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RESUMO

Esse trabalho tem por finalidade o estudo do processo de prevencéo e de recuperacao de fissuras
em alvenaria de vedacdo de obras do programa Minha Casa Minha Vida faixa 2, onde foram
analisados 2 obras totalizando assim 12 casas na cidade de Palmas-TO. O processo de
prevencéo, baseou-se na aplicacdo da tela eletrosoldada como contribuinte para a absorcéo das
tensdes provenientes principalmente pela variacdo térmica diferencial. Portanto aplicou-se a
tela nas alvenarias de cantos das esquadrias, e nas passagens de eletrodutos, locais onde se tem
grande reincidéncia de fissuracdo por possuirem matérias diferentes. J& para 0 processo de
recuperagéo, partiu-se de uma vistoria previa, para a identificacdo de locais onde se teve
manifestacdo de fissuras, para esses, fez-se a anamnese classificando-as quanto a abertura,
tamanho, direcdo e atividade para desse modo diagnosticar suas provaveis causas, para esse
verificou-se a eficiéncia do método da bandagem de dessolidarizacdo. Apos a anélise dos dados
concluiu-se que a tela eletrosoldada foi eficaz para a prevencdo de fissuras nos cantos das
janelas. Constatou-se também a eficiéncia do processo de bandagem de dessolidarizacéo para

a recuperacdo de fissuras.

Palavras- chave: Fissura, Prevengédo, Recuperagéo.



ABSTRACT

This work aims to study the process of prevention and recovery of fissures in the fence of works
of My House My Life, track 2, where 2 works totaling 12 houses in the city of Palmas-TO. The
process of prevention, based on the application of the printed as a compilation of the other of
the same in the same in the same. The application is made in the masonry of corners of the
frames, and in the pages of electronics, places where the great reencidence of cracking because
they have several differences. Already for the recovery process, a previous survey was carried
out, to identify places where there was a manifestation of cracks, for those, anamnesis was
classified as opening, size, direction and activity for thereby to diagnose their proven causes,
for this the efficiency of the desolidarization bandage method was verified. After the analysis
of the data the electrowelded screen for the prevention of cracks in the corners of the windows
was concluded. It has also been found an improvement of the desolidarization bandage process

for a recovery of cracks.

Key words: Fissure, Prevention, Recovery.
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1.0 INTRODUCAO

Atualmente, a construcdo civil encontra-se em um cenario, no qual os lucros estdo
diretamente ligados ao tempo em que se leva para executar um determinado empreendimento.
Sendo assim, quanto menor o tempo de construgdo, maiores sdo os lucros. A partir dessa
premissa, cada vez mais inverte-se em novas tecnologias para mitigar os problemas causados
por esse encurtamento no tempo de construcao.

Nos nove anos de existéncia o programa Minha Casa Minha Vida do Governo Federal,
estima se que foram contratadas mais de 4,2 milhdes de unidades. Dessas cerca de 3,6 milhdes
ja foram entregues, segundo dados do Governo Federal (BRASIL, 2017). Porém, varios desses
empreendimentos vem sofrendo com essa problematica que denominamos como manifestacdes
patoldgicas. Dentre essas, existe algumas que em geral se faz mais comum, como por exemplo
as fissuras, que segundo o Ministério da Transparéncia, apresentaram uma incidéncia de mais
de 30% das residéncias (BRASIL, 2017).

As fissuras sdo manifestacdes patologicas recorrentes nas construgcdes (CORSINI, 2010)
e, em caso de serem passantes, podem causar desde desconforto visual, até interferéncia na
funcionalidade das obras, tal como ndo proteger os ambientes das intempéries. Além disso,
podem permitir a passagem de agentes agressivos que alteram de maneira significativa a
resisténcia e durabilidade das estruturas, sem levar em conta os danos a satde dos usuarios.

Para melhor diagnosticar as manifestacGes patologicas, se faz necessario o estudo dos
principais contribuintes de processos de fissuracao, dessa forma consegue-se entender quais 0s
respectivos mecanismos e causas das fissuras, podendo assim identificar quais assertivas
proporcionam a melhor resolucao dessa problematica.

Para tal manifestacdo patoldgica, € necessario ainda na etapa de projeto, o estudo de
possiveis pontos de reincidéncias como por exemplo os vaos de esquadrias, e ou a insolacdo a
que a parede é sujeita, pois suas causas deverdo ser levados em consideracdo para 0 emprego
de possivel métodos de prevencdo. Assim, minimizando os custos elevados da recuperacao.

A partir dessas consideragdes iniciais, 0 presente trabalho visa estudar as principais
causas dessas fissuras, tais como as medidas preventivas e, sistemas de recuperacdo dessas
manifestacdes assim como avaliar quanto as melhores solucfes, e comparar os custo de cada

métodos.



13

1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo Geral.

Este trabalho tem por objetivo analisar os processos de fissuracdo em alvenaria de
vedacdo, em obras de casas da faixa 2 do programa Minha Casa Minha Vida na regido de
Palmas -TO.

1.1.2 Objetivos Especificos.

e Diagnosticar as manifestacGes patoldgicas recorrentes de processos de fissuracao, com
respectivos mecanismos e causas.

e Verificar a eficiéncia na utilizacdo da tela eletrosoldada como método de prevencéo de
fissuras

e Verificar a eficiéncia da utilizacdo do método de bandagem de dessolidarizacdo com a
tela em fibra de vidro como método de recuperacao de fissuras.

e Auvaliar a influéncia da utilizacao de sistemas de prevencdo de fissuras no custo final da
obras tendo como referéncia custos do Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e indices
da Construcéo Civil (SINAP).

1.2 JUSTIFICATIVA

As fissuras em modo geral, podem manifestar-se a qualquer momento na vida util do
empreendimento, surgindo tanto na fase de constru¢do quanto na utilizacdo do imdvel,
tornando-se assim na manifestacdo patolégica mais comum nas casas dos brasileiros (Corsini,
2010). Em muitas vezes, podem ser causadas por motivos simples e de facil solucéo, porem boa
parte delas podem indicar sérios riscos a edificacdo e a seus usuarios.

Segundo a Controladoria-Geral da Unido (CGU) cerca de 56,4% dos imoveis do Minha
Casa Minha Vida, apresentaram defeitos no ano de 2015. Dentre esses defeitos, um dos mais
recorrentes € o processo de fissuracdo em paredes de alvenaria de vedacdo. Esse processo
compromete a funcionalidade do elemento, facilitando assim o acesso de agentes, quimicos,
fisicos e bioldgicos que afetam diretamente na durabilidade das estruturas.

Além de proporcionar desconforto visual aos usuarios, podemos mencionar o aspecto
econémico. Trata-se da elevacao dos custos de recuperacdo a cada fase da construcdo, onde se

pode gastar para recuperar uma fissura, cerca de 125 vezes o valor que se gastaria para
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prevencdo na fase de projeto (HELENE, 1997). Com esse acréscimo no custo em fase de
recuperacdo, 0s USUArios que em maior parte das vezes possuem poder aquisitivo baixo, ndo
tem condicdes financeiras para efetuar uma recuperacdo adequada no imovel, podendo assim

leva-lo a interdigcdo, gerando um grande problema social.
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2.0 REFERENCIAL TEORICO

2.1 DESEMPENHO

Segundo a ABNT NBR 6118 : 2014, a durabilidade consiste na capacidade da estrutura
resistir as influencias ambientais previstas e definidas em conjunto pelo autor do projeto
estrutural e o contratante, no inicio dos trabalhos de elaboracdo do projeto. Ou seja, as
edificacbes ndo necessitara de manutencgdes de auto custo ao longo de sua vida util.

Helene (1997), define a vida Gtil como sendo o periodo de tempo no qual a estrutura é
capaz de desempenha as atribuicbes para qual ela foi projetada, sem a necessidade de
intervengdo que ndo foram previstas.

As edificacOes estdo diariamente expostas aos agentes agressivo que podem variar
durante o passar do tempo. Esses agentes causam uma deterioracdo resultante de uma vasta
gama de diferentes reacdes que podem acontecer simultaneamente. Essa podem ser de origem
quimica, fisicas e mecanicas.

