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RESUMO

A crescente demanda do mercado imobilidrio e a necessidade de agilidade na
execugao de obras publicas tem levado as construtoras a aderirem a métodos
construtivos para racionalizar os custos de mao de obra, atendendo a demanda em
curto prazo, com qualidade e segurangca. Uma forma de suprir todas essas
necessidades foi o desenvolvimento do método construtivo em paredes de concreto
moldadas in loco. Juntamente com o andamento da obra, observa-se um grande
numero de edificacdes apresentando manifestacbes das mais variadas espécies.
Este trabalho tem como objetivo avaliar a manifestagdo patoldgica do tipo fissura em
paredes de concreto, bem como entender as causas e consequéncias das fissuras,
envolvendo esse método construtivo. Para o desenvolvimento deste trabalho, foram
realizadas analises praticas de uma obra inconclusa, onde foram observadas
fissuras pds execugdo em um curto prazo, abordando os tipos de tratamento
necessarios, assim como sua prevencao. Foram também realizados comparativos
de custos entre formas de prevencgao e de tratamento, obtendo resultados diferentes
para cada comportamento de fissura. A opg¢ao por realizar o tratamento ou a
prevencgao deve seguir as prioridades e necessidades de cada obra.

Palavras chave: Manifestagdes patoldgicas. Fissuras. Estudo de caso. Parede de
concreto.
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1. INTRODUGCAO

Segundo Leal (2010), a intensa demanda por habitagbes de interesse social
motivou o investimento do mercado em sistemas inovadores, que apresentam
processos construtivos racionalizados, buscando o menor consumo de méao de obra
e otimizagdo do tempo de execucdo através do aumento do uso de produtos e
processos industrializados. Esses sistemas sdo caracterizados por possuirem como
caracteristicas principais a padronizacao dos servigos, escala de produg¢ao, redugao
de desperdicio e redugao de tempo.

Com o objetivo de aumentar a produtividade em diversas escalas, a
utilizagcdo de novas tecnologias na construgéo civil reduz o tempo de construgao e o
desperdicio. Em especial, o uso de vedacgdes verticais inovadoras em comparagao
com a construgao tradicional apresenta vantagens, como a melhoria da qualidade,
reducao de 20% do tempo de construgao, redugédo dos residuos de construgdo em
56%, reducado da emissao de poeira e ruido no local e reducdo da necessidade de
mao de obra em 9,5%, quando comparado com os métodos convencionais
(JAINLOM; POON; CHIANG, 2009; WAGHMARE; VAISHALI, 2015).

Um desses processos inovadores que tem conquistado espago no mercado
brasileiro € o de paredes de concreto moldadas “in loco”, que permite executar, de
forma agil e econémica, obras de grande porte, garantindo a qualidade necessaria e
0s requisitos de acordo com a norma de desempenho NBR 15.575 (ABNT, 2013).

De acordo com a NBR 16055 (ABNT, 2012), o método em Parede de
Concreto se caracteriza por ser composto por elementos autoportantes, os quais se
suportam independentemente, sem o auxilio de outras estruturas. Eles sao
moldados no local, com o auxilio de férmas metalicas ou plasticas e posteriormente
sao preenchidas com concreto. Todas as instalacbes elétricas e hidraulicas sao
embutidas nas paredes, agilizando o processo executivo.

Com todas as inovagdes acontecendo rapidamente, juntamente com a mao
de obra n&o especializada e poucas normativas a respeito do assunto, diversos tipos
de manifestagdes patoldgicas acabam por ser evidenciadas.

De acordo com Relatério de Execucado do Programa Minha Casa Minha Vida
(2017), com base em constru¢gées em paredes de concreto moldadas in loco, foram

entregues 54% das moradias com algum tipo de manifestagdo patoldgica, no estudo



realizado em 77 empreendimentos e 1.472 unidades habitacionais, comprometendo
o desempenho e durabilidade das estruturas.

Neste cenario o presente trabalho se insere com o intuito de avaliar as falhas
construtivas, relacionadas a manifestagdo patoldégica do tipo fissura, bem como
sugerir medidas preventivas e corretivas através de dados observados em um
estudo de caso de paredes de concreto, apresentando o resultado final por meio de

comparativo de custos.

1.1 OBJETIVOS

1.1.1 OBJETIVO GERAL

Este trabalho tem como objetivo geral apresentar as causas e descrever as
técnicas utilizadas para o reforco, prevengao e reparo das fissuras em paredes de
concreto, através de estudos de casos e pesquisas com consultores, bem como

apresentar o resultado mais favoravel através de comparativo de custos.

1.1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

A fim de alcangar o objetivo geral deste trabalho, foram elencados os
seguintes objetivos especificos:

e Apresentar a metodologia de execucédo do processo construtivo em
parede de concreto e identificar as principais causas de
manifestagdes patologicas do tipo fissura;

e Elencar possiveis diagnosticos para o tratamento de fissuras em
paredes de concreto, baseado em pesquisas anteriores;

e |dentificar, através de visitas em obras e estudo de caso, as causas e
possiveis consequéncias da presenca de fissuras nas edificacoes
construidas no sistema de paredes em concreto;

e Desenvolver sugestdes de melhorias para a prevengdo, reparo e
reforco no sistema construtivo parede de concreto com fissuragao,
através de analises com consultores especializados na area;

e Apresentar comparativo de custo entre método de prevengao e método
de reparacao de fissuras em paredes de concreto.



1.2 JUSTIFICATIVA

O presente projeto de pesquisa tem por motivagdo o crescente ganho de
espaco do método parede de concreto moldada in loco no mercado imobiliario,
trazendo vantagens no aspecto de redugédo do tempo de obra e de residuos, menor
consumo de mé&o de obra e um processo industrializado. Devido a agilidade do
processo e um possivel descuido na qualidade da obra, da-se o surgimento de
manifestagdes patoldgicas. A analise e tratamentos destas, sdo importantes tanto
para o desempenho da estrutura, quanto para a qualidade e conforto visual. Nesse
quesito manifestagdes patoldgicas, destacam-se as do tipo fissuras, as quais seréo
objeto e foco deste estudo.

