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Resumo: O presente trabalho visa apresentar o levantamento de manifestagoes
patoldgicas em alvenaria de vedagio na Universidade do Estado de Minas Gerais -
Unidade Joao Monlevade (UEMG). As fissuras tém sua classificagio dada quanto a
abertura, seu formato, sua localizagio e a atividade destas. Existem fatores que podem
levar ao surgimento de fissuras. Todas as defini¢oes supracitadas encontram-se neste
trabalho. Por meio da revisio bibliogréfica foram organizados alguns conceitos relativos
manifestagio patoldgica, alvenaria e fissuras. Além disto, sao citadas as possiveis causas de
fissuras através de mecanismos intrinsecos e extrinsecos. Foi realizado um levantamento
de campo, com levantamento fotografico dos prédios estudados. Os dados coletados
foram analisados e quantificados, sendo que, nos resultados, seguem causas e medidas
corretivas propostas para cada tipo de fissura encontrada, sendo as principais: fissura por
concentragio de tensdes em cantos de janelas; fissura por retrago; fissuras de dilatagio e
contragio no encontro da alvenaria com a estrutura, fissuras devido a sobrecarga da laje,
fissuras devido & movimentagao térmica e fissuras devido & movimentagio higroscopica.
Palavras-chave: Manifestagoes patoldgicas, Construgio, Causas.

Abstract: This article aims to present a survey of ceramic masonry walls pathological
problems in the Universidade do Estado de Minas Gerais (UEMG), Joio Monlevade
city. Aperture, shape, location and activity are the characteristics used to classify fissures.
Several factors can lead to the appearance of them. Knowledge related to this topic is
presented in this article. Literature review of the concept and intrinsic and extrinsic
causes of construction pathology and fissures in masonry were done. A field survey with
photography records were carried out in the studied buildings. The data were collected,
analyzed and quantified. Fissures caused by stress concentration in window corners,
retraction fissures, fissures caused by dilatation and contraction in the masonry and
the structural element junction, fissures caused by floor system overload, fissures caused
by thermal movement and fissures cause by hygroscopic movement were surveyed. As
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result, the causes were identified and corrective management were proposed for each
fissure surveyed.

Keywords: Pathological manifestations, Construction, Causes.

Resumen: Este articulo tiene como objetivo presentar una investigaciéon de los
problemas patoldgicos de las paredes de mamposteria de ceramica en la Universidade
do Estado de Minas Gerais (UEMG), ciudad de Joao Monlevade. La apertura, la forma,
la ubicacién y la actividad son las caracteristicas utilizadas para clasificar las fisuras.
Varios factores pueden conducir a su aparicién. El conocimiento relacionado con este
tema es presentado en este articulo. Revision de la literatura sobre el concepto y las
causas intrinsecas y extrinsecas de la patologfa de la construccién y de las fisuras en la
mamposteria fue realizada. Estudio de campo con registros fotograficos en los edificios
estudiados fue ejecutado. Los datos fueron coleccionados, analizados y cuantificados.
Las fisuras causadas por la concentracién de tensiones en los rincones de las ventanas,
las fisuras de retraccion, las fisuras causadas por dilatacién y contraccidn en la unién
de la mamposteria y del elemento estructural, las fisuras causadas por la sobrecarga del
sistema de piso, las fisuras causadas por el movimiento térmico y las fisuras causadas
por el movimiento higroscépico fueron examinadas. Como resultado, las causas fueron
identificadas y un manejo correctivo fue propuesto para cada fisura inspeccionada.

Palabras clave: Manifestaciones patolégicas, Edificio, Causas.
1 Introducao

A modernizacio da construcio civil, através da necessidade de
aperfeicoamento do setor, onde se busca executar obras em periodos
menores de tempo ¢ com um consumo racional de materiais, trouxe uma
série de problemas construtivos. Como a mio de obra e a engenharia
brasileira de qualidade até entdo representam apenas uma parcela do
mercado, manifestagdes patoldgicas ja incidentes em obras mais antigas
do pais estdo ainda mais comuns, devido a falhas de projeto e execugao,
que ocorrem como consequéncia da tentativa de progresso supracitada.

Segundo Valle (2008) atualmente, os edificios se tornaram mais altos
e esbeltos, tendo como foco os grandes vaos, redugao da quantidade
de pilares, ¢ lajes de menor espessura. Com isso, as estruturas estiao
mais deformdveis, o que geram uma série de patologias. Dentre elas,
podem-se destacar algumas das mais comuns: fissuras, trincas e rachaduras
em alvenaria. Tais problemas podem ser definidos pela separagio
completa ou incompleta dos materiais que compdem a alvenaria (tijolos,
blocos, argamassa de ligagdo e revestimento), ¢, de acordo com a NBR
15575 (ABNT, 2013), sio classificados de acordo com o tamanho
de suas aberturas. Fissuras em alvenaria de vedagio geralmente nio
influenciam no conjunto estrutural da edificagio, mas podem trazer
outras consequéncias como um desconforto aos seus usudrios e até a perda
da fungio de protegao dos ambientes, atingindo assim, seu estado limite
de utilizagao ou de servico (Thomaz, 1989).

