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RESUMO

SILVA, Patricia Anne Pereira da. Fissuras em edificios residenciais em alvenaria
estrutural do Programa Minha Casa Minha Vida — faixa 1. 2017.72 f. Trabalho de
Conclusdo de Curso (Graduagdo) — Curso de Engenharia Civil, Centro Universitario Luterano
de Palmas, Palmas/TO, 2017.

Com o desenvolvimento de programas habitacionais para sanar o déficit de moradias, o
Governo Federal lancou em 2009 o Programa Minha Casa Minha Vida com o intuito de
subsidiar a aquisicdo de moradias para familias de baixa renda. Para suprir essas demandas de
moradias populares o sistema de alvenaria estrutural ganhou amplo espaco, principalmente
pelo custo e rapidez de execucdo, rapidez esta, que abre espaco para possiveis manifestacoes
patoldgicas, se ndo executada corretamente. O objetivo deste trabalho é avaliar o0s
mecanismos de formacéo de fissuras encontradas nos empreendimentos do Programa Minha
Casa Minha Vida na cidade de Palmas — TO. Para o desenvolvimento da pesquisa foram
realizadas inspe¢fes nos quatro conjuntos habitacionais do programa, estas inspecdes tinham
por finalidade identificar os tipos mais frequentes de fissuras e os mecanismos de formacéo
das mesmas posteriormente as andlises de projetos para propor a recuperacdo destas
manifestacdes. Diante do conhecimento dos mecanismos de formacdo destas patologias, haja
vista que hd uma grande caréncia de um sistema de controle de qualidade com rigorosa
fiscalizacdo na execucdo dessas obras, acaba por tornar as habitacGes populares veneraveis a
essas patologias.

Palavras-chaves:  Programa habitacional; Moradias populares; Fiscalizacdo de obras;

Fissuras.



ABSTRACT

SILVA, Patricia Anne Pereira da. Fissures in residential buildings in structural masonry
of the My House My Life Program - band 1. 2017. 72 f. Course Completion Work
(Undergraduate) - Civil Engineering Course, Lutheran University Center of Palmas, Palmas /
TO, 2017.

With the development of housing programs to address the housing shortage, the Federal
Government launched the My House My Life Program in 2009 with the purpose of
subsidizing the acquisition of housing for low-income families. To meet these demands of
popular housing the structural masonry system has gained ample space, mainly for the cost
and speed of execution, speed, which opens space for possible pathological manifestations, if
not executed correctly. The objective of this work is to evaluate the mechanisms of formation
of cracks found in the projects of the My House My Life Program in the city of Palmas - TO.
For the development of the research, inspections were carried out in the four housing units of
the program, these inspections were aimed at identifying the most frequent types of cracks
and the mechanisms of formation of the same ones later the analyzes of projects to propose
the recovery of these manifestations. Faced with the knowledge of the mechanisms of
formation of these pathologies, since there is a great lack of a quality control system with
strict supervision in the execution of these works, it ends up making the popular dwellings
venerable to these pathologies.

Keywords: Housing program; Popular villas; Supervision of constructions; Fissures.
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1 INTRODUCAO

De acordo com a Fundacdo Jodo Pinheiro o déficit habitacional esta ligado
diretamente as deficiéncias no universo de moradias. Engloba aquelas sem condic¢des de uso
pela precariedade das construcGes ou desgaste da estrutura. Estima-se que o déficit brasileiro
corresponde a 5,846 milhdes de domicilios, dos quais 85,7% estdo situados nas areas urbanas.
No Brasil, essa caréncia esta mais concentrada na faixa de renda de até 3 salarios — minimos,
o deficit nessa faixa equivale a 83,4% das habita¢Ges urbanas.

Com o crescimento populacional de 12,3% em dez anos (IBGE, 2010) e aumento do
déficit brasileiro, 0 Governo Federal langou em 2009 o Programa Minha Casa Minha Vida em
gue o Governo subsidia a aquisicdo de moradias para familias de baixa renda. Os critérios
utilizados para obtencdo da moradia sdo analisados de acordo com as faixas de renda. E um
importante programa, pois amplia as familias carentes o acesso a moradias, proporcionando
uma reducdo na desigualdade social.

Existe ampla demanda de moradia no pais e pela facilidade de crédito imobiliario que
até em meados de 2016 era grande, segundo dados da (Caixa Econémica Federal, 2017)
estima-se que em 2016 houve um crescimento de em média 30% nas habitacbes populares,
Com isso as obras de alvenaria estrutural ganharam amplo espaco principalmente pelo seu
custo e rapidez de execucdo, rapidez esta que por outro lado abre espaco para possiveis
prejuizos aos moradores, tendo em vista as quantidades de habitacbes em pequeno prazo.
Com isso 0s mais prejudicados sdo os futuros moradores, pois por serem na maioria das vezes
pessoas de baixo poder aquisitivo, acabam por encontrar dificuldades em realizar eventuais
manutences, devido a auséncia de recursos financeiros disponiveis.

Segundo Prazeres (2017), a caréncia de um sistema de controle de qualidade eficaz,
com rigorosa fiscalizagdo no programa, acaba por tornar as habitacdes populares vulneraveis
ao grande nimero de manifestacdes patoldgicas existentes, dentre estas estdo as fissuras.

As fissuras sdo manifestacdes patoldgicas comuns em alvenaria estrutural, ocorrem
tanto nas caracteristicas fisicas do material, como também devido a deficiéncias de projeto,

especificacbes de materiais, execucado e utilizacdo errada do edificio.

1.1 PROBLEMA DE PESQUISA

Quais fatores que contribuem para 0s possiveis surgimento de fissuras em edificios de

alvenaria estrutural, que por consequéncia afete vida Gtil da construgdo?
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1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo Geral
O objetivo deste trabalho consiste em avaliar os mecanismos de formacéo das fissuras
encontradas nos edificios em alvenaria estrutural do Programa Minha Casa Minha Vida, faixa
1, localizados na cidade de Palmas — TO, buscando identificar suas possiveis causas e
consequéncias.
1.2.2 Objetivos Especificos
e Caracterizar as fissuras quanto a forma e a tipologia, bem como levantar as principais
referéncias bibliografica sobre os mecanismos e as causas geradoras;
e Diagnosticar causas e configuraces tipicas na geracdo das fissuras;

e Elencar possiveis solucdes para estas manifestacfes patoldgicas nas edificacBes caso;
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1.3 JUSTIFICATIVA

A demanda habitacional é um grande obstaculo no Brasil, sendo fruto principalmente
do sistema politico que até entdo ndo trabalhava no sentido de expandir o acesso a moradia,
com isso se faz necessario a criagdo do Programa Minha Casa Minha Vida que tém como
meta atingir a faixa da populacdo de menor poder aquisitivo que é responsavel por cerca de
90% do déficit habitacional. O PMCMYV apresenta uma estrutura que prevé atender familias
de zero a 10 salarios-minimos.

Frente ao cenario da crise nacional o PMCMYV apresenta um importante segmento na
geracgdo de renda e emprego no setor da construcéo civil. Logo que para sanar o déficit foram
desenvolvidas préaticas inovadoras, segundo o Programa de Inovacdo Tecnoldgica para maior
rapidez, menos desperdicios nas construgcdes, maior produtividade e durabilidade entre essas
praticas estdo steel frame, BRICKAWALL, Wood frame, casas de plastico e alvenaria
estrutural (PINA, 2013). A mais usual em edificacdes sdo as de Alvenaria estrutural que é um
sistema construtivo no qual, a prépria alvenaria desempenha a funcéo estrutural dispensando o
uso de vigas e pilares, sistema que comparado com as mais usuais em edificagcdes trabalha
otimizando o tempo e custo, sendo um método construtivo que se ndo for bem preparado pode
ocasionar manifestacdes patoldgicas dos demais tipos.

A incidéncia de manifestacOes patologicas em edificacGes de alvenaria estrutural e de
alta relevancia para toda a equipe, desde os operarios até os técnicos, pois quando se tem o
conhecimento dos problemas ou defeitos que possam surgir em fase de construcéo a chance
de se cometer erros reduz muito, entre as manifestacGes patoldgicas mais frequentes estdo as
fissuras.

As fissuras sdo manifestacbes patoldgicas comuns em alvenaria estrutural, pois 0s
materiais empregados na fabricacdo das unidades, tais como ceramica, concreto e demais
matérias-primas, assim como a argamassa utilizada sdo delicados, e apresentam baixa
resisténcia a tragdo. Como a alvenaria é formada por unidades e argamassas, ela também
apresenta essas caracteristicas (HOLANDA 2002 apud SAMPAIO 2010).

Ainda segundo Prazeres (2017) as fissuras nos Empreendimentos do MCMV podem
atribuir diversos aspectos, podendo ser provenientes da falta compatibilizacdo entre projetos,
uso de materiais de qualidade suspeita, falta de controle adequada dos servi¢os, omisséo de
algumas especificacOes do projeto e falta de cumprimento das normas pertinentes.

Um relevante programa como o MCMV, ndo poderia se mostrar abstraido as novas

requisicdes da sociedade no que diz a respeito a sustentabilidade, pois deve-se buscar
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constantemente a sustentabilidade de forma a igualar a protecdo ambiental e viabilidade
técnica/econdémica em obras de engenharia.
Por este motivo este trabalho visa analisar suas causas e propor soluc@es para reducdo

de fissuras e consequentemente a diminui¢do de manutencdes futuras.
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2 REFERENCIAL TEORICO
2.1 DEFICT HABITACIONAL NO BRASIL

De acordo com o Ministério das Cidades (Fundacdo Jodo Pinheiro, 2016), 0 conceito
de déficit habitacional estd ligado diretamente a caréncia nas moradias, englobando
residéncias sem condi¢des de uso em razdo da precariedade das construgdes ou do desgaste da
estrutura. Inclui ainda a necessidade de incremento das moradias, em funcdo da coabitacdo
familiar forgcada, dos habitantes de baixo poder aquisitivo com dificuldades de pagar aluguel e
dos locais com grande densidade.

Segundo dados da Pesquisa Nacional de Amostra por Domicilios (Pnad) para o ano de
2013 e 2014 (Tabela 1), a estimativa € de que o déficit habitacional no Brasil corresponde a
5,846 milhdes de moradias, dos quais 5,010 milhdes, ou 85,7% estdo localizados nas areas
urbanas (MINISTERIO DAS CIDADES, 2016).

Tabela 1 - Déficit habitacional nas regides geogréaficas, Brasil - 2013-2014.

Especificacdo 2013 2014

Total Urbano Rural Total Total Urbana Rural Total
relativo Relativo

Norte 652.998 | 508.147 | 144.851 13,7 632.067 | 498.787 133.280 12,8
Nordeste 1.844.141 | 1.275.263 | 568.878 10,8 1.900.646 | 1.389.189 | 511.457 10,8
Centro Oeste | 474.433 | 453.158 | 21.275 9,5 464.480 | 442270 22.210 9,0
Sul 628.104 | 581.579 | 46.525 6,3 645.189 | 608.807 36.382 6,3
Sudeste 2.246.364 | 2.192.692 | 53.672 7,9 2.425.679 | 2.376.198 | 49.481 8,3

Fonte: Ministério das Cidades (2016).