Para edificar residéncias duraveis, e com vida Util adequada, faz se necessario definir
alguns parametros para que possa ser assegurada esta durabilidade. Tais parametros podem ser
relacionados com a cura do concreto, relacdo agua cimento, cobrimento das armaduras,
compatibilizacdo de projetos entre outros. Esses parametros contribuem para a economia da
obra, uma vez que quanto mais tempo demorar para fazer a manutencdo de uma manifestacao
patoldgica, maior é o custo de recuperacdo. Esses valores estdo relacionados a uma progressao
geométrica de ordem 5 onde conforme imagem 1, onde cada etapa que se passa, multiplica-se
5 vezes o0 seu custo. (HELENNE, 1997).

Imagem 1 — Lei de evolucdo de custos SITTER.

Lei de evolucao de custos de SITTER

)
£
E 1 Manutenclao
10 " Corretiva
E L ‘
5 50 -~
S utericéo
b ; = Preventiva
] 0 +—Frojete-
L8]
Periodo de tempo 2 3 4
. Manutengao Manutencéo
Projeto Execucéo Preventiva Corretiva
Custo 1 5 25 125

Fonte: HELENE, (1997).
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2.2 REVESTIMENTO ARGAMASSADO

Os revestimentos argamassados junto com a alvenaria e esquadrias, fazem parte do
sistema de vedacdo vertical de uma edificacdo. Esses elementos fizeram parte de varias
publicacles, entre elas: Instituto de pesquisas tecnoldgicas (IPT), (1988), Selmo (1988) e
Sabbatini (1988).

A ABNT NBR 13281: 2001, define a argamassa como uma mistura de agregado middo,
aglomerante e agua, contendo ou ndo aditivos e adi¢cbes com capacidade de aderéncia e
endurecimento.

Segundo Fiorito (1994), é aquela que em sua composicao apresenta cal, areia, cimento
ou algum eventual aditivo plastificante. Esta é a mais usual na construcéo civil, por ter matéria
prima de facil acesso e historicamente mais antiga e consequentemente mais difundida, onde se
obtém baixos a medianos coeficientes térmicos, ou seja, deixa passar calor para o ambiente
interno com maior facilidade NBR 15220 (2005).

A norma NBR 13529 (2013) define o revestimento argamassado como “0 cobrimento
de uma superficie com uma ou mais camadas superpostas de argamassa, apto a receber
acabamento decorativo, ou constituir-se em acabamento final” formando, junto com a
decoracdo, um sistema de revestimento que deve ser compativel com a natureza da base, as
condigdes de exposicao, o acabamento final e 0 desempenho previsto em projeto

Para Cichinelli (2013) as trés camadas do revestimento consiste em chapisco que exerce
a funcdo de facilitacdo de ancoragem para 0 embogo e possui espessura entre 3 a 5mm. Ja para
0 emboco, tem a funcdo de corrigir pequenas irregularidades da alvenaria, protegendo-a de
intemperes. Por fim o reboco é a camada que torna a textura da parede mais fina, com aparéncia
esteticamente agradavel e pronta para possivel pintura, essa camada normalmente possui
espessura de 5mm. As camadas do revestimento, sdo sobrepostas conforme imagem 2.

Imagem 2 - Argamassa de revestimento em diferentes camadas.

Reboco

(massa fina)

Chapi Embogo

{massa grossa)

Fonte: PRE-FORTE, (2005)
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Para (Sabbatini, 1994) o processo de fissuragdo em alvenaria se inicia pela perda de
umidade do revestimento em suas primeiras idades levando assim a formacao de tensbes que
se dissipam em forma de fissuras, esse fendbmeno se da principalmente pela auséncia de cura na
camada em questdo, que devem ser executada de tal maneira a favorecer umidade suficiente
para o processo de hidratagdo e de carbonatagédo dos aglomerantes que libera calor de hidratacéo
aumentando assim a perda de umidade. Sendo assim o calor liberado nessa reagdo exotérmica
ndo sera suficiente para atingir os limites de servigo do revestimento.

Ainda para Sabbatini (1994) existem fatores relevantes que interferem na fissuracéo dos
revestimentos nas primeiras idades, esses elementos estéo relacionados na imagem 3 a seguir.

Imagem 3 — Fatores relacionados com a fissuracdo dos revestimentos argamassados nas

primeiras idades.

Fatores Consideragoes
Teor e natureza E principalmente o teor de finos na argamassa que determina trés
dos aglomerantes importantes propriedades que influenciam na fissuracio dos
revestimentos: a retencdo de agua, a trabalhabilidade e a reatividade.
Teor e natureza A granulometria dos agregados deve ser continua permitindo a
dos agregados ocorréncia de um menor volume de vazios. Finos inertes devem ser

limitados. Desta forma, pode-se reduzir o consumo de agua e,
consequentemente, a retracdo do revestimento.

Absorgao de agua A perda de umidade excessiva durante o endurecimento agravada
pela base pelas condi¢des ambientais & um fator determinante no ganho de
resisténcia inicial. Argamassas com maior capacidade de reter agua
podem minimizar este efeito.

Técnica de O grau de compactacao exercido na execucao e o teor de umidade
execugao remanescente durante o desempenamento sao fatores muito
importantes no aparecimento de fissuras nas primeiras idades.

Fonte: SABBATIANI, (1994).

Do que tange a respeito da forma em que as fissuras em revestimento argamassado,
(Cincotto, 1984) afirma que ao tratar das patologias das argamassa de revestimento, afirma que
a manifestacdo de fissuras com origem no revestimento de argamassa ocorre na forma de mapa,
com fissuras sem direcdo e nem angulo definidos. Segue exemplo de processo de propagacao

de fissura mapeada.
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Imagem 4 — Parede externa com fissuras mapeadas.

Fonte: Préprio autor, (2018)

Os revestimentos em geral tém como finalidade protecdo a edificacdo através do
aumento da resisténcia a impactos, boa aparéncia, redugdo de problemas com pintura de
acabamento, melhoria do conforto acustico e menor capacidade de absorcao de aguas da chuva.

2.3 FISSURAS

O processo de fissuracdo € uma problematica que interessa a varios ramos da
engenharia civil, entre outros motivos, esta diretamente relacionado com danos mais severos
que poderdo acontecer na estrutura. Em outras palavras, esta diretamente relacionado com a
resisténcia dos matérias em um determinado ambiente.

De acordo com Eldridge (1982), o processo de fissuragdo é uma das principais
patologias reincidentes das edificagdes, desse modo as definem como “o resultado de
solicitacGes maiores do que o edificio ou parte dele pode suportar. Essas solicitacbes podem ser
externas ou internas ao edificio ou aos seus materiais. Pode ser uma ou varias solicitacGes
resultante de uma ou varias causas”. Desse modo, nos deixa claro o quao ¢ dificil a anamnese

dessa manifestacdo patoldgica, pois hd a possibilidade de estar atuando inimeras causas
simultaneamente.
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Em sua dissertacdo de mestrado, Moraes (1982) define o processo de fissuragdo como
um fenémeno patoldgico caracterizado pela ruptura entre partes de um mesmo elemento, que
podem causar danos de ordem estéticas ou estrutural de uma edificacéo

Em outra definicdo Sabbatini (1984) diz que a fissuracdo em parede nada mais é do que
uma manifestagdo patoldgica resultante de um alivio de tensdes que se de modo interno de uma
estrutura. E que essas tensdes afetam de forma direta na resisténcia dos materiais, levando a
ruptura pontual e que essas fissuras raramente ultrapassam a abertura de 1mm.

Ja para as fissuras inferior a 0,dmm, Casado (1997) diz que as fissuras no qual nédo
ultrapassam aberturas de 0,1mm, podem também ser denominadas como microfissuras, ja para
as manifestacdes superiores a 1 mm sdo denominada como trincas.

As fissuras originarias de retracdo da argamassa de revestimento, podem ser
consideradas prejudiciais ao ambiente, podendo assim interferir na funcionalidade principal do
elemento, assim como expor 0s Usuarios as intempéries tais como chuva e poeira, além da
durabilidade, integridade e aderéncia a base. J& as ndo prejudiciais, ndo prejudica as
propriedades proprias do revestimento, sendo assim caracterizadas como microfissuras, e
podem se propagar e se associar devido aos efeitos causados pelas variacdes climaticas, tais
como manifestacdes higroscopicas e térmicas causando fissura na superficie do revestimento.
(SABBATINI, 1995).

