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RESUMO

O aparecimento de manifestagbes patolégicas em edificagées estd cada vez mais presente e isso é
preocupante. No entanto, as fissuras sdo um exemplo que acontece em grande proporcdo e 0s
estudos das mesmas podem contribuir para uma reducao futura. O objetivo principal da pesquisa é
investigar e quantificar a ocorréncia de fissuras no Férum Municipal de Caraubas — RN. A analise
aconteceu a partir da classificagdo de sua abertura, atividade, forma e dire¢édo, a fim de registrar as
possiveis causas. Primeiramente, foi realizado um levantamento métrico da edificagdo em estudo,
para elaborar a planta baixa e, posteriormente, a quantificacdo e qualificagdo das fissuras em cada
parede. Em seguida, foram fotografadas todas as fissuras existentes naquela edificagcao e analisadas.
Através do referencial tedrico e uma planilha no Excel, catalogou-se as principais fissuras nas
alvenarias, ajudando na andlise dessa manifestacao patologica. Os resultados desse trabalho tendem
a classificar as fissuras segundo sua causa: movimentagao térmica, atuacdo de sobrecargas,
recalques da fundagdo, movimentagao higroscépica, retracdo e detalhes construtivos; orientacao:
vertical, horizontal e diagonal; abertura: fissuras, trincas, rachadura, fenda e brecha; forma: isolada ou
disseminada e, por ultimo, atividade: inativa e ativa. Finalmente, os resultados demonstraram que as
fissuras causadas por movimentacdo higroscépica sdo predominantes, com uma grande incidéncia
de fissuras na parede 1, fachada. Foi observado, ainda, que as caracteristicas daquele prédio
exercem influencia nas fissuras observadas.

Palavras — chave: Construcao civil. Manifestagao patolégica. Fissura.



ABSTRACT

The appearance of pathological manifestations in buildings are increasingly present and this is
worrying. However, cracks are an example of what happens in a large proportion, and studies of them
can contribute to a further reduction. The main objective of the research is to investigate and quantify
the occurrence of cracks in the Municipal Forum Caraubas - RN. The analysis came from the
classification of its openness, activity, form and direction in order to register the possible causes. First,
a metric survey of the building was carried out in the study to draw the floor plan and then the
quantification and qualification of the cracks in every wall. They were then photographed all existing
cracks in that building and analyzed. Through theoretical and a spreadsheet in Excel, cataloged are
the main cracks in masonry, helping in the analysis of this pathological manifestation. The findings
tend to classify the cracks according to their cause: thermal movement, action of overloads,
foundation settlements, hygroscopic movement, shrinkage and construction details; orientation:
vertical, horizontal and diagonal; Opening: fissures, cracks, crack, crevice and nook; way: isolated or
widespread and, lastly, activity: inactive and active. Finally, the results showed that the cracks caused
by hygroscopic movement are predominant, with a high incidence of first cracks in the wall, facade. It
was also observed that the characteristics of that building exercise influences the observed cracks.

Keywords: Construction building. Pathological manifestation. Fissure.
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1 INTRODUCAO

A construcao civil vem passando por um processo de aceleracdo no seu
desenvolvimento, uma vez que as mudancas nas formas de construgcdo sao
perceptiveis, pois as técnicas e os materiais construtivos vém sofrendo tal rapidez.
Ainda é valido ressaltar que esse setor ndo tem uma boa aceitagao para que isso
aconteca em tao pouco tempo (CROCE, 2003). Logo, pode-se dizer que a ascensao
do setor imobiliario e a posicao sécio econémica que o Brasil se encontra contribuem

para que isso aconteca.

Em pleno desenvolvimento, esse setor quer construir cada vez mais e
aproveitar ao maximo os terrenos. Em consequéncia, as edifica¢cdes estdo mais
leves, com menos pilares, e se erguendo muito rapido. Com isso, apesar de nao ter

uma rapida aceitacao, as obras civis vem mostrando mudancas.

Por ocasiao dessa rapidez, e da caréncia de uma boa mao de obra, as
manifestagbes patoldgicas estdo mais presentes nas edificagbes. Assim, séo
comuns problemas como: fissuragéo, eflorescéncia, corrosdo do concreto armado
sdo comuns. Logo, insegurancas de moradores, constantes recuperacdes de
prédios, entre outras contrariedades, fazem com que essa tematica interfira,
diretamente, em toda sociedade (VALLE, 2008; THOMAZ, 1989).

A fissuracdo, um tipo de manifestacdo patoldgica, vem sendo estudada cada
vez mais, mesmo sendo uma tematica muito antiga. Isso ocorre, pois, esse problema
tende a atingir o usuério, quando abrange conforto e satisfacdo, e acarreta gastos

interferindo no lado econémico.

Logo, prejuizos acarretados pelo problema de fissuragdo trazem gastos
extras para as empresas construtoras com a recuperacao e solugao dos edificios
danificados. Também ¢é importante dizer que em um mercado tado competitivo como
esse, as empresas tem que “zelar” sua imagem, para assim nao prejudicar sua
credibilidade (MAGALHAES, 2004).

Ainda, corroborando com Dal Molin (1988):

A complexidade do assunto deve-se a grande quantidade e
variabilidade dos parametros envolvidos. Sem duvida, identificar a
causa ou as causas de uma fissura ndo é tarefa muito facil pois
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envolve conhecimentos multidisciplinares, abrangendo &areas da
fisica, quimica, engenharia estrutural, mecénica dos solos, etc.

Silva (1996) apud Magalhdes (2004) diz que “[...] o estudo das causas,
manifestagdes e consequéncias dos problemas patolégicos possibilita a redugéo da
incidéncia de falhas [...]. Assim, percebe-se a importdncia do estudo e
conhecimento a cerca desse tema, para que assim a incidéncia dessa manifestacao

patologica possa diminuir.

Conforme Duarte (1998) afirma ainda que: “entre todas as formas de
manifestagbes patoldgicas em edificacées, as fissuras e rachaduras, pelos seus
aspectos fisicos e psicolédgicos, sdo os sintomas que geralmente mais chamam a

atencao e mais preocupaciao causam aos usuarios”.

Com isso, a informagédo e o conhecimento das manifestacdes patologicas,
com énfase nas fissuras, permitem aos usuarios e as construtoras produzirem
melhorias significativas para a construgao civil, pois este avango esta ligado a essa
conscientizacao, obrigatoriamente. Assim, podendo estar cada vez mais apta a um

mercado tdo concorrente € a0 mesmo tempo promissor.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

O principal objetivo deste trabalho é o levantamento das incidéncias de
fissuras existentes no Férum Municipal de Caraubas - RN.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Investigar as fissuras existentes naquela edificacdo registrando-as e
analisando-as, a partir de revisdes bibliograficas.

Discriminar os tipos de fissuras encontrados naquela edificacdo e
desenvolver uma analise quanti qualitativa dessa manifestacao patoldgica,
informando as possiveis causas e a quantidade encontrada em cada compartimento

daquele forum.

Pretende-se, dentro da analise qualitativa, classificar casos encontrados
dessa manifestacao patolédgica, segundo a abertura, forma, causas e diregcao.
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3 REFERENCIAL TEORICO

Este capitulo abordara conceitos e definicbes relacionados a fissuragdo em
edificacées, como: patologia das edificacdes, alvenarias, fissuras, mecanismos de

formagéao e sua classificagao.

3.1 PATOLOGIA DAS EDIFICAGOES

Quando se fala em patologia, lembra-se de doenca, o que nao esta errado.
Porém, esse termo, quando ligado a edificacdo, abrange seu sentido tornando-se
um termo bastante comum no &mbito da construg&o civil. Isso acontece, pois as
edificacbes também podem apresentar defeitos comparados a doenga, conforme
destaca Vergoza (1991).