Comparando com o ano anterior (2013), o déficit habitacional no Brasil apresentou um
aumento de 223 mil unidades, passando de 5,846 milhdes (valor recalculado) para 6,068
milhdes. No Tocantins, essa queda foi de aproximadamente 13 mil unidades, de 61.088 em
2013 para 48.212 em 2014. Em outros estados, no entanto, ocorreu um aumento consideravel
no numero de imoveis deficitarios.

Segundo dados da Pesquisa Nacional de Amostra (PNAD) 2013, revelam que mais de
5,5 milhGes de moradias precisam ser construidas em todo o Pais para sanar com o deficit
habitacional, e uma das alternativas sdo o0s programas habitacionais em que 0 governo
subsidia parte do financiamento para que todas as pessoas se enquadrem e consiga almejar o

sonho da casa propria.



20

2.2 PROGRAMAS HABITACIONAIS
2.2.1 Programas habitacionais desenvolvidos em Palmas - TO

Em Palmas, os programas habitacionais passaram a ser desenvolvidos, com mais
efetividade, pela Prefeitura a partir do fim da década de 1990, Ressalta-se que, nos primeiros
anos da década de 1990, a cidade estava iniciando seu processo de construcdo, a infraestrutura
urbana era bastante precéria, e 0 acesso aos terrenos se dava de forma diferente do modelo
atual.

Os programas habitacionais desenvolvidos pela Prefeitura se localizam
predominantemente em &reas mais distantes do centro da cidade com renda per capita inferior,
repetindo um padrdo que se tornou caracteristico em Palmas desde sua constru¢do. Desde a
criacdo de Palmas, é perceptivel o estimulo para que a populacdo de baixa renda se
concentrasse nas zonas mais periféricas do perimetro urbano.

A partir de 1998, de acordo com Melo Junior (2008), foi desenvolvido em Palmas o
Programa Morar Melhor, primeiro programa habitacional de Palmas, que se destinava a
construir moradia para familias com renda de até trés salarios-minimos. Nesse programa, era
requisito que o beneficiario ja possuisse o lote regularizado, sendo essa a sua contrapartida. Se
no local jA houvesse outra moradia, considerada inadequada, seria derrubada e a nova
habitacdo construida. Esse programa foi desenvolvido em vérias partes da cidade.

O Pro-Moradia, iniciado em 2000, foi o segundo programa desenvolvido pelo
municipio. A construcdo das habitacGes era executada pela Secretaria de Infraestrutura; e o
trabalho técnico social, pela SEHAB. Foi desenvolvido nos bairros Aureny | e 1, nas quadras
605 e 607 Norte (antigas ARNOs 72 e 73) e em outros bairros. A proposta era semelhante ao
Morar Melhor. O programa nao se caracterizava por construcdo de unidades agrupadas, e sim
de forma isolada ou pulverizada pelas quadras, principalmente nas quadras da populacdo de

baixa renda (LUCINI, 2013) conforme a figura 1, habitacGes populares do Pr6 - Moradia.
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Figura 1- Programa Pr6 - Moradia

Fonte: Coelho (2010).

Em 1999, iniciou-se o Programa Habitar Brasil — BID (HBB) em Palmas, que, além de
construcdo de habitacdo, tinha como objetivo a capacitacdo de técnicos do quadro municipal
para buscar solucbes para assentamentos precéarios e inclusdo social dos cidaddos dessas areas
(LUCINI, 2013). Com a habilitacdo do corpo técnico municipal, “surgiu a necessidade de
institucionalizar a questdo do planejamento urbano e da habitacdo de maneira mais integrada,
visualizando-se aspectos mais amplos do setor” (MELO JUNIOR, 2008, p.112).

Na proposta de planejamento institucional dentro do HBB, o acordo previa a
elaboracdo da Politica Municipal de Habitacdo, a revisao das leis urbanisticas (Lei de Uso do
Solo, Cédigo de Obras, Lei de Parcelamento Urbano) e elaboracdo do Sistema de Controle e
Gestédo do Territorio Urbano.

Com o objetivo de promover maior regularizacdo fundiaria, foi desenvolvido o
programa URIAP- Urbanizacdo, Regularizacdo e Integracdo de Assentamentos Precérios. O
programa tem como objetivos a regularizacgao fundiéria e implantacdo de infraestrutura urbana
com a participagdo dos beneficiados, desde a concepcao até a implantagdo dos projetos, tendo
sido beneficiada a comunidade do bairro Lago Sul.

Ainda segundo Lucini (2013), o Programa Cidade Solidaria também previa o
desenvolvimento de trabalho técnico social, a requalificagdo das &reas desocupadas, a
construcdo de um centro de educagdo infantil e um centro comunitario com posto policial.

O Programa Construindo Juntos, desenvolvido na 1306 Sul, intencionava atender a
1180 familias. Esse programa teve forte atuacdo do Movimento Nacional de Luta pela
Moradia (MNLM), desde o inicio, primeiramente por meio da ocupacdo da éarea e

posteriormente por meio da articulacdo politica, permitiu a formacdo de um convénio que
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garantisse recursos para a construcdo dos imoveis. Nesse programa, foram abrangidas as trés
esferas de governo e ocorreu assim a descentralizacdo de recursos e a¢des (CORIOLANO,
2010 apud LUCINI, 2013). Sdo envolvidos os seguintes programas: Crédito Solidario,
Programa de Subsidio para Habitagdo (PSH), “Imével na Planta e Cheque-Moradia (crédito
de ICMS as empresas de construgdo civil, originario do Governo Estadual)” (MELO
JUNIOR, 2008, p. 128). No Crédito Solidario, a proposta era a construgdo por meio de
mutirdo.

A participacdo popular deu-se por meio de mutirdo em que os ‘“beneficiarios
envolveram-se e capacitaram-se para trabalhar na obra, com acompanhamento de
profissionais da 4rea da arquitetura, engenharia civil e servigo social” (MELO JUNIOR, 2008,
p. 129).

O PAC foi o programa menos burocratico, comparando com o HBB, que exigia
relatério detalhado em termos de etapas a serem construidas, no programa foi construido 1001
unidades habitacionais onde seria desenvolvido o trabalho técnico social. O PAC foi
desenvolvido em duas etapas no PAC 1- além das habitaces eram desenvolvidas a
infraestrutura basica, ja no PAC 2 as construcdes das habitacGes ficou sob responsabilidade
do PMCMV e o PAC 2 atuou apenas na construcdo de infraestruturas bésicas da area
(LUCINI, 2013).

“Qutro programa desenvolvido na cidade foi o Programa de Habitacdo de Interesse
Social (FNHIS). Foram assinados contratos em 2008 e em 2009, denominados FNHIS 2008 e
FNHIS 2009” (LUCINTI, 2013).

2.3 PROGRAMAS MINHA CASA MINHA VIDA

O Programa Habitacional Federal MCMV, lancado em 2009, tem como objetivo
principal sanar as necessidades de habitacdo da populacdo de baixa renda nas areas urbanas,
garantindo o acesso a moradia digna com padrdes minimos de sustentabilidade, seguranca e
habitabilidade. O programa funciona por meio de subsidios e financiamentos a beneficiarios
organizados de forma associativa por uma entidade organizadora e com recursos provenientes
do Orgamento Geral da Unido — OGU, aportados ao Fundo de Desenvolvimento Social — FDS
(CARTILHA PROGRAMA MCMV, 2009) como mostra figura 2.



23

Figura 2 - Conjunto habitacional do Programa Minha Casa Minha Vida em Palmas — TO.

I

0
Fonte: Zelaya (2015).
Com objetivo de diminuir o déficit habitacional brasileiro e tornar acessivel a

prestacdo da casa propria com a capacidade de pagamento dos cidaddos menos favorecidos, a
meta inicial do Programa Minha Casa Minha Vida é de atingir um milhdo de moradias
voltadas para familias com até 10 salarios-minimos. Em 2011 foi lancada a segunda fase do
PMCMYV que visa a construgdo de mais dois milhdes de unidades habitacionais com o dobro
dos R$ 64 bilhdes da primeira parte do projeto, totalizando trés milhdes de residéncias em seis
anos. O plano habitacional prevé, ainda, apenas 1% de encargos — e ndo 6%, como
normalmente e a quitacdo da primeira parcela somente na entrega do imével (BIJORA, 2013).

Ainda segundo Bijora (2013), o foco do Programa Minha Casa Minha Vida, de fato, é
a populacdo de baixa renda, onde esta concentrada a maior parte do déficit habitacional do
pais. Para familias com até trés salarios-minimos a prestacdo ¢ de apenas 10% da renda
(minimo de R$ 50), por 10 anos.

Com a criagdo dos programas habitacionais, o Brasil objetiva além de reduzir o déficit
habitacional criou medidas anticiclica de fomento a geracdo de empregos locais, portanto
atuou num setor extremamente manufaturado da economia a construcao civil e ainda ampliou
a oferta de moradias as pessoas que ndo teriam condi¢cBes de adquirir financiamentos,
utilizando-se de uma politica de subsidios (PINTO, 2015).

2.4 ALVENARIA ESTRUTURAL

Segundo Marinoski (2011), a alvenaria consiste em um sistema construtivo formado
por um conjunto, ligados ou ndo por meio de argamassas com a finalidade de separacdo dos

ambientes, isolamento térmico e acustico.
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De acordo com Sampaio (2010), a alvenaria estrutural € um método construtivo no
qual os elementos que desempenham a funcédo estrutural é a propria alvenaria dispensando o
uso de vigas e pilares, o que pode acarretar reducdo de custo e tempo.

Ainda Roman; Filho (2007) evidencia que a alvenaria estrutural como sistema
construtivo em que as paredes e lajes enrijecedoras funcionam estruturalmente em
substituicdo de pilares e vigas utilizados em processos construtivos tradicionais, sendo
dimensionado segundo métodos de célculos racionais e de confiabilidade determinavel como

mostra a figura 3.

Figura 3 - Alvenaria estrutural de blocos de concreto.

Fonte: PINI (2012).

2.4.1 Elementos Constituintes da alvenaria estrutural

De acordo com Sampaio (2010), a alvenaria estrutural é composta por unidades, sendo
denominadas por blocos; argamassa; graute e armadura (construtiva ou de célculo). As

combinagBes destes elementos formam as paredes, pilares, vergas, coxins e cintas.

2.4.1.1 Unidades

As unidades sdo componentes principais da alvenaria, estas sdo responsaveis pelas
caracteristicas resistentes do material, quando composta por blocos permite sua modulagéo e
consequentemente evita desperdicio na obra no mercado.
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Este material pode ser encontrado em concreto, ceramica ou silico — calcareas como
pode ser visto na figura 4. Além disso, elas séo classificadas como macigas ou vazadas de
acordo com a area de vazios, quando possuir até 25% da area total formada por vazios é
macica e essa area superior a 25% e vazada, estes vazios das unidades possibilita a passagem
de tubulacdo elétrica e hidraulica e para execu¢do de cintas de amarracdo e vergas, e permite
ainda o preenchimento do graute para a fixagdo da armadura na estrutura (GUILHERME,
2012).