Para a compreenséo dos assuntos aqui tratados, fica firmado do que tange a respeito das
dimensbes desta manifestacdo patoldgica que, sdo considerados fissuras, as que contem
aberturas iguais ou inferiores a Imm (milimetro), sendo que em aberturas superiores a essa
dimensdo, ja sdo classificados como trincas ou rachaduras. J& para aberturas inferiores a 0,1mm,
podemos denomina-las como microfissuras.

O surgimento das fissuras no revestimento podem ser originarias tanto no revestimento
guanto no substrato em que ele é aplicado, nesse caso se trata da alvenaria de vedacdo. Suas
causa estdo diretamente relacionado com a sua recuperagdo. Baseado nessa afirmacéo, se faz

necessario o emprego de um método diferente de recuperacdo para causa identificada.

2.3.1 Fissuras causadas por movimentacgdo térmica

Os constituintes de uma construgédo estdo sujeitos a variacdo de temperatura. Esses
problemas alteram as dimensdes dos componentes levando o por hora a expanséo ou contracao
de seus elementos formando assim as fissuras provenientes dessa mudanca constante no seu
comportamento (THOMAZ, 1989).
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Segundo Frota e Schiffer (2003), o sol é uma importante fonte de calor, que incide nas
edificacdes, que representa sempre um ganho de calor, que serd por causa da intensidade da
radiacdo incidente e das caracteristicas térmicas do sistema adotado no edificio.

A intensidade de deformacéo téermica dos materiais de construcdo estdo interligados com
as propriedades fisicas dos mesmos e da amplitude da variagdo térmica, sendo assim, dependem
de varios fatores combinados entre si para definir essa amplitude tais como a exposicdo a
radiacdo solar, intensidade da exposicao, rugosidade, velocidade do vento e cor da pintura.

Como consequéncia, a movimentacdo térmica pode causar destacamento entre as
alvenarias e a estrutura causando fissuras nas extremidades das alvenarias. A imagem a seguir
demonstra a formacao de fissuras com angulo interno de quarenta e cinco graus, causada por
movimentacao térmica.

Imagem 5 — Fissuras causada por movimentagéo térmica.

Fonte: THOMAZ, (1989)

Desse modo considera-se as fissuras térmicas como fissuras ativas, que dependendo da
temperatura do ambiente, se movimenta expandindo em horarios que a temperatura esta mais
elevada e contraindo em horarios mais frios como por exemplo a noite. Para esse tipo de
fissuracéo, faz-se necessario o uso de materiais mais flexiveis que suportem a deformabilidade

do revestimento.
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2.3.2 Fissuracao Higroscopica

As mudancas Higroscopicas provocam variagdes nas dimensfes dos materiais de
construcdo de modo que quanto maior o teor de umidade, maior é a expansdo desse elemento
que com 0 aumento na temperatura contrai devido ao processo de evaporacdo dessa umidade
gerando assim as fissuras.

A umidade dos materiais s@o proveniente de varia situagdes e esta relacionada com a
porosidade e capilaridade do elemento, esse facilitam a entrada de umidade através de varios
fatores, como por exemplo a agua em excesso, proveniente da producédo do concreto que com
0 passar do tempo evapora deixando o elemento com vazios e consequentemente com uma
menor flexibilidade.

Outra maneira comum de aumentar o teor de umidade dos materiais é na parte da
execucdo, onde se molha os matérias afim de hidratar a argamassa para garantir a cura do
revestimento, porem muita s@o as vezes em que se aumenta por demasiada o teor de umidade
que posteriormente evapora causando as fissuras.

Além de fatores humanos, a umidade pode ser inserido na argamassa através do ar com
fendmenos meteoroldgicos tais como a agua da chuva que em paredes externas espante em
periodos chuvosos causando assim o acumulo de umidade fazendo com que o revestimento
fissure.

A agua presente no solo poderad ascender por capilaridade pela base da construcao
dependendo do nivel do lencol freatico e da porosidade do elemento em locais onde a
impermeabilizacéo é deficitaria.

Segundo Casotti (2007), a quantidade de agua absorvida por um material de construgéo,
depende de dois fatores principais que sdo a porosidade e a capilaridade. Deve se ter um olhar
especial para a capilaridade pois na secagem de materiais porosos, provoca o aparecimento de
forcas de succdo, responsaveis pela condugédo de agua até a superficie do componente, onde
sera posteriormente evaporada.

Deve se levar em consideracdo também que as forcas de succdo sdo inversamente
proporcionais a abertura dos poros onde na teoria 0s poros com abertura menor tem mais
facilidade para absorver agua devido a maior forga de succgdo. Ou seja, fissuras no qual a
abertura tende a um milimetro de abertura, conduz menor quantidade de agua por capilaridade

do que uma fissura que possui meio milimetro de abertura.
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Para materiais porosos que sdo exposto por muito tempo a constante umidade e
temperatura, devido a fendmeno da difusdo, seu teor de umidade acabara estabilizando-se;
atingindo-se entdo a umidade higroscopica de equilibrio do material. Esta umidade depende da
natureza e quantidade de capilares presentes no material. Esta umidade depende da natureza e
quantidade de capilares presentes no material, assim como ada temperatura e umidade do meio
ambiente. (THOMAS, 1997)

Segundo Casotti (2007), a variacao no teor de umidade provocam movimentacao de dois
tipos, irreversiveis e reversiveis. As irreversiveis sao provenientes da perda ou ganho de agua
nas primeiras idades até que atinja a umidade higroscopica. As movimentacdes reversiveis,
ocorrem pela variacdo do nivel de teor de umidade do material, ficando delimitado a certo
intervalo mesmo saturando e secando completamente.

A maior parte das movimentacgdes irreversiveis no caso de expansdo, ocorre logo aos
primeiros meses de idade, principalmente em corpos ceramicos onde estdo submetidos a grande
teor de umidade podendo variar de 0, 04 % a 0,12%, onde metade da umidade é verificada aos
primeiros seis meses de idade. Desse modo observa-se que os tijolos mal queimado absorvem
mais agua pra si, expandindo mais e consequentemente fissurando.

Segundo Thomaz (1989) as fissuras causadas por mecanismo higroscopico, sdo
provenientes de varios fatores que serdo detalhados a seguir conforme imagem 6, 7e 8.

Imagem 6 — Fissuras causada por movimentagdo higroscopica na base da

alvenaria devido ao alto teor de umidade do solo.
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Fonte: Marcos Souza, (2008)
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Imagem 7 — Fissuras causada por movimentacdo higroscépica no topo do muro

devido absorcdo de agua da chuva.

A e |

< g

Fonte: Marcos Souza , (2008)
Na imagem acima, consegue-se observar que o processo de fissuracdo se da devido ao
auséncia de elemento impermeabilizante, facilitando assim a percolagdo da agua que expande
preenchendo os vazios do revestimento argamassado.

Imagem 8 — Fissuras plasticas combinada com fissuras higroscopicas.
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Fonte: Marcos Souza, (2018)
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2.3.3 Fissuras por deformabilidade excessiva do concreto

Por ser o material mais usual na construcdo civil em geral, adota-se a estrutura em
concreto armado para estudo. Segundo Sahade (2005) o surgimento de fissuras em alvenaria de
vedacdo, pode ser causada devido a deformacdo excessiva dos elementos estruturais que
poderédo ocorrer de forma instantanea ou a longo prazo.

Com o passar dos anos e o advento da novas tecnologias, as estruturas que antes eram
robustas, passaram a ser mais esbeltas, e consequentemente mais econémicas, porém estes se
tornam mais deformavel do que as robustas estruturas de antigamente, além de causar a
incompatibilidade entre a alvenaria e a estrutura.

A fissuracdo acontece devido a incapacidade que a alvenaria tem em deformar. As
fissuras apresentam mais acentuadas no decorrer do tempo, fato evidenciado pela fluéncia de
concreto. Segundo Thomaz (1989) a alvenaria € o componente de uma edificacdo mais
suscetivel ao surgimento de fissuras por deformacéo do suporte.

