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Resumo: Este estudo tem como objetivo analisar os métodos preventivos e corretivos de manifestacGes
patol6gicas em alvenarias de vedacdo, com enfoque na fissuracdo desses elementos. Foi realizada uma pesquisa
bibliogréafica abordando os principais tipos de fissuracdo, a sua configuracéo tipica e 0 mecanismo de formacéo
das mesmas. As manifestacBes patolégicas de maior interesse foram as fissuras causadas pela sobrecarga,
deformacdo da estrutura de concreto armado, recalque dos elementos de fundacdo, movimentacdes higroscépicas
e movimentacfes térmicas. Com a finalidade de verificar a ocorréncia dessas manifestacdes na pratica foram
realizados estudos de caso na cidade de Ponta Grossa, buscando situagfes reais de cada tipo de fissuragdo. Para
cada manifestacdo patologica um levantamento bibliografico foi realizado e as configurages tipica e real foram
comparadas. Complementando o estudo, foi realizada uma pesquisa verificando o conhecimento dos
profissionais da construcéo civil com relacdo a fissuracdo da alvenaria de vedacdo.
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CORRECTION AND PREVENTION OF PATHOLOGICAL
MANIFESTATIONS IN NON-STRUCTURAL WALLS

Abstract: This study aims to analyze the preventive and corrective methods of pathological manifestations in
non-structural walls, with focus on the cracking of these elements. Bibliographic research was performed
covering the main types of cracks, their typical configuration and their formation mechanism. The pathological
manifestations of greater interest were cracks caused by overload, deformation of the concrete structure,
settlement of the foundation elements, hygroscopic movement and thermal movement. To verify the occurrence
of these manifestations in practice, case studies were developed in the city of Ponta Grossa, searching real
situations of each type of cracking. For each pathological manifestation a bibliographic survey was carried out
and the typical and the real configurations were compared. Complementing the study, research was developed to
verify the knowledge of civil construction professionals about the cracking of non-structural walls.

Keywords: Cracking. Masonry. Pathological Manifestations.

1. INTRODUCAO

A construcdo civil, ao longo dos anos, passou por diversas modificacdes e inovagoes
tecnoldgicas. Os processos construtivos buscam cada vez mais agilidade e racionalizacgéo,
reduzindo assim o tempo de execugdo e o custo das edificacbes. A evolucdo dos métodos
construtivos, no entanto, pode interferir na qualidade das construcdes, visto que a falta de
atencdo na execucdo e o desconhecimento do comportamento dos materiais irdo provocar
falhas e, consequentemente, manifestaces patoldgicas.

A fissura € um tipo de manifestacdo patologica que possui grande impacto em uma
edificacdo, sendo frequentemente associada a problemas estéticos e estruturais (DUARTE,
1988 apud LORDSLEEM, 1997). Esse tipo de falha ocorre normalmente em fungdo da
execucdo inadequada das etapas construtivas, verificando-se assim a importancia em garantir
a qualidade das habitacGes. Além disso, as manifestacfes patologicas ainda irdo implicar em
custos adicionais na corre¢do das mesmas e a manutencdo dos elementos afetados.

Ainda que o conhecimento dos materiais de construcdo civil tenha avancado
significativamente, a fissuragdo ainda esta presente em alvenarias de vedagdo
(MAGALHAES, 2004). Lordsleem (1997) afirma que esse elemento da edificagdo € 0 mais
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suscetivel a fissuracdo e, como sdo responsaveis pela vedacdo entre ambientes, podem ter seu
desempenho afetado, possibilitando ainda a ocorréncia de outras manifestacdes patologicas.

Dessa forma, torna-se importante tanto corrigir esses problemas como encontrar
métodos preventivos, evitando assim que ocorram prejuizos no elemento de vedacdo e na
habitacdo como um todo. Para alcancar esse objetivo, € fundamental que exista um
conhecimento consolidado a respeito da origem e do mecanismo de formacéo das fissuras.