Segundo a NBR 6136 (2007) estabelece que cada unidade de bloco de concreto tenha
uma resisténcia caracteristica minima de 4,5 Mpa para blocos sujeitos a compreensdo ja para
blocos ceramicos a resisténcia caracteristica e de 3,0 Mpa.

No Brasil as unidades de concreto sdo as mais utilizadas nas construcdes seguidas

pelas de ceramica.

Figura 4- Unidades estruturais.

Unidade ceramica Unidade de concreto Unidade Silico-calcarea

Fonte: Google Imagens (2017).

2.4.1.2 Argamassa

A junta de argamassa € composta por uma pasta aglomerante e por agregados
granulares e para contribuir na suas melhorias de propriedades sdo acrescentados aditivos.
Suas funcgdes € unir as unidades, transmitir e uniformizar tensdes deve evitar entrada de agua
e vento na edificacdo, sua composicao é basicamente de areia, cimento, cal e agua.

Em alguns casos acrescenta — se aditivos para a melhoria de algumas de suas
propriedades. Para garantir tais funcdes a argamassa deve possuir caracteristicas como:
trabalhabilidade, capacidade de retencdo de &gua, obter resisténcia de forma rapida e boa

aderéncia para trabalhar como mostra a figura 05.
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Figura 5 - Argamassa de assentamento.

Fonte: Google Imagens (2017).

2.4.1.3 Graute

Segundo Sampaio (2010), o grauteamento € uma técnica que consiste no
preenchimento dos vazios dos blocos para ter — se um aumento da resisténcia da parede aos
esforcos de flexdo, cisalhamento e compreensdo, como mostra na figura 6. Ainda tém
caracteristica de solidarizar as unidades com eventuais armaduras distribuidas em seus vazios.

A NBR 8798 (1985) dividiu a consisténcia do graute conforme suas finalidades, para o
preenchimento de espagos pequenos, deve — se adotar grautes mais finos de forma que sua
menor dimensao seja inferior a 50mm, ja para espagos maiores usa — se um graute mais
grosso, garantindo um preenchimento ideal. “Para que 0 bloco e o graute atuem como
estrutura homogénea € necessaria que exista uma boa aderéncia entre ambos” (THOMAZ e

HELENE, 2000 apud GUILHERME e ROCHA, 2012).
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Figura 6 - Execucdo do grauteamento.

Fonte: SAMPAIO (2010).

2.4.1.4 Armaduras

As armaduras utilizadas na alvenaria estrutural € a mesma usada em estruturas de
concreto armado, pois possuem a finalidade de aumentar a capacidade de resisténcia da
estrutura aos esforcos de tragdo ou compressao.

Elas sdo submersas no graute para garantir o trabalho em conjunto com 0s outros

componentes da alvenaria

2.5 PATOLOGIAS EM ALVENARIA ESTRUTURAL

Patologia de acordo com os dicionéarios é o estudo de doencas, atualmente vém sendo
empregado na Engenharia, que estuda anomalias nas edificagbes, em virtude de
incompatibilidade de projetos, mdo de obra precaria, materiais de baixa qualidade, falta de
fiscalizac&o entre outros.

As manifestacBes patoldgicas em empreendimentos ndo acontecem de forma isolada e
sem objetivo, regularmente tém origem relacionada a algum problema cometido em alguma
das fases do sistema de concepgdo de uma edificagdo, sendo importante o entendimento da
origem do problema e o histérico da construcdo para que se possa apontar e classificar em que
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fase do processo aconteceu o0 erro que veio a ocasionar determinado problema patologico
(HELENE, 2003).

De acordo com Vergoza (1991), com o conhecimento sobre os problemas que pode vir
a apresentar, as chances de se cometer erros reduzem bastante. Além disso, segundo 0 mesmo
autor quanto maior a responsabilidade por parte de técnicos e mao de obra, maior é
conhecimento sobre as patologias.

Dentre as manifestacbes mais comuns em alvenaria estrutural estdo as formacdes de
eflorescéncia, penetracbes de dgua em fachada e desplacamentos ceramicos, sendo que a que
se apresenta com maior incidéncia séo as fissuras (SAMPAIOQ, 2010).

Isso ocorre porque as matérias-primas utilizadas na fabricacdo de blocos e tijolos s&o
materiais frageis e de baixa resisténcia a tracdo. As fissuras podem ser acarretadas por
diversos fatores tais como: recalque de fundacdo, movimentacfes térmicas, movimentacdes
higroscopicas, atuacdo de sobrecarga, deformabilidade excessiva, retracdo de produtos e
alteracfes quimicas de produtos.

2.6 DEFINICAO DE FISSURAS

A palavra fissura no vocabulario da engenharia faz alusdo ao surgimento de rupturas
aparentes ocasionadas no concreto, podendo ser devido a agdo mecanica ou por fatores fisicos
e reacdo quimica. As fissuras sdo caracterizadas por aberturas em superficies de pecas
estruturais ou ndo estruturais que compde uma edificacdo, afetando a area em que a mesma
tenha surgido, podendo evoluir posteriormente para outras formas de patologia mais
prejudiciais a estrutura.

Corsini (2010), demonstra os tipos de fissura em alvenaria, sendo as seguintes

conforme a figura 7:

Figura 7 - Tipos de fissura e suas caracteristicas.

Classificagéo das fissuras em alvenarias

= i i 9 Forma de
issuras gtleome ricas issuras ;napea as manifestagio
* * Q -~
; - - . uanto a
Ativas Passivas Ativas Passivas 25
| I atividade
l_'—_ " I . Variagao de
Sazonais Progressivas Sazonais
abertura

Fonte: Adaptado de CORSINI (2010).
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Qualquer obra em que seja empregado concreto na sua execugdo o surgimento de
fissuras € uma constante, sem que seja possivel prever o tempo de ocorréncia, que varia de
dias ou anos para que venha a se tornar visivel. Os fatores de formacdo e surgimento de
fissuras sdo bastante diversificados e de dificil determinacao de causa (FIGUEIREDO, 2005).

Conforme descreve Souza; Ripper (1998), as fissuras apresentam uma prevaléncia
mais acentuada em relacdo as outras patologias que acometem edificacbes de uma maneira
geral. As primeiras deteccOes de fissuras podem acontecer ainda na execucdo da obra. Deve-
se ter em mente que acdes preventivas podem ser colocadas em pratica desde 0s primeiros
servigos executados, buscando minimizar os efeitos da movimentagdo dos insumos de obra
empregados nas etapas construtivas das edificacoes.

A severidade das fissuras é definida em norma para que acGes mitigadoras sejam
implementadas de acordo com a necessidade do caso, levando-se em consideracdo o grau de
deformidade apresentada. Para isso, a NBR 6118, estabelece os parametros de afericdo para cada

Caso.

2.7 MECANISMOS DE FORMACAO DAS FISSURAS

As fissuras sdo originadas principalmente pela baixa resisténcia a tracdo dos materiais.
Quando a solicitagdo é maior que a capacidade de resisténcia desse material, as fissuras tende
a aliviar estas tensoes.

Sdo varias as causas que podem originar as fissuras tais como: baixo desempenho as
solicitacOes de tracdo, flex@o e cisalhamento, retracdo da argamassa, recalque de fundagéo,
sobrecargas, deformagdes de elementos estruturais (SAMPAIO (2010).

A forma em que a da fissura se apresenta é influenciada por varios fatores, incluindo a
rigidez relativa das juntas com relacdo as unidades, a presenca de aberturas e as restricGes da
parede sdo as causas das fissuras, conforme a tabela 2.

A fissuragdo pode ser considerada como causa mais frequente de falha de desempenho
da alvenaria. Elas, entretanto, prejudicam a estética, o conforto do usuario e a estanqueidade
da construcdo (GRIMM 1988 a 1997).



Tabela 2 - Determinacédo de severidade de fissuras (NBR 6118).
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Espessura Meio de exposicao Tipo de agente
degradante
0,2 mm Para elementos expostos a agentes agressivos muito | Industrial e respingos de
fortes maré

0,3 mm Para elementos expostos a agentes agressivos de Urbano, marinho e
moderado a fortes industrial

0,4 mm Para elementos estruturais expostos a agentes Rural e submerso
agressivos fracos

Fonte: NBR 6118 (2014).

A disposicdo ou tracado da fissura nas pecas estruturais podem facilitar a determinacéo
do agente causador da patologia, devendo ser observado alguns fatores como tamanho, trajeto,
espessura de abertura, proximidade de engastamentos e etc, de forma que se tenha melhor
precisdo quanto a incidéncia da mesma.

Para profissionais que atuam no setor construtivo pode haver definicdo conflituosa em
0 que sdo fissuras, rachaduras ou trincas. As rachaduras apresentam especificidades que a
diferenciam de trincas e fissuras, haja vista que suas aberturas sdo mais acentuadas e com
maior grau de profundidade. No caso das trincas a diferenciacdo é feita levando-se em
consideracdo somente o comprimento, ja que as aberturas sdo bastante assemelhadas com as

fissuras em relacdo as dimensdes.
2.8 CLASSIFICACOES DAS FISSURAS

Para Sampaio (2010), as fissuras se desenvolvem nas dire¢fes horizontais, verticais,

diagonais ou por alguma combinacéao destas, conforme Figura 08.

Figura 8 - Configuraces tipicas das fissuras em alvenaria.

I
verticars |

......

Fonte: SAMPAIO (2010).
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As fissuras se classificam de acordo com sua atividade em ativas ou passivas. As
fissuras ativas (ou vivas) sdo aquelas que apresentam variagOes de abertura ao longo do
tempo. Se essas variaces oscilam em torno de um valor médio podem ser correlacionadas
com a variacdo de temperatura e umidade. J& as passivas (ou mortas) sdo causadas por
solicitacbes que ndo apresentam variacdes sensiveis ao longo do tempo. E por isso podem ser

consideradas estabilizadas.

2.9 CLASSIFICACOES DAS FISSURAS QUANTO AS CAUSAS

2.9.1 Carregamento Excessivo de Compressao

Figura 9 - Carregamento excessivo.

Fonte: Foto do caderno técnico de alvenaria estrutural-Bauer

Fissuras causadas por carregamento excessivo de compressdo comumente s&o
verticais, e segundo Duarte/1998 (apud Richter, 2007) séo resultante de esforcos transversais
de tracdo induzidos nos elementos pelo atrito da superficie da junta de argamassa com a face
das unidades. Quando ocorre a compressdo a argamassa também se deforma, porém com uma
intensidade menor. Durante esse processo hd uma expansdo lateral da argamassa, que
transmite tracdo lateral as unidades, estes esforcos laterais sdo os responsaveis pelas fissuras
verticais apresentada na figura 09.