O prédio da UEMG - Universidade do Estado de Minas Gerais —
Unidade Joiao Monlevade apresenta diversas fissuras, trincas e rachaduras
em sua alvenaria. Indicando a provavel existéncia de vérias causas, como:
mé execucio da obra, planejamento insuficiente, falhas de projeto ¢ uso
de materiais inadequados. Sao manifestagoes patoldgicas esteticamente
desagradaveis e que indicam falhas relacionadas ao isolamento acustico e
térmico da obra, estanqueidade 4 4gua e, ao se expressarem em alvenaria
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estrutural, alertam para um possivel estado de risco para a estrutura do
local.

O objetivo deste trabalho ¢ apresentar o levantamento de
manifestagdes patoldgicas em alvenaria de vedagio da UEMG -
Universidade do Estado de Minas Gerais — Unidade de Joao Monlevade,
e identificar suas possiveis causas, bem como propor a medida corretiva
para cada tipo de fissura encontrada. Para isso, foi feito um estudo de caso
no campus, com auxilio de levantamento fotogrifico, a fim de identificar
e classificar os tipos de manifestagoes patoldgicas estudadas.

2. Manifestacoes Patologicas

Assim como todos os mecanismos naturais, as estruturas podem se
deteriorar, enfraquecer ou sofrer desgaste com o tempo. Em analogia a
essa situacao, surgem os problemas patoldgicos. Segundo Helene (1992),
essas complicagdes possuem caracteristicas singulares de acordo com suas
causas fazendo com que seja possivel identificar de que problema se
trata, além das sequelas que a manifestagao patoldgica pode deixar para a
construgao.

As razoes das anomalias encontradas nas edificagoes sao diversificadas,
podendo ser por envelhecimento natural da estrutura, uso de materiais
inadequados, erros de projeto e execugao, falta de manutengao necessaria
na construgio, agoes de intempéries, dentre outras (Costella, Pilz,
Pavan, Motta & Souza, 2015). Tais fatores podem gerar manifestagdes
patoldgicas dos mais variados tipos como: fissuras, trincas, rachaduras,
manchas, descolamentos, deformacdes, rupturas, corrosdes, entre outras.

3. Alvenaria

A alvenaria se caracteriza por elementos que visam compor as paredes de
uma edifica¢io, sendo as mais comuns feitas por tijolos de barro, cerimico
ou concreto, através de juntas de argamassa, formando um conjunto
rigido e coeso, sendo que elas sempre devem estar bem assentadas e
niveladas (Flores, 2018).

Sao duas as funcoes exercidas por uma alvenaria em um edificio: ser
somente alvenaria de vedagdo, capaz de suportar seu préprio peso e
dividir partes internas ou externas de um edificio; ou ser uma alvenaria
estrutural, capaz de suportar seu peso préprio ¢ também as demais cargas
de clementos que se apoiam sobre ela. Segundo Zanzarini (2016) a
alvenaria estrutural ¢ um método construtivo que além da vedagao, as suas
paredes tém a fun¢do de suportar cargas horizontais e verticais.

Deparar-se com problemas patolégicos na alvenaria se tornou
comum nos dias de hoje, e ¢ através de fissuras, que essas anomalias
normalmente se manifestam. Um dos grandes fatores relacionados,
conforme Magalhdes (2004), ¢ a caréncia de mao de obra qualificada
que o setor da construcio civil enfrenta, levando ao uso inadequado de
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materiais, falta de cuidados na execucao, além da prospecgao erronea e/
ou falta de planejamento.

4. Fissuras

As fissuras s3o as manifestacoes patoldgicas de maior incidéncia em
alvenaria de vedagao. Conhecer o problema e identificar suas causas é
fundamental para estabelecer qual agao devera ser tomada na tentativa de
recuperar a alvenaria (Taguchi, 2010).

Thomaz (1989) relata que em um grupo de variados problemas
patolégicos que atacam as construgoes, residenciais ou nio, as fissuras
merecem atenc¢ao especial, pois se tratam de uma anomalia de importancia
singular. A razao disso se d4 em trés aspectos essenciais: a alerta de um
possivel estado de risco para a estrutura (no caso de fissuras em alvenaria
estrutural ou no concreto), o comprometimento do funcionamento da
obra em servigo (isolagdo térmica, isolagio actstica, estanqueidade  dgua,
entre outros) ¢ o incdmodo constrangedor que uma fissura gera nos
usudrios da edificagao.

