 70 0,05 Microfissura Passiva Isolada - Inclinada acdo externa
109 40 50 0,05 Microfissura Passiva Isolada - Inclinada acdo externa
109 41 250 0,10 Fissura Passiva Isolada - Inclinada acdo externa
109 42 40 0,05 Microfissura Passiva Isolada - Inclinada acdo externa
102 43 50 0,10 Fissura Passiva Isolada - inclinada acdo externa
102 44 230 0,15 Fissura Passiva Isolada - vertical acdo externa

Estudo sobre fissuras em paredes de vedagao com alvenaria de blocos e tijolos (vazados ou macicos) de
concreto ou ceramico




114

Caracterizagdo e classificagdo das fissuras

Comopri- . Quanto a .
) Espes- Quanto a . . Quanto a
Pavto. |Fissuran?| mento movimen- Quanto a forma .
sura (mm) abertura - origem (causa)
(cm) tacao
102 45 35 0,05 Microfissura Passiva Isolada Horizontal acdo externa
109 46 60 0,05 Microfissura Ativa Isolada Horizontal acdo externa
109 47 140 0,05 Microfissura Passiva Isolada Horizontal acdo externa
109 48 270 0,05 Microfissura Passiva Isolada Hor. Vert. acdo externa
102 49 95 0,05 Microfissura Passiva Isolada - Inclinada acdo externa
109 50 70 0,05 Microfissura Passiva Isolada - Inclinada acdo externa
102 51 120 0,05 Microfissura Passiva Isolada - Inclinada acdo externa
109 52 45 0,05 Microfissura Passiva Isolada - Inclinada acdo externa
109 53 110 0,05 Microfissura Passiva Isolada - Inclinada acdo externa
109 54 160 0,10 Fissura Passiva Isolada - Inclinada acdo externa
109 55 15 0,05 Microfissura Passiva Isolada - Vertical acdo externa
102 56 50 0,05 Microfissura Passiva Isolada - Inclinada acdo externa
102 57 20 0,05 Microfissura Passiva Isolada - Inclinada acdo externa
102 58 6 0,05 Microfissura Passiva Isolada - inclinada acdo externa
109 59 27 0,05 Microfissura Passiva Isolada - Inclinada acdo externa
109 60 17 0,05 Microfissura Passiva Isolada - Inclinada acdo externa
109 61 80 0,05 Microfissura Passiva Isolada - Inclinada acdo externa
109 62 205 0,10 Fissura Passiva Isolada - Incl.-verti. acdo externa
102 63 45 0,05 Microfissura Passiva Isolada - Inclinada acdo externa
109 64 20 0,05 Microfissura Passiva Isolada - Inclinada acdo externa
109 65 80 0,10 Fissura Passiva Isolada - Inclinada acdo externa
109 66 25 0,05 Microfissura Passiva Isolada - Inclinada acdo externa
109 67 45 0,05 Microfissura Passiva Isolada - Inclinada acdo externa
102 68 25 0,05 Microfissura Passiva Isolada - Inclinada acdo externa
10¢ 69 80 0,05 Microfissura Passiva Isolada - Inclinada acdo externa
102 70 110 0,05 Microfissura Passiva Isolada - Inclinada acdo externa
109 71 185 0,05 Microfissura Passiva Mapeada - Horizontal acdo externa
109 72 60 0,05 Microfissura Passiva Isolada - Inclinada acdo externa
109 73 40 0,05 Microfissura Passiva Isolada - Inclinada acdo externa
102 74 80 0,10 Fissura Passiva Mapeada acdo externa
102 75 25 0,05 Microfissura Passiva Isolada- Horizontal acdo externa
102 76 25 0,20 Fissura Passiva Isolada - Inclinada acdo externa
109 77 60 0,10 Fissura Passiva Isolada-Inclinada acdo externa
109 78 28 0,05 Microfissura Passiva Isolada-Inclinada acao externa
109 79 15 0,05 Microfissura Passiva Isolada - Inclinada acdo externa
102 80 35 0,05 Microfissura Passiva Isolada - Inclinada acdo externa
109 81 100 0,05 Microfissura Passiva Isolada - Inclinada acdo externa
102 82 65 0,05 Microfissura Passiva Isolada - Inclinada acdo externa
109 83 55 0,05 Microfissura Passiva Isolada Inclinada acdo externa
109 84 60 0,05 Microfissura Passiva Isolada - inclinada acdo externa
109 85 50 0,05 Microfissura Passiva Isolada Iclinada acdo externa
109 86 25 0,05 Microfissura Passiva Isolada Inclinada acdo externa
102 87 25 0,05 Microfissura Passiva Isolada Inclinada acdo externa
102 88 20 0,05 Microfissura Passiva Isolada Inclinada acdo externa
109 89 80 0,05 Microfissura Passiva Mapeada acdo externa
109 90 66 0,15 Fissura Passiva Isolada Horizontal acdo externa
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Caracterizagao e classificagdo das fissuras