Imagem 9 — Fissuras com origem em deformacao excessiva.
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Fonte: THOMAZ, (1989)

2.3.4 Fissuras causadas por sobrecarga

Para Casotti (2007) a atuacdo de sobrecargas poderao causar a estruturas de forma geral,
fissuras em seus componentes, tais como vigas, filares e paredes. As sobrecargas podem serem
consideradas ou ndo em projeto estrutural, uma vez que as falhas poderdo acontecer na etapa

de projeto e calculo da estrutura, ou na sua execugdo da peca.
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Para a execucdo desse trabalho, consideramos sobrecarga como toda carga adicional
projetada ou néo, que tenha a capacidade de fissuragdo de componentes que possuem ou nao
funcdes estruturais.

Em alvenarias de bloco vazado, sdo mais comuns os surgimento de fissuras devido a
menor resisténcia a compressédo comparado com as estruturas em concreto armado, sem contar
que sua resisténcia é inversamente proporcional a quantidade de camada de argamassa de
assentamento. (THOMAZ, 1989).

Para sobrecargas verticais, o caso mais comum de surgimento de fissuras também é
vertical, resultante de deformacgfes transversais da argamassa sob acdo de tencdes de
compressédo, ou devido as flexdes locais dos componentes da alvenaria (CASOTTI, 2007).

Imagem 10 — Fissuras verticais e horizontais causadas por sobrecarga vertical.

Fonte: THOMAZ, (1989)
Segundo Casotti (2007), a atuacdo de sobrecargas pontuais provocam a ruptura dos
componentes nos locais onde sdo aplicadas as cargas, causando assim fissuras pontuais

inclinadas partindo do ponto de aplicacdo da sobrecarga.
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Imagem 11 — Fissuras pontuais causadas por sobrecarga vertical.
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Fonte: THOMAZ, (1989)

Em planos de alvenaria no quais existem aberturas, a manifestacdo de fissuras se da a
partir do vértice dessas aberturas e sob o peitoril, em funcdo do caminhamento das isostaticas
de compresséo (CASOTTI, 2007).

Imagem 12 — Fissuras causadas por sobrecarga vertical

em abertura de esquadrias.
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Fonte: THOMAZ, (1989)

2.4 CLASSIFICACAO DAS FISSURAS DE ACORDO COM A ATIVIDADE

A classificagdo de fissuras € um dos fatores mais irrelevantes para a escolha do método
de recuperacdo mais apropriado para aquele mecanismo de fissuracdo, pois € neste momento

que serd escolhido os matérias que poderao suportar aquele tipo de deformacéo.
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Para Duarte (1998) o processo de fissuragdo sdo divididos em dois grupos conforme sua
atividade.

e Fissuras ativas: apresentam variacao de abertura ao longo do tempo
e Fissuras estabilizadas ou inativas: ndo apresentam variagdo de abertura ao longo do
tempo

De acordo com Silvana (1998) ha a incidéncia de fissuras de alvenaria imutaveis em
determinado tempo (fissuras estaveis) e as que alteram sua abertura com o passar do tempo por

motivos diversos (fissuras ndo estabilizadas) que ocorrem na maioria das vezes.
2.5 CLASSIFICACAO DAS FISSURAS DE ACORDO COM A DIRECAO

Quanto a direcdo das fissuras, Eldridge (1997) classifica as fissuras conforme a sua
dire¢do. Como sendo:

Vertical

Horizontal

Denteada

Diagonal ou em degraus

Imagem 13 — Fissuras plasticas combinada com fissuras higroscdpicas
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Fonte: THOMAZ, (1989)

Para Magalhaes (2004), o processo de classificagdo de fissuras conforme a sua

direcdo, € componente relevante na anamnese da fissura devido a sua simplicidade.
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2.6 PREVENCAO DE FISSURAS

Para Ripper (1984) a grande problematica se da devido a vasta experiéncia praticas por
parte dos funcionarios atuantes nas obras, devido a esse motivo, acabam negligenciando varias
das etapas mais relevantes da execucdo, o que leva a possiveis patologias.

A ideia de usar reforgos nas paredes de alvenaria é anéloga a do concreto, uma vez que
0 material apresenta resisténcia limitada tanto a tragdo como ao cisalhamento.

BEALL (1987) classifica estes dispositivos de ancoragem de alvenaria de acordo com
Seu uso, nos seguintes tipos:

e Parede-estrutura (anchor em inglés): usados para ligar uma parede de vedacdo a um
elemento estrutural;

o Parede-parede (ties eminglés): usados para unir alvenarias multi-laminas (duplas, com
cavidade interna, etc.) ou duas ou mais paredes contiguas;

e Componente-parede (tasteners em inglés): usados para unir outros componentes da
construgdo (espaletas, batentes de porta, esquadros de janela, revestimentos, etc.) a
alvenaria.

As telas soldadas tém encontrado espaco para utilizacdo na construcdo devido
principalmente as suas vantagens relativas a produtividade na execucdo. Elas tém se mostrado
bastante competitivas quando comparadas as armaduras montadas no local pois permitem maior
precisdo no espacamento dos fios das malhas para armadura devido ao seu processo
automatizado de producdo, reduzindo substancialmente as perdas em obras, como destaca
BAUMANN (1993).

Diante dessa premissa podemos afirmar que a prevencdo adequada baseia se na
construcdo adequada, passando obrigatoriamente por todas etapas de construcdo, usando
materiais de qualidade e esperando a devida cura dos mesmos. Deve se tomar cuidado com a

estocagem dos matérias, e 0 seguimento da norma a risca.
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3.0 METODOLOGIA

3.1 CLASSIFICACAO DA PESQUISA

Trata-se de uma pesquisa aplicada onde busca produzir conhecimento cientifico para o
tratamento das possiveis fissuras em obras de alvenaria convencional. Conforme Thiollent
(2009, p.36) a pesquisa aplicada concentra-se em torno dos problemas nas atividades e esta
empenhada na elaboracdo de diagnosticos buscando solugdes. Desse modo serdo analisadas duas
casas do programa governamental Minha Casa Minha Vida faixa 2. Destas deverdo ser
analisadas em dois residenciais situadas na regido sul de Palmas, onde em 1 foi realizado
processos de prevencdo e em 2 processo de recuperacdo de fissuras. A abordagem sera
qualitativa, visando a analise das fissuras tal como seus mecanismos e causas. Além de
comparar métodos de recuperagdo e custos de prevencdo baseado no (SINAPI). Ambos os

residenciais possuem mesmo projeto e foram construidos no mesmo ano.

3.2 CARACTERISTICAS DOS RESIDENCIAIS

O estudo foi realizados em dois residenciais situados no bairro Jardim Aureny Ill, no
Plano Diretor Sul de Palmas. Trata se de dois lotes de 360m?2 de area (cada) e com 254m?2 de
area edificada (cada), sendo que os dois lotes sdo de esquina e cada um deles possui seis casas
tipo.

As casa sdo construidas em alvenaria convencional onde possui fundacéo rasa tipo
sapata com profundidade de 1,5m. possui também viga de fundacdo com secdo de 15x30cm
com aco de 10mm de didmetro. Sua estrutura é composta por pilares, vergas e contra-vergas
com sec¢des de 15x30, e viga de amarragdo com secdo de 15x30cm ambos em concreto armado.
Sua vedacdo é feita em tijolo vazado de 9x19x29 cm e esquadrias em vidro temperado. N&o
possui laje sendo apenas forrada como forro em policloreto de vinila (PVC). Seu telhado é em
estrutura metélica com telhas de concreto cinza natural. Seus ambientes s&o divididos em dois

quarto, sala, cozinha, banheiro social e area de servico.
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Imagem 14 — Projeto arquitetdnico residenciais.
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Fonte: Proprietario da obra (2019)

Imagem 15 — Fachada dos dois Residenciais Analisados
X ; P>

Fonte: Préprio autor

Na imagem a esquerda encontra-se a fachada do residencial no qual aplicou-se o
processo de recuperacdo com método de bandagem, sua fachada esta voltada para o norte para
as casa de nimero um, dois e ter, ja para as casas de nimero guatro, cinco e seis, sua fachada
estdo voltadas para o0 oeste. Ja a imagem a direita representa a obra em que foi aplicada o
processo de prevencdo com tela eletrosoldada, sua fachada também esta voltada para o norte
para as casas de numero um, dois e trés. Ja paras casas de numero quatro, cinco e seis, sua

fachada esta voltada para o leste.
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3.3 ETAPAS DE REALIZAC;AO DO ESTUDO
3.3.1Anamnese das fissuras.

