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RECUPERACAO DE FISSURAS EM ALVENARIAS CAUSADAS POR
MOVIMENTACAO TERMICA

Keila Viviane de Limat
Rosana de Oliveira Gomes?
Luiz Tomaz de Aquino Neto?3

RESUMO

Atualmente, observa-se um crescimento e evolucdo de técnicas construtivas, contudo, varias
construcBes apresentam um desempenho insatisfatério. As constru¢fes em especial alvenarias,
continuam apresentando fissuras, intervindo na estética da construgdo e contribuindo para um
comprometimento da seguranca e durabilidade. Nessa perspectiva, a principal finalidade da
pesquisa foi compreender os mecanismos de formagdo de fissuras em alvenarias, causadas por
movimentagdes térmicas com o intuito de propor técnicas de recuperagcdo e conservacdo que
possibilitem o reestabelecimento das funcfes da edificagdo, evitando também o aumento dessas
patologias. Através da pesquisa foi possivel analisar a importancia do engenheiro civil na
elaboracdo e acompanhamento de cada etapa da obra, através de uma fiscalizag&o eficiente.
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1. INTRODUCAO

Nas ultimas décadas tem ocorrido um aumento no nimero de construcdes em nosso
pais e de forma simultanea, esse crescimento acelerado tem contribuido para um desempenho
insatisfatorio de muitas estruturas. Em consequéncia disso, vé-se a todo instante, varios casos
de patologias em alvenarias que podem comprometer a vida Util das construcdes.

Patologias das construcfes € a area da engenharia civil que analisa o desempenho
insatisfatorio de elementos que compdem uma edificagdo, desempenho este, atualmente
regido por normas técnicas, a andlise do defeito em questdo é o que trata o ramo de
patologias, fazendo uma andlise através dos tipos de manifestagcdes, causas e origens, a
engenharia utiliza o termo como a area de estudo das origens e mecanismos de ocorréncia das
diversas falhas que afetam aspectos estruturais e estéticos de uma edificagdo (CREMONINI,
1988).

Pode-se mencionar como exemplo de manifestacdo patoldgica o surgimento de
fissuras, que afetam o desempenho e a parte estética da construcdo. Fissuras sao uma das
principais patologias incidentes na construcdo civil e, segundo PFEFFERMANN (1968)1,
constitui-se num problema tdo antigo quanto a propria existéncia da construcao.

No setor de construcdo, segundo IOSHIMOTO (1985), DAL MOLIN (1988) e
OVERSEAS... (1993), as paredes de alvenaria sdo 0s elementos mais suscetiveis a fissuracao.

Sobretudo, é de extrema importancia ao dar inicio a regularizacdo da alvenaria, estudar
a origem e causas da formacdo dessas manifestacdes patoldgicas, chegando consequentemente
na melhor maneira de resolver o problema. Levando-se em consideracdo esses aspectos, é
inegavel o fato de que existem diversos fatores que levam as alvenarias a apresentar fissuras.

No presente trabalho, vamos nos ater a fissuracdo causada por movimentacao térmica,
levando-se em conta a importancia de se estudar os mecanismos de formacdo dessas
manifestaces patoldgicas e a maneira ideal de resolver o problema.

E fundamental que antes da adocdo de qualquer medida visando & recuperacdo da
fissura se conheca sua origem. O adequado funcionamento dos sistemas de recuperacao esta
subordinado ao prévio tratamento dessas. Considerando ainda que as fissuras se movimentam
ao longo do tempo, em virtude das variagdes térmicas e higroscopicas da alvenaria e do
préprio revestimento, da deformacao lenta da estrutura de concreto na parede de alvenaria. A
capacidade de deformacdo é sem duvida a propriedade mais solicitada dos métodos utilizados
na recuperacao das partes danificadas. (LORDSLEEM; FRANCO, 2007).

2. MATERIAIS E METODOS

O artigo foi realizado através de pesquisa eletronica via internet, normas, artigos,
dissertacdes, teses e livros de autores reconhecidos no ramo da Engenharia Civil, com foco
especifico nas patologias de alvenarias, denominadas fissuras. A pesquisa € de carater
exploratério, descritivo e explicativo, considerando o principio de definicdo e analise das
causas e consequéncias das fissuras em alvenaria, com o intuito de mostrar os sistemas de
recuperacdo e as técnicas de execucao.



3. RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 Conceito de Patologia

Patologia, segundo os dicionérios, é a parte da medicina que estuda as doengas. A
palavra patologia tem origem grega de “phatos” que significa sofrimento, doenga, e de “logia”
que é ciéncia, estudo. Entdo, conforme os dicionarios existentes, a palavra patologia é a
ciéncia que estuda a origem, os sintomas e a natureza das doencas (NAZARIO E ZANCAN,
2011, p. 01). Essas “doencas”, na Engenharia civil, estdo associadas a danos ou defeitos que
implicam em um fraco desempenho, comprometendo também a vida Util da estrutura.

CASTRO (2014) salienta que quando a edificacdo apresenta algum problema, vicio ou
defeito subentende-se que ndo se verifica 0 seu bom desempenho, seja dos materiais
empregados ou do sistema adotado. Parte desses problemas s&o chamados de patologia, que
no setor de construcdo civil é qualquer manifestacdo ou anomalia que venha danificar ou
prejudicar a performance da edificacdo construida.

O correto entendimento de patologia na construcdo civil tem como objetivo o estudo
das origens, causas, e 0S mecanismos de ocorréncia, as manifestacfes e as consequéncias das
situacBes em que os edificios ou suas partes deixam de apresentar um desempenho minimo
pré-estabelecido (PADARATZ; REPETTE, 2014).

Os fendbmenos patoldgicos estdo presentes desde os primordios da humanidade e o
estudo das patologias, contribui consideravelmente para um adequado avanco na qualidade
das construcoes, através de uma melhoria nos processos construtivos. A Engenharia dispde-se
ao estudo e andlise de patologias nas edificacdes, caracterizando assim, a importancia do
conhecimento das mesmas através da inspecdo, avaliacao e diagndstico de forma organizada e
regular, de modo que as manutencdes cumpram de forma satisfatoria a reparacdo das areas
danificadas, sendo indispensavel que tal procedimento seja feito de forma eficiente, de
maneira rapida, evitando assim a piora nas patologias.

As causas de ocorréncia dos fendmenos patolégicos podem ser as mais diversas, desde
o0 envelhecimento natural, acidentes, irresponsabilidade de profissionais e usuarios que optam
pela utilizacdo de materiais fora das especificagdes ou ndo realizam a manutencgéo correta da
estrutura, muitas vezes por razdes econdmicas, dentre outras. (RIPPER; SOUZA, 1998).

E indispensavel que todos os profissionais ligados a area de execuco e utilizagio das
edificacbes tenham um conhecimento minimo dos processos de degradacdo e busquem a
melhor maneira de recuperar a area afetada.

Segundo Padaratz, apud Antunes (2011), o estudo de incidéncias de patologias
contribui significativamente na melhoria continua dos processos construtivos, desde que esse
conhecimento seja divulgado. A ndo divulgacdo das patologias faz com que o
desenvolvimento de inovacgdes de novos métodos de projetar e construir sejam retardados. Os
estudos dos problemas patoldgicos se baseiam em uma criteriosa analise de projetos e estudos
para compreensdo do fendmeno ocorrido.

3.2 Formacéo das Fissuras

Para Holanda Jr. (2008, p. 96), paredes fissuradas interferem na durabilidade,
apresentando falhas no desempenho, interferindo também na estética da edificacdo. Nas
alvenarias e partes estruturais, a fissura € originada quando as tensdes solicitantes sdo maiores
do que a resisténcia dos materiais empregados. As fissuras surgem quando essas tensoes
precisam ser aliviadas de alguma forma. Elas sdo proporcionais a intensidade dessa tensdo e a
resisténcia do material utilizado na obra.



As fissuras, isoladamente, ndo seriam tdo prejudiciais se ndo fossem o0s processos de
deterioracdo que podem ser originados a partir delas. Através das paredes fissuradas pode
haver o acimulo de &gua que, além de ser considerada uma patologia, pode trazer também
outros problemas para as construcfes e suas partes, como a formagdo de micro-organismos
(THOMAZ,1989).

Segundo DUARTE (1998):
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.. as manifestagdes patoldgicas que mais preocupa¢do causam aos leigos sdo as
fissuras. A ocorréncia de fissuras tem se tornado um incdmodo que provoca
crescente preocupacdo na construcédo civil, onde o nivel de exigéncia dos usuarios
vem aumentando em funcdo da propria mudanca de mentalidade com a criacéo de
novos paradigmas, tais como a qualidade e a satisfacdo do cliente.”

As fissuras podem ser analisadas de acordo com a abertura formada. A classificagdo
bastante usual no meio técnico constata que fissura é a ruptura ocorrida no material devido a
acbes mecanicas ou fisico-quimicas com até 0,5 mm de abertura. De acordo com a norma
brasileira NBR 6118 (ABNT, 2014) as aberturas maximas devem ser estabelecidas de acordo
com um limite, permitindo a previsdo em projeto de uma abertura maxima caracteristica de
fissura, em funcdo da classe de agressividade do ambiente em que a estrutura se encontra e
com o tipo de utilizacdo que terd durante a sua vida atil (CARASEK; CASCUDO, 2013).