Para Thomaz (1989), patologia das edificagdes pode ser definida como:

A ciéncia que procura, de forma metodizada, estudar os defeitos dos
materiais, dos componentes, dos elementos ou da edificagdo como
um todo, diagnosticando suas causas e estabelecendo seus
mecanismos de evolugdo, formas de manifestacdo, medidas de
prevengao e de recuperagao.

Assim, corroborando com Magalhaes (2004), as manifestacées patoldgicas
das edificacbes vém crescendo em quantidade, variedade e frequéncia, o que
assombra; ainda, tais defeitos ndo sdo desconhecidos, uma vez que desde o0s
primérdios podia perceber esse fendmeno.

Porém, as construcbes civis sofrem alteragdes frequentemente,
principalmente na forma de elaboracdo do projeto, interferindo diretamente no
cenario das patologias das edificagbes. Onde, comprova-se o que foi dito

anteriormente e acrescenta algo mais a seguir:

A busca por novos métodos construtivos e materiais inovadores [...],
[...] estruturas cada vez mais leves, esbeltas, deformaveis [...], as
deficiéncias dos processos de projeto, planejamento e controle na
industria da construgdo civil, a intensa pressdo econ6mica, social e
politica da indUstria da construgéo [...] e a baixa qualificagdo da m&o-
de-obra disponivel (MAGALHAES, 2004).

Varios levantamentos comprovam o quado importante é o estudo das
manifestacdes patolégicas em edificagdes. Para comprovar, Magalhdes (2004) em
seu trabalho cita dois levantamentos de incidéncia dessas manifestacoes, onde o
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primeiro fez uma investigagdo em 36 conjuntos habitacionais do Estado de Sao
Paulo e o segundo estudou fachadas de edificios na orla de Maceid, estado de

Alagoas.

3.2 ALVENARIAS

3.2.1 HISTORIA E IMPORTANCIA

A alvenaria, um sistema construtivo que se faz presente ha muito tempo, tem
uma grande importancia na sociedade, tanto contemporanea como passada. Assim,
para que esse sistema viesse a ter esse reconhecimento no cenario mundial, varias
obras, como a muralha da china, construida no periodo de 1368 a 1644, utilizaram

tal artificio.

Figura 1- Muralha da China (FREITAS, 2012).

O crescimento desse sistema se deu, principalmente, pela rapidez de
execucdo, em consequéncia do facil empilhamento de seus constituintes. Visto que
as alvenarias antigas eram de pedras (rochas) ou até mesmo de adobe (tijolo de

barro seco ao sol).

Roque (2002) enfatiza:

A existéncia de estruturas de alvenaria antigas esta difundida por
toda a Europa, em centros histéricos e urbanos, em diferentes tipos
de estruturas como torres, edificios, igrejas, campanarios, arcos,
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muros, fortes, muralhas, etc. O valor patrimonial, cultural e
arquitectonico, que representam fez com que a sua conservagao e
reabilitacdo seja, hoje em dia, de grande interesse para quem o0s
tutela.

3.2.2 DEFINICAO

‘Entende-se por alvenaria a associagdo de um conjunto de unidades de
alvenaria (tijolos, blocos, pedras, etc.) e ligante(s) que resulta num material que
possuiu propriedades mecanicas intrinsecas capaz de constituir elementos
estruturais” (VALLE, 2008). Apesar de ser um conceito que da o entendimento de
alvenaria, o autor ndo foi feliz, pois se sabe que também existem alvenarias sem

ligantes, ou seja, pela simples juncdo de seus elementos.

A vedacao dos ambientes é sua principal caracteristica, ja que a
configuracao interna e compartimentagcéao sao definidas por essa funcao. Além disso,
€ de suma importancia a questdo do controle dos agentes externos indesejaveis
para que assim, as jungdes dessas duas caracteristicas possam deixar a utilizagao,
seguranca e durabilidade das alvenarias mais estaveis. (MAGALHAES, 2004)

Sabbatini (1984) apud Magalhdaes (2004) afirma que: “as paredes de
alvenarias podem desempenhar fungdes estruturais ou de simples vedagao”. Logo,

deve-se ressaltar que existe uma diferenca entre tais, mostrada a seguir.

Paredes de alvenaria nao estrutural ou de vedacao sao construidas com a
finalidade de dividir, ou seja, acontecera o compartilhamento dos espacos. Tendo
como exemplos (MOLITERNO, 1995; MAGALHAES 2004):

a) Alvenaria de pedra arrumada: executada com pedras com ou sem argamassa
de assentamento, em geral utilizada em revestimento de taludes;

b) Alvenaria de tijolos furados: executadas com tijolos de 4, 6 ou 8 furos ou
blocos de ceramicas extrudada, utilizada em paredes de vedacéo e divisérias;

c) Alvenarias de blocos de concreto leve: executada em blocos de concreto
celular e utilizada com vedagéo;

d) Taipa de mé&o: executada com barro com material de vedacdo entre
elementos estruturais de madeira em moradias populares;

e) Alvenarias de blocos ceramicos: executada em blocos cerdmicos extrudados

sem fins estruturais.
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Ja as paredes de alvenaria estruturais ou portantes sdo capazes de
substituir a estrutura do concreto armado e os fechamentos das alvenarias, como
vigas e pilares, haja vista que elas sédo construidas para resistir a cargas verticais da
edificacdo e absorver acgbes secundarias. (GUILHERME PINTO, 2011;
MAGALHAES, 2004).

Ainda, Magalhdes (2004) se sobressai ao afirmar que: “O uso de
componentes destinados as alvenarias de vedagdo em paredes estruturais ou
portantes pode resultar em desempenho inadequado”. Com isso, tem-se que refletir
e notar o quao importante € o reconhecimento de ambas as alvenarias e a forma

como sao usadas, podendo, futuramente, ocorre um desastre em certas edificagdes.
Moliterno (1995) exemplifica varios casos de alvenaria portante:

a) Alvenaria de pedra argamassa: executada em pedras e argamassa de
assentamento, e muito utilizada em fundacdes e arrimos;

b) Alvenaria de tijolos macicos: executadas em tijolos ceramicos macicos e
argamassa de assentamento;

c) Alvenaria de adobe ou tijolos de solo-cimento: executada com tijolos de barro
secos ao ar ou de solo-cimento, sem queima, e utilizada em paredes
portantes;

d) Taipa de pildo; executada com uma mistura de argila, estrume de gado e
pedras e muito utilizada em edificacbes antigas da arquitetura colonial
brasileira;

e) Alvenaria de bloco de concreto: executada em blocos vazados de concreto e
argamassa de assentamento e largamente utilizada na construcdo de
paredes portantes, e também em paredes de alvenarias armada ou paredes
de vedacéo;

f) Alvenaria de blocos silico-calcareos: executada em blocos fabricados com cal
e agregados finos, de natureza quartoza e utilizada em paredes portantes ou
de vedacéo;

g) Alvenaria de concreto simples: executada em concretado ndo amado;

h) Alvenaria de concreto cicldpico: executada em concreto simples e pedra
amarroada, com grande resisténcia por gravidade ou massa;

i) Alvenarias tipo gabides: executadas com pedras encaixadas, sem argamassa
de assentamento, e utilizadas para a estabilizacao de taludes;
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j) Alvenaria de bloco ceramico estruturais: executadas em blocos ceramicos

extrudados fabricados especialmente para fins estruturais.

3.3 FISSURAS
3.3.1 DEFINICAO

As fissuras sdo um tipo de manifestacdo patoldgica que abrange algumas
areas da engenharia civil, como a geotécnica e estruturas, onde estdo diretamente
ligadas para a formacgdo das mesmas. E importante ressaltar que varias literaturas
diferenciam fissuras de trincas e rachaduras, no entanto, é muito complexo o
entendimento dessas denominagbes, uma vez que cada bibliografia limita

diferentemente a espessura de cada uma.