As fissuras causam comprometimentos estéticos que transmitem
inseguranga aos usuarios, infiltragdes gerando umidade interna na edificagao,
colocando em risco a salubridade dos ambientes e a reducdo da vida util da
estrutura, sendo mais suscetivel a corrosdo da armadura.

A manifestacédo patolégica do tipo fissura é recorrente em diversos pontos
das paredes de concreto, os quais foram abordados e explicados neste trabalho,
assim como, os tipos de reparos e prevencgoes. Foram apresentados nos ambitos de
reparagcdo e prevengao os custos envolvendo cada um desses processos, sendo
observados resultados interessantes, necessitando de analise criteriosa com relagao
a fissura do tipo ativa.
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2. REVISAO DA LITERATURA

2.1 HISTORICO

No Brasil, a partir da abertura do mercado nos anos 80, houve uma evolugéo
da construcdo civil, possibilitando as empresas construtoras a importagcdo de
produtos e tecnologias. Nesse sentido, no decorrer desses anos, foram introduzidas
praticas de modernizacdo de canteiros, materiais, produtos, ferramentas, entre
outros, possibilitando a industrializagdo de métodos. Aliado a isso, foi observada
uma crescente melhora na qualidade, reducao de desperdicios e tempo de duracao
de obra. Atendendo a essas condigdes, sobressaiu-se 0 método de paredes de
concreto moldadas in loco (BUENO, 2011; ROSSIGNOLO, 2011; SACH, 2011).

Em 1980, a empresa brasileira Gethal, a qual foi fundada em 1946 em
Caxias do Sul/RS, desenvolveu nacionalmente a tecnologia de Paredes de Concreto
Celular moldadas no local, havendo grande aceitagdo no mercado. Com isso, a
Gethal fez pesquisas internacionais e aliada a empresas do setor, desenvolveu a
tecnologia de producao e aplicagdo de formas para paredes de concreto. Na Figura
1 e Figura 2 sdo apresentadas obras construidas em paredes de concreto na regiao

de Manaus em 1998, pela empresa Gethal.

Figura 1- Obra construida em paredes de concreto

Fonte: Gethal, 1998
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Figura 2-Obra construida em paredes de concreto

-2 N TR ™

Fonte: Gethal, 1998

Porém, com o cenario brasileiro, a falta de incentivos do governo, a
escassez de referéncias, as tentativas fracassadas e prejuizos de implementacao de
solucbes inovadoras, o método acabou ndo recebendo continuidade no pais.
(BORGES, 2008).

Somente em 2006, apos 26 anos do conhecimento do processo no Brasil, a
empresa Rodobens Negocios Imobiliarios, iniciou obras com o método Parede de
Concreto utilizando formas de plastico, as unicas produzidas aqui no Brasil durante
um longo periodo de tempo. Para a implantagdo dessa técnica, a empresa precisou
quebrar varios paradigmas, devido a falta de fornecedores de formas, materiais
elétricos e hidraulicos especificos para o sistema (FERREIRA, 2012).

A empresa optou por este método pela necessidade de um diferencial entre
as outras do mesmo segmento, garantia da qualidade do material final e de obra
prima, os quais ndo poderiam ser possiveis por meio do método de alvenaria
convencional, devido as varias regides em que atuam no pais (FERREIRA, 2012).

Na Figura 3 é apresentada uma obra da empresa Rodobens Negdcios Imobiliarios.

A partir de 2007, construtoras, o Instituto Brasileiro de Tela Soldada (IBTS),
a Associagao Brasileira de Cimento Portland (ABCP) e a Associacéo Brasileira das
Empresas de Servigos de Concretagem (ABESC), aliaram-se para desenvolver
estudos técnicos e cientificos sobre a tecnologia das paredes de concreto, pouco
explorada até aquele momento em ambito nacional (INSTITUTO BRASILEIRO DE
TELA SOLDADA, 2008).
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Figura 3- Obra da empresa Rodobens

Fonte: Nucleo Parede de Concreto (2016)

Foram lideradas visitas até o Chile, Coldbmbia e México, locais onde o
sistema parede de concreto moldada in loco é bem difundido em diversos
segmentos habitacionais. Como resultado obteve-se a norma “ABNT NBR
16055:2012 — Parede de concreto moldada no local para a construcdo de
edificacbes — Requisitos e procedimentos”, a qual abrange todos os tipos de
edificacbes onde se utiliza desse método (COSTA, 2018; LIMA, 2018). A Figura 4
representa o crescimento das obras em parede de concreto durante um periodo de
10 anos, referente a empresa MRV.

Figura 4-Crescimento obras parede de concreto MRV

I lPa|
m o

2007 2015 2016 2017
Fonte: Revista Concreto e Construgdes (2018)

Em seguida, foi criado o Grupo Parede de Concreto (GPC), com o objetivo

de integrar a cadeia produtiva e auxiliar a implantar o sistema no Brasil. Em 2008, o
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grupo ja contava com a publicagdo da primeira coletanea de Ativos em Parede de
Concreto, que foi langada durante 80° Encontro Nacional da Industria da Construgao
(ENIC). A coletanea trazia informagdes sobre normalizagdo técnica, sistema de
formas, uso de telas soldadas, qualificagdo de mao de obra, entre outros (MONGE,
2018; SILVA, 2018).

Em 2009, o Governo Federal Brasileiro com o intuito de reduzir o déficit
habitacional do pais, criou o programa “Minha Casa Minha Vida (MCMV)”, o qual
impulsionou o crescimento do sistema em paredes de concreto, ja que o método traz
uma rapidez e qualidade superior quando comparado com o0 convencional
(BRAGUIM, 2013).

2.2 CARACTERISTICAS DO SISTEMA CONSTRUTIVO EM PAREDES DE
CONCRETO

Com o crescimento do mercado imobiliario brasileiro e as continuas medidas
publicas para ampliar a oferta de moradias, o sistema parede de concreto representa
uma solugdo factivel para produgdo em escala (MISURELLI, 2009; MASSUDA,
2009).