A anamnese € a nomenclatura dada para o levantamento de possiveis causas para 0
surgimento de uma determinada manifestacdo patoldgica. Para essa etapa, se faz necessario o
levantamento do histdrico da obra tal como métodos construtivos, materiais utilizados além da
inspecdo visual para a classificacdo da fissura quanto a:

I. Espessura e ou abertura das fissuras;
I. Local da manifestacdo;
I1l. Formato de manifestacdo quanto ao seu mapeamento;

IV. Se é ativo ou inativo.

A respeito da abertura, foram comparado com o auxilio de um fissurémetro, a espessura da
fissura. Desse modo foram consideradas fissuras as que tiverem abertura de até 0,2 mm, ou em
micro fissuras as que forem inferiores a 0,05mm, conforme imagem a seguir.

Imagem 16 — Aferigdo da fissura com fissurometro.
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Fonte: Préprio autor (2019)

Quanto ao local e ao formato foram analisada dados dimensionais que possam demonstrar
0 comportamento da fissura tal como sua trajetéria, o angulo e se é mapeada ou geométrica e
se esta em contato direto com partes externas, permitindo assim passagem de agua e constante

incidéncia solar. Essa etapa, foi realizada com o auxilio de uma caneta de tipo permanente para
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melhor visualiza¢do desse. Desse modo facilitara o melhor entendimento das possiveis causas
do processo de fissuracao.

Para a classificacdo quanto a ativa ou inativa, foram considerados ativas, as fissuras que
tiverem variacdo nas suas dimensdes. Para essa sera utilizado gesso de secagem rapida que
serdo aplicadas sobre a fissura. Para Dikran Berberian (2014), nesse processo deve-se observar
as fissuras apds um periodo de no minimo 24 horas para que possa ocorrer diferencas

significativas de temperatura, que é um dos fatores que demonstram a atividade da fissura.

3.3.2 Recuperagao das fissuras.

Para a recuperacado das fissuras foram utilizada recuperacdo com fita tela composta por
fios de fibra de vidro entrelacados (formando uma malha), com uma das faces autoadesiva.
Segundo manual técnico da Walsywa (2017), empresa fabricante dessa fita, € recomendado
para juntas entre placas, afim de se manter a estabilidade do acabamento evitando assim a
formagé&o de trincas e fissuras. Tem-se a seguir imagem desse modelo de fita.

Imagem 17 — Fita telada em fibra de vidro 48mm x 50m

Fonte: Préprio autor (2019).

Desse modo, apos a devida classificacdo foi realizado o desbastamento da fissura com
auxilio de uma esmerilhadora com disco de videa diamantado. Segundo Dikran Berberian

(2014) esse processo devera ser realizado em todo o decorrer da fissura com largura superior a
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5cm e profundidade de no maximo 1mm. Ap6s o deshbastamento devera realizar a devida
limpeza com &gua e uma brocha, afim de realizar a retirada de todo p6 proveniente do
desbastamento do revestimento. Esse passo devera ser executado conforme imagem a seguir.

Imagem 18 — Uso de esmerilhadora para desbastamento de fissura.

Fonte: Préprio autor (2019).

Apds secar, aplicou-se uma demdo de massa acrilica e posteriormente aplica-se a fita
telada centralizando-a com a fissura. Desse modo, consegue-se ter uma perfeita aderéncia entre
as duas extremidade da fissura. Logo apds aplica-se outra camada de massa acrilica e espera a
cura.

Apds a cura da massa acrilica, que segundo a fabricante € por volta de 3 horas (BASF,
2018), faz-se o lixamento da superficie utilizando a lixadeira manual até que a superficie fique
no mesmo nivel da parede existente. Por fim espera-se a cura e aplique de duas a trés camada
de tinta acrilica fosca com intervalo de 4 horas entre essas demaos (BASF, 2018).

Jé& para a tela eletrosoldada, desbasta-se a superficie da fissura com largura de 10 a 15cm
até que atinja o tijolo. Aplica-se a tela eletrosoldada e refaz as camadas do revestimento
argamassado. Espera a cura da argamassa, lava-se com agua abundante e com auxilio da trincha
até que retire as impurezas. Aplica-se duas demaos de fundo preparador, espera a cura e aplique
a massa acrilica até que alcance o nivel da parede. Espera-se a cura, aplica-se duas demaos de
fundo preparador e de duas a trés camadas de pintura acrilica fosca.
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3.3.4 Avaliacao do sistema de prevencao utilizado

A avaliacdo do sistema de prevencéo foi realizado nos locais onde surgiram as fissuras,
observando quais medidas foram utilizados e quais deveriam ser empregadas para a prevencao
daquela manifestacéo. Foi comparada também o custo de prevencdo que foram ou deveriam ser
utilizados com o preco gasto na recuperacao tendo como referéncia a composi¢édo de precos do
Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e Indices da Construcdo Civil (SINAPI, 2018 ).

Ja apos analisar os locais onde tem-se maior reincidéncia de fissuras, faz-se entdo o
principio do reforco do revestimento argamassado pontual no intuito de agir a favor do nédo
surgimento dessa fissura.

Para esse processo usa-se a tela eletrosoldada, que foi aplicada apos a retirada do
revestimento argamassado ou antes de executar o revestimento. Quando necessario, retira-se o
revestimento argamassado com largura de 10 a 15cm até que atinja o tijolo. Aplica-se a tela
eletrosoldada e refaz as camadas do revestimento argamassado e posteriormente as camadas de
impermeabilizante, emassamento e pintura. A aplicacao da tela eletrosoldada deve ser conforme

imagem a seguir.

Imagem 19 — Aplicacdo da tela eletrosoldada.

Fonte: Proprio autor (2018).
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4.0 RESULTADOS E DISCURSSOES

4.1 APLICACAO DO METODO DE PREVENCAO

Para a aplicacdo do método de prevencéo do processo de fissuracao, optou-se por aplicar
0 método da tela eletrosoldada em uma obra ainda em fase de levante da alvenaria de vedag&o.
A aplicacdo foi realizada em pontos onde tem-se maior reincidéncia de fissuras, mais
precisamente nos vados das esquadrias, onde temos a interacdo da verga e a contra-verga com a
alvenaria de vedacdo onde tem-se acumulo de tencdes devido a sobrecarga dos vaos, gerando
assim fissuracéo nos cantos das esquadrias, locais onde se tem maior fragilidade da estrutura.

Aplicou-se também a tela eletrosoldada nos locais onde tem-se passagem de eletrodutos
gue em algumas vezes diminuem a area de revestimento argamassado, proporcionando um
revestimento esbelto e posteriormente gerando fissuras por ser entdo, o ponto com menor
resisténcia a tragdo proveniente a variagao de temperatura ambiente.

A aplicacdo da tela eletrosoldada gera entdo um reforco no revestimento, uma vez que
a tela em aco ajuda na absorcédo das tensdes provenientes dos varios fatores que contribuem no
processo de fissuracdo, tal como retracdo térmica e sobrecarga pontual.

Para esse, utilizou-se tela com 50 cm x25 cm apenas nos pontos onde tem-se a zona de
transicdo do concreto armado para alvenaria. Como substrato utilizamos uma camada de
chapisco para melhorar a aderéncia da viga com o revestimento argamassado.

A tela utilizada foi a Belgo Revest que é fabricada com fios de aco de 1,24mm formando
uma malha eletrosoldada com dimensdes de 25 x 25 mm revestido com uma camada protetora
de zinco. Para a fixacdo da tela utilizamos pregos 17x21 com cabeca que foi aplicada nas

extremidades da tela.