Oliveira (2012) dissimula a diferenca entre as denominacdes que essa
manifestacdo patoldgica recebe e destaca sua definicdo, haja vista que se deve ter
um amplo cuidado com todas.

Fissuras, trincas e rachaduras sdao manifestacées patolégicas das
edificacoes observadas em alvenarias, vigas, pilares, lajes, pisos
entre outros elementos, geralmente causadas por tensdes dos
materiais. Se os materiais forem solicitados com um esforco maior
que sua resisténcia acontece a falha provocando uma abertura, e
conforme sua espessura sera classificada como fissura, trinca,
rachadura, fenda ou brecha. (OLIVEIRA, 2012)

No mais, Lordsleem Junior (1997) compreendeu que fissura pode ser
entendida como: “manifestacdo patoldgica resultante de uma solicitagdo maior do
que a capacidade de resisténcia da alvenaria, com aberturas lineares até a ordem
de 1 mm de largura, que podem interferir nas suas caracteristicas estéticas,
funcionais ou estruturais.” Com isso, pode-se perceber que ambos autores articulam
de formas diferentes, porém, a sintese dos conceitos de manifestacao patolégica
sao iguais.

Santos (2013) em entrevista a Paulo Helene diferenciam essas
nomenclaturas e disponibiliza figuras para melhor entendimento, como mostrado nas
figuras de 2 a 5:
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Figura 2- Fissuras

Figura 3- Trinca

Figura 4 - Rachadura

r'_ ‘;‘

Figura 5 — Fenda
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Ainda é muito consideravel ressaltar que o estudo de fissuras em alvenarias
abrange também o revestimento de argamassa que as cobre. Visto que o

revestimento esta sobre a alvenaria e, por seguinte, também fissurara.

3.3.2 CLASSIFICAGAO DAS FISSURAS
3.3.2.1 SEGUNDO A ABERTURA

Estando de acordo com Lordsleem Juanior (1997): “A classificagdo das
fissuras segundo a largura da abertura pode indicar a gravidade do problema,
auxiliar na identificacdo da causa e até mesmo limitar a utilizacao dos sistemas de

recuperagao.”.

Bauer (1993) afirma que “a localizagédo das fissuras, sua abertura, percurso
e espacamento, além de outros dados informativos podem servir como elementos

para determinagéo da causa ou causas que as produziram”.

Logo, pode-se notar que ambos os autores consideram da mesma forma
esse estudo e, assim, € benéfico ressaltar que a notificacdo da abertura das fissuras

pode ajudar para sua recuperacao.

Desta forma, as fissuras podem ser classificadas, de acordo com Oliveira
(2012), segundo sua abertura, em:

a
b

) Fissuras: até 0,5 mm;
)

c) Rachadura: 1,5 a 5,0 mm;
)
)

Trinas: 0,5 até 1,5 mm;

d) Fenda: 5,0 a 10,0 mm;
e) Brecha: acima de 10,0 mm.

Porém, deve-se deixar claro que no presente trabalho o termo fissura é
generalizado, usado para todas essas denominacdes anteriores. Pois, as mesmas

serviram para a classificacdo dessa manifestacao.

3.3.2.2 SEGUNDO A ATIVIDADE

Duarte (1998) ordena as fissuras, segundo a atividade, em:
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a) Ativas: fissuras que apresentam variagées de abertura em um determinado
periodo de tempo. Fissuras ativas causadas por variagcbes térmicas, por
exemplo, podem apresentar um comportamento ciclico, alternando sua
abertura de acordo com as variagbes de temperatura. Ja as fissuras ativas
causadas por recalgues de fundacdo tendem a apresentar uma abertura
crescente;

b) Inativas ou estabilizadas: fissuras que nédo apresentam variagées de abertura
ou comprimento ao longo do tempo. Fissuras inativas costumam ser
causadas por solicitacbes externas constantes, tais como sobrecargas ou
fundacdes estabilizadas.

3.3.2.3 SEGUNDO A FORMA

Segundo Duarte (1998), as fissuras podem ser classificadas, segundo sua

forma, em:

a) Isoladas: fissuras com causas diversas que surgem uma direcao
predominante, acompanhando as juntas de argamassa ou partindo
componentes, seguindo fiadas horizontais ou verticais, ou, ainda,
prolongando-se pela interface entre os componentes da alvenarias e a junta
de argamassa;

b) Disseminadas: fissuras disseminadas apresentam a forma de rede de

fissuras, sendo mais comuns em revestimentos.

3.3.2.4 SEGUNDO A DIRECAO

Eldrigre (1982) apud Magalh&es (2004) classifica as fissuras, segundo sua

direcao, em:

a) Fissuras verticais;
b) Fissuras horizontais;
c) Fissuras diagonais.
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3.3.2.5 SEGUNDO AS CAUSAS

Segundo Thomaz (1989) pode-se classificar as fissuras de acordo com sua
ocorréncia de cinco maneiras, no entanto, Magalhaes (2004) acrescenta outra

maneira, COmo perceber-se a seguir, respectivamente:

a) Fissuras causadas por movimentagdes térmicas;

O

Fissuras causadas por movimentag¢des higroscépicas;

o O

)

)

) Fissuras causadas por atuagéo de sobrecargas;
) Fissuras causadas por recalques de fundagéo;

)

)

Fissuras causadas pela retracéo do cimento;

—

) Fissuras causadas por detalhes construtivos

3.4 MECANISMO DE FORMACAO
3.4.1 FISSURAS CAUSADAS POR MOVIMENTAGAO TERMICA

As construcdes, assim como 0s elementos que as compde, estao sujeitas a
mudancas fisicas e quimicas, como por exemplo, pode-se destacar a variacao de
temperatura, seja sazonais ou diarias. A contracdo ou dilatacdo, variacao
dimensional, é repercutida por essas mudancas de temperatura. Logo, as fissuras
podem surgir devido a tensdes, provocadas por tais. (THOMAZ, 1989;
MAGALHAES, 2004; OLIVEIRA, 2012).

Porém, essa oscilacao esta relacionada com a movimentagéao das paredes,
como também de outros elementos que compde uma edificacdo. Como as vigas,
lajes, pilares, ambos feitos de concreto armado, ou até mesmo, pela movimentacao
de pisos, forros e esquadra. Pois os elementos se associam diretamente e, assim,
transmitindo esforcos e movimentagdes. (SILVA, 2013; MAGALHAES, 2004;
THOMAZ, 1989).

Segundo Thomaz (1989), as principais movimentacdes diferenciadas

acontecem em fungéo de:

a) Juncédo de materiais com diferentes coeficientes de dilatagdo térmica, sujeito
as mesmas variagdes de temperatura (por exemplo, movimentacdes
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diferenciadas entre argamassa de assentamento e componentes de
alvenaria);

b) Exposicdo de elementos a diferentes solicitagbes térmicas naturais (por
exemplo, cobertura em relagdo as paredes de uma edificagéo);

c) Gradiente de temperatura ao longo de um mesmo componente (por exemplo,
gradiente entre a face exposta e a face protegida de uma laje de cobertura).

““

Magalhdes (2004) ainda reforca exemplificando: “... uma movimentagao
admissivel em um elemento construtivo metalico, por exemplo, pode causar
movimentacdées nao admissiveis em uma parede de alvenaria justaposta,

provocando fissuras”.

3.4.1.1 MOVIMENTACAO TERMICA DA LAJE DE COBERTA SOBRE PAREDES

Como falado anteriormente, os movimentos diferenciados sao de tamanha
negrura e percebe-se isso através da exposicdo as mudancas térmicas que as
coberturas planas sofrem, pois essa variedade acontece com menos intensidade
nas paredes (THOMAZ, 1989). Assim, reforcando o que Magalhdes (2004), Vergcoza
(1991) e Thomaz (1989) afirmam, o coeficiente de dilatacdo térmica linear do
concreto é, em média, duas vezes maior do que o das alvenarias, considerando a

influencia das juntas de argamassa e os tijolos.