A NBR 15575/2013 define fissura como sendo uma abertura capilar que pode se
apresentar de duas maneiras:

a) ativa: cuja abertura varia, ou seja, modificam suas dimensdes com o passar do
tempo.

b) passiva: abertura ndo varia, ou seja, sua extensao e abertura estdo estaveis.

Segundo a classificagdo da NBR 9575/2010, na parte de selecdo e projetos, sdo
consideradas fissuras aquelas com abertura < 0,5 mm. As fissuras sdo aberturas finas e
alongadas, na maioria dos casos elas ndo apresentam um sinal alarmante na estrutura, mas sua
evolucdo pode ser o primeiro estagio de uma trinca, ou até mesmo de uma rachadura podendo
causar danos bem mais graves que podem comprometer uma edificacéo.

Dentre os diversos problemas patologicos que afetam a alvenaria estrutural, a
fissuracdo ¢ um dos mais importantes, devido a trés aspectos relevantes: o aviso de uma
situacdo de perigo para a estrutura; o mau desempenho da obra em servigo (estanqueidade a
agua, durabilidade, isolacdo acustica etc.); e a influéncia no psicolégico que a fissuracéo
causa nos usuario (THOMAZ, 1989).

Um fato comum que ocasiona o aparecimento de fissuras na execugdo de uma obra é o
ndo cumprimento do tempo de cura. A NBR 7200/1998 estabelece intervalos minimos em
cada etapa na execucdo de uma obra. Ela estabelece que é preciso esperar pelo menos 28 dias
entre a execuc¢do estrutural e da alvenaria.

3.3 Fissuras Causadas por Movimentacao Térmica

Pode-se afirmar em funcdo de mudangas de temperatura durante o dia, que 0S
elementos da construcdo sofrem movimentacdo de dilatacdo térmica, quando ocorre o
aumento da temperatura e contragdo com sua diminuigéo, produzindo variagdo nas dimensoes
dos materiais com diferentes coeficientes de dilatacdo, provocando tensdes e levando ao
surgimento das fissuras. As movimentagdes térmicas estdo associadas tanto com mudangas de
temperatura, quanto com as propriedades fisicas dos materiais, devido a diferenca de cada um
de seus componentes.

Segundo Thomaz (1989, p. 19), as fissuras causadas por movimentacdes térmicas,
surgem devido a movimentacdo diferenciada dos diversos materiais empregados na
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construcdo entre regides diversas de um mesmo material e entre partes de um mesmo sistema.
Essas movimentacOes diferenciadas geralmente ocorrem devido aos seguintes fatores
contribuintes:
v Juncdo de materiais com diferentes coeficientes de dilatagdo térmica sujeitos as
mesmas variagdes de temperatura;
v' Exposicdo de diferentes materiais e partes de um sistema a diferentes
temperaturas;
v’ Gradiente de temperaturas ao longo de um mesmo componente;
v’ Capacidade de retencdo de calor do material.

Para Casotti (2007), a contracdo e dilatacdo térmica estdo presentes em praticamente
todos os materiais que fazem parte de uma edificacéo, estas oscilam em funcdo da diminuicéo
ou aumento da temperatura. A variabilidade destas oscilagdes sdo caracteristicas de cada
componente da construcdo, podendo sofrer maior ou menor variacdo dependendo de sua
CoOmMposigao.

Ao analisar o aparecimento de partes fissuradas, causadas por movimentacdes
térmicas, constata-se que variacbes continuas de temperatura, podem levar certos materiais a
sofrerem fadiga devido a forte oscilacdo de tracdo e compressdo. Basso (1997 apud
ALEXANDRE, 2008, p. 69) comenta que a manifestacdo de fissuras decorrentes da variagdo
de temperatura esta diretamente ligada a deficiéncia de resisténcia ao cisalhamento que em
alguns casos, ocorre nas alvenarias posicionadas logo abaixo dos pavimentos de cobertura.
Isso devido as paredes abaixo da cobertura estarem sujeitas a menor solicitacdo de
compressdo decorrente apenas da cobertura e devido a laje de cobertura estar sujeita a maior
amplitude térmica.

Os componentes e todas as partes de uma edificacdo estdo suscetiveis as variagcdes de
temperatura diarias e sazonais. Essas mudancas de temperatura expdem 0s materiais a
movimentos de dilatacio. A medida que essas variagdes provocam alteracdes nas dimensdes
dos materiais ocorre a restricdo dos vinculos que os envolve, surgindo tensGes que podem
levar ao surgimento de fissuras (THOMAZ, 1989).