Ainda segundo Sampaio (2010), sempre que ocorrer a aplicagdo de cargas verticais
acumuladas deve ser feita uma distribuicdo dos esforcos através de coxins ou outros
elementos. Quando isso é feito de forma correta podera ocorrer esmagamentos localizados e

formagéo de fissuras desde o ponto de aplicacdo da carga.
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As fissuras oriundas da atuacéo de sobrecarga além das formas verticais e horizontais
podem se manifestar em outras dire¢des, devido a presenca de aberturas nas alvenarias. Neste
caso ocorre grande concentracdo de tensbes nos veértices destes vaos, e as fissuras podem
assumir diversas formas, sendo a mais comum as fissuras inclinadas a 45° partindo dos cantos

da abertura, Figura 10.

Figura 10 - Fissuras inclinadas.

Fonte: THOMAZ (2004).

2.9.2 Retracéo

Segundo Thomaz (2004), a hidratacdo do cimento consiste na alteragdo de compostos
anidros mais solUveis em compostos hidratados menos sollveis, ocorrendo na hidratacdo a
formacdo do gel ao redor dos grdos dos compostos anidros. Ainda de acordo com Thomaz
(2004), para que ocorra a reacdo quimica entre a agua e os compostos de anidridos é
necessaria cerca de 20 a 32% de agua em relagdo ao fator a4gua cimento. Para a formacéo do
gel é necessaria uma quantidade adicional em torno de 15 a 25%.

Em funcdo da trabalhabilidade, os concretos e argamassas normalmente séo
preparados com alto teor de agua, 0 que vem acentuar a retragdo, a mesma pode se distinguir
de trés formas que ocorrem num produto preparado com cimento: retracdo quimica, retracao
de secagem e retragdo por carbonatagéo.

A retracdo quimica conforme Richter, 2007 a retragdo € um fendémeno fisico onde os
materiais a base cimenticia, inicialmente em estado plastico ttm uma reducéo do seu volume,
causados principalmente pelas condi¢cdes de temperatura e a evolucdo da matriz do cimento,

como mostra na figura 11.
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Figura 11 - Fissuras de retracdo nas lajes.

Fonte: Bauer, (2005).
Este tipo retracdo pode causar fissuragdo devido a rotacdo nas fiadas de blocos

proximos a laje causada por seu encurtamento. A configuragdo mais comum de fissuras
ocasionadas por retracdo sao as fissuras horizontais que se localizam logo abaixo das lajes ou
nos cantos superiores.

A retracdo por secagem ocorre principalmente devido a quantidade excedente de dgua
na preparacdo do concreto ou argamassa, as mesmas permanecem livres no interior da massa
evaporando posteriormente, estas evaporagdes geram forcas capilares resultando na reducéo
do seu volume. As fissuras oriundas por retracdo das argamassas de revestimento apresentam

distribuicdo uniforme com linhas mapeadas, figura 12.

Figura 12 - Fissuras mapeadas.

X K

Fonte: THOMAZ, (2001).



34

Retracdo por carbonatagdo é formada a partir da cal hidratada nas reaces de
hidratacdo do cimento reagir com o gas carbdnico presente no ar, produzindo o carbonato de

calcio, esta reacdo ha perda de volume, gerado a chamada retracao por carbonatacéo.

2.9.3 Recalque de fundacao

Segundo  Thomaz (2001), os recalques podem ser ocasionados devido ao
assentamento de fundacdo em secOes de corte e aterro. As estruturas de alvenaria s&o
estruturas rigidas, tendo pouca flexibilidade para absorcdo de deformacdes. Por possuirem
baixa resisténcia a flexdo e cisalhamento, ocorrem fissuras ainda que a deformacéo sofrida
seja pequena.

Quando os solos sdo submetidos a carregamentos eles ndo apresentam deformacdes
regulares, provocando recalques diferenciais na estrutura. A deformacéo sofrida pelo solo é
influenciada pela composicdo deste, nivel de lencol freatico alto, tipo de fundacdo e
interferéncias do entorno.

De acordo com Duarte (1998), as fissuras causadas por recalque de fundagdes quando
evoluidas podem ter origem ligada a falhas na estrutura de fundacéo da obra ou por recalques,
com o passar do tempo pode comprometer a estabilidade da edificacdo conforme a figura 13.
Ainda segundo o autor as fissuras que possuem como origem recalque de fundacgéo, tende a se
localizarem no pavimento térreo da construcdo, mas dependendo da gravidade e do tipo de
construcdo, o grau de fissuracdo é constante podendo chegar aos pavimentos superiores.

As aberturas das fissuras serdo diretamente proporcionais a sua atividade, a estrutura
do edificio e todas as demais condi¢fes de entorno tém influéncia direta na dimensdo da
fissura. Junior (2002) ressalta que estas se desenvolvem em direcdo vertical ou diagonal e

também se inclinam para o ponto onde ocorreu maior recalque.



Figura 13 - Fissuras por recalque de fundacéo.
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Fonte: ALEXANDRE (2008).

2.9.4 MovimentacGes térmicas
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Os componentes e elementos de uma construcdo estdo sujeitos a variacdes de

temperatura, diarias ou sazonais, que geram alteracGes dimensionais nos materiais, através da

dilatagéo e contracdo dos mesmos, Thomaz (1990), estas variagfes dimensionais tende a ser

maior em areas expostas, como cobertura e paredes externas.

Segundo Sampaio (2010), as variagdes de térmicas estdo relacionadas tanto com as

propriedades fisicas dos materiais empregados quanto com a gradiente de temperatura. Por

essa razdo, podem ocorrer de forma diferenciada entre materiais distintos de um mesmo

by

componente. Devido a variacdo de temperatura, as fissuras horizontais decorrentes de

movimentacOes térmicas sdo as mais comuns em lajes de cobertura por receber maior

intensidade solar, como indicada na figura 14.
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Figura 14 - Fissuras que ocorrem numa laje de cobertura.
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Fonte: THOMAZ, (2012).

As areas mais suscetiveis a fissuracdo séo as coberturas e paredes externas por receber
maior incidéncia solar e maior variacdo térmica. No entanto, as fissuras podem ocorrer
mesmo em lajes sombreadas, parte da laje calorifica absorvida pelas telhas é reirradiada para a
laje. Em fung&o das dimensdes da laje, da natureza dos materiais constituintes das paredes, do
grau de aderéncia entre a parede e a eventual presenca de aberturas, podera desenvolver

fissuras inclinadas proximas ao topo das paredes, como indica na figura 15.

Figura 15 - Fissura provocada pela expansédo térmica da laje de cobertura.

Fonte: THOMAZ, (2012).
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2.9.5 Reagbes Quimicas

Os materiais de construcdo sdo suscetiveis de deterioracdo pela acdo de substancias
quimicas, principalmente as solucdes acidas, as fissuras ocasionadas por reagdes quimicas
apresentam de forma horizontal, e ocorrem principalmente divido a expanséo da argamassa
provocada pela alteracdo quimica de seus materiais constituintes (SILVA, 2013).

De acordo com Sampaio (2010), quando as argamassas de assentamento sdo feitos
com cales mal hidratados, podem apresentar um aumento de volume devido a pressao e quase
dobrar do tamanho inicial caso os 6xidos livres hidratem. Essa expansao pode causar fissuras,
deslocamento, desagregacdes e pulveruléncias nos revestimentos de argamassa. Para Richter
(2007), estas fissuras estdo presentes principalmente nas fachadas devido a presenca de
umidade, pode ocorrer tanto por difusdo iGnica ou succdo capilar. Esse ataque por sulfatos
presente nas dguas de chuvas vai gerar uma reacdo expansiva capaz de fissurar o elemento,

quando houver formacao da etringita, como mostra na figura 16.

Figura 16 - Fissuras provocadas pela expansao da argamassa de assentamento.
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Fonte: THOMAZ (2012).

2.9.6 Movimentagdes higroscopicas

Segundo Thomaz (1989), as mudancas de umidade provocam varia¢Ges dimensionais
nos materiais porosos que integram os elementos e componentes da construgdo, o grande
aumento do teor de umidade produz uma expansdo do material enquanto que a diminuigéo

desse teor provoca uma contragdo. Essa variagdo causa deformacgdo excessiva de lajes
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ancoradas nas paredes produzindo esforcos de flexdo laterais resultando no aparecimento de
fissuras.
A umidade pode penetrar nos componentes da alvenaria através de diversas vias:

e Capilaridade: Umidade que vém do solo;

e Provenientes da execucdo da obra: Devida ao excesso de agua usada nos
materiais, vazamento de reservatorio ou de instalacdes hidraulicas;

e Proveniente da producdo dos componentes: Fabricacdo dos componentes a base
de ligantes hidraulicos, usa — se uma quantidade de agua superior a necessaria
para que ocorram as reacdes de hidratacdo. Esta agua em excesso continua em
estado livre no interior do componente, e ao se evaporar, provoca contragao do
material;

e Proveniente de fendmenos meteoroldgicos: Devida a agua de chuva ou de
condensacéo;

As fissuras provocadas por variacdo de umidade dos materiais de construcdo sdo muito
semelhantes a causadas por variacdo de temperatura. De acordo com Hendry (2001 apud
ALEXANDRE, 2008, p. 76) a expansdo da alvenaria na direcdo vertical pode levar ao
aparecimento de fissuras horizontais proximo as aberturas das janelas, como pode ser

observado pela Figura 17.

Figura 17 - Fissuras provocadas pela expansdo vertical.
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Fissuras horizontais também podem aparecer na base de paredes (Figura 18), onde ha
falha na impermeabilizagdo dos alicerces. Neste caso 0s componentes da alvenaria estéo

diretamente em contato com o solo que absorvem sua umidade, apresentando
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movimentacOes diferenciadas em relacdo a fiadas superiores de que estdo sujeitas a

insolacdo direta e a perda de agua por evaporacao.

Figura 18 - Fissura horizontal na base da alvenaria por efeito da umidade do solo.

Fonte: THOMAZ (1989).

Além da alvenaria outro material que apresenta movimentacfes higroscopicas é o
gesso, ndo sendo recomendado seu uso em ambientes molhaveis do edificio e, sobretudo em
suas partes externas. Um problema tipico que vém aumentando muito é o fissuramento de
placas de gesso usadas em forro, conforme mostra a figura 19, pela observancia de juntas de

movimentacOes entre as paredes e o forro.

Figura 19 - Fissuracdo de placas de gesso em forro.
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2.9 DURABILIDADE E MANUTENGCAO

Segundo a NBR 6118 de 2003, Vida Util de projeto é o periodo de tempo que a
estrutura de concreto mantém suas caracteristicas, atendendo o0s requisitos de uso e

manutencdo prescritos pelo projetista e construtor.
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Mehta e Monteiro (2008 p. 122) deixam claro que um material chega ao fim da sua
vida util quando suas propriedades estiverem se deteriorando de forma que sua utilizacéo e
manutencdo se tornam sem seguranga e com custo elevado.