Como, normalmente, as paredes servem de sustentacdo para as lajes de
coberta, as tensées surgem no centro. Porém, a tensdo € nula no ponto médio e
cresces em sentido as laterais, conforme vé na figura 6. (THOMAZ, 1989
;OLIVEIRA, 2012)

A

Figura 6 — Propagacéo das tensdes numa laje de cobertura com bordos vinculados devido a efeitos
térmicos (THOMAZ, 1989).
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As figuras 7, 8 e 9 mostraram como ocorre a dilatacdo plana das lajes e o
abaulamento da mesma. Assim, tensdes de cisalhamento serdo criadas e,
consequentemente, o aparecimento de fissuras horizontais proximos a laje.
(Thomaz, 1989)

PAREDE 2

PAREDQE 1

Figura 7 — Movimentagao que ocorreu numa laje de cobertura, sob agao da elevagédo da temperatura
(THOMAZ, 1989).
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Figura 8 — Trinca tipica presente no topo da parede paralela ao comprimento da laje (THOMAZ, 1989)
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Figura 9 - Fissura tipica de movimentagéo térmica da laje (DUARTE, 1998).

Até agora, nota-se que a movimentacao térmica da laje de coberta esta

provocando fissuras horizontais. Entretanto, a partir de entdo observaremos que tal
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movimentagao provocara fissuras em outras diregdes. No caso das inclinadas, como
ressalta Magalhdes (2004), o mecanismo de formagdo € o mesmo do articulado
anteriormente.

Figura 10 — Fissura de cisalhamento provocado por expansao térmica da laje de cobertura (THOMAZ,
1989).

As fissuras verticais por movimentacao térmica da laje também
ocorrem em paredes paralelas ao sentido predominante da dilatacao
térmicas da laje de cobertura. Neste caso, a dilatacdo da laje gera
tensOes horizontais de tragdo, provocando a fissura vertical na
parede de alvenaria. (MAGALHAES, 2004)
Harmonizando o que afirmou Magalhdes (2004) anteriormente e
acrescentando algo mais, pode-se afirmar que as alvenarias com tijolos na vertical
s&o mais fracas a tragdo na horizontal contribuindo para a formacao desse tipo de

fissura.
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Figura 11- Fissura vertical por movimentacao térmica da laje (DUARTE, 1998).
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3.4.1.2 MOVIMENTACAO TERMICA DE ESTRUTURAS DE CONCRETO ARMADO
E DA ALVENARIA

As movimentacoes térmicas da estrutura de concreto armado acontecem de
fato, e como consequéncias disso, as fissuras em paredes de alvenarias aparecem.
Muito embora as vigas ajudem na sustentagdo do peso da laje, as alvenarias
também desempenha esse papel e, consequentemente, estdo sujeitas a tais
movimentacodes. (THOMAZ, 1989; MAGALHAES, 2004)

Com isso, um exemplo citado por Thomaz (1989), Duarte (1998) e
Magalhdes (2004) em seus trabalhos sédo as fissuras de destacamento, haja vista

gue esse tipo de fissura também aparecerda em outros mecanismos.

[
Figura 12- Fissura de destacamento por movimentagéo térmica da estrutura de concreto armado
(THOMAZ, 1989).

Ja com relacdo a movimentacdo térmica de certa alvenaria, Magalhaes
(2004) consolida:

“... por movimentagao térmica da alvenaria sdo provocadas pela
dilatagcdo e contracdo térmicas das paredes, gerando fissuras
verticais regulamente espagadas. Tém ocorréncia tipica em paredes
longas, muros, platibandas e parapeitos, especialmente em paredes
onde nao foram previstas juntas de dilatagao.”

Assim, depreende-se que as fissuras de destacamento agem destacando
das paredes, ou seja, a alvenaria se solta da estrutura de concreto armado
causando essa manifestacao patolégica. Em contra partida, as fissuras causadas

por movimentacao térmica sé da alvenaria em si sdo, geralmente verticais.



35

3.4.2 FISSURAS CAUSADAS POR MOVIMENTACOES HIGROSCOPICAS

Assim como as movimentagdes térmicas, o mecanismo de formacédo das
fissuras por essa movimentacao € bastante semelhante. Concordando com Thomaz
(1989), Lordsleem Junior (1997) e Oliveira (2012) onde eles certificam que o
acréscimo do teor de umidade produz expansdo e a falta da mesma causa
contracdo, com isso, pode-se dizer que o brotamento de fissuras esta relacionado
com a mudanca do dimensionamento, uma vez que consegue impedir ou encurtar

0s movimentos das alvenarias ou em alguns elementos que a compoem.

Assim, os materiais de constru¢cdo podem adquirir a umidade, conforme

destaca Thomaz (1989), da seguinte maneira:

a) Umidade residual da fabricacdo dos componentes: Na fabricacdo de
componentes construtivos a base de ligantes hidraulicos, emprega-se
geralmente uma quantidade de agua superior a necessaria para que ocorram
as reacbes quimicas de hidratacdo. A dgua em excesso permanece em
estado livre no interior do componente e, ao se evaporar, provoca contracao
do material.

b) Umidade proveniente da prépria obra: E usual umedecerem-se componentes
de alvenaria no processo de assentamento, ou mesmo painéis de alvenaria
que receberdao argamassas de revestimento; esta pratica é correta pois visa
impedir a retirada subita de agua das argamassas, 0 que viria prejudicar a
aderéncia com os componentes de alvenaria ou mesmo as reagdes de
hidratacdo do cimento. Ocorre que nesta operagédo de umedecimento poder-
se-a elevar o teor de umidade dos componentes de alvenaria a valores muito
acima da umidade higroscopia de equilibrio, orginando-se uma expansao do
material; a 4gua em demasia, a exemplo do que foi dito na alinea anterior,

tendera a evapora-se, provocando uma contracao do material.

c) Umidade atmosférica ou proveniente de fenémenos meteoroldgicos: O
material podera absorver agua de chuva antes mesmo de ser utilizado,
durante o transporte até a obra ou por armazenagem desprotegida do
canteiro. Durante a vida da construcdo, as faces de seus componentes
voltadas para o exterior poderdo absorver quantidades consideraveis de agua
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de chuva ou, em algumas regides, até mesmo de neve. Também a umidade
presente no ar pode ser absorvida pelos materiais de construgéo, que sob a
forma de vapor, quer sob a de agua liquida (condensacgao do vapor sobre as

superficies mais frias da construcao).

d) Umidade vinda do solo: A agua presente no solo podera ascender por
capilaridade a base da construcdo, desde que os didmetros dos poros
capilares e o nivel do lengol d’agua assim o permitam. Nao havendo
impermeabilizagdo eficiente entre o solo e a base da construcdo, a umidade
tera acesso aos seus componentes, podendo trazer diversos inconvenientes

a pisos e paredes do andas térreo.

Apos citar as maneiras como a umidade pode se avizinhar das construcoes,
deve-se frisar que essa manifestacdo patoldgica esta ligada com a expansao de

tijolos ceramicos. Algumas ocorréncias desses casos sao explicados nas figuras 13,
14 e 15:
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Figura 13- Trincas horizontais na alvenaria provenientes da expansao dos tijolos (THOMAZ, 1989).
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Figura 14 — Trincas nas pecas estruturais: a expansao da alvenaria solicita o concreto a tracao
(THOMAZ, 1989).

Figura 15 - A expanséo dos tijolos por absorcédo de umidade provoca o fissuramento vertical da
alvenaria, no canto do edificio (THOMAZ, 1989).