“Todos os materiais, componentes € elementos de uma construgdo estdo sujeitos a
variacbes de temperatura. Estas variacOes, didrias ou sazonais, permitem variacOes
dimensionais dos mesmos, proporcionando movimentos de dilatagdo e contracao”
(BUILDING..., 1977).

3.4 Caracteristicas dos Sistemas de Recuperacdo de Fissuras Causadas por
Movimentacao Térmica

Segundo Lordsleem Jr. (1997), os componentes usados na recuperacdo devem
contemplar as funcbes que o revestimento ndo atendeu de forma satisfatdria, levando-se em
consideracdo uma andlise criteriosa do tipo de patologia e suas causas. Os sistemas de
recuperacdo devem atuar como revestimentos que possuam caracteristicas e propriedades que
atendam essas solicitacdes.

Os métodos utilizados na recuperacdo devem atender diversos fatores, para que
possam ser compativeis com todos os materiais solicitados, atuando de forma a suprir de
forma adequada os movimentos da base. Deve ser feito um diagndstico adequado da causa da
fissura bem como, considerar de forma criteriosa a qualidade dos materiais envolvidos,
aderéncia, modo de execucdo, entre outros. A correta precedéncia do método utilizado na
recuperacdo é decisoria para a ndo reincidéncia da fissura e o acabamento final deve
assemelhar-se aos adjacentes, Sahade (2005).

Sahade (2005, p. 45) esclareceu que:



Os sistemas de recuperagao podem diferenciar-se, de acordo com as caracteristicas
dos materiais, em técnicas tradicionais (telas metélicas, bandagem, grampeamento)
ou inovadoras (selantes, tirantes, injecdes de membrana acrilicas) e, quanto aos
efeitos, em técnica ativa (liberada) ou passiva (travada).

Consequentemente se torna evidente que antes de definir o método escolhido para a
recuperacdo de fissuras, deve-se analisar e estabelecer a individualidade e propriedades de
cada tipo de fissuracéo e o tratamento adequado.

Lordsleem Jr. (1997) afirma que os sistemas utilizados para tratamento de fissuras
devem atender as seguintes caracteristicas e propriedades:

v’ Resisténcia mecanica, sendo as principais: resisténcia de aderéncia, resisténcia
a esforcos de cargas estaticas e dindmicas, resisténcia a tragdo e compressao;

v/ Capacidade de deformacdo: eficacia na acomodacdo das deformacdes
intrinsecas (retracOes e expansdes térmicas e higroscépicas) e as deformacdes
da base ja fissurada;

v Propriedades geométricas e superficiais: os sistemas de recuperacdo de
fissuras devem ter atributos em termos de planicidade, rugosidade, porosidade
e cor compativeis com o sistema de acabamento final previsto para que haja
harmonia visual (compatibilidade estética);

v Estanqueidade: capacidade que o sistema de recuperacdo tem de resistir a
penetracdo de &gua, gases, sons ou a penetracdo de materiais solidos em
suspenséo.

3.4.1 Condicdes das Superficies

Para Sahade (2005), os locais que irdo receber os sistemas de recuperacdo devem ser
preparados de forma a ndo apresentarem irregularidades, bem como estar livres de poeira ou
qualquer outro tipo de particula, devem estar firmes sem qualquer tipo e umidade ou presenga
de qualquer outro material que venha a interferir na aderéncia dos materiais a serem utilizados
no reparo. Desse modo, a superficie contendo fissuras deverd ser cuidadosamente analisada e
preparada antes do processo de recuperacao.

3.5 Recuperacéo de Fissuras em Alvenarias

Em decorréncia do agrupamento de diversos tipos de materiais empregados na
construcdo e mudancas bruscas de temperatura, apds um periodo de tempo esses materiais
podem sofrer um processo de degradacdo. Portanto, torna-se imprescindivel a manutencédo
adequada, através de uma restauracdo periodica, a fim de manter condi¢des satisfatrias de
desempenho. Os métodos aplicados na recuperacdo de fissuras irdo atuar de duas formas
distintas: impedindo a movimentacdo ou tornando flexivel o suficiente a fim de acomodar a
movimentacdo sem ocorrer a fissuracdo, além de resistir aos esforcos de tracdo, compresséao e
cisalhamento. Nesse sentido, serdo analisados alguns procedimentos de restauragéo,
destacando-se que a escolha do processo mais adequado devera ser selecionada de acordo
com a intensidade da fissura.