2. CONFIGURACAO TIPICA DE FISSURAS EM ALVENARIAS DE VEDACAO

As fissuras sdo manifestagdes patolégicas que podem ocorrer de diversas formas nas
alvenarias de vedacdo, sendo que a sua configuracao é influenciada pelo fator que a originou.
O estudo de métodos corretivos e preventivos se inicia na identificacdo das possiveis causas
da manifestacdo, sendo que isto deve ocorrer através de uma andlise global da edificacdo. As
caracteristicas construtivas, como compactacdo do solo, utilizacdo de vergas e contravergas,
encunhamento da alvenaria e impermeabilizacdo sdo fatores que determinam a ocorréncia ou
ndo de fissuras no elemento de vedacdo. Caracteristicas de projeto também podem afetar o
desenvolvimento da manifestacdo patoldgica, principalmente em elementos que causam
deslocamentos da edificagdo, como no caso do recalque diferencial dos elementos de
fundacdo e da deformacao de vigas de concreto armado.

A fissuracdo das alvenarias de vedacdo pode ocorrer em funcdo de diferentes causas,
fato este que dificulta sua identificacdo. Porém, manifestacdes patoldgicas de uma mesma
origem tendem a assumir uma configuracdo semelhante. Lordsleem (1997) cita que a direcdo
preferencial das fissuras é determinada pelo sentido dos esforcos atuantes no elemento
estudado, ou seja, a simples identificacdo da sua direcdo auxilia no diagnéstico da
manifestacdo patoldgica. As principais causas de fissuras na vedacgdo vertical sdo: sobrecarga,
deformacdo de estruturas de concreto armado, recalque dos elementos de fundagéo,
movimentacao higroscopica e movimentacdo térmica.

2.1 Fissuras Causadas por Sobrecarga

A alvenaria de vedacdo tem como fung@o principal propiciar a compartimentacdo entre
ambientes e garantir a estanqueidade da habitacdo, protegendo-a de fatores ambientais como a
umidade. Esse elemento, embora possua resisténcia a compressdo, ndo é projetado para
receber esforcos de grande magnitude. Quando a alvenaria de vedac¢éo recebe cargas externas,
seja acidentalmente ou por falha na fase projeto, h& uma grande tendéncia de se
desenvolverem fissuras nas regides mais carregadas.

A sobrecarga pode gerar falhas verticais ou horizontais, como ilustrado na Figura 1.
Thomaz (1989) relata que as fissuras verticais podem ocorrer pela deformacdo da argamassa
de assentamento. A compressao axial deforma a argamassa, que ird provocar um esforco de
tracdo nos blocos. As fissuras horizontais se originam na ruptura dos materiais constituintes
da parede.
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Figura 1 — Fissuras verticais e horizontal causadas por sobrecarga (Fonte: DUARTE, 1998 apud MAGALHAES,
2004)

A existéncia de aberturas na alvenaria deve ser observada com atencdo. Os vertices
das aberturas (janelas e portas) sofrem uma concentracdo de tensbes, que pode superar a
resisténcia do elemento de vedacdo (THOMAZ, 1989). Assim, mesmo que a parede nédo
suporte carregamentos estruturais, € possivel que ocorram fissuras originadas por sobrecarga
na regido dos cantos das aberturas.

2.2 Fissuras Causadas por Deformacao de Estruturas de Concreto Armado

As estruturas de concreto armado, com o avancgo tecnoldgico, tornaram-se mais flexiveis e
deformaveis. Segundo Duarte (1998), os elementos estruturais estdo sujeitos a tensdes
maiores sem que haja alteracdo no modulo de elasticidade, ocasionando flechas maiores.
Além disso, a parede de alvenaria possui elevada rigidez, o que a impede de se deformar na
mesma proporc¢do dos elementos de concreto armado.

Quando a viga suporte e/ou a superior de uma alvenaria se deformam excessivamente,
a parede tende a sofrer uma fissuracdo com intensidade proporcional ao deslocamento do
elemento estrutural. A configuracao tipica depende da viga que sofre a deformacéo excessiva.
A Figura 2 ilustra uma alvenaria com fissuras diagonais nos cantos inferiores. Essa
configuracdo € tipica em edificagdes com repetiches de pavimentos, em que as vigas sdo
semelhantes e a deformacéo ocorre com valores muito proximos.