Ainda, o mesmo autor afirma que as fissuras em alvenaria a os tijolos
macicos de solo-cimento tem uma caracteristica prépria: fissura vertical no meio da
parede longa (6 a 7 metros). Além do mais, esses tijolos sdo de um material muito

suscetivel as variagdes de umidade, como mostra a figura 16.
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Figura 16 — Trinca vertical no terco médio da parede, causada por movimentacdes higroscopicas de
tijolos de solo-cimento (THOMAZ, 1989).

Dois acontecimentos que merece certa preocupacao sao as fissuras que
aparecem na base de paredes e o topo, ambas causadas por movimentacao
higroscopica. Porém Thomaz (1989) assegura que esse primeiro caso se da pela ma
impermeabilizacao dos alicerces, uma vez que 0 mesmo se encontra em contato
direto com o solo. Em contra partida, o destacamento da argamassa no topo da
parede se atribui, principalmente, a absor¢cado de umidade.

————————

Figura 17- Trinca horizontal na base da alvenaria por efeito da umidade do solo (THOMAZ, 1989)

—
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Figura 18- Destacamento de argamassa no topo do muro, causando pela absor¢cado de umidade
(THOMAZ, 1989).

Deve-se alertar para que o Lordsleem Junior (1997) certifica:

Analisando a manifestacao de fissuras nas alvenarias de fachada,
verifica-se que elas sao preponderantemente causadas pelas
variacbes termo-higroscépicas. Isso se deve, principalmente, a
exposicao a agua de chuva e a radiagao solar, o que nao ocorre com
as alvenarias de vedacéo internas.

3.4.3 FISSURAS CAUSADAS POR ATUACAO DE SOBRECARGAS

Para a constru¢cdo de componentes estruturais, como vigas, pilares, lajes e,
até mesmo, paredes é preciso um projeto estrutural, considerando as possiveis
cargas atuantes, pois, todos esses elementos desempenham um papel fundamental
em uma edificacdo. No entanto, como ressai Thomaz (1989): “a atuagdo de
sobrecargas pode produzir a fissuragcdo de componentes estruturais”. Ainda,
segundo o mesmo autor, neste caso de fissuracdo nao é obrigatéria acontecer o
rompimento dos mesmos, muito embora seja importante frisar que quanto maior a
abertura dessa manifestacao patolégica mais dificil sera para a sua recuperacao,

deixando assim a estrutura instavel.

Magalhaes (2004) acrescenta:

Varios fatores exercem influéncia na resisténcia final e na fissuracao
de paredes em alvenarias submetidas a sobrecargas de compressao:
a forma, secdo transversal e esbeltez da parede; o tipo e forma
geométrica dos componentes (tijolos ou blocos); a resisténcia
mecanica e os modulos de deformagcdo destes componentes e da
junta de argamassa; a rugosidade e porosidade dos componentes; o
poder de aderéncia, elasticidade, retracdo e retencdo de agua da
argamassa; o tipo de junta de assentamento, sua espessura e
regularidade; o tipo de fixagdo da parede a outra estruturas; e, as
técnicas construtivas e qualidade de execugéo.

3.43.1 FISSURAS VERTICAIS E HORIZONTAIS POR ATUACAO DE
SOBRECARGAS

Corroborando com Thomaz (1989), a orientacao de fissuras para esse caso
sao duas, horizontais e verticais. Neste primeiro, pode-se dizer que sdo provenientes
da abertura por compressao dos integrantes de uma alvenaria ou da argamassa em
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si, ja as fissuras verticais, ca0so com maior eventualidade, sdo oriundas da
deformacdo transversal da argamassa, quando sao submetidas a tensbes de

compressao ou da curvatura, flexdo, localizada dos componentes da alvenaria.

Consegue-se notar que Magalhaes (2004) e Thomaz (1989), se ratificam
quando se trata do processo de formacgado das fissuras verticais, analisando esse
caso, pois as juntas de argamassa irdo se deformar transversalmente, com isso,
serdo criadas tensdes horizontalmente de tracao nas paredes, formando, assim, as

fissuras verticais.
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Figura 19- Fissuras Verticais induzidas por sobrecargas (DUARTE, 1998).

Por outro lado, Magalhdaes (2004), com relacao as fissuras horizontais,
afirma: “... ocorrem pela ruptura por compressdao dos componentes, da junta de
argamassa ou dos septos dos tijolos e blocos de furos horizontais, em funcao de
excessivo carregamento de compressao na parede...”. Logo, ver-se a necessidade
de bons materiais para a construgao de uma alvenaria, haja vista que a qualidade, a

natureza e a resisténcia dos mesmos sao de suma importancia.
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Figura 20 - Trincas horizontais na alvenaria provenientes de sobrecargas (THOMAZ, 1989)

Duarte (1998) ainda analisa as fissuras em pilares de alvenaria e assegura:
“‘As fissuras por sobrecargas em pilares de alvenaria sdo predominantemente
verticais e ocorrem pelo excessivo carregamento de compressao em pilares mal

dimensionados”. Apos essa afirmagdo, percebe-se que o dimensionamento dos

elementos construtivos é de uma indiscutivel relevancia.
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Figura 21 — Fissuras verticais por sobrecargas em pilares de alvenaria (DUARTE, 1998)

3.4.3.2 FISSURAS DIAGONAIS POR ATUACAO DE SOBRECARGAS EM TORNO
DE ABERTURAS

Tem-se conhecimento de que as vergas e contravergas tem funcéao
estrutural, com isso, elas sdo postas sobre as aberturas, no caso das vergas, ou
abaixo das aberturas, contravergas, para que o peso da alvenaria ndo venha chegar
a deformar essas esquadrias havendo uma melhor distribuicdo das cargas



42

(CICHINELLI, 2013). Muito embora a ma execuc¢ao, o ato de nao ter projetado, ou

até mesmo o caso de ndo usar tais seja bastante comum.

A fissuracdo em torno de aberturas é bastante comum, se formam em
painéis de alvenarias descontinuas, onde sdo encontradas aberturas, a 45°, uma ou
mais, logo quando as sobrecargas atuam forma essa manifestacdo patoldgica.
Ainda, é pertinente afirmas que sao fissuras a 45°, nos cantos. (THOMAZ, 1989;
MAGALHAES, 2004).

Em seguida, Thomaz (1989) mostra dois casos pertinentes, apresentadas
nas figuras 22 e 23:

O

\H‘

Figura 22 — Fissura tedrica no entorno de abertura, em parede solicitada por sobrecargas vertical
(THOMAZ, 1989).

y

Figura 23 - Fissuracao tipica (real) nos cantos das aberturas, sob atuagao de sobrecargas (THOMAZ,
1989).

3.4.4 FISSURAS CAUSADAS POR RECALQUES DA FUNDAGAO

Os solos, compostos por particulas soélidas em contato, ar, agua e, em
alguns casos, material organico, quando submetidos a atuacdo de sobrecargas
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tendem a se deformar apés essa ag¢do, com maior intensidade ou néo, dependendo
da carateristica de casa solo (DAL MOLIN, 1988). Logo, pode-se afirma que
recalqgue € um acontecimento onde uma edificacdo se movimentar verticalmente
para baixo, onde sua fundagéo ficara com uma altura inferior a superficie do terreno.
Vale ressaltar que esse rebaixamento da estrutura acontece devido as sobrecargas
ou devido o peso das camadas onde a fundacao se apoia (OLIVEIRA, 2012).