Esse processo é recomendado para empreendimentos que possuem alta
repetitividade, como condominios residenciais e edificios residenciais. Obras, que
exigem das construtoras prazos de entrega exiguos, economia e otimizagdo de méo
de obra (COLETANEA DE ATIVOS PAREDE DE CONCRETO, 2007). Pode também
ser flexivel a necessidade da obra, podendo ser utilizado em constru¢cdes de casas
térreas, casas assobradadas e edificios de mais de trinta pavimentos (ABCP, 2007),
como retratado na Figura 5.

De acordo com a ABNT 16055 (2012), intitula-se parede de concreto como
sendo “um elemento estrutural autoportante, moldado no local, com comprimento
maior que dez vezes sua espessura e capaz de suportar carga no mesmo plano da
parede.”

O sistema parede de concreto € uma tecnologia de construgdo
industrializada e racionalizada que visa a melhoria da produtividade, velocidade de
execucgao, baixo custo e qualidade, razbes que contribuem para o elevado resultado
final de qualidade (CORSINI, 2011).
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Figura 5-Tipologia das estruturas em parede de concreto

‘TriFE)Lm;ms ESTRUTURAIS

Fonte: HESKETH (2009)

Sobre a qualidade, a Associagdo Brasileira de Cimento Portland (2008)

escreve:

A qualidade final de uma obra esta diretamente ligada aos materiais
utilizados, aos métodos de execucgéo e ao controle tecnoldgico que se faz,
desde a produgao dos insumos até sua aplicagao. No sistema de parede de
concreto, a qualidade é garantida pelo uso de formas com grande precisao
dimensional, materiais com produgao controlada (concreto, tela de aco,
etc.), atividades planejadas e nédo-artesanais, potencializando a producéo

dentro dos requisitos de qualidade estabelecidos.

Outros fatores para garantia de um bom resultado ao fim da obra, no método
em parede de concreto, € a seguranca em todos o0s niveis, desempenho
normalizado, gestdo de processos e acabamentos. Com relagdo a seguranga, tem-
se o cuidado dos operarios, dado pelos andaimes e guarda-corpos integrados ao
painel de férmas, do construtor, com o0 uso de materiais industrializados e por fim
comercial, com o cumprimento do cronograma fisico-financeiro (COMUNIDADE DA
CONSTRUCAO, 2012).

Com relagado ao desempenho normalizado, tendo o concreto como material
principal, sdo realizados ensaios de desempenho térmico, acustico, resisténcia a
impacto e permeabilidade da superficie para a aprovagao do tipo de concreto a ser
utilizado, seguindo a NBR 15575 (COLETANEA DE ATIVOS PAREDE DE
CONCRETO, 2007). Ja no que diz respeito a gestdo de processos, por ser
altamente industrializado, mecanizado e com controle tecnolégico alto, ha um
dominio do cronograma do inicio até a entrega da obra, contribuindo com a
qualidade, prazos e produtividade (COMUNIDADE DA CONSTRUCAO, 2012).
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Com relagao aos acabamentos, pelo resultado de um processo monitorado e
sem improvisagdes, as paredes ndo necessitam de um revestimento de argamassa
para a aplicacdo da pintura ou textura, devido ao padréo das formas e do tipo de
concreto utilizado. (COLETANEA DE ATIVOS PAREDE DE CONCRETO, 2007). Na
Figura 6 é mostrada a comparagao do acabamento no método convencional e em
parede de concreto.

Figura 6-Comparacéo entre etapas construtivas do acabamento

Chapisco

Embogo

Fonte: HESKETH (2009)
Nesse processo construtivo, tanto a parede de vedagdo, como também a

estrutura em geral, onde compreende as lajes, passam a ser um unico elemento,
onde serdo embutidas todas as instalagées necessarias durante a concretagem. As
férmas utilizadas podem ser removidas assim que o concreto atingir seu processo

de cura, explicado no item 4.4.8 (ABCP, 2007), como mostra a Figura 7.

Figura 7-Edificagdo pds desforma

el ddd

Fonte: IMS Construtora (2018)
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2.3 ELEMENTOS CONSTITUINTES

2.3.1 Acgo

Conforme Misureli e Massuda (2009), a armagao utilizada no sistema de
paredes de concreto moldadas in loco € a tela soldada. A NBR 7481 (ABNT, 1990)
define tela soldada como:

Armadura pré-fabricada, destinada a armar concreto, em forma de rede de
malhas retangulares, constituida de fios de acgo longitudinais e transversais,
sobrepostos e soldado sem todos os pontos de contato (nds), por

resisténcia elétrica(caldeamento).

As telas sdo posicionadas no eixo vertical das paredes e sao aplicados
reforcos em todos os véos de janelas e portas e cantos de paredes, por meio de
armadura convencional. A armacgao deve atender a trés requisitos basicos: resistir a
esforcos de flexo-torcdo nas paredes, controlar a retragao do concreto e estruturar e
fixar as tubulagbes elétricas, hidraulicas e de gas (MASSUDA, 2009;
MISURELI,2009).

De acordo com a NBR 16.055 (ABNT, 2012), o aco utilizado deve apresentar
uma qualidade satisfatéria em conformidade com a especificada em projeto,
devendo ser tomados alguns cuidados especiais no transporte e armazenamento
das telas de acgo para evitar sua deformacdo, como por exemplo, ndo estocar
diretamente sobre o solo. Também deve ser garantido seu cobrimento minimo,
colocando espacgadores plasticos para assegurar o posicionamento das telas e
considerar a possibilidade de colocagao de tela dupla para paredes com espessura
superior a 15 cm (ABCP, 2012).

Na Figura 8 mostra-se exemplo de detalhamento de projeto de armadura e

na Figura 9 pode se observar detalhe da montagem das telas in loco.