Figura 2 — Fissuracdo causada pela deformacéo das vigas superior e inferior (Fonte THOMAZ, 1989)

Caso apenas a viga superior sofra deformacao excessiva, 0 mecanismo de formacéo da
fissura torna-se semelhante a sobrecarga, com a presenca de fissuras verticais na regido
central. SituagOes em que a viga inferior se deforma excessivamente, a fissuragdo ocorre com
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direcdo diagonal nos cantos acompanhadas de uma fissuracdo horizontal na regido inferior,
como ilustrado na Figura 3.
_+_ _+_

_+_ _+_
Figura 3 — Fissuracdo causada pela deformacdo da viga inferior (Fonte: THOMAZ, 1989)
2.3 Fissuras Causadas por Recalque Diferencial dos Elementos de Fundacéo

A fundacdo é um elemento que proporciona a interacdo entre a edificacdo e o solo. Todos os
esforcos absorvidos pela estrutura da habitagdo séo transmitidos ao solo, ocorrendo assim
deformacdes previstas na etapa de dimensionamento. Entretanto, quando o deslocamento de
um elemento de fundacdo ocorre de forma mais acentuada, essa movimentacdo pode gerar
danos na alvenaria e na edificacdo como um todo. De acordo com Magalhdes (2004), as
fissuras na alvenaria ocorrem quando existe um recalque diferencial na fundagdo, originado
pela falha do préprio elemento ou por recalque do solo.

Thomaz (1989) afirma que as fissuras normalmente ocorrem com diregdo inclinada,
atingindo uma grande extensdo da alvenaria. Esses tipos de fissuras podem ocorrer com
diversas configurages, dificultando a identificacdo da sua origem.

THOMAZ, 1989)

A Figura 4 apresenta os casos mais frequentes de recalque diferencial, em que uma
regido da edificacdo sofre um recalque acentuado, originando fissuras diagonais que atingem
uma grande regido da alvenaria. Varios fatores podem influenciar na ocorréncia de
manifestacdes patdlogicas, sendo eles na etapa de projeto, como por exemplo na utilizacéo de
diferentes tipos de fundacdo na mesma edificacdo ou a falta de verificagdo do recalque
diferencial, e na etapa de execucdo, como a ma compactacao do solo.
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2.4 Fissuras Causadas por Movimentacao Higroscopica

Os materiais, de forma geral, sofrem expansdes na presenca de dgua. A alvenaria é composta
por materiais que se comportam distintamente quando expostos & umidade, gerando
movimentos chamados de movimentacdo higroscopica. Essa movimentacdo entre os materiais
pode causar fissuras na alvenaria. A Figura 5 demonstra fissuras originadas na expansédo de
tijolos ceramicos, quando adquirem umidade.
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Figura 5 — Fissuracao causada pela expanséo dos tijolos ceramicos (Fonte: THOMAZ, 1989)

Pereira (2005) relata que os materiais de construcdo podem adquirir umidade de
diversas maneiras, como atraves da agua incorporada na producao de materiais de construcéo,
a umidificacdo em excesso dos tijolos cerdmicos e a através da chuva. As alvenarias também
podem adquirir umidade através da ascensao da adgua do solo por capilaridade, quando néo é
realizada uma impermeabilizacdo adequada da base. Neste caso a agua atinge as camadas
inferiores da alvenaria, resultando na sua expansdo, enquanto que os blocos ceramicos mais
distantes do solo permanecem com suas dimensdes originais. A expansdo de apenas uma
regido da alvenaria gera uma fissuragdo horizontal, como exposto na Figura 6.
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Figura 6 — Fissuracao horizontal causada pela movimentacao higroscopica (Fonte: THOMAZ, 1989)

2.5 Fissuras Causadas por Movimentacdo Térmica

A variacdo térmica que ocorre ao longo do dia implica em variagcdes nas dimensdes dos
materiais. Os elementos de uma edificacdo geralmente possuem coeficientes de dilatacdo
diferentes e, se a ligacdo entre eles ndo permitir movimentacdo, podem ocorrer fissuras na
interface dos mesmos.