Séo oferecidas diretrizes para as definicdes dos prazos minimos de garantia por parte
dos construtores e incorporadores. Ja os prazos minimos de VUP para cada sistema da
edificacdo sdo definidos conforme tabela 3:

Tabela 3- Estimativa de vida 0til de projeto (VUP).

Sistema VUP minima (anos)
Estrutura > 40
Vedacdo vertical externa > 40
Vedacdo vertical interna > 20
Cobertura/Hidrossanitario > 20
Pisos internos >13

Fonte: Mehta e Monteiro (2008).

A manutencdo de estruturas € uma preocupacao de todos os profissionais técnicos
envolvidos na implantacdo de grandes estruturas, e sua conceituagdo é bastante difundida e
baseada na combinacgdo de acGes de natureza técnica e/ou administrativo que tenham, por fim,
garantir ou restabelecer, para uma determinada estrutura, as condi¢bes necessarias para que esta
desempenhe, capazmente, as funcbes para as quais foi concebida.

As técnicas de manutencdo dentro de estratégias especificas ou de planejamento
prévio incluem a inclusdo intervencdes pontuais visando a correcdo emergencial, que sdo
caracterizados pela necessidade pontual em face do ritmo e do estagio de execucdo da obra, de
forma que os procedimentos e anotacdes inerentes as inspecdes sejam devidamente registrados
para fins informativos e documentais, possibilitando o acompanhamento e analise do
comportamento das partes que compdem toda a estrutura (SOUZA E RIPPER, 1998).

Conforme descreve Corsini (2010), os procedimentos voltados para a manutengéo
preventiva sdo aqueles implementados a partir de informagdes postuladas através das
inspecBes técnicas regulares, seguindo os critérios estabelecidos pela norma visando a
minimizacdo de chances de ocorréncia de acometimento de patologias ou de evolugdo de

patologias ja existentes.
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3 METODOLOGIA

A metodologia adotada para que 0s objetivos apresentados nesse trabalho sejam
obtidos, apresenta-se neste capitulo que refere-se a pesquisa de estudo de caso, com a
finalidade principal de diagnosticar as fissuras presentes nos conjuntos habitacionais baseado
em revisOes bibliogréficas referente a temética escolhida que sera utilizado para a conclusdo
da pesquisa.

A pesquisa constitui em uma analise qualitativa que € um método indutivo para o
entendimento de como o0 objeto em estudo se comporta e desenvolve-se, proporcionando
assim a compreensao profunda do tema abordado. Dentro de uma perspectiva exploratéria a
abordagem qualitativa ainda permite ao pesquisador levantar hipoteses e identificar variaveis
no contexto estudado (NEVES, 1996).

3.1 PESQUISAS BIBLIOGRAFICAS

Para conhecimento cientifico referente ao tema do presente trabalho foi seguida a
metodologia de revisdo bibliografica.

Onde inicialmente foram definidas palavras chaves relativas ao tema. Sendo elas:
ManifestagBes patologicas, Alvenaria estrutural, fissuras, edificios, Programa Minha Casa
Minha Vida e EdificacGes de interesse popular. Posteriormente foram escolhidas as bases de
dados, entre elas Google académico, Portal de periddicos do CAPES e REBAE para facilitar
as buscas de informagoes.

Entretanto para ajudar na busca e selecdes de dados foram usadas os indicadores
booleanos (OR e AND) com as referidas palavras chaves, aplicando todas as combinacdes
possiveis para obter pesquisas em artigos cientificos, dissertacdes de mestrado e artigos de

revistas.

3.2 ANALISES DE DOCUMENTOS

Inicialmente foram realizadas visitas a superintendéncia da Caixa Econdmica Federal
para obtencdo de copias de projetos, memoriais e todas as documentacdes referentes aos
conjuntos habitacionais. Nessas visitas foram feitas entrevistas do tipo livre a profissionais da

area, a fim de obter informacdes técnicas referentes ao programa habitacional.
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As analises de projetos foram de forma comparativa de acordo com a NBR 15961-
2/2011 e para verificar o desempenho das edificacOes de alvenaria estes serdo confrontados
com a NBR 15575/2013 de Edificacbes Habitacionais onde sera feita as verificacbes dos
seguintes requisitos: Projetos como referéncia a norma de desempenho, verificar a existéncia
de possiveis erros construtivos como base nos memoriais, adequado uso, operagdo e as
manutengdes das unidades habitacionais.

Para as andlises dos memoriais estes foram analisados com o manual da Caixa
Econdmica Federal que estabelece diretrizes para 0s materiais empregados na obra, controle
tecnoldgico e execucdo da alvenaria para atender os desempenhos minimos.

Nas realizacBes das inspecdes vai ser verificado se 0s manuais de uso do proprietério

estdo sendo utilizados através de entrevistas e visita ao local.

3.3 ANALISES ESTATISTICA

Segundo Lakatos e Marconi (1985), ndo sendo possivel atingir todos os elementos do
conjunto que se pretende observar, adota-se a amostragem para reduzir o nUmero sujeitos num
estudo, sem o risco de invalidar resultados ou de uma generalizacdo, pois todos tém as
mesmas chances de ser estudado. A amostra é um subconjunto do universo.

Para o estudo das fissuras, definiu-se 0 nimero de apartamentos que seriam visitados,
dado que a visita dos setecentos e trinta e seis apartamentos que compdem 0s conjuntos
habitacionais do programa Minha Casa Minha Vida na cidade de Palmas — TO mostrou-se
invidvel. Portanto, decidiu-se por uma amostra de 11% do numero total de apartamentos,
conforme o célculo do tamanho da amostra mostrado nas equagdes abaixo.

De acordo com os memoriais descritivos das obras do Programa Minha Casa Minha
Vida faixa 1 na cidade de Palmas — TO os conjuntos habitacionais Flores do cerrado, Flores
da Amazénia, Lago Sul | e 1l foram construidos em alvenaria estrutural de blocos de concreto
e ceramico, onde 0s mesmos possuem as mesmas caracteristicas fisicas de quatro pavimentos
e quatro apartamentos por andar com aproximadamente 45m? e possuem dois quartos, um
banheiro social, sala, cozinha e area de servigo, sendo 0s conjuntos habitacionais Flores da
Amazonia e Cerrado construidos em alvenaria de bloco de concreto com telhado de
platibanda, para o Lago Sul I todos os blocos foram feitos em bloco ceramico com telhado
convencional e telha aparente de fibrocimento, ja o conjunto Lago Sul Il os blocos A, H, I, J,
L, M, N, séo construidos de blocos estrutural de ceramica, os blocos: B, C, D, E, F, G, K, sdo

em blocos estrutural de concreto com telhado aparente de fibrocimento, conforme a tabela 4.
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Tabela 4- Distribuicdo dos conjuntos habitacionais estudados.

CONJUNTO ANO DE QUANTIDADE ALVENARIA
HABITACIONAL ENTREGA DE APT.
Flores do Cerrado 2012 112 unid. Estrutural concreto
Flores da Amazonia 2012 112 unid. Estrutural concreto
Lago Sul | 2015 288 unid. Estrutural ceramico
Lago Sul 1l 2015 224 unid. Ceramico/ concreto
TOTAL 736 unidades

Fonte: Patricia Anne Pereira da Silva (2017).
Para determinar o tamanho da amostra foi utilizado o método de determinacdo em

relacdo ao tamanho da amostra (n). Conforme a equacéo abaixo:

S2p.g.N

n:
e’ (N-1)+S?p.q

Sendo:

n = tamanho da amostra;

N= tamanho da populacao;

e= erro amostral toleravel;

S= nivel de confianca escolhido;

p = percentagem com o qual o fendmeno se verifica — percentagem dos elementos da
amostra favoravel ao atributo pesquisado;

q = percentagem complementar, isto €, (100-p) — percentagem dos elementos da
amostra desfavoravel.

Considerando — se um erro amostral de 15,4% e o tamanho da populacdo de 736
unidades habitacionais, tem — se:

n=196205.05.736

0,1542 . (736-1) + 1,962.0,5.0,5

n = 77 unidades habitacionais

Os 77 apartamentos vistoriados representam, aproximadamente, 11% do total que

compde os conjuntos habitacionais em estudo.
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Tabela 5 - Resumo da quantidade de apartamento vistoriado.

Conjunto habitacional | Ano de entrega | Quantidade de apartamento a ser visitado

Flores do Cerrado 2012 12
Flores da Amazonia 6
Lago Sul | 2015 36
Lago Sul 1l 23

n total = 77 unidades

Fonte: Patricia Anne Pereira da Silva (2017).

Os apartamentos dos conjuntos habitacionais Flores do Cerrado e Amazoénia foram
selecionados de forma aleatoria, conforme a indicacdo do sindico optou — se por escolher os
apartamentos com maiores reclamacdes de incidéncias patoldgicas.

O sindico de cada conjunto habitacional ficou responsavel por comunicar aos
moradores da realizacdo das inspecoes.
Foram realizadas visitas, durante a semana e nos sabado no periodo da manha e tarde.
A relacdo dos apartamentos visitados do conjunto habitacional Flores do Cerrado segue
abaixo:
e Bloco A: 102; 304; 404;
e Bloco B: 103; 304; 401;
e Bloco C: 301; 401; 403
e Bloco D: 103; 202; 301; 401;
e Bloco E: 401;
e Bloco F: 103; 404;
e Bloco G: 104;

A relagdo dos apartamentos visitados do conjunto habitacional Flores do Amazodnia
segue abaixo:
e Bloco E: 101; 202; 404;
e Bloco F: 102; 201;
e Bloco G: 103; 302;
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Os apartamentos do conjunto também foram visitados conforme a indicacdo do
sindico, os blocos (A, B, C, D), ndo houve nenhuma indicacdo, pois eles haviam passado
recentemente por reformas pela construtora.

Os apartamentos dos conjuntos habitacionais Lago Sul | e Il, foram vistoriados de
forma aleatdria, segundo as revisdes bibliogréaficas os apartamentos com mais probabilidade
de ter maiores incidéncia de patologias sdo os apartamentos térreo e ultimo pavimento, dessa
forma para cada bloco visitado escolhia um apartamento térreo e ultimo pavimento, sempre
tentando intercalar as fachadas conforme as presencas dos moradores.

A relacdo dos apartamentos e blocos visitados no residencial Lago Sul | segue abaixo:

. Bloco A: 102; 403:
. Bloco B: 101; 302;
e Bloco C: 103; 303;
e BlocoD: 101; 103;
e  Bloco E: 102; 404;
. Bloco F: 104; 401;

. Bloco G: 101; 402;
e  Bloco H: 102; 302;
e Bloco I: 101; 402;

e Bloco K: 302; 401,
e Bloco L: 101; 404,
° Bloco M: 103; 404;
° Bloco N: 102; 401;
e  Bloco O: 203; 301,
e  Bloco P: 204; 302;

e Bloco Q: 204; 402

e Bloco R: 103; 401;
e Bloco S: 101; 404;

Relacédo dos apartamentos e blocos visitados do residencial Lago Sul Il segue abaixo:
e Bloco C: 103;
e Bloco D: 103; 402;
. Bloco E: 101; 403;
. Bloco F: 101; 201; 302; 401;
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e Bloco G: 101; 102; 401,

e Bloco I: 402;

e  Bloco J: 403;

e Bloco K: 102;

° Bloco L: 103; 401;

° Bloco M: 101; 403;

e Bloco N: 101; 103; 201, 401;

Nos blocos (A, B e H) ndo foram realizadas visitas aos apartamentos devido a
auséncia dos moradores, diante disto para compor a amostra foi visitado apartamentos do

segundo e terceiro pavimento.