Figura 8 — Detalhamento do projeto de armadura
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Fonte: ArcelorMitall (2018)
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Figura 9 — Montagem das telas in loco

Fonte: ArcelorMittal (2018)

2.3.2 Instalagdes elétricas e hidraulicas

17

Conforme a prescricdo do método de embutir as tubulagbes verticais, deve-

se respeitar as normas de instalagédo através da NBR 16055 (ABNT, 2012):

O didametro maximo das tubulagdes deve ser de 50 mm e sua ocupagao na

parede de concreto ndo deve exceder 50% da espessura da mesma, para

que haja espaco suficiente para o cobrimento adotado e para a armadura de

reforco a ser utilizada. Permite-se uma ocupagéo de 66% com cobrimentos

minimos, desde que sejam utilizadas telas de reforco nos dois lados da

tubulagdo, com comprimento minimo de 50 cm para cada lado. Nao séo

permitidas tubulagcbes horizontais, a nao ser trechos de até um tergco do

comprimento da parede, ndo ultrapassando 1 m, desde que esse trecho néo

seja estrutural.

Nas tubulagdes de agua fria e quente, o material mais utilizado é o PVC, por

possuir menor custo, contudo, uma alternativa que vem ganhando espago no
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mercado é o PEX- polietileno reticulado, porém este possui um custo maior
(THORUS ENGENHARIA, 2017). Ja nas instalagbes elétricas, € comumente
utilizado o eletroduto corrugado laranja, por possuir maior resisténcia quando
exposto a concretagem (ABCP, 2013).

Onde o didametro da tubulacdo ultrapassar 50mm, os mesmos devem ficar
alojados em shafts, previstos em projeto (AREAS, 2013). Na Figura 10 é possivel

observar as instalagdes elétricas embutidas na parede.

Figura 10- Instalagdes elétricas embutidas

| : ¥ W 1“ a1
Fonte: Cimento ltambé (2014)

2.3.3 Concreto

Segundo Misureli e Massuda (2009), sdo recomendados quatro tipos de
concretos para serem utilizados no sistema de parede de concreto, no Brasil. Sao
eles: concreto celular, concreto com agregados leves ou com baixa massa
especifica, concreto com elevado teor de ar incorporado — até 9%, e por fim concreto
convencional ou auto adensavel.

De acordo com a NBR 16055 (ABNT, 2012), a especificagdo do concreto
para esse sistema construtivo deve estabelecer:

a) resisténcia a compressao para desforma compativel com o ciclo de
concretagem;

b) resisténcia a compressao caracteristica aos 28 dias (fck);
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c) classe de agressividade do local de implantagdo da estrutura conforme a
NBR 12.655;

d) trabalhabilidade, medida pelo abatimento do tronco de cone (NBR NM 67)
ou pelo espalhamento do concreto (NBR 15.823-2).

Quando economicamente viavel, deve-se utilizar o concreto auto adensavel,
devido a espessura das paredes e lajes serem de pequena dimensao, dificultando o
langcamento e a vibragao do concreto convencional nas formas. Este tipo de concreto
€ formado por uma mistura de consisténcia fluida, dispensando o uso de vibrador e
sua aplicagao é feita de forma mais rapida, utilizando o bombeamento do concreto
(ABCP, 2007).

Outra categoria € o concreto celular (Tipo L1), que de acordo com a
Associagao Brasileira de Cimento Portland, é composto por agregados
convencionais, cimento Portland, agua e bolhas de ar. Por causa das bolhas de ar,
adquire caracteristicas como a baixa massa especifica e o bom desempenho
térmico e acustico. E usualmente utilizado para estruturas de até dois pavimentos
(ABCP, 2007).

O concreto com elevado teor de ar incorporado — até 9% (Tipo M) possui as
mesmas caracteristicas acusticas, térmicas e mecanicas do concreto celular, porém
utilizado em residéncias térreas e sobrados (ABCP, 2007). Os dois concretos citados
acima, sao especificos para resisténcias minimas entre 4 e 6 MPa.

O concreto com agregados leves ou com baixa massa especifica (Tipo L2),
segundo a ABCP (2007), classifica esse concreto como composto de agregados
leves e tem caracteristicas como bom desempenho térmico e acustico, mas
levemente inferior aos concretos Tipos L1 e M. E usado em qualquer estrutura que
necessite de resisténcia de até 25 MPa.

Como em todas concretagens, deve ser feito o controle tecnolégico do
concreto, principalmente nesse sistema, onde o concreto € o principal elemento
utilizado.

Esse controle deve ser feito com o concreto no estado “fresco”, seguindo a
norma de amostragem de concreto fresco NBR NM 33 (ABNT, ano), onde os
ensaios feitos em obra sao: Slump test, slump flow ou espalhamento e moldagem de
corpos de prova. No teste de abatimento do tronco de cone (Slump test) devem ser
utilizados os parametros entre 180 e 230 mm e no teste de espalhamento do
concreto (slump flow) entre 660 e 750 mm. (MACEDO, 2016).
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Na Figura 11 é ilustrado o teste de abatimento do tronco de cone (Slump
test), na Figura 12 o teste de espalhamento do concreto (Slump flow) e na Figura 13,

a moldagem dos corpos de prova.
Figura 11 - Slump Test

1

Fonte: Comunidade da construgado (2016)
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Figura 13 - Moldagem dos corpos de prova

Fonte: ESO (2012)

2.3.4 Formas

De acordo com a NBR 16055 (ABNT, 2012):

O sistema de formas é composto de estruturas provisérias, cujo objetivo é
moldar o concreto fresco. E formado por outros elementos, como painéis de
férmas, escoramento, cimbramento, aprumadores e andaimes, incluindo

seus apoios, e a uniao entre as pegas.

Segundo a Coletanea de Ativos de Parede de Concreto (2009), o conjunto
de formas deve resistir a todas as pressdes do lancamento do concreto até que este
adquira resisténcia suficiente para a desforma. Exige-se também que estas sejam
estanques e mantenham rigorosamente a geometria das pegas que estdo sendo
moldadas.

As férmas sdo basicamente de trés materiais: metélicas, metalicas com
compensado de madeira e de plastico. Atualmente, usa-se muito a férma de
aluminio, mas a norma nao se restringe a nenhum tipo de material (CORSINI, 2011).