Para Oliveira (2012) fissuras podem ocorrer em alvenaria, vigas, pilares,
lajes ¢ outros elementos da construgio. Suas causas geralmente estiao
relacionadas com as tensoes dos materiais, que quando solicitados a uma
aplicagao maior que a resistente sofre uma abertura que ¢ classificada
de acordo com sua espessura. Ou seja, as fissuras maiores receberao
nomenclaturas diferentes, como: trinca, rachadura, fenda ou brecha. A
Tabela 1 demonstra a classificagio fissuras quanto a abertura.

Tabela 1 -
Classificagao da fissura quanto a abertura
Tipo de Lesdo Abertura
Fissura até 0,5 mm
Trinca de0,5mma 1.5 mm
Rachadura de 1,5 muna 5,0 mum
Fenda de 5. 0mma 10,0 mm
Brecha acima de 10,0 num

Fonte: Oliveira (2012).

Segundo Thomaz (1989) a fissuragio pode ser causada por variados
mecanismos, externos ¢ internos. Com relagao aos componentes externos,
estao as fissuras causadas por movimentagio térmica, higroscopica,
sobrecargas, deformacio de elementos de concreto armado e recalques da
fundagio. Entre as a¢es internas, as causas podem ser ligadas a retracio
dos produtos a base de cimento ou ligadas as alteragdes quimicas dos
elementos dos materiais de construgio.

S. Estudo de caso

A seguir sio apresentados os resultados obtidos no estudo de caso

realizado na UEMG # Unidade Joao Monlevade. Através dos registros
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fotograficos das fissuras existentes, foi possivel obter informagoes sobre
suas configuragdes, espessuras e possiveis causas. Com isso, a partir desse
levantamento, foi proposta a medida corretivo-preventiva adequada para
as manifestagoes patoldgicas detectadas.

5.1 Descrigdo do local

A UEMG - Universidade do Estado de Minas Gerais — Unidade de Joao
Monlevade estd localizada na Av. Brasilia, 1304 — Bag, Joio Monlevade
- MG. O campus ¢ constituido por dois blocos, onde em ambos o
seu sistema de vedagao vertical ¢ composto por alvenaria aparente ¢/ou
convencional. O primeiro edificio (Figura 1) foi construido na década de
1960, possuindo dois pavimentos, com uma drea total de 1204,58 m’e
29 comodos, divididos entra salas de aula, secretarias, Empresas Junior,
lanchonete, laboratérios e 4rea administrativa. J& o segundo edificio
(Figura 2) foi construido em 2007, sendo disposto em trés pavimentos,
com uma 4rea total de 2478,40 m” e 22 cémodos, dispostos entre salas de
aula, biblioteca e banheiros.

Figura 1 -
Fachada do edificio antigo da UEMG
Fonte: Autoria prépria (2019).
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Figura 2 -
Fachada do edificio novo da UEMG
Fonte: Autoria prépria (2019).

S.1.1 Edificio 1

O edificio mais antigo, que daqui para frente serd denominado como
Edificio 1, possui sistema estrutural convencional, composto por vigas
e pilares em concreto armado aparente, com a utilizagao de lajes pré-
moldadas. Como pode ser observado em sua planta de forma (Figura 3),
ele possui ao longo de seu comprimento longitudinal uma modulagao de
pilares a cada 3,20 m, sendo que no sentido transversal, ele possui como
sistema estrutural uma viga bi apoiada com balangos, com vao central de
7,30 m e um balango de 1,50 m. As lajes pré-moldadas estao apoiadas nas
vigas transversais, no sentindo longitudinal da edifica¢iao, com um vao
padrao de 3,00 m.
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Figura 3 -

Planta de forma do nivel +340 - Edificio 1

Fonte: autoria prépria (2019).
S.1.2 Edificio 2

O edificio mais recente, inaugurado em 2007, que daqui para frente
serd denominado como Edificio 2, também ¢é composto por um sistema
estrutural convencional em concreto armado aparente. Porém diferente
do Edificio 1, esta edificagio possui um sistema de pisos formado lajes
nervuradas e lajes macigas, como pode ser visto em sua planta de forma
(Figura 4). Na regido com laje nervurada, o menor vao livre a ser vencido é
de 10,60 m, sendo que na regido de laje macica, o menor vao das lajes varia
de 3,62 m 2 4,87 m de comprimento.
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Figura 4 -
Planta de forma do nivel +340 - Edificio 2