4.1.1 Vaos de esquadrias

Segundo Dikran Berberian (2014), o processo de fissuracdo em v&os esquadrias é um
dos mais comuns em alvenaria convencional de tijolos ceramico, e pode ser causado por varios
fatores, sendo ele a sobrecarga no vao exercendo tensGes nos cantos das janelas e portas,
causando fissuracdo em 45°, além desse, pode ser causado por coeficiente de dilatacao térmica
diferencial entre a verga e contra verga em concreto armado e a alvenaria em tijolos ceramico

causando assim restricdo no movimento devido ao concreto dilatar mais que o tijolo ceramico.
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Quando a fissura é proveniente de dilatacdo térmica diferencial, proporciona fissura nas
duas extremidades dos elementos de vedagdo, ou seja, permite a passagem de intempéries, tal
como a agua que proporciona a proliferacdo de outras patologias tal como o bolor que pode
tornar o ambiente insalubre, além do impacto visual desagradavel.

Desse modo, faz-se o refor¢o pontual nos canto de janela a fim de mitigar a fissuragéo
causada por essa dilatacdo diferencial comumente visto no canto inferior das janelas, conforme

imagem a seguir.

Imagem 20 — Fissuracdo no canto de janela.

Fonte: Proprio autor (2017)

Na imagem 20, observa-se a aplicagéo da tela eletrosoldada principalmente nas laterais
das esquadrias, onde tem-se maior reincidéncia de fissuracdo devido a sobrecarga e retracdo
térmicas, devido a coeficiente de dilatacdo entre o concreto e o bloco ceramico serem diferente.

A tela aplicada possuia em média 45cm de largura por 40cm de comprimento.
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Imagem 21 — Aplicacdo da tela eletrosoldada em janelas.

Fonte: Préprio autor (2018)
Imagem 22 — Aplicagdo da tela eletrosoldada em janelas.

Fonte: Préprio autor (2018).

Posteriormente, aplicou-se o revestimento argamassado tipo reboco paulista com trago
volumétrico de 1 de cimento, 9 de areia fina e 2 de cal hidratada, trago esse comumente utilizado
para as condi¢des climaticas brasileiras. (THOMAZ, 1997).
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Imagem 23 — Paredes quarto 2, fachada oeste.

Fonte: Proprio autor (2019).

Realizou-se vistorias periddicas nas seis casas onde foi aplicada o processo de
prevencdo com tela eletrosoldada por um periodo de oito meses apds a aplicacdo, e ndo
constatou-se nenhuma manifestacdo de fissuras de qualquer natureza nos vaos das esquadrias
conforme imagem 23.

Desse modo pode-se afirmar que nas condicdes em que foram aplicado a tela
eletrosoldada, fez com que as tengdes provenientes da sobrecarga pontual e da dilatacéo térmica
diferencial no canto das janelas, foram dissipadas na medida em que a tela restringiu o
movimento que antes era transmitido ao revestimento argamassado. Uma vez que 0 aco
existente natela, suporta melhor as tensdes proporcionadas. Desse modo consegue-se aumentar

a resisténcia a tragdo no revestimento, mitigando o processo de fissuracao.

4.1.2 Passagem de eletrodutos

Aplicou-se a tela eletrosoldada sobre as passagens dos eletrodutos devido a grande
incidéncia de fissuras causada por uma menor espessura do revestimento e consequentemente
a retracdo térmica. Para esse, fizemos a retirada pontual do revestimento para a aplicagdo da
tela eletrosoldada que possuiam por sua vez 20 x 200 cm. Apds a fixacdo da tela com pregos
17x21 com cabeca, fez se a reconstituicdo do revestimento argamassado com mesmo trago
utilizado anteriormente.
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Imagem 24 — Aplicacéo da tela. Imagem 25 — Tela aplicada.

Fonte: Proprio autor (2018). Fonte: Proprio autor (2018).

Nas imagens 24 e 25 mostra a aplicacdo da tela em uma parede oeste, onde tem-se uma
grande incidéncia solar poente. A tela foi aplicada com intuito de mitigar as tensoes
provenientes das mudancgas na temperatura no elemento de vedacéo.

Imagem 26 — Paredes ap0s pintura.

Fonte: Proprio autor (2019).



40

Realizou-se vistorias continuas durante 8 meses apds o termino da obra, e constatou-se
que a tela absorveu as tensdes provenientes da troca de temperatura e do revestimento esbelto.
E nédo houve fissuracdo no ponto onde aplicou-se a tela eletrosoldada.

A aplicacdo da tela eletrosoldada parte do principio do reforco do revestimento
argamassado, onde a tela possui maior resisténcia a tenséo devido ao teor de agco de sua
fabricacdo. Desse modo a tela resiste a tenséo proporcionada pela variagdo térmica de contragédo
que acontece em menor temperatura, principalmente nos periodos noturnos. Ja a argamassa,
resiste a dilatagdo que gera expansao no revestimento, ou seja, compressdo proporcionada nos
periodos de maior incidéncia solar. Sendo assim a tela eletrosoldada combina perfeitamente
com o revestimento argamassado cimenticio, proporcionando assim maior resisténcia a

dilatacdo térmica diferencial.

4.2 APLICACAO DO METODO DE RECUPERACAO

Para Denis Casoti (2007), as alvenarias sdo 0s componentes da obra mais suscetiveis a
fissuracdo, além do que as fissuras em paredes sdo as que mais realgam aos olhos do usuario do
edificio. Assim sendo, as recuperacGes de alvenarias sdo as que mais frequentemente se
verificam nas obras.

A seguir analisou-se o procedimento da recuperacdo, com a utilizacdo do método de
bandagem com tela em fibra de vidro exercendo entdo uma camada entre a massa corrida (PVA)
e 0 revestimento argamassado (reboco), trabalhando assim como um geossinético, agindo a
favor da absorcéo das tencdes exercidas pelas fissuras.

O processo de bandagem, parte do principio em que a tela absorva a movimentacao da
fissura por uma faixa de revestimento larga que ndo tenha aderéncia a base, desse modo, quanto
maior a dessolidarizacdo exercida pela bandagem e quanto maior for a sua largura, menores
serdo as tencOes exercidas no revestimento e portanto menores serdo a probabilidade dessa
manifestacdo voltar a ocorrer.

A tabela a seguir, mostra a incidéncia de fissuracdo nas seis casas onde aplicou-se o

processo de recuperacgéo de fissuras.
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Tabela 01— Quantitativo de fissuras

FISSURA MAPEADA DE FISSURA TERMICA EM CANTO DE
ORIGEM PLASTICA JANELA
CASA SIM NAO QUANTIDADE | COMPRIMENTO (cm)

CASA 01 X 2 10e15
CASA 02 X 2 5e10

CASA 03 X 5 10a20
CASA 04 X 9 15a 150
CASA 05 X 6 15a70
CASA 06 X 7 15a 140

Fonte: Proprio autor (2019).

Na tabela 01, podemos identificar que houve fissuras mapeadas em todos as residéncias,
caracterizando assim um possivel erro nos métodos ou nos materiais utilizados para a
construgdo, mais precisamente no revestimento argamassado

A respeito das fissuras térmicas de canto de janela, houve incidéncia de fissuracdo em
todas as casas. A provavel causa por ter menos fissuras nas casas um e dois, provavelmente se
da por sua locacdo ao lote pois suas esquadrias estdo viradas para 0 norte e possui muros que
impedem a passagem de radiagéo solar tanto nascente quanto poente.

Ja as casas 4, 5 e 6 possuem esquadrias voltadas para o lado oeste onde se tem maior
incidéncia solar e provavelmente maior variacdo térmica. Fato € que se teve maior incidéncia
de fissuras nesse.

A partir de entdo, fez-se necessario a anamnese dessas fissuras, ou seja, classificou-as

tal como sua espessura, direcdo e atividade.

4.2.1 Fissuras mapeadas

As fissuras mapeadas normalmente sdo formadas por um processo de retragdo pléastica,
onde seu surgimento normalmente ocorre devido a uma secagem superficial energética ocorrida
nas primeiras horas apos a aplicacdo da argamassa. Seu principais contribuintes podem variar
entre a adicdo demasiada de aglomerante, a categoria do cimento e o fator agua/cimento
empregado no trago.