A recuperacdo de fissuras ativas, desde que 0s movimentos ndo sejam muito
pronunciados, podera também ser tentada com o proprio sistema de pintura de parede. Nesse
caso, a pintura deve ser reforcada com uma finissima tela de nylon ou polipropileno, com
aproximadamente 10 cm de largura, requerendo-se a aplicacdo de seis a oito méos de tinta
elastica a base de resina acrilica ou de poliuretana. Sempre que possivel, entretanto a
recuperacdo de fissuras ativas deve ser feita com selantes flexiveis (poliuretano, silicone,

9



etc.), abrindo-se na regido da trinca um rasgo com formato de “V”, com aproximadamente 20
mm de largura e 10 mm de profundidade.

Figura 1 — Recuperacéo de fissuras ativas com selante flexivel.
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Fonte: Thomaz. E, 1989.

Os destacamentos entre pilares e paredes poderdo ser recuperados mediante a insercao
de material flexivel no encontro parede/pilar. Nas paredes revestidas, no caso de
destacamentos provocados por retracdo da alvenaria podera ser empregada uma tela metalica
leve, inserida na nova argamassa a ser aplicada e transpassando o pilar aproximadamente 20
cm para cada lado.

Figura 2 — Recuperacdo de destacamento pilar/parede com tela de metal.
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Fonte: (Thomaz. E, 1989).

Outra opcdo seria a colocagdo de uma junta de movimentagdo prescrita pelo
engenheiro estrutural, conforme prescreve a NBR 6118 (ABNT, 2014), para a consequente
diminuicdo das tensdes causadas pela variacdo térmica do ambiente.

4. CONSIDERACOES FINAIS

Levando-se em consideracdo a importancia do estudo e analise das patologias em
alvenarias e o consequente comprometimento na vida util das construcdes, tem sido um
grande desafio para profissionais da construcdo civil a identificagdo e eliminagdo desses
mecanismos no processo de recuperagdo da alvenaria. Tendo em vista os aspectos observados
é inegavel o fato de que existem diversos fatores que levam as alvenarias a apresentar
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fissuras, no presente trabalho, apresentamos um estudo sobre a fissuracdo causada por
movimentacdo térmica e com isso propomos técnicas de recuperacdo e manutengdo
adequadas.

Atraveés da pesquisa foi possivel observar a importancia da atuacdo do engenheiro civil
na elaboracdo do projeto e em cada etapa do processo construtivo de uma edificagdo. Em
virtude dos fatos mencionados é indispensavel a manutencdo periddica acompanhada de
conhecimento técnico. Tal procedimento minimiza o surgimento de problemas patoldgicos
garantindo qualidade e durabilidade tanto no aspecto estético quanto estrutural.

Em virtude dos fatos mencionados ¢é imprescindivel se conheca a origem da fissura
antes da adocdo de qualquer medida visando sua recuperagio. E necessario conhecer o meio
ambiente em que a estrutura esta inserida, visto que a variacdo de temperatura pode causar
tensGes de tracdo atuantes maiores do que a resisténcia do concreto. A variacdo de
temperatura influencia diretamente no comportamento dos materiais usados na edificacao, de
acordo com as propriedades fisicas de cada material.

Os sistemas de recuperacdo de fissuras devem ser escolhidos criteriosamente de
acordo com o tipo de fissuragéo, estabelecendo assim o tratamento adequado a fim de se obter
a recuperacdo correta, diminuindo a chance de reincidéncia das fissuras ao longo do tempo.

A superficie com fissuras devera ser preparada e limpa a fim de se obter uma melhor
aderéncia ao sistema empregado. A camada de recuperacdo devera atuar tornando a
movimentacdo flexivel, evitando o aparecimento das fissuras. A parte recuperada devera
absorver os esforcos a fim de acomodar a movimentacdo sem que ocorra 0 aparecimento de
novas patologias. Por outro lado, o engenheiro responsavel pelo projeto estrutural, pode
considerar ainda em fase de projeto as juntas de dilatacdo em lugares com grande variacdo de
temperatura, de acordo com a NBR 6118 (ABNT, 2014).

Dessa forma, é fundamental que em todas as etapas da construcdo sejam cumpridas
criteriosamente as prescrigcdes do engenheiro civil quanto aos requisitos de durabilidade e
qualidade. E necesséario, que todos os profissionais da area se conscientizem sobre a
importancia de um servico bem executado, a fim de que as técnicas de restauracdo estudadas
no artigo possam ser aplicadas de maneira eficiente contribuindo para a ndo reincidéncia da
fissura e um acabamento de qualidade.
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