Fonte: autoria prépria (2019).
5.2 Coleta de dados

A vistoria as edificagdes foi realizada em duas etapas. Em cada uma delas,
foram executadas as seguintes tarefas:

o 1?Etapa: realizada com a finalidade de através de inspegao visual,
mapear e avaliar as fissuras em alvenaria, suas configuragoes, assim
como medir suas espessuras com o auxilio do fissurémetro, para
classificar as manifestagoes patoldgicas identificadas em fissuras,
trincas ou rachaduras;

o 2*Etapa: realizada com a finalidade de efetuar registro fotografico,
para que se possam indicar as possiveis causas e propor medidas
corretivo-preventivas para cada ocorréncia.
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5.3 Quantificacio das fissuras

As fissuras foram classificadas quanto a espessura que se manifestaram na
alvenaria do empreendimento como um todo, conforme a Tabela 2.

Tabela 2 -
Classificacao das fissuras mapeadas na UEMG

Aberturas Quantitativo  Percentual

Fissuras 1676 88.,54%
Trincas 196 10,35%
Rachaduras 138 0,95%
Fendas 3 0,16%

Fonte: autoria prépria (2019).

A partir do levantamento realizado, foi possivel tirar algumas
conclusdes em relagio as consequéncias das manifestagdes patoldgicas
analisadas e o estado de conservagao dos blocos que constituem o campus.
Observando a Tabela 2, pode-se observar que mais de 88,5% das aberturas
podem ser classificadas como fissuras, com menos de 0,5 mm de espessura.

Analisando as concentragdes das fissuras, através da vistoria in loco,
pode-se notar que o Edificio 2, que foi construido no ano de 2007,
apresenta um numero de fissuras muito superior, quando comparado com
o quantitativo de fissuras encontradas no Edificio 1, que foi construido na
década de 60. Apesar da grande diferenca de idades, em torno de 40 anos
e durante todo este tempo de vida o Edificio 1 sofrer com os intempéries,
sem passar por programas de manutengio preventivos, foi analisado que o
maior nimero de fissuras, foram encontrados na edificagio mais recente.

Além disso, o bloco lider em manifestagoes patoldgicas também ¢
aquele em que se localizam as fissuras de maior abertura (denominadas
trincas, rachaduras, fendas), consequentemente comprometendo o
sistema de alvenaria de vedagao da edificagao, possibilitando perdas nas
funcoes de vedacio, isolamento térmico e isolamento acustico.

Através dos resultados obtidos e analisando o sistema estrutural entre
as duas edificacoes (Figuras 3 ¢ 4), pode-se concluir que a concentragao de
fissuras estd correlacionada com a deslocabilidade do sistema estrutural de
cada edificagiao. Uma vez que, o Edificio 2 possui vao livres relativamente
maiores quando comparados com os vao livres do Edificio 1, com uma
menor distribui¢ao de vigas e pilares. Desta maneira, pode-se dizer que o
edificio mais antigo ¢ mais rigido, quando comparado com o edificio mais
novo ¢ por consequéncia menos deformével.

Tal afirmativa pode se confirmada através da modelagem estrutural
das duas edificagoes através do software Eberick 2018. Apesar desta
modelagem nio ser o foco da pesquisa, foi realizado o levantamento da
estrutura existente ¢ através do mesmo refeito os projetos estruturais
das duas edificagoes, considerando para ambas edificagdes as mesmas
premissas, como: ligacoes entre vigas e pilares engastadas, resisténcia
caracteristica do vento igual a 30 m/s, fundagio tipo sapata, engastamento
entre lajes adjacentes e classe de agressividade II. Através dos resultados
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da modelagem computacional, pode-se observar que o Edificio 1 obteve
valores de coeficiente yz menores do que o Edificio 2 (de 1,03 para
1,09) e a frequéncia fundamental de vibragio dos sistemas de pisos do
Edificio 2 foram menores do que o Edificio 1 (de 2,99 Hz para 6,85
Hz). Avaliando estas caracteristicas, juntamente com a distribuicao dos
elementos estruturais, pode-se afirmar que o Edificio 1 possui rigidez
superior ao Edificio 2 e por consequéncia menor deformabilidade.

De acordo com Valle (2008), as estruturas mais deformdveis estio
sujeitas a um maior nimero de problemas patoldgicos, destacando a
fissuracao. Este comportamento pode ser comprovado neste estudo de
caso, onde o Edificio 2, apesar de quase 40 anos mais novo que o Edificio
1, possui um numero de fissuras, trincas, rachaduras e fendas muito maior
que aoutra edificagao analisada. Sendo que esta pode ser classificada como
mais deformavel que o Edificio 1, uma vez que possui menor nimero de
vigas, pilares e vao livres maiores.