As metalicas sao férmas que utilizam quadros e chapas metalicas tanto para
estruturacdo de seus painéis como para dar acabamento a peca concretada,

conforme a Figura 14.
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Figura 14 - Forma metalica + compensado

Fonte: Comunidade da construgdo (2016)
Por fim, na Figura 15 ilustra-se as fGrmas plasticas, as quais utilizam
quadros e chapas feitas em plastico reciclavel, tanto para estruturagdo de seus
painéis como para dar acabamento a peca concretada, sendo contraventadas por

estruturas metalicas.

Figura 15 - Forma de plastico

Fonte: Metro modular (2020)

Para edificios de multiplos pavimentos, podem-se utilizar férmas trepantes
(Figura 16). Nesta modalidade a produtividade da mao de obra é alta, pois as
férmas, estruturadas com painéis de grandes dimensdes e andaimes de servigo, ja
sao transportadas de uma sé vez, diminuindo etapas de montagem. Com isso, o
transporte vertical do conjunto exige necessidade de grua no canteiro (COLETANEA
DE ATIVOS, 2009).
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Figura 16 - Formas trepantes

——————.—-

Fonte: AEC (2009)

A escolha da tipologia adequada, o desenvolvimento e detalhamento do

projeto de férmas sédo de extrema importancia para a viabilidade do sistema parede

de concreto e a garantia da qualidade do produto final. Esse projeto de férma deve
abordar (COLETANEA DE ATIVOS, 2009):

Detalhamento e posicionamento dos painéis;

Detalhamento dos equipamentos auxiliares;

Detalhamento de pecas de travamento e aprumo;

Detalhamento do escoramento (inclusive escoramento residual
permanente);

Sequéncia executiva de montagem e desmontagem.

2.4 PROCESSO EXECUTIVO

A titulo de maior especificacdo, a ABNT NBR 16055 (2012) define o

processo construtivo paredes de concreto moldadas in loco, como:

Paredes submetidas a carga axial, com ou sem flexdo, concretadas com
todos os elementos que fardo parte da construgao final, tais como detalhes
de fachada, armaduras distribuidas e localizadas, instalagdes (elétricas e
hidraulicas), quando embutidas, e lajes incorporadas ao sistema por
solidarizarao com as paredes, tornando o sistema monolitico.

Segundo Venturini (2011), conforme o processo construtivo adotado por

cada construtora, podem ocorrer variagdes na forma de execucao de paredes de

concreto. Alguns itens que podem variar de empresa para empresa, S0 0os materiais

das férmas e seu fechamento, assim como o tipo de concreto utilizado. Na Figura 17
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sao mostrados os principais processos realizados em canteiro de obra, para a
execucao de paredes de concreto.

Figura 17- Principais processos executivos

EXECUCAO DA
MARCACAO DO PISO ARMACAO DAS
PAREDES

EXECUCAO DAS
INSTALACOES
PREDIAIS (LAJE)

EXECUCAO DA
ARMACAOQ DA LAJE

Fonte: Aréas (2013)
2.4.1 Fundacbes

A escolha do tipo de fundagido depende das condi¢des locais do
empreendimento, especialmente da resisténcia mecanica do solo. Deve-se
contemplar os aspectos de seguranga, estabilidade e durabilidade da fundagéo e a
questdo do alinhamento e nivelamento necessarios para a produgao das paredes
(parametros especificos do sistema construtivo) (COLETANEA DE ATIVOS, 2007).

Nao existem restricbes quanto ao tipo de fundagédo a ser adotado. Podem
ser empregados os sistemas de fundagdes em sapata corrida, laje de apoio (radier)
(Figura 18) e blocos de travamento para estacas ou tubuldes conforme
especificagbes de projeto, porém, um parédmetro especifico do método, é que
estejam embutidas na fundagao, as tubulagcbes de aguas servidas e outros pontos
de conexdo (COLETANEAS DE ATIVOS, 2007).

E importante que o piso da laje de apoio esteja perfeitamente nivelado, a fim
de evitar diferencas de niveis de topo entre painéis, o que acarretaria
descontinuidade no alinhamento superior das paredes (COLETANEAS DE ATIVOS,
2007).
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Figura 18- Fundagéo do tipo radier

Fonte: Coletadnea de ativos (2007)

2.4.2 Marcacgao das paredes na laje

Como passo inicial para a montagem, devem ser feitas as marcagbes com
giz de linha, ou outro instrumento disponivel em obra, para o alinhamento das
paredes internas e externas, de modo a orientar o posicionamento dos painéis das
férmas, conforme a Figura 19 (ABCP,2007).

Figura 19- Marcagao das paredes

Fonte: Neoformas (s.d.)

A NBR 16055 (2012) limita a tolerancia maxima de desalinhamento
horizontal (Th) de elementos estruturais como menor ou igual a I/500 ou 5 mm,
considerando o menor valor, sendo o | o comprimento das paredes, expresso em
mm, dado na Figura 20.
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Figura 20- Tolerancia para desvios horizontais
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Fonte: NBR 16055 (2012)

2.4.3 Armacéao

No Sistema Parede de Concreto, de acordo com a Associagao Brasileira de
Concreto Portland: “As armaduras devem resistir aos esforgos de flexo-tor¢ado nas
paredes, controlar a retragdo do concreto e estruturar e fixar as tubulagcbes de agua,
elétrica e gas.”

Com relagdo ao transporte e armazenagem, as barras de ago e telas
soldadas ndo devem ser danificadas em nenhuma das etapas citadas acima. Além
disso, cada elemento recebido, deve ser identificado na obra, de maneira que nao
gerem trocas de posigao. As telas soldadas devem ser separadas por tipo, posigao,
local de aplicacdo e bitolas, facilitando a montagem do servico (COMUNIDADE DA
CONSTRUCAO, s.d.).

Primeiramente deve ser feito o alinhamento dos ferros de arranque, onde
neles sao fixadas as telas soldadas conforme sua especificagdo em projeto.
Normalmente os ferros de arranque sao colocados a cada 50 cm, com ago CA-60,
com bitolas de 5 mm (SILVA, 2011).