Para a anamnese, observa-se primeiramente a abertura da fissura, classificando-a como
micro fissura, fissura, trinca ou rachadura. No qual o objeto do estudo sdo as fissuras que tem

aberturas de até 0,2mm.
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Imagem 27 — Espessura das fissuras.
S R S

Fonte: Proprio autor (2019).

As manifestacOes que se apresentaram de forma mapeada, possuiam abertura na ordem
de 0,1mm, sendo classificadas assim como fissuras.
A partir de entdo, fez-se a delimitacdo dessas fissuras para identificar sua diregéo e

consequentemente para facilitar no processo de corre¢do, uma vez que facilita sua visualizagéo.

Imagem 28 — Delimitacdo fissuras mapeadas.

Fonte: Préprio autor (2019).
Fez se necessario a classificagdo quanto a atividade da fissura. Para esse foi aplicado o
gesso de secagem rapida sobre a fissura com o intuito de preencher a abertura e posteriormente

ver se ela voltou a se abrir caracterizando assim como ativa. Ap6s aproximadamente 90 horas,
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constatamos que a fissura se encontrava em estado inativo pois o gesso aplicado sobre a fissura

nao veio a abrir-se novamente.

Imagem 29 — Determinacéo atividade fissuras mapeadas.

Fonte: Proprio autor (2019).

Tendo as propriedades das fissuras, comecga-se entdo a parte da recuperagdo com o
desbaste na superficie do revestimento. Nessa etapa retirou-se toda a massa corrida afim de
atingir o revestimento argamassado para a aplicacdo do método da bandagem. No decorrer
dessa etapa, houve a necessidade de desbastar uma area maior do que a prevista na vistoria
prévia, pois o revestimento argamassado estava com fissuras ocultas que s6 puderam ser vistas
apos a retirada da massa PVA.

Imagem 30 — Desbastamento de fissuras mapeadas.

Fonte: Proprio autor (2019).

O desbaste realizado, possuia largura superior a 50mm e realizado de forma centralizada
para que possa agir de forma uniforme na absorcéo das tencdes provenientes do processo de

fissuracdo. Esse processo também possibilitou a melhor averiguacdo do revestimento
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argamassado, pois apresentava grande abrasividade, demonstrando assim um possivel déficit
na dosagem do trago.
Por fim aplicou-se 0 processo de bandagem com a tela em fibra de vidro e deu

acabamento com massa PVA.

Imagem 31 — Aplicagdo método de bandagem em fissuras mapeadas.

Fonte: Préprio autor (2019).
Apds a parte de acabamento, fez-se vistorias constantes na obra por um periodo de 1
meses, e ndo constatou-se nenhum surgimento de fissura de qualquer natureza nos locais onde

aplicou-se 0 método da bandagem.

Imagem 32 — Vistoria apos aplicacdo em fissuras mapeadas

Fonte: Préprio autor (2019).
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Em entrevista ao proprietario da obra, houve relato que no momento da construcéo era
comum o uso de argamassa com aditivo incorporador de ar, que é usado normalmente para dar
trabalhabilidade, esse aditivo é baseado em resinato de sodio e foi utilizado sem controle na
dosagem do traco. Fato esse que nos leva a conclusdo que o motivo pelo qual levou a fissuracédo
do elemento de vedacdo, provavelmente se deu devido a mé& dosagem do trago utilizado, pois
no momento do desbastamento do elemento, constatou-se que o revestimento argamassado
apresentava grande abrasividade.

O método da bandagem, fez com que a tela de fibra de vidro criasse uma camada com
pouca aderéncia a superficie do revestimento argamassado (reboco), ndo transferindo assim as
tengdes que a fissura exercia na massa corrida, desse modo, ndo houve fissuragéo durante o

periodo observado.

4.2.2 Fissuras térmicas.

Os elementos e componentes de uma construcdo estdo sujeitos a variaches de
temperatura sazonais e diarias (THOMAS, 1989). Essa mudanca de temperadora, refletem de
modo a dilatar e contrair constantemente, porém essa movimentagdo é restringida devido a
diferenca dos coeficientes de dilatacdo desses matérias. Portanto essa restricdo do movimento
gera tencdes que traciona 0s matérias gerando assim as fissuras.

Para as fissuras térmicas, optou-se pela utilizacdo do método de bandagem que permite
a absorcdo da movimentacdo da fissura pela faixa de revestimento ndo aderente a base. Assim,
qguanto maior a dessolidarizagdo ente a bandagem e a base, menores serdo as tensoes
introduzidas no revestimento pela variacao na abertura da fissura e melhor serd o desempenho
do reparo, reduzindo a possibilidade do reaparecimento da fissura no revestimento.
(ZANZARINI, 2016).
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Imagem 33 — Delimitacéo abertura fissuras Térmicas

Fonte: Proprio autor (2019).

Para 0 momento da afericdo da abertura, obteve-se com o auxilio do fissurbmetro

aberturas na ordem de 0,1 mm, caracterizando assim como fissuras.

Imagem 34 — Delimitacdo fissuras térmicas

Fonte: Préprio autor (2019).
Na imagem 34, observou-se duas fissuras, a maior na parte superior da janela que partia
da parte inferior da verga com dire¢do ao centro da janela entre a verga e a contra verga. Essa

fissura possuia assim por volta de 1,5m de comprimento e terminava no pilar ao canto da parede.
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A segunda fissura partia no canto da janela na parte inferior, sobe a contra verga, essa
fissura possuia 12 cm de comprimento e estava na posicao horizontal. Ambas as fissuras haviam
mancha de agua da chuva, ou seja, permitia a passagem de intemperes, possuindo assim o

mesmo formato pelo lado externo.

Imagem 35 — Determinacdo abertura fissuras térmicas

Fonte: Proprio autor (2019).

Aplicou —se 0 gesso argamassado de secagem rapida a fim de identificar a atividade da
fissura. Apds aproximadamente 90 horas a fissura encontrou-se inativa, ou seja, a fissura ndo
se movimentou durante esse periodo. Porém nédo descarta a possibilidade da fissura estar ativa,
pois no periodo em que fez-se o0 ensaio, teve-se pouca variacdo de temperatura, variando assim
10°C nesse periodo (INMET, 2019)

A partir de entdo iniciou o processo de recupera¢do com o método da bandagem, a fim

de absorver as tenc¢des provenientes dessa mudanca de temperatura.
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Imagem 36 — Desbastamento de fissuras térmicas

Fonte: Proprio autor (2019).
Imagem 37 — Aplicagdo método de bandagem em fissuras térmicas

Fonte: Préprio autor (2019).
Na imagem 37, é possivel ver a aplicacdo do método de bandagem com tela em fibra de

vidro. Esse processo foi aplicado em todas as fissuras térmicas encontradas e logo apds fez-se
a aplicacdo da camada de acabamento com pintura com massa PVA e tinta acrilica.
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Imagem 38 — Vistoria ap6s aplicacdo de bandagem em fissuras térmicas

Fonte: Proprio autor (2019).

Apds o término do processo de recuperacgdo, fez-se vistoria constantes durante 30 dias
ao local em que foi aplicado o processo de recuperacdo e ndo constatou-se nenhum tipo de
fissuracdo de qualquer natureza. A recuperacdo foi satisfatoria pois o processo da bandagem
conseguiu absorver a movimentagdo da fissura pela faixa de revestimento ndo aderente a base.

Desse modo, proporcionou a dessolidarizacdo entre a bandagem e a sua base,
diminuindo assim as tensdes introduzidas no revestimento pela variagdo na abertura da fissura.

Apesar do pouco tempo de observacdo nessa obra, 0 método de bandagem em fissuras
térmicas, foram aplicadas em outras obras anteriores a essa, e o0 historico foi positivo, vindo a

demonstrar a eficiente do método aplicado.

4.3 AVALIACAO DOS CUSTO DE PREVENCAO

Para a avalia¢do do custo de prevengdo com o método da tela eletrosoldada em obras do
Minha Casa Minha Vida faixa 2, usou-se como referéncia o sistema nacional de pesquisa de
custos e indices da construcdo civil (SINAP), que constitui-se em uma tabela mantida pela
Caixa Econémica Federal e pelo IBGE que informa os custos e indices da construcdo civil no
Brasil e € muito utilizada para orcamentagéo de obras.