3.4 INSPECOES

A inspecdo é uma atividade de avaliacdo do estado da edificacdo que abrange coleta de
elementos de projetos e de construcdo realizada principalmente para orientar as atividades de
manutencdo (VILLANUEVA, 2015).

As vistorias foram realizadas nos periodo de 15 de agosto a 02 de outubro de 2017, no
conjunto habitacional Lago Sul | (Av. D, Bairro Aureny Il Palmas - TO); Lago Sul Il (Av. D,
Bairro Lago Sul, Palmas - TO); Flores do Cerrado (Av. D Bairro Lago Sul, Palmas - TO); e
Flores da Amazonia (Av. D Bairro Lago Sul, Palmas - TO).

A inspecdo utilizada no trabalho € do tipo detalhada, pois segundo Cascudo (1997), “A
inspecdo detalhada tem por objetivo quantificar a extensdo da deterioracdo e caracterizar 0s
elementos da estrutura”. No estudo as realizagbes das inspe¢Ges sdo de acordo com a
metodologia do IBAPE/SP e NBR 14037/2011, onde foi verificado o grau de risco de cada
unidade.

Nas vistorias as edificacbes € importante levar em consideragdo todos os dados
técnicos referentes as mesmas, e na obtencdo de maiores informacgdes foram utilizados
questionarios (APENDICE A), com a metodologia do IBAPE/SP e Andrade (1992), ambos
adaptados com questdes mistas, onde uma pessoa de cada apartamento selecionado
respondera os mesmos. Para a realizacdo do questionario equivalera questdes relacionadas aos

indicios das patologias, tempo de entrega da obra, alguma manutencao e questdes climaticas.
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No tocante as vistorias foram usadas ferramentas para auxiliar na busca de
informagdes peculiares de cada manifestacdo patoldgica, tais como: fissurdbmetro, maquina

fotografica, prancheta e papéis para anotacdes.

3.5 MANUTENCOES

As manutenc¢des sdo conjuntos de atividades realizadas para conservar ou recuperar a
capacidade funcional da edificacdo para que as necessidades e seguranca ndo sejam
interrompidas (NBR 5674/2012).

Para o estudo serd proposto diretrizes para o sistema de rotina de manutencdes de
acordo com as NBR 5674/2012 que trata sobre os requisitos gerais para o sistema de
manutencdes de edificacdes e NBR 14037/2011 - Diretrizes para elaboracdo de manual de
uso, operacdo e manutencédo das edificacOes, trabalhos de concluséo de graduacéo e artigos
cientificos. Entretanto, apds as vistorias os dados obtidos serdo tabulados e para cada fissura
aparente sera propostas solu¢des de acordo com manuais de fabricante que contém dados em
relacdo a manutencdo e reparo. Também sera averiguado junto com as inspecfes se 0S
usuarios fazem manutencgdes preventivas de acordo com os manuais de uso e operagao, pois é
através destes que ficam explicitas as condi¢des de uso e manutengdes do imével.

Segundo Martins (2008), a manuten¢do preventiva € aquela que é executada a parti de
conjunto de atividades que visa evitar falhas nas instalagdes, com o comprometimento da sua
funcionalidade. A manutencdo depende diretamente de informacGes a respeito da edificacgéo,
sendo fundamentados a parti de dados dos fabricantes, histéricos de manutencdes e avaliacGes
através de rotinas periddicas e de inspec¢des predial.

Porém geralmente o custo apds a falha é muito maior que na manutencdo preventiva e
em outros tipos de manutencdo, devido a compras e contratacdo de profissionais em carater

emergencial.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Nesta etapa da pesquisa, as fissuras observadas nas etapas anteriores foram comparadas com as
informacBes obtidas na pesquisa bibliogréfica com a finalidade de detectar seus mecanismos causadores e
diagnosticos. A andlise dos dados foi realizada de forma sistemética, na qual primeiramente foram avaliadas
as causas das manifestages patoldgicas das paredes internas, posteriormente das paredes externas/ fachadas.
E, em seguida com a utilizacdo destes dados foi realizado o estudo de mecanismo de formacéo de cada
manifestacdo patoldgica do tipo fissura, concluindo assim o diagndstico. Antes, porém, € importante
ressaltar, que os diagndsticos das fissuras ocorreram de forma comparativa com o0s

documentos da edificacéo, pelas vistorias e entrevistas aos moradores.

4.1 ANALISES DAS AREAS EXTERNAS

Nessas inspecBes foi levada em consideracdo toda a area externas incluindo saldo de festas, escadas

entre apartamentos e fachadas dos blocos.

4.1.1 Fissuras de retracao pléastica

De acordo com as fissuras encontradas nas inspecgdes e a revisao bibliografica pode — se constatar
que nos reservatérios inferiores as fissuras presentes sdo de origem de retracdo plastica (Figura 20), sdo
ocasionadas principalmente pela perda de agua durante o endurecimento ou mesmo por acdo intensiva de
ventilacdo e/ou insolagdo, sendo que as mesmas aparecem em muitas fachadas leste, tendo toda a insolacdo
no periodo matutino.

De acordo com Thomaz (1989), a retracdo das argamassas aumenta com alto consumo de
aglomerantes, com a porcentagem e finos existentes na mistura e com o teor de agua de amassamento. Além
desses fatores outros também podem contribuir para as fissuras de retracao que séo a falta de aderéncia com
a base, nimero de camadas aplicadas, espessuras das camadas e o0 tempo decorrido entre a aplicacdo de uma
camada e outra.

Ainda segundo Thomaz (1989), as fissuras desenvolvidas por retracdo das argamassas de
revestimento apresentam distribuicdo uniforme, com linhas mapeadas que se cruzam formando angulos
bastante proximos a 90°.

Concluiu-se, entdo, que as fissuras da manifestacdo patoldgica sdo ocasionadas pela
retracdo da argamassa de assentamento, a umidade do reservatdrio ao penetrar nessas fissuras,

torna o ambiente propicio a proliferacdo de microrganismos— tais como o fungo, que deixam
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manchas escuras nas fachadas semelhantes as manchas de bolor. Contudo, para se ter certeza
do microrganismo que se esta tratando, seria necessaria uma analise laboratorial. Na tabela 06
esta presente a manifestacdo patoldgica do reservatorio de cada bloco.

No quadro 1, foram relacionadas as fissuras mapeadas nos reservatorios e as manchas
escuras de bolor presente com a direcdo solar das fachadas dos sete blocos, néo incluindo as
paredes reentrantes. Nessa analise, foi atribuida & cada fachada a denominagio “CRITICO”,
“REGULAR” OU “MINIMO” de acordo com a Norma de Inspecdo do IBAPE/SP, de modo a
indicar o nivel que a manifestacdo aparece. Esta analise foi feita para ver se ha relacdo entre
as machas escuras e fissuras com a exposi¢éo aos raios solares, pois pode haver um indicativo

de que as mesmas estejam relacionadas com a umidade do reservatério.

Quadro 1- Presenca de fissuras mapeadas nos reservatorios.

Fissuras mapeadas nos reservatorios de acordo com as fachadas dos blocos

Oeste Regular gt. de fissuras e bolor
B Oeste Regular gt. de fissuras e minima presenca de bolor
C Oeste Minima presenca de fissuras
D Oeste Apenas presenca de bolor
E Leste Critica presenca de fissuras e minima de bolor
F Leste Critico presenca de fissuras e bolor
G Leste Apenas presenca de bolor

Fonte: Autor (2017).
O quadro 1 deixa visivel que quanto maior a incidéncia dos raios solares nas fachadas,

menor € a quantidade de manchas escuras de bolor mapeando as fissuras, portanto conclui-se

gue a umidade pode haver relacdo com as manchas presentes no reservatorio inferior.
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Figura 20 - Fissuras em formato de mapa por retracdo plastica.

Fonte: Autor (2017).

4.1.2 Movimentacg6es Higroscopicas

Para estas manifestagdes de fissuras acompanhadas por manchas brancas de eflorescéncias, estas
ocorreram na fachada oeste do bloco, entre o apartamento térreo e 1° pavimento, estas foram formadas por
nessa area haver umidade constante devido as infiltragdes nos banheiros ocasionadas pelo mau uso e
impermeabilizacdo mal executada do 1° pavimento, como indicada na figura 21. Para 0 mecanismo de
formacdo da fissura segundo Thomaz (1989), com o aumento do teor de umidade os elementos que
integram a construcdo produz uma expansao, com essas tensdes internas gera as fissuras de origem
higroscopica. A 4gua em excesso tendera a evaporar-se, provocando uma contracdo do material.
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Figura 21 - Fissura por movimentacdes Higroscdpicas.

T

Fonte: Autor (2017).

4.2 ANALISES DAS AREAS INTERNAS

Nestas analises internas sdo apresentadas as manifestagbes patoldgicas encontras em cada
apartamento que compds a amostra dos conjuntos habitacionais de alvenaria estrutural do Programa
Habitacional Minha Casa Minha Vida na cidade de Palmas - TO, alguns apartamentos ndo foram

encontrados fissuras, porém os mesmo compds a amostra.

4.2.1 Fissuras causadas pelas propriedades higroscopicas dos materiais de construcéo

Essas fissuras ocorreram proximas as luminarias nas placas de gesso como mostra a figura 22, isto
ocorre principalmente porque 0 gesso apresenta movimentagdes higroscpicas acentuadas, segundo
Thomaz (1996), um problema especifico neste caso de movimentagdes higroscopicas é o fato de que nos
edificios ocorre o fissuramento de placas de gesso constituintes de forros, pela inobservancia de juntas de
movimentagdo entre as paredes e o forro.

Ainda de acordo com Thomaz (1996), as mudancas higroscopicas ocasionam modificacdes nas
dimensdes dos materiais que integram os elementos e componentes da constru¢do, com o aumento da

umidade, ha uma expansdo do material e com a redugao ocorre ao contrario.
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Figura 22 - Fissuras por propriedades Higroscopicas dos materiais de construcéo.

Fonte; Autor (2017).

4.2.2 Ligacdo dos materiais devido a movimentacéo higroscopica

Como mostra na figura 23 a manifestacdo caracteriza — se, respectivamente por apresentar fissuras
verticais ao lado da janela. Esta percorre a dimensao da janela inteira tanto dentro UH quanto fora.

Pelas inspecdes e relato do morador a possivel causa para esta manifestagdo € a
movimentacdo higroscopica devido as regiGes de aberturas estarem expostas a intempéries,
como sol e chuva, e caso ndo houver elementos que resistam a essa exposi¢éo, pode haver
movimentacdo higroscdpica nos arredores.