Logo, as fissuras por recalques de fundacdo resultam devido a
movimentacado diferenciada das fundacdes e, ainda, Magalhdes (2004) assevera
alguns fatores para o recalque diferenciado e, consequentemente, da fissuracao:

Y

Carga de trabalho superior a carga admissivel do solo ou de
camadas inferiores do solo; apoios em solos com diferentes
consolidagbes e/ou aterros; falta de homogeneidade do solo;
rebaixamento do lencol freatico ou incorporacdo de &agua em
terrenos; influéncia de cargas de entorno e vizinhanca; condicoes
diferenciadas de apoio e carga, como prédios de altura variavel ou
uso de diferentes tipos de fundagédo; solopamento, erosao,
escavacao, ou falha no subsolo; influencia da vegetagdo ou
tubulagdo adjacente; congelamentos, inundagdes, vibragdes, ou
mesmo, terremotos.

Thomaz (1989) diz que: “De maneira geral, as fissuras por recalques
diferenciados s&o inclinadas...” e ainda assegura que as fissuras com esse agente

sdo em forma de escama, ou seja, disseminadas.

Em seguida, mostrar-se-a alguns exemplos de fissuras.
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]
/

T

Figura 24 - Trinca de cisalhamento no painel, devido recalque diferencial das fundag¢des continuas
onde o trecho mais carregado apresenta maior recalque (THOMAZ, 1989).
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Figura 25 — Trincas de flexao devido ao carregamento desbalanceado em suas fundagbes continuas
(THOMAZ, 1989).

‘“ll) Hn

Um exemplo bastante comum desse proximo caso € em favelas, uma vez

gue maiorias delas se encontram em aterros ou encostas.

Figura 26- Trincas de cisalhamento nas alvenarias devido ao assentamento das fundagées sobre
secoes de corte e aterro (THOMAZ, 1989)
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Figura 27- Trincas provocadas por falta de homogeneidade do solo devido ao recalque diferencial
(THOMAZ, 1989).
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Figura 28 — Fissuras verticais junto ao solo por ruptura das fundagées (DUARTE, 1998).
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Figura 29- Recalque diferenciado no edificio menor pela interferéncia no seu bulbo de tensées, em
funcao da construcéo do edificio maior (THOMAZ, 1989).

3.4.5 FISSURAS CAUSADAS PELA RETRACAO

Um dos principais materiais de construcdo é o cimento, indiscutivelmente.
Usado na construcéo de paredes, pilares, vigas, lajes, entre outros, o cimento deve
ser hidratado para que possa concluir sua “transformagdo”. Thomaz (1989)
pronuncia: “Em fungédo da trabalhabilidade necessaria, 0s concretos e argamassa
normalmente sdo preparados com agua em excesso, 0 que vem acentuar a
retracdo”. Com isso, 0 mesmo autor ainda cita os trés tipos retragcdo no qual pode

acontecer com o cimento.
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a) Retracdo quimica: a reagdo quimica entre o cimento € a agua se da com
reducao de volume; devido as grandes forgas interiores de coesdo, a agua
combinada quimicamente (22 a 32%) sofre uma contragdo de cerca de 25%
de seu volume original.

b) Retracdo de secagem: a quantidade excedente de agua, empregada na
preparacao do concreto ou argamassa, permanece livre no interior da massa,
evaporando-se posteriormente; tal evaporacdo gera forgas capilares
equivalentes a uma compresséao isotropica da massa, produzindo a redugéo
do seu volume.

c) Retracdo de carbonatacdo: a cal hidratada liberada nas reacbes de
hidratacdo do cimento reage com gas carbdnico presente no ar, formando
carbonato de célcio; esta reacdo é acompanhada de uma reducéao de volume,
gerando a chamada retragao por carbonatacgao.

Apébs essa esséncia, sabe-se que a retracdo pode ocasionar fissuras nas
alvenarias e que essa manifestagdo patolégica pode acontecer de duas maneiras:
retracdo dos elementos da alvenaria em si ou das lajes, pilares e vigas (Magalhaes,
2004) Sendo assim, serdao analisadas ambas e, ainda, as fissuras causadas pela

retracdo da argamassa de revestimento.

3.4.5.1 FISSURAS CAUSADAS PELA RETRACAO DE LAJES DE CONCRETO
ARMADO

Segundo Magalhdes (2004), a orientagdo das fissuras pela retracdo da laje
de concreto armado podera acontecer tanto na vertical como na horizontal. A
configuragao tipica das fissuras horizontais sera exposta logo a baixo, em seguida

as verticais.

Quando a laje sofre retracdo, uma movimentagdo na mesma acontece, e
como consequéncia disso esse tipo de fissura ocorrera, tendo em conta que as
paredes ndo acompanhardo essa movimentacdo (MAGALHAES, 2004; THOMAZ,
1989; DUARTE, 1988).

No mais, Magalhdes (2004) afirma que é mais provavel acontecer esse tipo
de fissuracdo nos andares mais altos de uma edificagdo, porque esta ligado a
movimentagdes térmicas. O que pode se pode constatar com as seguintes figuras:
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Figura 30 — Fissuras em paredes externas, promovidas pela retracdo de laje de cobertura (THOMAZ,
1989).

Figura 31 — Fissuras em paredes externas, causadas pela retracdo de lajes intermediarias (THOMAZ,
1989).

Por outro lado, as fissuras de orientacao vertical sdo pouco comuns, € se
configuram, também, a partir da retracao da laje. Magalhdes (2004) expressa como
as paredes de alvenarias nao resistem a tal: “... os cantos das paredes de alvenarias
possuem fortes restricbes a esta movimentacdo, o que pode provocar fissuras

verticais junto ao canto”.
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Figura 32- Fissuras verticais em paredes de alvenaria por retragdo da laje (DUARTE, 1998).

3.4.5.1 FISSURAS CAUSADAS PELA RETRAGCAO DE PAREDES E MUROS E
ARGAMASSA DE REVESTIMENTO

Segundo Thomaz (1989) o processo de formacao das fissuras em paredes e
muros por retracdo é o igual ao por variagdes térmicas e de umidade. No entanto, o
mesmo autor ainda profere que a penetracdo de agua, infiltracédo, nas fissuras pode
ocasionar outras manifestacdes patologicas, como: manchas de umidade, lixiviacao,

entre outros.

A retracdo das paredes ocorre, em geral, pelos seus elementos (tijolos e
juntas de argamassa), formando fissuras na alvenaria em si ou de destacamento,
ostradas nas figuras 33 e 34. Em sintese, Copeland (1957) apud Magalhaes (2004)
explica como se da a formacao de tal: “... paredes de alvenarias de blocos de
concreto apresentam movimentagdes por retragdo e, havendo restricdes por outros
elementos construtivos das edificagdes, surgem tensdes de tragdo e cisalhamento

que originam as fissuras”.
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Figura 33- Fissuras de destacamento dentre a parede e a estrutura reticulada de concreto armado
por retragao da alvenaria (THOMAZ, 1989).

Figura 34- Fissura vertical em paredes por retragdo da alvenaria (DUARTE, 1998)

Por fim, Thomaz (1989) frisa: “As fissuras desenvolvidas por retracdo das
argamassas de revestimento apresentam distribuicdo uniforme, com linhas
mapeadas que se cruzam...”. Logo, conclui-se que fatores como: o numero de
camadas e a aderéncia com a base pode ser determinante para que nao ocorra

essa manifestacao patoldgica.

3.4.6 FISSURAS CAUSADAS POR DETALHES CONSTRUTIVOS

Cada vez mais a méo de obra esta se tornando menos eficaz, com isso as
construgdes civil sofrem, como ja falado anteriormente. Um exemplo bastante
frequente desse mal sdo as fissuras causadas por detalhes construtivos. Logo,
segundo Magalhaes (2004):

As fissuras causadas por detalhes construtivos ocorrem por
deficiéncias e incorrecbes na execugao destes detalhes, ndo sendo
levadas em consideracdo propriedades fisicas dos materiais,
impermeabilidade e estanqueidade das alvenarias e das
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construcdes, formas corretas de execucao das alvenarias, projeto de
detalhamento, entre outros.