Compri- . Quanto a .
) Espes- Quanto a . . Quanto a
Pavto. |Fissuran?| mento movimen- Quanto a forma .
sura (mm) abertura - origem (causa)
(cm) tacio
109 91 40 0,05 Microfissura Passiva Isolada - Inclinada acdo externa
109 92 30 0,05 Microfissura Passiva Isolada Inclinada acdo externa
109 93 50 0,05 Microfissura Passiva Isolada - Inclinada acdo externa
109 94 33 0,05 Microfissura Passiva Isolada - Inclinada acdo externa
102 95 12 0,05 Microfissura Passiva Isolada - Inclinada acdo externa
102 96 75 0,05 Microfissura Passiva Isolada - Inclinada acdo externa
102 97 25 0,05 Microfissura Passiva Isolada - Inclinada acdo externa
109 98 170 0,10 Fissura Passiva Mapeada acao externa
109 99 225 0,15 Fissura Ativa Isolada - Horizontal acdo externa
109 100 5 0,05 Microfissura Ativa Isolada - Inclinada acdo externa
109 101 47 0,05 Microfissura Passiva Isolada - Inclinada acao externa
102 102 73 0,10 Fissura Passiva Isolada - Inclinada acdo externa
102 103 210 0,10 Fissura Ativa Isolada - Inclinada acdo externa
109 104 120 0,05 Microfissura Passiva Isolada - Horizontal acdo externa
109 105 42 0,05 Microfissura Ativa Isolada Horizontal acdo externa
109 106 50 0,15 Fissura Passiva Isolada Horizontal acdo externa
102 107 35 0,05 Microfissura Passiva Isolada Inclinada acdo externa
102 108 15 0,05 Microfissura Passiva Isolada Horizontal acdo externa
102 109 15 0,05 Microfissura Passiva Isolada Vertical acdo externa
109 110 25 0,05 Microfissura Passiva Isolada Inclinada acdo externa
109 111 25 0,05 Microfissura Passiva Isolada Inclinada acdo externa
109 112 23 0,05 Microfissura Passiva Isolada Inclinada acdo externa
102 113 220 0,10 Fissura Passiva Isolada Inclinada acao externa
102 114 33 0,10 Fissura Passiva Isolada Inclinada acdo externa
102 115 220 0,05 Microfissura Passiva Isolada Inclinada acdo externa
109 116 55 0,05 Microfissura Passiva Isolada - Inclinada acdo externa
109 117 20 0,05 Microfissura Passiva Isolada Inclinada acao externa
109 118 10 0,05 Microfissura Passiva Isolada - Inclinada acdo externa
102 119 170 0,05 Microfissura Passiva Isolada - Vert. - Hor. acdo externa
102 120 6 0,05 Microfissura Ativa Isolada - Inclinada acdo externa
102 121 25 0,05 Microfissura Passiva Isolada - Horizontal acdo externa
109 122 35 0,05 Microfissura Passiva Isolada - Inclinada acdo externa
109 123 30 0,10 Fissura Passiva Isolada - Inclinada acao externa
109 124 65 0,10 Fissura Passiva Isolada - Inclinada acdo externa
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APENDICE B - QUADRO DE CLASSIFICACAO QUANTO A PRIORIDADE DE
EXECUCAO DA RECUPERACAO DAS FISSURAS
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Classificagdo das fissuras quanto a prioridade de recuperagdo