Segundo o proprietario da obra, as casas do Minha Casa Minha Vida faixa 2, que foram

0 objeto desse trabalho, tem o custo unitario de R$ 1200,00 por m2, ou seja, uma casa de 52m?
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como a utilizada para o método de prevencdo tem custo de construcdo por volta de R$ 62
400,00.

Para a aplicacdo do método de prevencdo, foram utilizados a tela eletrosoldada com
diametro do arame de 1,24mm e malha de 25x25mm de a¢o com camada galvanizada, além de
prego 17x21 com cabeca e a aplicacéo foi realizada por um pedreiro. A aplicacdo em uma casa
tipo, teve duracdo de quatro horas, aplicando assim em 14 passagens de eletrodutos com area
aproximada de 0,4m?2 por passagem e nos cantos das 3 janelas no qual utilizou aproximadamente
1m2 por janela, totalizando assim 8,6 m2 de tela por casa.

Para a composicao dos custos da aplicacdo do método de prevencao, utilizou-se como
referéncia a lista de insumos do SINAPI de marco de 2019 para o estado do Tocantins.

Para o calculo de um metro quadrado, utilizou-se como base 10 pregos 17x21 para a
fixacdo, meia hora de pedreiro por metro quadrado e um metro de tela eletrosoldada com malha
de 25x25mm.

Tabela 02— Custo Prevencéo de fissuras por m?

Cod Insumo Und Preco (RS) p/im? | p/1m?2(RS)
PREGO DE ACO POLIDO COM CABECA 17

5068 | X 21 (2 X 11) KG 10,37 0,34 3,5258

4750 | PEDREIRO H 15,19 0,5 7,595
TELA DE ACO SOLDADA

GALVANIZADA/ZINCADA PARA
ALVENARIA, FIO
37411 | D = *1,24 MM, MALHA 25 X 25 MM M2 10,92 1 10,92

TOTAL RS 22,04

Fonte: Proprio autor (2019).

Analisando os dados apresentados na tabela de nimero dois, para a execucao de 1m2 de
tela eletrosoldada, custa em torno de R$ 22,04 ou seja para a aplicacdo de uma casa tipo onde
foi aplicado 8,6m2 de tela, o custo estimado foi de R$ 189,54. Esse valor representa
aproximadamente 0,3% do valor da construgéo.

Desse modo, o custo para a prevencdo com tela eletrosoldada é praticamente nulo, uma
vez que em uma obra de 52m2 o acréscimo por metro quadrado foi de aproximadamente R$
3,65.

Para a recuperacéo, tem-se maior dificuldade para a realizacéo do servigo, uma vez que
a recuperacao em sua maior parte se da no momento em que o proprietéario da residéncia, j esta
em sua posse, ou seja, tem-se dificuldade com o agendamento do horério para a manutencao,

além do constrangimento do proprietéario.
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A seguir lista-se os item bésicos utilizados para a realizagdo do processo de recuperacao,

considerando assim que o profissional de pintura ja tenha todas a ferramentas necessarias para

a execucao do servico, tais como esmerilhadora, desempenadeiras e espatulas.

Tabela 03— Custo médio de recuperagdo por casa.

Preco | p/ p/
Cddigo Insumo Unidade | (RS) casa | casa
4783 | PINTOR H 17,19 24 | 412,56
TELA DE FIBRA DE VIDRO, ACABAMENTO ANTI-ALCALINO,
36887 | MALHA 10 X 10 MM M2 14,07 2 28,14
4048 | MASSA CORRIDA PVA PARA PAREDES INTERNAS L 3,83 10 38,3
LIXA EM FOLHA PARA PAREDE OU MADEIRA, NUMERO 120
3767 |(COR VERMELHA) UN 0,6 5 3
12815 | FITA CREPE ROLO DE 25 MM X 50 M UN 6,62 1 6,62
35691 | TINTA LATEX PVA STANDARD, COR BRANCA L 15,54 10 155,4
TOTAL 644,02

Fonte: Proprio autor (2019).

Para cada residéncia tipo, utilizou-se em média trés diarias de pintor para que cumprisse

as especificagdes de cura dos materiais tal como recomenda o fabricante dos materiais

empregados. Sendo assim 2 horas entre deméaos de massa e tinta. Portanto levou-se em média

8 horas para a anamnese das fissuras, 8 horas para o desbastamento e limpeza, e 8 horas para a

aplicacdo da bandagem e acabamento. O custo de méo de obra e matérias em média foi de R$

644,02.

Desse modo o acréscimo por metro quadrado construido para o processo de recuperacao

foi de R$12,88, representado assim um aumento no custo final da obra 1,07 % . Desse modo

uma casa que custaria em média R$ 60 000,00 para ser construida, apds o método de

recuperacgdo passara entdo a custar R$ 60 644,02 para ser concluida. Comparado com o processo

de prevencdo, o custo da recuperacdo é maior que o de prevencdo em torno de 3,4 vezes,

viabilizando assim o processo de prevencéo e garantindo a satisfacdo do cliente.
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5.0 CONCLUSAO

A solucdo dos processos de fissuracdo tem sido um desafio para o corpo técnico
envolvidos com o assunto, uma vez que se tem inumeros elementos causadores dos problemas
de fissuracgdo. N&o raros, os casos de reincidéncia desses problemas poderiam ter sido evitados,
aplicando assim métodos de prevencdo ou realizando o emprego de sistemas na recuperacdo
que tivesse sido previamente e adequadamente avaliados.

Voltando ao que foi dito no decorrer do trabalho, € de vital importancia o conhecimento
do comportamento dos materiais utilizados. Visando isso, 0 processo de prevengéo com a tela
eletrosoldada, fez com que pontos onde se tem grande variacdo térmica, e provavelmente
sobrecarga pontual como nas janelas, tivesse assim com a tela eletrosoldada, um reforco no
revestimento argamassado. Fato esse que proporcionou maior resisténcia a tracdo pontual uma
vez que a tela utilizada em aco resiste maiores ten¢des que o revestimento cimenticio.

Quando fala-se de processo de recuperagdo, o principal fator para que ndo tenha
reincidéncia das fissuras, baseia-se na boa anamnese do problema, desse modo, a aplicacao do
método de bandagem fez se eficiente nas fissuras encontrada, tantos as térmicas quanto as
mapeadas.

Em entrevista com o proprietéario da obra, a causa das fissuras mapeadas provavelmente
se deu devido a dosagem ineficiente do traco, uma vez que houve o uso de aditivo incorporador
de ar baseado e resinato de sodio em grandes proporcdes. Ja para fissuras térmicas, houve a
dilatacdo diferencial entre dois matérias de construcao térmica diferente, o concreto armado e
o tijolo ceramico. Em ambos houve eficiéncia no processo de bandagem uma vez que esse
método baseia-se na dessolidarizacdo entre o revestimento argamassado (reboco) e a massa
corrida, ndo transferindo assim as tencdes provenientes dessa mudanca de temperatura.

Apesar de ambos o processo terem sido eficientes, o processo de prevencao teve maior
facilidade de aplicacdo e consequentemente, menor custo e maior agilidade de aplicagé&o.
Pensado em valores, 0 processo de prevencdo representou um aumento de 0,3% no custo final
da obra. Valor insignificante perante a satisfacdo do morador e a dispensa de servicos de
recuperacgao que custaram em torno de 3,4 vezes a mais do que o de prevencao.

No entanto, esse estudo conseguiu comprovar a eficiéncia tanto do método de prevencéo
com tela eletrosoldada para vaos de esquadrias e passagens de eletrodutos, quando a
recuperacdo de fissuras térmicas e de retracdo plasticas atraves do processo de bandagem com

fita telada em fibra de vidro.
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Deixo como possivel trabalho futuro, o estudo do método de recuperagdo de fissuras de
origem térmicas em fachadas de obras em alvenaria de vedacdo. Pois esse processo possui

grande reincidéncia em Palmas devido a grande variacdo térmica local.
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