5.4 Diagndsticos de causa

Para a realizagio do diagnéstico de possiveis causas, as fissuras foram
classificadas quanto 4 forma como se exprimiram na alvenaria e agrupadas
como segue:

o fissuras nas aberturas de portas e janelas;

o fissuras verticais existentes entre pilar e alvenaria;
e fissuras mapeadas;

e fissuras horizontais na base da alvenaria;

e fissuras transversais;

o fissuras em alvenaria aparente.

5.4.1 Fissuras nas aberturas de portas e janelas

Sao manifestagoes causadas, na maioria das vezes, pela atuagio de
sobrecargas na alvenaria ¢ que segundo Thomas (1989) e Valle (2008)
as trincas podem apresentar diversas configuragoes em decorréncia de
intimeras razoes, como exemplos: as dimensoes da alvenaria, anisotropia
dos materiais que compdem a alvenaria, a dimensao e a rigidez das vergas e
contravergas, da dimensao e localizagao das esquadrias. Porém de acordo
com Thomas (1989), esse tipo de manifestacio patolégica também pode
ocorrer devido A deformabilidade excessiva da estrutura de concreto
armado, que introduz tensdes na alvenaria devido a rigidez da mesma.

A deformabilidade dos elementos de concreto armado pode acabar
causando problemas na alvenaria, ja que esse tipo de fendmeno gera
movimentagoes nas vigas, lajes e pilares, € essas movimentagoes nao
podem ser acompanhadas pela alvenaria, devido a sua maior rigidez
quando comparada com a da estrutura. Com isso, tensdes de tragao,
compressao ¢ cisalhamento sao aplicadas as paredes, podendo provocar
fissuragoes (Duarte, 1998). O elemento construtivo de maior propensio
de ser atingido pela flexao de lajes e vigas ¢ a alvenaria. Segundo Figur
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e Furlan (2018) fissuras nas aberturas de portas ¢ janelas apresentam-se
de forma inclinada nos vértices dos vaos. Na Figura 5 ¢ apresentada uma
fenda sobre a abertura de porta.

Figura 5 -
Fenda sobre abertura de porta —2° pavimento do Edificio 2
Fonte: autoria prépria (2019).

5.4.2 Fissuras verticais existentes entre pilar e alvenaria

O encontro entre a alvenaria de vedagao e a estrutura de concreto do pilar
¢ uma regiao onde podem acontecer fissuras. Segundo Thomaz (1989)
quando ocorrem deformagdes do elemento de concreto incompativeis
com a capacidade de movimentagao da alvenaria, ¢ necessrio tomar
algumas medidas preventivas a fim de evitar a fissuragio da parede. Isso
acontece, pois, a estrutura pode transmitir os esforgos aos quais esta
submetida para a alvenaria e, também, pela retragao da argamassa quando
estd seca, além de movimentagoes térmicas dos produtos utilizados.

J4 de acordo com Medeiros e Franco (1999) a forma como ¢ realizada
a execugao das alvenarias apresenta diversas falhas em relagao a detalhes
construtivos, como por exemplo, falta de ancoragem entre pilar ¢ o
elemento de vedagao, que gera fissuras entre os componentes citados.
Tal problema poderia ser evitado através da utilizagao de ferros cabelos
(fios de ago para concreto armado com espessura que varia de 4 a 6 mm)
no momento da €XeCucao da ancoragem pilar/ alvenaria, pois assim seria
possivel promover a aderéncia entre os elementos construtivos.

Logo, a principal causa do presente problema estd diretamente
relacionada com a auséncia do detalhe construtivo necessario para se
ter uma ligacao correta entre pilar e alvenaria, onde tais movimentagoes
diferenciais entre eles seriam combatidas. Nesse estudo de caso, foram
avistadas fissuras em praticamente todos os encontros de alvenaria
aparente e pilar, como se pode ver na Figura 6.
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Figura 6 -
Trinca entre alvenaria aparente e pilar - 3° Pavimento do Edificio 2
Fonte: Autoria prépria (2019).

5.4.3 Fissuras mapeadas

Foram encontradas diversas fissuras em variados locais do campus
da universidade, sendo possivel identificar esse tipo de manifestagao
patoldgica na alvenaria da biblioteca, nas paredes externas ao redor da
faculdade e também no banheiro masculino, como evidencia a Figura 7. E
um tipo de problema que geralmente é causado por retragao de produtos
a base de cimento, como por exemplo, da argamassa de revestimento e
assentamento utilizada na construgao, ¢ que conforme Farias, Andrade,
Souza e Capraro (2017) apesar de afetar esteticamente o local, trata-se de
uma manifestagao patoldgica que nao indica problemas estruturais. Esse
fendmeno geralmente ocorre devido a um trago com dosagem incorreta,
onde ha excesso de dgua na mistura. A Figura7 — 7 ¢ um caso cldssico da
construgao civil, sao as fissuras provenientes do revestimento de reboco.
Ou seja, fruto da retragao da argamassa com muitos finos ou ainda com
excesso de cimento, tornando o reboco muito rigido.