Visto que durante as inspecOes foi observado na parte externa aos blocos que ha uma
grande deficiéncia na inclinacdo dos telhados, fazendo com que a 4gua acumule nas janelas,
isto aliado com a possivel falta de vedacgdo e impermeabilizacdo faz com que haja infiltracdo
de agua da chuva na interfase alvenaria / esquadria. A parede ao sofrer periodos de
umedecimento e secagem, expande/comprime e da origem a fissuras na regiao.

Para Thomaz (1989), os fatores que acarretam o destacamento das esquadrias € mal aderéncia entre
argamassa e componentes da alvenaria, tipo de junta adotada e modulo de deformacdo dos materiais em

contato.
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Figura 23 - Fissura devido a ma ligacdo dos materiais.

Fonte: Autor (2017).

4.2.3 Movimentacdes térmicas

Esta manifestacdo de fissura estava presente em um apartamento de Gltimo pavimento,
no sentido horizontal entre as fachadas das paredes leste e sul, esta ocorre principalmente em
areas com maior incidéncia solar e consequente maior variacdo de temperatura. Segundo
Valle (2008), as coberturas planas sdo as areas mais expostas as mudancas térmicas
comparadas com as alvenarias, portanto surgem movimentos diferenciais em sentidos
diferentes entre a parede e cobertura, causando as fissuras horizontais. De acordo com
Sampaio (2010), estas movimentagdes térmicas estdo relacionadas tanto com as propriedades
fisicas dos materiais quanto com o gradiente de temperatura, os coeficientes de dilatacdes
destes materiais sdo conhecidos, porém a variacdo a ser assumida no projeto é dificil de ser
estabelecida, pois varia da cor, localizagdo, exposicdo, orientacdo da edificacdo e fatores
climéticos.

Durante a visita foi questionada a época da origem da fissuracéo e o morador informou
gue as mesmas estavam aumentando e estavam presentes depois de uns 3 anos de uso do

apartamento como mostra na figura 24.
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Figura 24 - Fissuras por movimentagdes térmicas.

Fonte: Autor (2017).

Outra fissura ocasionada por variacdo térmica pode ser visto na figura 25, onde a
presenca de aberturas nas paredes propicia 0 aparecimento destas devido a regido ser
naturalmente enfraquecida. Essa fissuragdo em contorno da esquadria ocorreu em parede de
fachada sul com grande insolagéo.

De acordo com Casado (1998), estas fissuras ocorrem devido as principais
movimentacOes diferenciais em funcdo da juncdo de materiais com diferentes coeficientes de

dilatagdo térmica.

Figura 25 - Fissura em torno da esquadria.

Fonte: Autor (2017).
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4.2.4 Movimentac6es higroscdpicas dos materiais

Esta configuracdo de fissuracdo estava presente na placa de gesso do ultimo
pavimento, sendo que pelas visitas foi observado o provavel uso de juntas de movimentacoes
para minimizar as ocorréncias de fissuras. Como estas estavam presentes apenas no ultimo
pavimento, hd grande chance de ser ocasionada pela presenca de umidade, uma vez que
durante o questionamento ao morador sobre o problema visto, ele relatou que quando ha
chuva o apartamento molha todo pelos detalhes das juntas. Juntamente com o relato do
morador e pela manifestacdo pode se relatar que houve movimentacdo higroscopica do
material figura 26, como 0 gesso apresenta acentuadas movimentagdes higroscopicas, ndo
sendo recomendado seu uso em ambientes molhaveis de edificios.

De acordo com Braga (2010), este problema de fissuramento é tipico em placas de
gesso principalmente pela inobservéancia das juntas de movimentacOes entre a parede e 0

forro.

Figura 26 - Fissuras por movimentages higroscépica.

Fonte: Autor (2017).

4.2.5 Concentracéao de tensdes nas esquadrias

As manifestacGes patologicas com destacamento das esquadrias e com inclina¢fes nos
cantos das aberturas sdo provenientes da concentracdo de tensfes por estas estarem presentes
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na contra verga, de acordo com as inspe¢des 0s materiais utilizados entre a contra verga e a
esquadria ndo tem aderéncia e provavelmente de baixa qualidade, fazendo com que aparega 0s
destacamento e fissuras, figuras 27, 28 e 29. De acordo com 0s projetos alvenaria estrutural
(PaginacBes) os tamanhos dos blocos de canaleta usados para vergas e contra verga estdo
ultrapassando apenas 13 cm para cada lado, ndo chegando ao limite minimo de 15 cm
estabelecido pela NBR 8798/1985, facilitando assim as fissuras relacionadas a verga e contra
verga. Com os destacamentos e falta de aderéncia do material de assentamento com a
esquadria, ha infiltracdo de 4gua e umidade fator que influéncia no surgimento fissuras.
Segundo Bauer (2005), em trechos com a presenca de aberturas, existird consideravel
concentragdo de tensdes no contorno dos vdos. No caso da inexisténcia ou
subdimensionamento de vergas e contra vergas, as fissuras se desenvolverdo a partir dos
veértices das aberturas. Nos painéis de alvenaria onde existem aberturas as fissuras devido a
atuacdo de sobrecargas uniformemente distribuidas formam-se a partir dos vértices dessa
abertura e sob o peitoril. Essas fissuras podem se manifestar em diversas configuragdes, em
funcdo de intervenientes, tais como: dimensfes do painel de alvenaria e da abertura, posi¢édo
que a abertura ocupa no painel, anisotropia dos materiais que constituem a alvenaria,

dimensdes e rigidez de vergas e contra vergas e outros (THOMAZ, (1989)).

Figura 27 - Fissura na contra verga da janela.

Fonte: Autor (2017).



Figura 28 - Falta de aderéncia entre a contra verga e esquadria.

Fonte: Autor (2017).

Figura 29 - Fissura inclinada na abertura

Fonte: Autor (2017).
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4.2.6 Movimentag&o Higrotérmica dos Materiais

Estas fissuras estavam localizadas nos banheiros no shaft ligando o registro ao
chuveiro como mostram na figura 30, estas tem aberturas superficiais. Segundo relato dos
moradores, as fissuras comecaram a aparecer depois de um ano de uso do apartamento.
Dentre a hipotese provavel da manifestacdo patologica tém se a movimentacdo higrotérmica
dos materiais pelo ambiente onde esta exposta e pela forma da abertura.

As fissuras estavam presentes na placa do shafts do banheiro contornando os registros
e chuveiros, devido ao ambiente ser de fachada e umidade constante toma propicio e essas
movimentagdes pelos diferentes tipos de materiais.

Segundo Casotti (2007), as fissuras causadas por variacdo de umidade dos materiais de
construcdo sdo muito parecidas aquelas provocadas pela variacdo de temperatura. Entre um
caso e outro, as aberturas poderdo variar em funcdo das propriedades higrotérmicas dos
materiais e das amplitudes de variacdo da temperatura ou da umidade.

Figura 30 - Fissura devido a retracdo higrotérmica dos materiais no shafts do banheiro

Fonte: Autor (2017).

4.2.7 Fissuras devido a pequena espessura de cobrimento dos eletrodutos

Durante as inspeces foram observada fissuras nas lajes proximas a luminarias e
fissuras proximas aos conduites, estas manifestacGes estavam presentes na forma vertical e

horizontal. De acordo com questionarios realizados nas visitas 0s moradores relatam que as
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fissuras proximas a laje comegaram a aparecer a partir de um ano de uso do apartamento e que
as mesmas crescem.

A partir desses relatos dos moradores infere-se que as manifestacdes patologicas
ocasionadas devido a pequena espessura de cobrimento e presenca de conduites no interior
das alvenarias devem-se a etapa de execucdo. Considera-se que o projeto ndo foi seguido a
risca o que gerou quebras, cortes na alvenaria e mal cobrimento da argamassa na laje. Segue
abaixo as figuras 31 e 32 que mostra as fissuras verticais e horizontais causada por
enfraguecimento da alvenaria, provavelmente por quebra da mesma para o embutimento de

conduite e cobrimento inadequado da argamassa na laje.

Figura 31 - Fissura por embutimento de conduite.

Fonte: Autor (2017).
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Figura 32 -Fissura proximo a luminéria.

Fonte: Autor (2017).

4.3 RECUPERAGOES DAS FISSURAS

Recuperacdo dos componentes das fissuras s6 devera ser realizada em funcdo de um
diagndstico mais preciso, para apés o conhecimento da manifestacdo saber qual técnica
aplicar em cada caso. Depois de entendida que a recuperacdo do componente ndo compromete
a seguranca da estrutura, ha diversas questdes que deverdo ser analisadas antes de estabelecer
0 processo de recuperagdo, tais como: Implicagdes da fissuras em termos de desempenho
global do componente, sazonalidade, estagio do movimento que deu origem a fissura, época
apropriada para a execucao do reparo e possibilidade de um reparo definitivo ou provisorio.

Os reparos definitivos deverdo ser projetados tendo-se em mente as causas que deram
origem ao problema: todos os esforcos devem ser orientados no sentido de supri-las ou
minimiza-las. Assim sendo, as reabilitacdes deverdo basear-se nas medidas preventivas.

As alvenarias sdo 0s componentes do edificio mais suscetivel a fissuracdo, sendo as
fissuras de parede as de maior realce aos olhos dos usuérios. Sendo assim, as suas
recuperacfes sdo as que mais se verificam nas obras. A seguir, serdo apresentados 0s
procedimentos de reparo para as fissuras encontradas nos conjuntos habitacionais.
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4.3.1 Recuperacdo para fissuras de retracao plastica

No caso de fissuras de retracdo plastica da argamassa de revestimento do reservatorio
inferior, como se pode ver na figura 20, a restauracdo pode ser feita com a utilizacdo de
pinturas elastica com aplicacdo de trés ou quatro demdos de tinta a base de resina acrilica,
empregando — se ainda reforgo com tela de poliéster ou polipropileno, com aproximadamente
12 cm de largura, aplicando-se de seis a oito deméaos de tinta elastica, a base de resina acrilica

em locais mais danificados, como ilustrado na figura 33.

Figura 33 - Reparo com uso de tela de poliéster.

SRF Materiais Empregados Representacdo Esquematica
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Fonte: ZANZARINI (2016) (apud/Machado/2013).

4.3.2 Recuperacao de fissuras devido a concentracéo de tensdes nas esquadrias

Segundo Thomaz (1989), as fissuras oriundas de concentracdo de tensbes SO serdo
eficientemente recuperadas caso se consiga uma melhor distribuicdo das tensdes. Sendo assim
para a recuperacao das fissuras devido a concentracdo de tensdes devido as aberturas usa — se
resina epOxi expansiva ou graute.

O graute pode ser empregado no preenchimento de trincas e rachaduras assim como
no preenchimento dos furos dos blocos, este € recomendado geralmente em fissuras com
aberturas maior que 2 mm (SAMPAIOQO, 2010), como mostra na figura 34.