Com relagdo a montagem da armagao, essas devem iniciar pelas armaduras
principais, em tela soldada. Posteriormente, pelos reforgos, ancoragens de cantos e
cintas (Figura 21)
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Figura 21- Ancoragens de canto
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Fonte: ArcelorMittal (2018)

Como forma de acelerar o processo de montagem, podem ser feitos
anteriormente os cortes de esquadrias de janelas e portas. Por fim, devem ser
instalados os espacadores plasticos, garantindo o posicionamento das telas,
garantindo o cobrimento necessario e espessura das paredes, conforme Figura 22
(COMUNIDADE DA CONSTRUCAOQ, s.d.).

Figura 22- Execugédo de armaduras

Fonte: SANTOS (2013)
2.4.4 Instalacbes hidraulicas e elétricas

Os pontos de conexao da rede hidraulica e elétrica devem ser marcados nos
painéis de férmas de paredes, facilitando uma possivel repeticdo na montagem. As

tubulacbes e conduites devem ser amarradas nas armaduras, colocando
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espagadores nos mesmos, garantindo o cobrimento e posicionamento das pecas,
conforme a Figura 23 (COLETANEA DE ATIVOS, 2007).

Figura 23- Instalagdes elétricas e hidraulicas
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Fonte: Arcelor Mittal (2018)
Existem no mercado caixas de passagem elétrica especificas para parede

de concreto, as quais possuem tampas removiveis que eliminam a possibilidade de
entrada de concreto (COLETANEA DE ATIVOS, 2007) (Figura 24).

Figura 24- Caixa de passagem elétrica

Fonte: Polar (2015)

2.4.5 Montagem das férmas

Conforme a NBR 16055 (2012), o sistema de férmas deve estar
acompanhado de projeto, indicando o posicionamento dos painéis e toda a
sequéncia de montagem e desmontagem.

Primeiramente, deve-se preparar os painéis para receber o desmoldante,
graxa ou Oleo, para que no processo de desmontagem, a pega se solte com
facilidade (SAMPAIO, 2015).
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Devem ser feitos os encaixes das partes internas dos cémodos, partindo de
um canto de parede e realizando a fixacgdo com o painel externo através de
gravatas/faquetas e pinos e cunhas, segundo Figura 25. Apés a montagens das
férmas das paredes, sdo instalados os aprumadores e alinhadores, partindo para a

montagem das férmas da laje (SILVA, 2010).
Figura 25- Faquetas

Fonte: SILVA (2010)
2.4.6 Escoramento

Apds a montagem das paredes e lajes as escoras sao posicionadas tanto
nas fébrmas de laje remanejaveis, quanto nas fébrmas de escoramento fixo
(comumente chamadas de reescoramento) (NEOFORMAS, s.d.).

A Figura 26 ilustra o escoramento adequado em parede de concreto com

férmas de aluminio.

Figura 26- Escoramento

Fonte: SF férmas (2015)
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2.4.7 Concretagem

De acordo com Missureli e Massuda (2009), as produg¢des de montagem
mais eficientes ocorrem a partir de concretos dosados em centrais e fornecidos ao
canteiro em caminhdes betoneira, o que resulta em um melhor controle de
qualidade.

Quanto a execugao da concretagem, o langamento do concreto deve ser
planejado anteriormente, devendo-se obedecer a um critério de escolha de pontos,
de modo que o concreto ocupe homogeneamente todos os espagos da férma.
Usualmente, inicia-se a concretagem por um dos cantos, partindo para o canto
oposto e assim completando todo o perimetro da edificagdo, conforme a

Figura 27 (ABCP, 2007).

Caso o concreto utilizado seja o autoadensavel (Tipo N), o bombeamento e
lancamento devem ocorrer no maximo 40 minutos apds a colocagao do aditivo
plastificante. E no caso do concreto celular (Tipo L1) deve ser langado em até 30
minutos apos o processo de mistura (MASSUDA, 2009; MISURELLI, 2009).

Figura 27- Concretagem

Fonte: Comunidade da Construgao (2016)

2.4.8 Desforma

A desforma pode ser realizada apds aproximadamente 12 a 14 horas depois
da concretagem, onde o concreto adquire resisténcia especificada em projeto. Esse
tempo de desforma sé & possivel devido a esse tipo de concreto nao necessitar de
grandes resisténcias (LORENCETO, 2019).
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Primeiramente sdo removidas as cunhas de travamento, depois as réguas
alinhadoras, os pinos e, finalmente, os painéis. Deve-se obedecer a sequéncia da
numeragcao dos painéis, que sera a mesma utilizada em uma nova montagem
(VENTURINI, 2011).

Deve-se utilizar as ferramentas adequadas para realizar a desforma, como
sacador de painéis, sacador de amarragao, garantindo o bom desempenho das
paredes, lajes e das férmas, as quais serdo reutilizadas inumeras vezes (FORSA,

s.d.). A Figura 28, ilustra as paredes ja concretadas e desformadas.

Figura 28- Desforma
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Fonte: Forsa

2.5 MANIFESTACOES PATOLOGICAS

Com relagdo ao assunto, de acordo com Vergosa (1991):

Patologia, de acordo com os dicionarios, € a parte da Medicina que estuda
as doencas. As edificagbes também podem apresentar defeitos
comparaveis a doengas: rachaduras, manchas, descolamentos,
deformagdes, rupturas, etc. Por isso convencionou-se chamar de Patologia
das Edificagdes ao estudo sistematico desses defeitos.

A patologia nas edificagbes tem como foco o estudo de anomalias ou
problemas (possiveis doengas) do edificio. Estas doengas podem ser adquiridas
durante a execugdo da obra (emprego inadequado de materiais e métodos
construtivos), na concepgao do projeto, ou mesmo adquiridas ao longo de sua vida.
A morte da estrutura neste caso seria comparavel a sua ruina (SILVA, 2011).

O Conseil International du Batiment (CIB) e as normas ISO, estabeleceram o
conceito de desempenho das edificagdes, descrito como um conjunto de requisitos

basicos que devem ser respeitados para a satisfacdo dos usuarios, como:
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seguranga estrutural, ao fogo e a utilizagédo; estanqueidade, conforto higrotérmico,
visual e acustico; higiene; durabilidade e economia (FIGUEIREDO, 1989).