Existem diferentes mecanismos para que ocorra a movimentagdo térmica. Thomaz
(1989) afirma que esse fendmeno pode ocorrer quando materiais de diferentes coeficientes de
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dilatacdo térmica sdo unidos, quando elementos sdo expostos a diferentes solicitacGes
térmicas ou ao gradiente de temperatura diferente ao longo do mesmo componente.

A alvenaria e o concreto armado possuem comportamentos diferentes no que se refere
a dilatacdo térmica. Segundo Valle (2008), o coeficiente de dilatacdo linear do concreto é
aproximadamente duas vezes superior ao da alvenaria, ocorrendo assim movimentagdo
térmica e, consequentemente, fissuracdo da vedacdo. Quando a alvenaria esta vinculada a um
elemento de concreto armado, a movimentacgdo térmica gera tensdes de tracdo e cisalhamento
do painel de vedacéo, desenvolvendo fissuras com configuracéo ilustrada na Figura 7.

FAT

PAREDE 1

Figura 7 — Fissuracdo da alvenaria em fungdo da movimentacédo térmica (Fonte: VALLE, 2008)

3. METODOLOGIA

Este trabalho foi realizado em duas etapas, iniciando com a busca dos principais tipos de
fissuracdo em edificacbes do municipio de Ponta Grossa e, na sequéncia, uma pesquisa a
respeito do conhecimento dos profissionais da construcdo civil. As duas etapas tém como
objetivo compatibilizar as informacGes obtidas através da pesquisa bibliografica com a
situacdo real, observada na prética.

Na primeira etapa foram elaborados estudos de caso no municipio de Ponta Grossa,
utilizando-se casos reais de fissuras em alvenarias de vedagdo. Durante as visitas técnicas foi
realizado o registro fotografico das manifestagdes patoldgicas em conjunto com o
levantamento das condi¢des da alvenaria e dos elementos adjacentes.

De forma a verificar o conhecimento dos profissionais da construcdo civil, um grupo
composto por engenheiros civis, mestres de obra e pedreiros foi entrevistado através de um
questionario, composto por duas partes. A primeira parte teve como objetivo avaliar a
incidéncia da fissuracdo e o conhecimento técnico do profissional. A segunda parte era
composta por uma relacdo de seis casos de fissuracdo, sendo a finalidade verificar o
conhecimento da origem da manifestacdo patoldgica. Cada caso de fissuracao foi detalhado e
ilustrado com fotos provenientes dos estudos de caso realizados na primeira etapa.

4. RESULTADOS E DISCUSSOES
4.1 Estudos de Caso
4.1.1 Fissura Causada por Sobrecarga

O primeiro estudo de caso foi realizado na Obra A, que apresentou uma fissuragdo vertical
atingindo o painel de vedacdo. Na Figura 8 € possivel observar que existe um beiral apoiado
sobre a alvenaria, havendo uma ruptura na regiao do apoio.
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Neste caso verificou-se que a fissura assume configuragdo tipica de sobrecarga, sendo
uma falha vertical se estendendo em toda a altura da parede. A alvenaria ndo deveria receber
nenhum tipo de carregamento além de seu peso préprio. O apoio do beiral gerou um aumento
da carga recebida pela alvenaria, gerando assim a fissura.

Figura 8 — Fissuracao do painel de alvenaria por sobrecarga (Fonte: os autores)

A correcdo efetiva para esse tipo de manifestacdo patoldgica seria o descarregamento
completo da alvenaria. Entretanto, como nem sempre isso € possivel, recomenda-se utilizar
barras de aco que proporcionem o reforco do painel de vedagdo. As fissuras desse grupo se
originam principalmente na falta de técnica na execucdo das edificacGes. A prevencdo desse
problema estd no levantamento adequado das cargas estruturais que podem ocorrer na
alvenaria e, se isso ocorrer de fato, projetar uma alvenaria estrutural adequada.