Classifi-cacdo

Classifica-¢ao

Fissura n2 da anoma‘lla quanto afalha Gr:i\u de Gravidade G | UrgénciaU | TendénciaT GxUxT=
quanto a - Risco
. de manutengao
origem
1 Enddgenas obra nova Minimo 3 3 3 27
2 Enddgenas obra nova Médio 3 3 3 27
3 Enddgenas obra nova Médio 3 3 3 27
4 Enddgenas obra nova Minimo 3 3 3 27
5 Enddgenas obra nova Minimo 3 3 3 27
6 Enddgenas obra nova Minimo 3 3 3 27
7 Enddgenas obra nova Minimo 3 3 3 27
8 Enddgenas obra nova Minimo 3 3 3 27
9 Enddgenas obra nova Médio 3 3 3 27
10 Enddgenas obra nova Minimo 3 3 3 27
11 Enddgenas obra nova Minimo 3 3 3 27
12 Endégenas obra nova Minimo 3 3 3 27
13 Enddgenas obra nova Médio 3 3 3 27
14 Enddgenas obra nova Médio 3 3 3 27
15 Enddgenas obra nova Minimo 3 3 3 27
16 Enddgenas obra nova Minimo 3 3 3 27
17 Enddgenas obra nova Minimo 3 3 3 27
18 Enddgenas obra nova Minimo 3 3 3 27
19 Enddgenas obra nova Minimo 3 3 3 27
20 Enddgenas obra nova Médio 3 3 3 27
21 Enddgenas obra nova Médio 3 3 3 27
22 Enddgenas obra nova Médio 3 3 3 27
23 Enddgenas obra nova Minimo 3 3 3 27
24 Enddgenas obra nova Médio 3 3 3 27
25 Enddgenas obra nova Minimo 3 3 3 27
26 Enddgenas obra nova Minimo 3 3 3 27
27 Enddgenas obra nova Médio 3 3 3 27
28 Enddgenas obra nova Médio 3 3 3 27
29 Endégenas obra nova Minimo 3 3 3 27
30 Enddgenas obra nova Minimo 3 3 3 27
31 Enddgenas obra nova Minimo 3 3 3 27
32 Enddgenas obra nova Minimo 3 3 3 27
33 Enddgenas obra nova Minimo 3 3 3 27
34 Enddgenas obra nova Minimo 3 3 3 27
35 Enddgenas obra nova Médio 3 3 3 27
36 Enddgenas obra nova Minimo 3 3 3 27
37 Enddgenas obra nova Minimo 3 3 3 27
38 Enddgenas obra nova Médio 3 3 3 27
39 Enddgenas obra nova Médio 3 3 3 27
40 Enddgenas obra nova Médio 3 3 3 27
41 Enddgenas obra nova Minimo 3 3 3 27
42 Enddgenas obra nova Minimo 3 3 3 27
43 Enddgenas obra nova Minimo 3 3 3 27
44 Enddgenas obra nova Minimo 3 3 3 27
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Classificagdo das fissuras quanto a prioridade de recuperagdo