A grande gama de servigos e etapas para a construgao e pér fim a utilizagao
dos edificios, estdo associadas a varias formas de defeitos e falhas. Pesquisas
realizadas nesse ambito, identificam quais sdo as causas que reduzem a vida util
das edificagbes, destacando problemas relacionados a projeto, execugao, reparos e
manutengao de baixa qualidade (THORUS, 2020).

De acordo com a andlise e pesquisa de diversos autores, chegou-se ao
quadro apresentado na Figura 29, com as principais causas da aparicdo das
manifestagdes patoldgicas.

Figura 29- Causas das manifestagdes patolégicas em estruturas de concreto armado

Planejamento
4%

Uso

Projeto
40%

Fonte: Helene (2003)

Segundo Ripper (1996), as manifestagées originadas devido a falhas no
projeto, podem ser causadas pela falta de clareza no projeto, projeto inadequado
para execugao pratica, falta de informagdes sobre os tipos de materiais que devem
ser utilizados e falta de detalhamento no projeto.

Conforme Takata (2009), os erros de execugao podem ocorrer devido a mao
de obra nao qualificada, inexisténcia de controle de execucdo por parte dos
responsaveis, ma qualidade dos materiais e falta de condigdes locais de trabalho
(cuidados e motivagao).

E por ultimo os erros na manutencdo e utilizacdo da estrutura. A
manutengcdo de uma estrutura tem como finalidade assegurar o desempenho

satisfatoério. “Um bom programa de manutengdo implica na definicdo de
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metodologias adequadas de operagdo, controle e execugao da obra, e na analise
custo-beneficio desta manutencéo.” (RIPPER, SOUZA, 1998).

2.5.1 Fissuragao

As fissuras sdo um tipo de manifestagdo patoldgica muito comum nas
edificacées e podem interferir na estética, durabilidade e nas questdes estruturais da
obra. Nas estruturas de concreto armado, a fissura é originada pela atuacdo de
tensdes nos materiais. Quando a solicitacao for maior que a resisténcia do material,
a fissura tem a tendéncia de aliviar as tensdes (TECHNE, 2010).

A abertura de fissuras na superficie de uma estrutura de concreto armado
compromete o desempenho tanto em relagdo a durabilidade quanto ao seu
funcionamento e estética (IBTS, 1979). A Figura 30 retrata a manifestagéao

patoldgica do tipo fissura, em parede de concreto.

Figura 30- Fissura em parede de concreto

Fonte: Forsa Brasil (2021)
A durabilidade da estrutura fica comprometida por facilitar a penetragdo dos

agentes agressivos junto a armadura e ao concreto (IBTS, 1979).
As fissuras podem ser classificadas de acordo com diversas causas, dentre
elas a forma a qual ela se manifestou e até mesmo o seu desenho, que pode ser

geométrico ou mapeado.
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As fissuras geométricas acompanham o contorno da estrutura e alvenaria, ja
as mapeadas apresentam-se de forma distribuida na superficie, semelhante a um
mapa e sao caracterizadas por serem na sua maioria superficiais (MESQUITA, 2019;
JUNIOR, 2019).

De acordo com Souza e Ripper (2009), as causas de deterioragdo das
estruturas podem ser divididas em intrinsecas e extrinsecas. Quando a causa for
intrinseca, pode ser natural ou de falha humana nos processos de construgcdo ou
utilizacdo. Ja a causa extrinseca, acontece externamente ao corpo estrutural,
avancgando de fora para dentro. Nao depende da estrutura, nem da composicado dos
materiais.

Segundo Nunes (2007), as fissuras podem ser classificadas de acordo com
a sua origem, sendo:

Deformacgao: Esforgos atuantes na estrutura de modo que, se os esforgos de
compressao, cisalhamento ou flexdo forem superiores ao que a estrutura suporta, o
concreto ira fissurar.

Retragdo Hidraulica: A retragdo hidraulica pode gerar fissuras quando o
concreto ainda esta fresco, devido a perda de agua exsudada para a superficie ou
mesmo devido a evaporagao.

Retracdo Térmica: Com a variagdo da temperatura ocorre a variagao
volumétrica do concreto endurecido, gerando assim fissuras no mesmo.

Expansao hidraulica: As fissuras sdo causadas pela expansado volumétrica
da agua que se encontra nos poros do concreto, e podem vir a gerar tensdes
internas.

Também podem vir a ser formadas fissuras devido ao recalque decorrente
dos elementos de fundagdo, os quais promove fissuras e esmagamentos
localizados. As fissuras de recalque de fundagdo geralmente sdo inclinadas em
diregdo ao ponto recalcado e possuem aberturas variaveis ao longo do tempo, como
mostra a Figura 31.
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Figura 31- Fissuras causadas por recalque da fundagao

Fonte: THOMAZ (1989)

Quanto a acado de sobrecargas ou deformagdes na edificagdo a forma das
fissuras originadas é diferenciada em fungao das partes solicitantes.

Ja em relacdo a retracdo, ao perder umidade, o concreto se contrai, e ao
ganhar, se expande. Este efeito de variagdo de volume das estruturas de concreto &
prejudicial a mesma, pois ndo permite uma facil movimentagao. Este impedimento a
movimentagcao leva ao aparecimento de tensbes de tragdo que sdo capazes de
romper o concreto, gerando fissuras (THOMAZ, 1996).

As fissuras podem ocorrer de forma ativa ou passiva, sendo que as ativas
podem ser subdivididas em sazonais ou progressivas. As fissuras ativas sdo aquelas
que possuem variacbes de abertura e fechamento, assim como variagao de seu
comprimento, onde as sazonais ndo apresentam riscos a estrutura, sendo devido as
variagbes de temperaturas. Ja as progressivas aumentam de tamanho no decorrer
do tempo, sendo perigosas para a vida util da estrutura. As fissuras passivas séo
causadas por solicitagdes que estdo estabilizadas ao longo do tempo (TECHNE,
2010).
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3. METODOLOGIA

Este trabalho teve como base a revisdo da literatura, fundamentada em
artigos, dissertacoes e teses e a Coletdnea de Ativos de Parede de Concreto,
caracterizando uma pesquisa exploratoria descritiva, contribuindo com conhecimento
tedrico de diversas areas envolvidas.