4.1.2 Fissura Causada por Deformacéo da Estrutura

As fissuras causadas pela deformacdo da estrutura de concreto armado séo situagdes nédo tdo
frequentes ou ndo apresentam rupturas de grande magnitude. A Obra B apresentou uma
manifestacdo patoldgica registrada na Figura 9. Duas salas, localizadas no pavimento
superior, sofreram fissuragdo diagonal da alvenaria nos cantos inferiores, acompanhadas de
uma ruptura horizontal ao longo de sua extensdo. Em uma das salas foi observado o
destacamento da alvenaria em relagdo ao piso.
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Figura 9 — Fissuras causadas pela deformacéo da viga de apoio (Fonte: MENDES, 2007)

V.7, N°. 4, Dez/2015 Pdgina 146



Revista de Engenharia e Tecnologia ISSN 2176-7270

A manifestacdo patoldgica tem configuracdo muito semelhante a deformacéo da viga
de apoio, fato que foi constatado em um laudo técnico realizado no ano em que surgiram as
fissuras. Neste caso, o dimensionamento inadequado das vigas de concreto armado
ocasionaram deformacdes excessivas. Essa movimentacdo foi superior a resisténcia da
alvenaria, provocando sua fissuragao.

Como a deformacéo excessiva da viga indicou um problema estrutural, foi necessario
um reforco estrutural no elemento de concreto armado, de forma que resistisse
adequadamente aos esforcos existentes na edificacdo. Desta forma, a deformacdo também
seria controlada, evitando o aumento das dimensdes das fissuras. Apds a solugdo estrutural, as
fissuras devem ser corrigidas através da substituicdo de uma faixa do revestimento com
selante flexivel, que absorvera pequenas movimentacGes que ainda podem ocorrer.

A prevencdo de manifestacdes patoldgicas com origem na deformacdo das vigas de
concreto armado seria, na fase de projeto, verificar a flecha dos elementos estruturais,
limitando-a de acordo com as exigéncias das normas técnicas. Alguns estudos também
indicam que a utilizacdo de armaduras de junta podem reduzir a fissuracdo neste caso. A
introducdo de barras de aco nas juntas horizontais é capaz de aumentar em até 25% a
capacidade resistente da alvenaria (OLIVEIRA et al., 2010).

4.1.3 Fissura Causada por Recalque dos Elementos de Fundacéo

As fissuras que possuem inclinagdo de 45°, localizadas nos cantos das edificagdes, sdo
comumente associadas ao recalque diferencial. A Figura 10 ilustra uma alvenaria que sofreu
ruptura diagonal, atingindo uma grande extensédo do painel de alvenaria. Na Obra C foi
constatado que a etapa de compactacdo do solo foi feita de forma inadequada, sendo esta a
causa mais provavel da manifestagdo patoldgica.

¥

Figura 10 — Fissuracdo diagonal em alvenaria de vedacdo (Fonte: os autores)

Os elementos de fundacgéo tendem a se deslocar naturalmente ao longo do tempo. Em
funcdo disso, as fissuras com origem no recalque diferencial tendem a se expandir,
aumentando seu tamanho. A correcdo dessa manifestacdo patoldgica deve ser realizada
preenchendo a abertura com um material que absorva essas movimentagGes, como a resina de
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poliuretano. Entretanto, situagcbes mais graves devem ser estudadas mais especificamente,
devendo ser considerado o reforco estrutural dos elementos.

A prevencdo das fissuras relacionadas com movimentacdes da fundacdo abrange tanto
aspectos de projeto como de execucdo. A compactacdo do solo deve ser feita de forma
adequada, seguindo as orientagdes das normas técnicas. No projeto devem ser calculados 0s
recalques dos elementos de fundacdo, limitando a distor¢do angular (razéo entre o recalque
diferencial e a distancia entre os pontos de analise) de forma que a alvenaria ndo seja afetada.