As fissuras por deficiéncia de amarragcdo serdo tratadas nesse tdpico.
Embora a sociedade ndo dé a real importancia para esse tipo de fissuras, pelo
simples fato de ser entre paredes, geralmente muros, € importante ressaltar que,
como as demais, esse tipo pode comprometer alvenarias, ou até mesmo parte da

alguma estrutura.

A ligacdo entre paredes de alvenarias deve ser feita com seus constituintes,
para que assim ndo venha a se movimentar. Haja vista que essa movimentacao,
junto com outros causadores, como movimentacao térmica, retracdo ou recalques,
contribuem para que venha afluir essas fissuras. Assim, a figura 35 mostrara um

exemplo desse tipo de fissuragéo.

Figura 35- Fissuras verticais por deficiéncia de amarracéo entre o prédio e o muro (MAGALHAES,
2004).
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4 METODOLOGIA

4.1 LOCAL DE ESTUDO

A andlise foi realizada no Férum Municipal de Caraubas — RN, localizado na
Rua Manoel Anténio, 64, Centro. O edificio foi construido para ser uma residéncia, e
consequentemente, se tornou um férum, onde tem apenas um pavimento e 20

comodos.

4.2 INSTRUMENTOS PARA COLETA DE DADOS

Os dados foram coletados a partir de trés ferramentas. Na primeira parte da
coleta foi usada uma trena para fazer a medicdo daquela edificacao, no segundo
ato, utilizou-se uma camera fotografica simples para capturar e armazenar as
ilustragbes das fissuras presente na mesma e, paralelamente, foi utilizado um

fissurbmetro para saber a abertura dessa manifestagéo patolégica.

4.3 PROCEDIMENTO DE COLETA DE DADOS

O procedimento de reunir os dados aconteceram em trés momentos.
Embora tenham acontecido quatro visitas naquela edificacdo para que fosse
concluida a medicdo completa da mesma, o primeiro posicionamento foi este. Em
segunda instancia, foram enumeradas cada parede que a compde e por fim,

capturadas as fotos dessa manifestacao patoldgica.

4.4 PROCEDIMENTO DE ANALISE DOS DADOS

A partir dos levantamentos dos dados, foram analisadas a as fissuras
catalogadas. Quantitativamente, o féorum foi caracterizado em uma planta baixa, que
segue em anexo, e, consequentemente, mapeada as fissuras naquela edificagao.
Em segundo plano, utilizou-se uma planilha para descobrir as causas dessa
manifestagdo patoldgica. Por fim, os dados foram analisados estatisticamente e
apresentados em formas de graficos e tabelas.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Este capitulo trata da analise e resultados dessa pesquisa, tendo como
finalidade analisar as fissuras existentes no Férum Municipal de Caraubas — RN.

5.1 ANALISE DOS DADOS
5.1.1 DISTRIBUICAO DAS FISSURAS SEGUNDO AS CAUSAS

De acordo com o gréfico 1, pode-se perceber que foram encontradas
fissuras em todas as classificagdes. Dentre o total, a maior ocorréncia aconteceu
entre as fissuras por movimentacao higroscopica com 38,24%. A partir desses
dados, pode-se concluir que as fissuras oriundas de umidade, caso com maior
ocorréncia, estdo possivelmente relacionadas a umidades provenientes de
fendbmenos meteoroldgicos e umidade residual da fabricagdo dos componentes da

alvenaria.

Conforme Thomaz (1989), o ciclos alternados de umedecimento e secagem
da argamassa de revestimento, junto com a movimentacdo térmica, causam
pequenas fissuras. Logo, pode-se dizer que a umidade proveniente de fenémenos
meteorolégicos tende a penetrar nestas fissuras, aumentando a quantidade e

intensidade das mesmas.

Logo, frisando o que foi dito anteriormente, 0 mesmo autor afirma: “...
ocorrerao penetracdes de agua cada vez maiores, acentuando-se progressivamente

as movimentacgdes e a consequente incidéncia de fissuras no revestimento”.
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Grafico 1 - Causas das fissuras
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Fonte: Dados de pesquisa.
5.1.2 DISTRIBUICAO DAS FISSURAS SEGUNDO A ORIENTACAO

O gréfico 2 introduz a orientagdo das fissuras encontradas naquela
edificacdo, onde se percebe um equilibrio entre as fissuras verticais e horizontais,
ambas com 41,33 % e 38,67%, respectivamente, do total. Teixeira (2011) em seu
trabalho, também constatou essa igualdade entre essas fissuras, muito embora na

edificacao por ele estudada as fissuras diagonais tenha se sobressaido.
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Grafico 2— Orientacao das fissuras
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Fonte: Dados de pesquisa.

5.1.2 DISTRIBUICAO DAS FISSURAS SEGUNDO A ABERTURA

De acordo com Oliveira (2012) pode-se classificar as fissuras de 5 maneiras,
como no grafico 3. No entanto, o atual trabalho presenciou apenas trés tipos dessa
classificacdo. As fissura com 63,64 % do total, foi a que mais incidiu naquela
edificagdo, em seguida a trinca com 20,45%, a rachadura com 15,91%. A partir
desses dados e corroborando com Olivari (2003) € necessario certo cuidado, haja

vista, que foram observadas casos de trincas. O mesmo autor afirma:

No caso de trincas em paredes de alvenarias € importante verificar
se ela aumenta ou esta estabilizada. Se a trinca aumenta, podem
existir problemas na fundagdo ou na estrutura e portanto, deve ser
avisado o calculista. Se a trinca ndo aumenta, o caso nao é grave,
mas podera causar complicacdes aos usuarios, seja de infiltracao de
agua, como de estética (OLIVARI, 2003).
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Grafico 3 — Abertura das fissuras
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Fonte: Dados de pesquisa.

5.1.2 DISTRIBUICAO DAS FISSURAS EM CADA PAREDE

Conforme se observa no gréfico 4, as quantidades de fissuras nas paredes
externas sao superiores as paredes internas, que, na verdade, mal apresentaram
fissuras. Ainda, é valido ressaltar que a fachada (parede1) como pode ser visto na
planta em anexo, € o lugar que apresenta mais fissuras. Ainda, sabemos que as

fachadas das edificagbes estdo mais sujeitas a “fatores”, como radiagao e chuvas.

Silva (2013) em seu trabalho certifica esse resultado, uma vez que 0 mesmo
fez uma analise dessa manifestacdo patoldégica e comprovou que o foi dito
anteriormente, ou seja, as fachadas estao mais propensas a tal manifestacao.
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Gréfico 4 — Fissura x Parede

Quantidade de Fissuras

Fonte: Dados de pesquisa

5.1.3 DIAGNOSTICO DE FISSURAS

Em seguida, serdo mostradas algumas fissuras encontradas, em cada

parede, no Férum Municipal de Caraubas — RN.