12
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Fissuras na argamassa de revestimento —3° pavimento do Bloco 2
Fonte: Autoria prépria (2019).

5.4.4 Fissuras transversais

Sao aberturas de incidéncia em algumas das salas do local, principalmente
no 2° andar do Edificio 2, onde foi possivel detectar fissuras de
maior abertura que foram classificadas como trincas e rachaduras, como
exemplificado pela Figura 8. Esse tipo de manifestagio patoldgica pode
ocorrer por recalque na fundagio e também devido a deformabilidade
excessiva das estruturas de concreto armado. Apesar da causa mais
usual para o problema em questao estar relacionada as fundagoes, o
caso estudado apresentou evidéncias de que a real causa para as fissuras
transversais se dd pela deformabilidade da estrutura. De acordo com
Duarte (1998), as fissuragoes advindas de recalques de fundagées possuem
a tendéncia de se encontrarem no pavimento térreo da edificacio,
problema este que nao foi constatado no local estudado. Além disso,
Thomaz (1989) ainda acrescenta que fissuras transversais com causas
ligadas as fundagdes apresentam esmagamentos localizados em formas de
escamas, caracteristica no observada nas manifestagdes patolégicas do
campus.

13
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Figura 8 -
Rachadura transversal
Fonte: Autoria prépria (2019)

5.4.5 Fissuras horizontais na base da alvenaria

Na Figura 9, mostram-se fissuras horizontais na base da alvenaria,
oriundas da deformabilidade excessiva da estrutura de concreto armado
(flecha), que introduz tensdes no painel da alvenaria, gerando fissuragao.
Segundo Thomaz (1989) vigas ¢ lajes naturalmente sofrem deformagoes
por acdo de seus pesos proprios, das cargas permanentes e varidveis nos
elementos e até devido ao efeito da retracio e deformagio lenta do
concreto. Esses componentes estruturais admitem flechas que podem nao
prejudicar em nada a resisténcia e estabilidade da construgio, ou até sua
propria estética. No entanto, muitas vezes as flechas nio sio compativeis
com a deformabilidade das paredes e outros elementos que compées as
construgoes.

Em casos como o estudado, em que o comprimento da alvenaria é maior
que a sua altura, ocorre o efeito do arco, provocando fissuras horizontais
nos vértices inferiores da parede. Tal manifestacao patoldgica apresentou
espessura superior a 5 mm, sendo classificada como fenda.

Fissuras na parede de vedagao por deformacio excessiva do suporte
Fonte: Autoria prépria (2019).
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5.4.6 Fissuras na alvenaria aparente

No caso da alvenaria aparente do estudo de caso, foi possivel
diagnosticar duas causas para as fissuras observadas: movimentagio
higroscépica e movimentagao térmica. Em algumas paredes foi detectado
o destacamento entre a argamassa de assentamento ¢ os componentes da
alvenaria, provocado pela perda ou ganho de dgua do material até que
o mesmo atinja o equilibrio higroscépico (Valle, 2008). Como pode ser
visto na Figura 10.

Fonte: Autoria propria (2017).

Figura 10 -

Trinca na alvenaria aparente devido & movimentagao higroscépica
Fonte: Autoria prépria (2019).

J4 as manifestagoes patologicas causadas pela agao da variagio térmica
didria se localizam em locais que recebem insolagao constante, como
paredes externas, ¢ surgem devido a movimentagoes diferenciais de um
elemento, de um sistema e entre as diferentes regides do mesmo material
(Casado, 1997). Elementos sujeitos a esse tipo de agio da mudanca
da temperatura reagem sofrendo alterago em suas dimensoes, seja por
dilatagio ou por contragio, gerando problemas como demonstra a Figura
11.
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Figura 11 -

Trinca na alvenaria aparente devido & movimentagao térmica
Fonte: Autoria prépria (2019).

Tal configuragao paraa manifestagao patoldgica acima também poderia
indicar um caso de fissuragio devido a atuagio de sobrecargas na alvenaria.
Segundo Thomaz (1989) apesar de muitas vezes o efeito da sobrecarga
ser considerado no projeto, os erros de execugio e o préprio célculo
do esfor¢o estrutural podem comprometer a peca, gerando aberturas
verticais na alvenaria de vedagao, causadas por atuagio de carga vertical
uniformemente distribuida.