4.1.4 Fissura Causada por Movimentacao Higroscopica

A Figura 11 retrata um painel de vedagdo, na Obra D, que sofreu fissuracdo horizontal na
regido inferior da alvenaria. Este caso ocorreu no pavimento térreo, notando-se a presenca de
eflorescéncias na regido fissurada. A configuracdo da fissura e a presenca de eflorescéncias
indica que houve uma movimentacao higroscépica da alvenaria. A falta de impermeabilizagdo
da viga baldrame permite a ascensdo de umidade proveniente do solo, ocasionando a fissura
ilustrada na Figura 11.

1

. N3
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Figura 11 — Fissura causada por movimentacdo higroscopica (Fonte: os autores)

A falta ou falha da impermeabilizacdo da base da alvenaria dificulta a correcdo
definitiva da fissuracdo. Righi (2009) recomenda a aplicacdo de material impermeabilizante
nas camadas inferiores da alvenaria, de forma a minimizar a umidade proveniente do solo por
ascensdo. As manifestacbes patoldgicas deste grupo sdo evitadas realizando-se a
impermeabilizacdo da viga baldrame, podendo ser através de argamassa polimérica ou
emulséo elastdmera.

4.1.5 Fissura Causadas por Movimentagdo Térmica

Na Obra E foi verificada a ocorréncia da fissuracdo entre a platibanda e a laje de cobertura. A
fissura era horizontal em uma grande extensdo, adquirindo uma certa inclinagdo préximo ao
pilar. A platibanda é um elemento que normalmente esta exposta a radiacdo solar, ocorrendo
dilatacGes térmicas. A diferenca entre os coeficientes de dilatacdo térmica da alvenaria e a laje
de concreto armado gera uma movimentacdo térmica. Esses dois fatores propiciam a
formacéo de fissuras na interface entre a platibanda e a estrutura de concreto armado.
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Figura 12 — Fissura causada por movimentaco térmica entre a laje de cobertura e platibanda (Fonte: os autores)

Devido a variagdo térmica ao longo do dia, a movimentacdo térmica continuara
ocorrendo, possibilitando a reincidéncia das fissuras, mesmo apds a sua correcdo. Junginger
(2003) propds que a correcdo desse tipo de manifestacdao patologica deve ser feita removendo
0 revestimento da parede e aplicando-se uma fita de polipropileno, de forma que as
movimentagGes ndo sejam transmitidas ao revestimento. O revestimento é refeito com a
aplicacdo de véu de poliéster e resina acrilica, formando uma camada flexivel, absorvendo a
movimentacao térmica da base.

A prevencdo de fissuras com origem na movimentacdo térmica consiste na execugao
de um isolamento térmico sobre a laje de cobertura. A ventilagdo cruzada sob o telhado
também é uma forma de amenizar os efeito térmicos nessa regido da edificacdo. A execucao
de juntas de dilatacdo verticais na platibanda também auxilia na absor¢do de movimentacoes
térmicas, evitando a fissuracdo do elemento.

4.1.6 Fissura em Aberturas na Alvenaria

A Obra F apresentou fissuracdo proximo aos cantos inferiores de uma janela. A fissura se
manifestou com direcdo inclinada no canto esquerdo e direcdo aproximadamente horizontal
no lado direito, como ilustrado na Figura 13. A presenca da abertura no painel de vedacédo
gera uma concentracdo de tensdes nas regides dos vértices, propiciando a ruptura dos
materiais, caracterizando sobrecarga da alvenaria.

Figura 13 — Fissuracdo na regido dos cantos de uma janela (Fonte: os autores)
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A corregdo dessa manifestacdo patologica deve ser realizada através da introducao de
armaduras ou telas metalicas na regido atingida, proporcionando um aumento da resisténcia
da alvenaria. As aberturas na alvenaria séo pontos de fragilidade, sendo que a tendéncia da
formacéo de fissuras nessa regido € elevada. Thomaz (1989) recomenda a utilizacdo de verga
e contraverga nas aberturas, as quais deverdo absorver as tensdes concentradas. Esses
elementos devem ser dimensionados de acordo com o tamanho da abertura, de forma a evitar
esforcos na alvenaria.