Como neste caso figura 27 e 29 as fissuras ndo ultrapassa dois milimetros usa — se
resina epoxi, inicialmente faz furacdo ao redor da fissura de ambos os lados para melhor
penetracao da resina, depois preencher todo o desenho da fissura, esta tém excelente aderéncia
ao substrato e alta resisténcia mecénica a compressao, tragdo e cisalhamento.

Depois de recuperadas as fissuras, uma boa pratica é a utilizacdo de pintura el&stica
encorpada com aplicacdo de trés ou quatro demaos de tinta a base de resina acrilica, esta

combate na retracdo da argamassa e absorcao de umidade.
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Figura 34 - Injecdo de Graute em parede de alvenaria estrutural.

r

Fonte: Tomazevic, 1993 (apud Refati 2013, p. 73).

4.3.3 Recuperacao de fissuras por movimentacoes térmicas

A recuperacdo da fissura causada por movimentacdo térmica, de acordo com a
metodologia de Zanzarini (2016), figura 24, implicard o uso de selante flexivel (poliuretano,
silicone etc.), para aplicagdo do mesmo inicialmente na regido da fissura faz um sulco no
formato de V&, com aproximadamente 20 mm de largura e 10 mm de profundidade, depois da
devera ser procedida de uma boa limpeza da poeira a parede, devendo esta estar bem seca
qguando for aplicar o selante. Para os procedimentos de recuperacdo da fissura ter melhor
desempenho é melhorar a insolacdo térmica da cobertura e alvenaria de fachada.

Na laje de cobertura esta apoiada em alvenaria portante, cuja fissura apresenta
atividade consideravel, pode-se, segundo Thomaz (1989, p. 169), executar 0 escoramento da
laje, e a remocao da Ultima junta de assentamento e a introducdo de material flexivel. Quando
0 escoramento da laje for impossivel, pode ser feita a raspagem da junta até a profundidade de
aproximadamente 10 mm e preenche-la com selante flexivel. Na Figura 35 (a e b) llustra-se

essa metodologia.
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Figura 35 - Desvinculacdo entre a parede fissurada e 0 componente estrutural superior: a) Corte efetuado no topo
da parede; b) Preenchimento com material deformavel.
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Fonte: THOMAZ (1989).

4.3.4 Recuperacdo de fissuras por movimentacdes higroscopicas

Antes de iniciar o processo de recuperacdo das fissuras por movimentacdes
higroscépicas, devera ser realizas manutencfes nos banheiros do térreo e 1° pavimento para
solucionar os problemas de infiltracdes existentes, haja vista que este é o agente causador das
manifestacdes patoldgicas.

Depois de solucionada todas as infiltrac@es iniciam — se o processo de recuperacdo das
fissuras ativas provocadas por movimentacdo higroscopica que apresentam elevadas
movimentacOes, figura 21, e podem ser reparadas, segundo Thomaz (1989) fazendo-se uso de
telas metalicas leves, como por exemplo, tela de estuque (metal “deployée”), inserida na nova
argamassa a ser aplicada na superficie ou a intersecdo de uma bandagem que propicie a
dessolidarizacao entre o revestimento e a parede na regido da fissura.

As etapas para a recuperacdo de fissuras com bandagem de dessolidarizagédo podem
ser visualizadas na Figura 36 (a, b, c).
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Figura 36 - Recuperacdo de fissura em alvenaria com o uso de bandagem de dessolidarizacéo.
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Fonte: THOMAZ (1989).

a) Remocdo do revestimento da parede, numa faixa com largura de aproximadamente 10

a 15 cm;

b) Aplicacdo da bandagem com distribuicdo regular para ambos os lados da fissura,
ficando entre 2 e 10 cm;
c) Aplicacdo de chapisco externamente a bandagem e recomposi¢do do revestimento com

argamassa com baixo modulo de deformacéo (trago 1: 2: 9).

A recuperacao de fissuras com bandagem de dessolidarizacdo admite a absorcdo da
movimentacdo da fissura por uma faixa de revestimento ndo aderente a base. Segundo
THOMAZ (1989) assim sendo, quanto melhor a dessolidarizacdo pela bandagem e a base e
quanto maior for sua largura, menores serdo as tensdes introduzidas no revestimento pela
variacdo na abertura da fissura e melhor sera o desempenho do reparo, reduzindo a

probabilidade do reaparecimento da fissura no revestimento.

4.3.5 Recuperacdo de fissuras devido a pequena espessura de cobrimento dos conduites

A fissuragdo na laje é por retracdo enfraquecida pela pequena espessura de cobrimento
dos conduites representada na figura 31, a recuperacdo para este tipo de fissura segundo
Zanzarini (2016) é superficialmente através da introducdo de bandagem no revestimento ou
de tela nylon na pintura, requerendo a aplicacdo de seis a oito demé&os de tinta elastica, como

mostra na figura 37.
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Figura 37 - Aplicacédo da tela de nylon.

Fonte: Guia da Obra (2015).

4.3.6 Recuperacao de fissuras devido as propriedades higroscopicas dos materiais

A metodologia de recuperacdo desta manifestacdo patoldgica figura 22, segundo
Thomaz (1989), como a fissura ndo apresenta grande movimentacao, sua recuperacdo pode
ser feita usando o proprio sistema de pintura de parede.

De acordo com Zanzarini (2016), pode — se recuperar este tipo de manifestacdo
aplicando um selante flexivel, como poliuretano ou silicone em um sulco aberto na regido da
fissura em forma de V, com aproximadamente dez milimetros de largura e dez milimetros de

profundidade, de acordo com os procedimentos descritos na figura 38.

Figura 38 - Recuperacéo da fissura por meio de abertura do sulco.

SRF Materiais Empregados Representa¢do Esquematica
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Fonte: Machado (2013).
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A seguir seré apresentado no quadro 2 o resumo de reparo para as fissuras encontradas

nas inspecdes dos conjuntos habitacionais em estudo.

Quadro 2- Resumo das alternativas de recuperagdo

Causa da fissura

Alternativas de recuperacao

Movimentacéo Higroscopica

Bandagem de dessolidarizacao

Retracdo Plastica

Pintura eléstica

Movimentacdo Térmica

Selante Flexivel

Movimentacdo Higroscopica dos materiais

Sistema de pintura de parede

Tensdes nas esquadrias

Bandagem de dessolidarizagéo

Movimentacdo Higrotérmica

Selante flexivel

Cobrimento dos Eletrodutos

Bandagem no revestimento ou tela de nylon

na pintura

Fonte: Autor (2017).
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6 CONCLUSAO

Ao realizar esse trabalho ficou clara a grande importancia da qualidade de todas as
etapas para construcdo de qualquer empreendimento, tanto na fase de planejamento, projeto
0u execucao.

A realizagdo deste trabalho de analise de fissuras em alvenaria estrutural é uma
proposta para servir de subsidio para melhorar a qualidade das habitagdes no PMCMV que
utilizam o processo construtivo de alvenaria estrutural com blocos de concreto e ceramico.
Para tal, fez — se um levantamento das manifestagdes patologicas de fissuras que acometiam
os empreendimentos edificados em estudo no referido processo. A analise dessas
manifestacdes resultou num diagnostico que identificou os mecanismos de formacdo das
fissuras que apareceram nas edificacoes.

De acordo com as inspegdes realizadas os problemas mais comuns a essas edificacdes
em estudos séo as fissuras por cobrimento inadequado dos conduites nas lajes e fissuras nas
esquadrias.

Nas paredes internas dos apartamentos as fissuras ocorreram em maior nimero devido
a problemas na verga e contra verga, movimentagdes higroscdpicas préximas as esquadrias,
retracdo das argamassas de revestimento. J& nas lajes das UH os problemas que mais
ocorreram foi movimentages higroscépicas dos materiais, movimentacdo térmica da laje e
pequenas espessuras de cobrimento dos eletrodutos presentes no interior destas.

Nas fachadas dos blocos os problemas de fissuras foram ocasionados pela retracdo
plastica da argamassa de revestimento e movimentagdes higroscopicas devido a problemas de
infiltrag&o entre os apartamentos.

Durante as analises de memoriais e projetos foram observados que ha deficiéncias ou
erros nas fases de elaboracdo dos projetos, nas inspecGes foram verificados erros de execucgdo
e materiais usados na execuc¢do dos empreendimentos serem de baixa qualidade que originam
patologias.

Os conjuntos habitacionais flores do cerrado e flores da Amazdnia ambos entregue em
2012, foram os que apresentaram menos manifestacfes patoldgicas do tipo fissura, porém as
fissuras que estavam presentes nestes a maioria € ocasionada por umidade e por concentragdo
de tensGes nas esquadrias.

Para os empreendimentos Lago Sul | e Il ambos entregue em 2015, estes apresentou
maiores manifestacfes patolégicas quanto a fissuras estas, estavam presentes na maioria dos

apartamentos inspecionados, as fissuras por pequeno cobrimento dos eletrodutos nas lajes,



68

destacamento das esquadrias de fachadas, auséncia ou insuficiéncia de verga e contra verga e
movimentacGes higroscopicas.

Durante a realizacdo das inspecdes e estudos, as fissuras presentes nos conjuntos
habitacionais de acordo com a norma de Inspecdo do IBAPES/SP, podem ser classificadas
com grau de risco minimo relativo a pequenos prejuizos, recomendando programacao e
intervencdo em medio prazo.

Diante dos resultados obtidos na realizacdo deste estudo percebe — se que ha
problemas com a fiscalizacdo dos empreendimentos durante a execu¢do dos mesmos, pois
durante as visitas as UH os moradores reclamaram bastante de problemas no apartamento

desde a posse do mesmo.
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APENDICE A - QUESTIONARIO
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Mewsy®

Recredenciado pela Portaria Ministerial n® 1,162, de 13/10/16, D.O.U n* 198, de 14/10/2016
ASSOCIACAQ EDUCACIONAL LUTERANA DO BRASIL

Empreendimento:

Bloco:
Pavimento:
Apartamento:
QUESTIONARIO VISITA TECNICA
1) Primeiro usuario? ( )Sim ( )N&o Qual?

2) Quanto tempo de uso tem o apartamento?

3) Foi executada alguma reforma? () Sim ( )Ndo Quando?
Qual?
4) Existe alguma época do ano em que apresenta algum problema no apartamento?
( )Sim ( )Néao Qual?

5) Quando foi observado esse problema de? ( ) Fissura ( ) Infiltracdo ( ) Queda do
revestimento da parede ( ) Desplacamento ceramico ( ) Impermeabilizacdo ( ) Cobertura
() Vazamentos  Outros

Quando?

6) Com relacdo as fissuras presentes vocé sabe informar se estdo aumentando?
( )Sim ( )Néo

7) Qual sua percepcdo com relagao a esse problema?

8) A construtora executou algum reparo no apartamento? ( )Sim ( )Néo
Qual?
9) Recebeu 0 Manual do Proprietario? ( )Sim ( )Nao

10)  Faz uso do Manual do Proprietario? ( )Sim ( )Naéo