No entanto, conforme a Figura 11, nio h4 elementos na alvenaria de
vedacio estudada que indiquem a presenca de sobrecarga. Além disso,
Thomaz (1989) ainda acrescenta que em muros de elevada extensio
¢ comum a presenga de fissuras verticais, com espessuras entre 2 a 3
mm, devido a movimentagoes térmicas, o que reitera a defini¢do da real
causa para o problema em questio, j& que sao condi¢des de contorno
compativeis com a do local.

6. Medidas corretivas/preventivas para as fissuras
apresentadas

As técnicas de recuperagio da estrutura assim como para corregio
das fissuras nas paredes em alvenaria, foram estabelecidas considerando
a configuragio, espessura e¢ mecanismo causador, de acordo com as
orienta¢des dos autores pesquisados, conforme Tabela 3.
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Resumo das fissuras observadas na UEMG, suas caracteristicas,
mecanismo causador e formas de prevengao/corregao.

Caracteristica

Fissuras nas
aberturas de
portas e
janelas

Fissuras
verticas
existentes
entre pilar &
alvenaria

Fissuras
mapeadas

Fissuras
horizontais
na base da

alvenaria

Fissuras
transversais

Fissuras em
alvenaria
aparente

Tabela 3 -

Possiveis Mecanismos
Causadores

-Concentragfes de
tensdes nos vértices das
aberturas; Deformabilidade
excessiva da estrutura de
concreto

Movimentagéo térmica;
Movimentagdo
higroscopica; -Retragéo
dos produtos a base de
cimento

Retragdo dos produtos a
base de cimento;
Agregado mindo com
alto teor de material
pulverulento; - Alta
relagdo A/C

Deformabilidade
excessiva da estrutura de
concreto

- Recalque diferencial
e/ou - Deformabilidade
excessiva da estrutura de
concreto.

Movimentagio térmica;
Movimentagéo
higroscopica.

Medidas
Preventivas

- Instalagdo de
VErgas ¢
contravergas,
Dimensionamento
das vergas de
concreto

Encunhamento
COm argamassa
expansiva quando
a estrutura &
pouco
deformavel;

Utilizagéo de tela
de amarragéo
entre
pilarfalvenaria,

Fixagdo de tela
metalica ou nailon
na interface
pilar/alvenaria no
momento do
embogo
Trago correto da
argamassa de
revestimento,
comuments
utilizade: 1:1:6,
12061302,
Argamassa de
revestimento com
espessura entre
deleme 2 cm;
Agregado mindo
com baixo teor de
material
pulverulento
Utilizar
contra-flechas em
lajes & vigas;
Ezecugdo do
encunhamento
entre alvenaria e
estrutura de
forma alternada
entre os
pavimentos;
Verificagdo das
flechas mazimas
de acordo com os
limites
normatives;
Encunhamento
COM argamassa
expansiva gquando
a estrutura
pouco deformavel
e selante quando
muito deformavel

Investigagdo
geotécnica
adequada;
Testes de carga
em estacas, -
Verificagdo das
flechas mazimas
deacordo com os
limites normativos.

Redugdo da
incidéncia de
insolagdo direta
sobre a alvenaria,

Aplicar sistema
de
impermeabilizagdo;
Aplicagdo
correta da
argamassa de
assentamento;
Aplicagdo de tinta
acritica
impermeavel

Medidas Referéncias
Corretivas
‘Recuperacdo
com grampos de
fizagdo; Reforgo Sowzm &
com telas Rinper
metalicas ou (IS;)S)
b m’f} 4 NERGLIS
almnu sho (ABNT,
[venaria no 2014
enforno da -
Zanzarini
abertura e 2016)
execugéo de -
vergas efou
contravergas
Reezecugéo do
embogo com
refu.rca de tela Thomsz
metalica ou nailon (1939)
na interface o .
Souza &
pilarfalvenaria; Rinper
Aplicagéo de (1?;)8)
selante flexivel no N
encontrou Zanating
9
pilarfalvenaria; (2018).
-Restauragdo com
pintura acrilica.
.5 5
Substituicio da Thomaz
argamassa de (1939)
revestimento; o .
- Souza &
Restauragio com Rinper
massa acrilica (IS;)S)
pintura acrilica. :
N Zanzarini
Aplicagéio de (2016)
Tela de Poliéster. .
Desvinculagdo
entre a alvenaria &
a estrutura;
Introdugdo do
material Thomaz
deformavel (1980),
(polivretano Casotti