4.2 Pesquisa sobre a Incidéncia de Fissuras na Alvenaria de Vedacao

Um total de 34 profissionais da construgdo civil participaram de um questionario sobre a
incidéncia de fissuras na alvenaria de vedacdo. Esse grupo consiste em 20 pedreiros, 4
mestres ou encarregados de obras e 10 engenheiros civis. As entrevistas foram realizadas
pessoalmente, permitindo detalhar as situacdes ilustradas nas fotos dos estudos de caso de
fissuras em alvenarias de vedacao.

4.2.1 Fissuras com Maior Frequéncia

Esta primeira parte do questionédrio buscou determinar qual é a configuracdo tipica de
fissuracdo mais observada pelos profissionais, analisando tanto a direcdo como a localizagédo
da manifestacdo patoldgica no painel de vedacao.

Quando questionados a respeito da dire¢cdo mais comum das fissuras em alvenarias de
vedacdo, 60% dos engenheiros afirmaram que a diagonal era mais frequente, enquanto 50%
dos mestres/encarregados e 55% dos pedreiros relatam que a vertical € mais incidente,
conforme ilustrado na Figura 14.

Ao responderem a regido da alvenaria que tende a sofrer maior fissuragdo, 60% dos
engenheiros afirmaram que as fissuras sdo mais comuns na regido dos cantos das aberturas.
50% dos mestres/encarregados acreditam que o local de maior frequéncia é proximo aos
pilares, enquanto que entre os pedreiros ndo ha consenso a respeito da regido mais suscetivel a
fissuragdo, como observado na Figura 15.

Nas duas questdes abordadas inicialmente houve divergéncia com relacdo a direcdo e
localizacdo mais frequente das manifestacbes patoldgicas. Entretanto, observa-se que 0s
engenheiros civis apontam as fissuras diagonais e em cantos de aberturas como as mais
frequentes, casos relacionados com a falta de verga e contravega nas alvenarias.

Direcao mais comum das fissuras na alvenaria de
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Figura 14 — Dire¢8o mais comum das fissuras de acordo com os profissionais entrevistado (Fonte: os autores)

V.7, N°. 4, Dez/2015 Pdgina 150



Revista de Engenharia e Tecnologia ISSN 2176-7270

Regido da alvenaria de maior incidéncia de fissuras
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Figura 15 — Regido da alvenaria com maior incidéncia de fissuras de acordo com os profissionais entrevistados
(Fonte: os autores)

4.2.2 Conhecimento Sobre as Causas das Fissuras

Na segunda parte do questionario, os seis estudos de caso realizados foram apresentados aos
profissionais, sendo os detalhes relevantes detalhados. Em cada tipo de fissuracdo o
entrevistado foi questionado sobre a origem da manifestacdo patoldgica.

No estudo de caso da Obra A, 100% dos mestres/encarregados determinaram a causa
correta da manifestacdo patoldgica, ou seja, a sobrecarga da alvenaria. 60% dos engenheiros e
pedreiros também determinaram a causa corretamente, havendo uma variagdo nas respostas,
como ilustrado na Figura 16.

Estudo de Caso Obra A: Sobrecarga
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Figura 16 — Causa da fissura no estudo de caso da Obra A de acordo com os profissionais (Fonte: os autores)

As fissuras observadas no estudo de caso da Obra B geraram diferentes opinifes entre
os profissionais. 75% dos mestres/encarregados, 50% dos engenheiros civis e 40% dos
pedreiros afirmaram corretamente que a origem da manifestagdo patologica estava
relacionada com a deformacao da viga de sustentacdo da parede, como exposto na Figura 17.
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Estudo de Caso Obra B: Deformacao da Estrutura de
Concreto
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Figura 17 — Causa da fissura no estudo de caso da Obra B de acordo com os profissionais (Fonte: os autores)

A fissura que ocorreu no estudo de caso da Obra C, devida ao recalque dos elemenstos
de fundacdo, possui uma configuracdo conhecida pelos profissionais da construcéo civil.
100% dos engenheiros determinaram corretamente a sua causa, enquanto que 75% dos
mestres/encarregados e 70% dos pedreiros também acertaram a origem da manifestacao
patoldgica, como demonstrado na Figura 18.
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Figura 18 — Causa da fissura no estudo de caso da Obra B de acordo com os profissionais (Fonte: os autores)