Classifi-ca¢do

Classifica-¢do

. da anomalia Grau de . o .
Fissura n? . quanto afalha . Gravidade G | UrgénciaU | TendénciaT GxUxT=
quanto a . Risco
. de manutengdo
origem
45 Enddgenas obra nova Minimo 3 3 3 27
46 Enddgenas obra nova Minimo 3 3 3 27
47 Enddégenas obra nova Minimo 3 3 3 27
48 Enddgenas obra nova Minimo 3 3 3 27
49 Enddgenas obra nova Minimo 3 3 3 27
50 Endégenas obra nova Minimo 3 3 3 27
51 Enddgenas obra nova Minimo 3 3 3 27
52 Enddgenas obra nova Minimo 3 3 3 27
53 Endégenas obra nova Minimo 3 3 3 27
54 Enddgenas obra nova Minimo 3 3 3 27
55 Enddgenas obra nova Minimo 3 3 3 27
56 Endégenas obra nova Minimo 3 3 3 27
57 Enddgenas obra nova Médio 3 3 3 27
58 Enddgenas obra nova Minimo 3 3 3 27
59 Endégenas obra nova Minimo 3 3 3 27
60 Enddgenas obra nova Minimo 3 3 3 27
61 Enddgenas obra nova Minimo 3 3 3 27
62 Enddgenas obra nova Minimo 3 3 3 27
63 Enddgenas obra nova Minimo 3 3 3 27
64 Enddgenas obra nova Minimo 3 3 3 27
65 Enddgenas obra nova Minimo 3 3 3 27
66 Enddgenas obra nova Minimo 3 3 3 27
67 Enddgenas obra nova Minimo 3 3 3 27
68 Enddgenas obra nova Minimo 3 3 3 27
69 Enddgenas obra nova Minimo 3 3 3 27
70 Enddgenas obra nova Minimo 3 3 3 27
71 Enddgenas obra nova Minimo 3 3 3 27
72 Enddgenas obra nova Minimo 3 3 3 27
73 Enddgenas obra nova Minimo 3 3 3 27
74 Enddgenas obra nova Minimo 3 3 3 27
75 Enddgenas obra nova Minimo 3 3 3 27
76 Enddgenas obra nova Médio 3 3 3 27
77 Enddgenas obra nova Minimo 3 3 3 27
78 Enddgenas obra nova Minimo 3 3 3 27
79 Enddgenas obra nova Minimo 3 3 3 27
80 Enddgenas obra nova Minimo 3 3 3 27
81 Enddgenas obra nova Minimo 3 3 3 27
82 Enddgenas obra nova Minimo 3 3 3 27
83 Enddgenas obra nova Minimo 3 3 3 27
84 Enddgenas obra nova Minimo 3 3 3 27
85 Enddgenas obra nova Minimo 3 3 3 27
86 Enddgenas obra nova Minimo 3 3 3 27
87 Enddgenas obra nova Minimo 3 3 3 27
88 Enddgenas obra nova Minimo 3 3 3 27
89 Enddgenas obra nova Minimo 3 3 3 27
90 Enddgenas obra nova Minimo 3 3 3 27
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Classificagdo das fissuras quanto a prioridade de recuperagao

Classifi-cagdo

Classifica-¢do

Fissura n? da anoma‘lla quanto a falha Gr?u de Gravidade G | UrgénciaU | TendénciaT GxUxT=
quanto a - Risco
. de manutengao
origem
91 Enddgenas obra nova Minimo 3 3 3 27
92 Enddgenas obra nova Minimo 3 3 3 27
93 Enddgenas obra nova Minimo 3 3 3 27
94 Enddgenas obra nova Minimo 3 3 3 27
95 Enddgenas obra nova Minimo 3 3 3 27
96 Enddgenas obra nova Minimo 3 3 3 27
97 Enddgenas obra nova Minimo 3 3 3 27
98 Enddgenas obra nova Minimo 3 3 3 27
99 Enddgenas obra nova Médio 3 3 3 27
100 Enddgenas obra nova Médio 3 3 3 27
101 Enddégenas obra nova Médio 3 3 3 27
102 Enddgenas obra nova Médio 3 3 3 27
103 Enddgenas obra nova Média 3 3 3 27
104 Enddgenas obra nova Minimo 3 3 3 27
105 Enddgenas obra nova Minimo 3 3 3 27
106 Enddgenas obra nova Minimo 3 3 3 27
107 Endégenas obra nova Minimo 3 3 3 27
108 Enddgenas obra nova Minimo 3 3 3 27
109 Enddgenas obra nova Minimo 3 3 3 27
110 Enddgenas obra nova Minimo 3 3 3 27
111 Enddgenas obra nova Minimo 3 3 3 27
112 Enddgenas obra nova Minimo 3 3 3 27
113 Enddgenas obra nova Minimo 3 3 3 27
114 Enddgenas obra nova Minimo 3 3 3 27
115 Enddgenas obra nova Minimo 3 3 3 27
116 Enddgenas obra nova Minimo 3 3 3 27
117 Enddgenas obra nova Minimo 3 3 3 27
118 Enddgenas obra nova Minimo 3 3 3 27
119 Enddgenas obra nova Minimo 3 3 3 27
120 Enddgenas obra nova Minimo 3 3 3 27
121 Enddgenas obra nova Minimo 3 3 3 27
122 Enddgenas obra nova Minimo 3 3 3 27
123 Enddgenas obra nova Minimo 3 3 3 27
124 Enddégenas obra nova Minimo 3 3 3 27
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APENDICE C — LOCALIZACAO DAS FISSURAS 2° PAVIMENTO
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APENDICE D - LOCALIZACAO DAS FISSURAS 10° PAVIMENTO
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