expandido, feltro (2007),
betumado, NBR 6118

poliestireno (ABNT,
expandido, 2014),
selante); Zanzarini

Recuperagio das  (2016)
fissuras com
aplicacéo de

argamassa
expansiva.
Reforgo de
fundagdo e
estrutural; Thomaz
Reforgo de tela (193D),
(ago, polisster & Casotti
fibra de vidro) (2007,
nas prozimidades NER 6118
da interface (ABNT
alvenaria/estrutura; 2014)
Recuperagéio .
Zanzarini
das fissuras com (2016).
aplicagéo de
argamassa
expansiva.
Recuperagdo

com bandagem de - Thomaz

dessolidarizagdo;  (1989),
Preenchimento Casotti
com selante (2007),

flexivel, NBR
Introdugdo de ABNT
juntas de 0575/2010,
controle
Aplicagdo detinta  Zanzarini
acritica (2016).
impermeavel.
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Fonte: Autoria prépria (2019).

As técenicas de recuperagio e corregao das fissuras foram estabelecidas
considerando a configuragio, espessura e atividade das mesmas, de acordo
com as orientacdes dos autores e normas pesquisadas. A partir da Tabela 3,
pode-se observar que vérias medidas corretivas sao exatamente as medidas
preventivas. Porem esta medida, sendo realizada apds a conclusao da
edificacdo, acaba sendo muito mais onerosa, quando comparado ao custo
na fase de execucio. Este fato se d4, devido a necessidade de mobilizagao
de equipamentos e mao de obra, custo de demolicio, entre outros. Além
disso, pode-se notar que nem sempre a qualidade da medida corretiva
¢ a mesma da medida preventiva, pois nem sempre as condi¢des do
meio permitem a realizagio de todas medidas necessédrias para mitigar os
problemas patoldgicos e muitas vezes elas nao conseguem satisfazer o nivel
de desempenho esperado. Assim sendo, pode-se afirmar que o melhor
método ¢ adotar pardmetros de prevencio e nao correcio.

7. Consideragoes finais

A exigéncia por qualidade no ramo da construgio civil tem se mostrado
um fator cada vez mais presente na engenharia. De tal forma, problemas
patolégicos que prejudicam a obra em servigo, como as fissuras, passaram a
receber maior atengio e consequentemente surgiu o interesse em prevenir
e solucionar essas complicagoes.

O Campus da UEMG - Universidade do Estado de Minas Gerais
— Unidade Joao Monlevade apresenta um indice extremamente elevado
de tais anomalias, que se apresentam em quantidade muito superior no
segundo edificio da institui¢ao. Tal fator ¢ um sinal de alerta para com
os sistemas atuais aplicados nas obras brasileiras, que estao cada vez mais
deformaveis, muito disso por conta dos grandes vaos livres executados.

Como efeito de comparagao, apesar do problema se apresentar em toda
a unidade, o Edificio 2, construido mais recentemente, ¢ responsavel por
cerca de 80% de todas as fissuras presentes na universidade, devido a
flexibilidade das lajes nervuradas do local, que sao um tipo de laje diferente
da executada no prédio mais antigo. Além disso, 13 das 14 rachaduras e as
duas tnicas fendas detectadas se encontram na construgao de2007.

Logo, deve-se ter extremo cuidado e atengao com a forma atual de se
projetar no Brasil, pois apesar das vantagens trazidas pela modernizagao
estrutural, a elevada deformabilidade pode gerar problemas patoldgicos,
como por exemplo, os estudados nesse artigo. Mostrando assim a
importincia de verificar a deformabilidade dos elementos de concreto
armado, como também suas flechas. As movimentagoes dos elementos
de concreto armado do prédio mais novo da UEMG nio s6 geraram a
maioria das fissuras da Unidade, como foram responsaveis pelas aberturas
de maior extensio na alvenaria de vedagao, e, consequentemente, maior
gravidade, j& que representam elevado risco no cumprimento de suas
funcoes em servigo, como isolamento térmico e actstico.
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As limitagoes desse estudo ocorrem em propor efetivamente medidas
corretivas para as fissuras causadas pela deformabilidade excessiva das
lajes nervuradas do Edificio 2. Tais manifestagdes patoldgicas demandam
corre¢des onerosas e que geralmente consomem muito tempo. Ou seja,
além do custo, as a¢oes de correcio acarretariam na inutilizacao das salas
de aula a serem tratadas, sendo um problema que também dificulta a
tomada de agao.

A fim de desenvolver medidas mais plausiveis, pesquisas futuras
poderiam ser feitas com o objetivo de encontrar formas mais vidveis de
tratamento, tanto em custo quanto em tempo, além de a¢oes preventivas
mais eficazes que fossem aplicadas antes mesmo da manifestagiao
patoldgica surgir no local.
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