No caso da Obra D, em que a fissura foi causada por movimentacao higroscopica, nao
houve um alto indice de acerto entre os profissionais. Na Figura 19 observa-se que 70% dos
engenheiros, 50% dos mestres/encarregados e 65% dos pedreiros determinaram a causa
correta da manifestacdo patoldgica.
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Estudo de Caso Obra D: Movimentagao Higroscopica
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19 — Causas da fissura no estudo de caso da Obra D de acordo com os profissionais (Fonte: os autores)

Estudo de Caso Obra E: Movimentagao Térmica

Problemas na estrutura

Falta de travamento (Pilaretes)

Tor¢do na viga

Variacdo de temperatura

Umidade

Deformacdo da viga

0,00%

10,00% 20,00% 30,00% 40,00% 50,00% 60,00%

i Pedreiro
B Mestre

H Engenheiro

Figura 20 — Causa da fissura no estudo de caso da Obra E de acordo com os profissionais (Fonte: os autores)

A Figura 20 mostra que apenas 50% dos mestres/encarregados, 40% dos engenheiros e
35% dos pedreiros responderam corretamente que a causa da fissura no estudo de caso da
Obra E foi a movimentacédo térmica. Os profissionais ficaram divididos entre outras possiveis
causas, demonstrando desconhecimento a respeito desse tipo de manifestacdo patoldgica.

As fissuras em cantos de aberturas na alvenaria foi a situacdo que demonstrou maior
conhecimento entre os profissionais. 100% dos engenheiros e mestres/encarregados
concluiram que a falta de contraverga ocasionou a ruptura da alvenaria. 65% dos pedreiros
também afirmaram corretamente a causa da fissura, como ilustrado na Figura 21.
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Estudo de Caso Obra F: Abertura na Alvenaria

Fundacgdo

Falta de estrutura

Pedreiro

Terreno
W Mestre

M Engenheiro
Falta de contraverga

Materiais de baixa qualidade

0,00%  20,00% 40,00% 60,00% £0,00% 100,00%

Figura 21 — Causa das fissuras no estudo de caso da Obra F (Fonte: os autores)

5. CONCLUSOES

Através da elaboracdo dos estudos de caso no municipio de Ponta Grossa foi verificado que as
fissuras na alvenaria de vedacgéo estdo presentes em muitas edificacbes. Embora alguns tipos
de fissura sejam mais frequentes, pdde-se observar a ocorréncia de todas as situacdes citadas
na pesquisa bibliogréfica. Foi constatado que a configuracdo real das fissuras assume um
padrdo muito semelhante a configuracdo tipica ilustrada na bibliografia, demonstrando a
importancia da identificacdo das caracteristicas da manifestacdo patoldgica para determinacéo
da sua origem.

A pesquisa sobre o conhecimento da origem das fissuras na alvenaria de vedagédo
demonstrou que existe uma falta de conhecimento técnico a respeito de certas manifestaces
patoldgicas, influenciando na execucdo das etapas construtivas. A fissura nos cantos de
aberturas é a situacdo de maior conhecimento pelos profissionais, sendo o seu método
preventivo bem difundido (execucdo de verga e contraverga). A fissura diagonal também
demonstrou que os profissionais relacionam esse problema com o recalque diferencial dos
elementos de fundacéo, refletindo na preocupacdo com essa etapa da construcao.

As fissuras causadas por sobrecarga, movimentacdo térmica, movimentacao
higroscopica e deformacdo da estrutura de concreto ainda ndo sdo tdo conhecidas pelos
profissionais. O baixo indice de acerto nesses casos € preocupante, visto que os métodos
preventivos muitas vezes ndo sao aplicados por desconhecimento.

Tanto a correcdo das manifestacdes patoldgicas como a prevencao das mesmas exige
um conhecimento técnico a respeito da sua causa. Identificando a origem e 0 mecanismo de
formacédo da fissura, é possivel adotar métodos preventivos adequados e garantindo assim o
desempenho da edificacéo.
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