5.1.4.1 PAREDE 1

e (Caso 1:

Figura 36— Fissura por movimentagao higroscépica
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Tabela 1 - Primeira classificagéo

Causa Movimentacao Higroscépica

Abertura 0,4 mm / Fissura

Atividade Ativa

Dados: Fonte de pesquisa

Fissuracao Tipica de Movimentacdo Higroscépica. Thomaz (1989) afirma
que a absorcado da umidade causa o destacamento da argamassa, causando assim
essa fissura. Classificada como ativa, como o observado na tabela 1, o tipo de
fissura ilustrada na figura 3, estando de acordo com Duarte (1998), elas podem
aumentar de espessura e tamanho com a variagdo de umidade. Ainda, de acordo
com Oliveira (2012) a nomenclatura correta é fissura, para essa manifestagcao

patolégica e a direcao e forma é mostrada na figura acima.

e (Caso2:

Figura 37 — Fissura por atuagéo de sobrecargas



Tabela 2 - Segunda classificacao
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Causa Atuacgéo de sobrecargas
Direcao Diagonal

Abertura 0,9 mm / Trinca

Forma Isolada

Atividade Inativa

Fonte: Dados de pesquisa

De acordo Thomaz (1989) as fissuras diagonais séo tipicas de atuacao de

sobrecargas, isso se d4 em decorréncia da falta de uma verga ou contraverga ou um

subdimensionamento, haja vista que através das tensdes presentes no contorno de

vaos fazem surgir fissuras com essa orientacdo. A fissura observada na figura 37 é

classificada como inativas, pois, Duarte (1998), afirma que essa manifestacao

quando tem essa causa, atuacdo de sobrecargas, ndo tende a aumentar sua

espessura nem seu tamanho. Com ajuda do fissurébmetro e da fundamentacao

tedrica de Oliveira (2012) afirma que a nomenclatura correta para essa manifestacao

patolégica é trinca. Ainda, a diregédo e forma sdo mostradas na figura acima.

e (Caso3:

Figura 38 - Fissura causada por Detalhes construtivos
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Tabela 3 - Terceira classificacao

Causa Detalhes construtivos
Abertura 0,4 mm / Fissura
Atividade Ativa

Fonte: Dados de pesquisa

Corroborando com Magalhdes (2004), pode-se afirmar que a causa da
manifestagdo patolégica apresentada na figura 38 € provavelmente detalhes
construtivos. No mais, a ineficiéncia de amarracao entre a parede do féorum e a casa
ao lado, fez com que surgisse a fissura, pois outras causas, como: movimentacao
térmica, recalques, retracdo, também ajudam para esse acontecimento e sua
propagacao.

A direcéo e forma podem ser vista na figura 38 e verificado na tabela 3.
Ainda, como o erro de amarracao acontece de forma gradativa, ou seja, a parede
pode se movimenta mais ao longo do tempo, com isso aumentando a abertura das
fissuras. Ainda, pdde classificar essa manifestagdo como fissura, de acordo com
Oliveira (2012).

e (Caso 4:

Figura 39 — Fissuras causadas por retragao



Tabela 4 - Quarta classificacao
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Causa Retracao
Direcao Vertical
Abertura -
Forma Isolada
Atividade Ativa

Fonte: Dados de pesquisa

Dentre os sub-itens das fissuras causadas por retragdo, tém-se as fissuras

causadas pela retragdo de paredes e muros e argamassa de revestimento, onde se

pode perceber o tipo de fissuras ilustradas na figura 39. Copeland (1957) apud

Magalhaes (2004) afirma que o painel de alvenaria retrai causando o destacamento

desses tijolos, causando fissuras. Classificada como ativa, como observado na

tabela 4, essa fissuragdo pode aumentar a sua espessura, aumentando o

destacamento dessa alvenaria. Apesar de estar classificada como sendo a retracéo

0 motivo de aparicdo dessa manifestacdo, vale ressaltar que a movimentacao

térmica também contribui para essa formagéo.

5.1.3.2 PAREDE 5

e (Caso 1:

Figura 40 — Fissuras causadas por movimentacao térmica
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Tabela 5 - Quinta classificacao
Causa Movimentacao Térmica

Abertura --

Atividade Ativa

Fonte: Dados de pesquisa

Thomaz (1989) afirma que fissuras horizontais perto de lajes de coberta sao
tipicas de fissuragdo causadas por movimentagao térmica das mesmas. Pode-se
afirmar que tensbes de cisalhamento s&o criadas e, assim, a laje tenda a
movimenta-se, causando as fissuras horizontais, como observado na figura 40.

Dita como uma fissura ativa, as fissuras causadas por movimentacao térmica
tem essa caracteristica, segundo Duarte (1998). No mais, a dire¢do e a forma dessa

manifestagéo podem ser observadas na figura 40 e na tabela 5 .

5.1.3.3 PAREDE 11

e (Caso 1:

Figura 41 — Fissura causada por Detalhes construtivos



62

Tabela 6 - Sexta classificacao

Causa Detalhes construtivos
Direcao Vertical

Abertura 1,5 mm / Rachadura
Forma Isolada

Atividade Ativa

Fonte: Dados de pesquisa

A causa dessa manifestacdo patologica € detalhes construtivos. A falta de
amarracao entre tais elementos € evidente, sendo explicada, até mesmo, por alguns
funcionérios do prédio em estudo. Onde os mesmos afirmam que essa coberta foi
criada apos o prédio esta construido.

A direcao e forma podem ser vista na figura 41 e na tabela 6. Neste caso, a
movimentacao térmica e/ou higroscépica desse novo elemento, pode ajudar a retrair
ou expandi-la, fazendo com que a abertura da rachadura aumente, tonando essa
rachadura ativa.

Estando de acordo com a escala proposta por Oliveira (2012), pode-se
classificar essa abertura como rachadura.

e (Caso2:

Figura 42 — Fissuras causadas por recalque da fundagéo
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Causa Recalque da fundacao
Direcao Verticais

Abertura 1,5 mm / Rachadura
Forma Disseminadas
Atividade Ativas

Fonte: Dados de pesquisa

A figura 42 ilustra uma fissuracéo tipica de recalques de fundagdo. Com

relacédo a esse tipo de manifestagcao patoldgica, Magalhaes (2004) afirma: “tém como

caracteristica uma abertura maior junto ao solo”. Logo, pode-se comprovar essa

citacdo na foto acima.

Ainda, classifica-se como fissura ativa porque a mesma pode aumentar de

espessura com o aumento do recalque. A diregéo e forma podem ser vistas na figura

42 e na tabela 7.

Finalmente, essa manifestacdo tem abertura de 1,5 mm e de acordo com

Oliveira (2012) é classificada como rachadura.
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6 CONCLUSAO

Na analise dos dados, foram apresentadas as distribuicbes das fissuras
segundo sua causa, orientagdo, abertura e uma relacdo da mesma com 0 numero
de paredes naquela edificagdo. E valido ressaltar que foi constatada fissuras de
todas as seis causas, sendo a maior incidéncia de fissuras a causada por
movimentagao higroscopica, com 38,24% do total.

A maior incidéncia de fissuracdo aconteceu na fachada (parede 1) com 18
ocorréncias. Verifica-se que os fatores climaticos interferiram diretamente na
incidéncia e causa das fissuras no férum, ja que a fachada de alvenarias € mais

exposta a intempéries.

Sabendo, ainda, que o numero de fissuras existentes naquela edificacao é
bastante consideravel, pode-se contextualizar com Addleson (1982) apud
Magalhdes (2004) onde afirma que € quase improvavel ser prevenidas as fissuras.
Porém, a reducao e o entendimento, por menor que seja dessa manifestagéo ajuda
para a prevencdo, e, consequentemente, para o ndo aparecimento das mesmas,
onde sabe-se que esse problema interfere diretamente na vida das pessoas que

vivem em edificacdes fissuradas.

Averiguou-se que boas partes das fissuras encontradas naquela edificacdo
em estudo sdo, em sintese, superficiais. Sem demora, depreende-se que esse tipo
de fissuras, na maioria das vezes, ndo envolvem graves problemas. Além do mais,
destaca-se que apesar do grande numero de incidéncia dessa manifestacao

patoldgica, existem paredes que nao apresentam.

No caso do Forum Municipal de Caraubas - RN, prédio em estudo, tem que
haver certa preocupacdao, com 0 mesmo, uma vez que, por ser um prédio publico e
acontecer um fluxo considerado de pessoas deve existir uma preocupagao com a

fissuracdo existente naquela edificagéo.

Conclui-se que o presente trabalho ajudou para a compreensao e
consciéncia que o problema de fissuracdo pode causar e que, por fim, entende-se
que um diagnéstico prévio e um tratamento certo para essa manifestacio é de
grande consideragéo.
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