Foi utilizada também a Norma Brasileira Regulamentadora ABNT-NBR
16055:2012 (Parede de Concreto Moldada no local para a Construgdo de
Edificagbes — Requisitos e Procedimentos) como fonte de consulta e elaboragao
deste trabalho para uma tratativa técnica e normatizada.

Complementando a revisao tedrica foram desenvolvidos estudos de caso em
obras e questionarios com consultores especializados em paredes de concreto,
obtendo uma resposta e dados validos e praticos.

Caracterizando o estudo de caso, foram analisadas duas obras, localizadas
na cidade de Ponta Grossa, no bairro Orfas. De acordo com as fissuras analisadas,
deve ser retratado o clima da cidade, sendo quente e temperado, com pluviosidade
significativa ao longo do ano.

Uma das obras compreende um empreendimento de vinte e dois andares,
sendo cinco deles de garagens, area social e o restante de apartamentos. O outro
empreendimento possui treze andares, sendo dois de garagens e area social. Ou
seja, se caracterizam por serem obra de médio a grande porte.

O processo executivo de ambas as obras foi semelhante, sendo utilizadas as
mesmas férmas, tipo de armacao e tipo de concreto. O uUnico elemento o qual foi
modificado de uma obra para outra foi 0 mecanismo das instalacdes elétricas. O
mecanismo escolhido foi o “chicote elétrico”, dispensando a necessidade da
passagem da fiacao elétrica posteriormente.

O tipo de concreto utilizado foi do tipo autoadensavel, rodado em
concreteira, com as especificacbes de projeto de fck>35MPa, com fator agua
cimento (A/C) <0,55. Para a desforma, o concreto deveria atingir a resisténcia de
fck=3MPa apds 12 horas da concretagem, conforme determinagado em projeto.

Com relacdo ao questionario, foi elaborado de acordo com as necessidades
e duvidas surgidas durante a analise dos tipos de fissuras, tendo como base o
conhecimento do processo executivo do método parede de concreto. Ou seja, foi



37

elaborado de maneira com que os consultores especializados respondessem, com
experiéncia em outras obras do mesmo estilo, se caso fosse feito de tal maneira ou
com tal material, poderia ser prevenido o tipo de fissura em analise.

A partir da resposta dos consultores para o questionario, foi iniciada a
pesquisa na literatura, para assim, serem validadas ou excluidas tais respostas. O
questionario consta no Apéndice A.

A coleta de dados foi feita através de inspecdes visuais ao redor das obras
em questado, juntamente com registros fotograficos. Inicialmente foram indicados os
tipos de fissuras encontradas em cada apartamento, e observada a incidéncia nas
unidades seguintes. Sendo assim, foi realizado um check list com todos os tipos de
fissuras e suas devidas incidéncias.

Foram utilizadas ferramentas para anotacdo, camera fotografica, escala
grafica e fissurbmetro. O fissurbmetro é o instrumento utilizado para medi¢do ou
avaliacdo do progresso de uma fissura ou rachadura. Existem fissurbmetros apenas
para medi¢ao, ou seja, uma régua simples, e fissurbmetros para 0 acompanhamento
da evolugao da manifestagao patoldgica.

Com as informagbes obtidas, foram analisadas qualitativamente e
quantitativamente as formas de tratativas e prevencdes das fissuras. Foram
analisados os materiais e equipamentos utilizados para a preveng¢ao, assim como,
tempo desprendido, material e técnicas utilizadas para o tratamento dessas fissuras
encontradas. ApdOs essa etapa, sera realizada uma pesquisa para o comparativo de

custo entre prevengao e reparos.
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4. RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 ESTUDO DE CASO

Nessa secao do trabalho foram apresentados os resultados obtidos através
de inspecéo visual do estudo de caso, consulta com profissionais especializados no
assunto e com base na revisdao da literatura, criando embasamento para o
levantamento de fissuras no método construtivo em paredes de concreto moldadas
in loco. Foram feitas analises para a causa da manifestagdo das fissuras e

consequentemente as devidas prevengdes, assim como as corregdes e reparos.

4.1.1 Principios e prevengoes de fissuras

4.1.1.1 Fissuras nas regides de eletrodutos de instalagao elétrica e hidraulica

Através da inspecgao visual em obra pdés execugao, algumas fissuras foram
encontradas nos locais de passagem de eletrodutos, também conhecidos como
conduites de instalagbes elétrica e hidraulica. Na Figura 32 e na Figura 33 sé&o
apresentadas fissuras causadas por conduite elétrico no quadro de distribuigdo. A
Figura 32a retrata o local onde surgiu a fissura, e a Figura 32b mostra a fissura
aumentada, localizada exatamente na posicdo de passagem do conduite, onde
pode-se observar até mesmo a marcagao do eletroduto na parede.

Figura 32- Eletroduto do Quadro de Distribuicdo
adh .q&:‘ X 'rl' Ay ¥ va .

LS

Fonte: Autor (2021)
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A Figura 33, apresenta a dimensao da fissura utilizando o fissurémetro.

Figura 33- Fissurbmetro 0,05mm

Fonte: Autor (2021)
Ja na Figura 34a é observada a fissura causada por conduite elétrico entre
tomadas, com uma espessura um pouco maior, no valor de 0,5 mm. Foi utilizada a

escala de fissurbmetro para a comparagao da espessura observada (Figura 34b).

Figura 34- Eletroduto entre tomadas

. 3 T e

(a) (b)
Fonte: Autor (2021)
As causas para esse tipo de fissura podem ser devido a redugdo da

Y

resisténcia a tracdo na regido, necessitando da incorporagdo do ago na estrutura
para melhora do comportamento. O surgimento dessas fissuras pode estar
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associado a ndo colocagdo de armadura, ao dimensionamento equivocado das
bitolas e quantidades de telas ou a erros de execugao (GIUGLIANI, 2014).

Outro fator responsavel pelo surgimento das fissuras nos locais de
colocacédo de eletrodutos é a falta de espagadores (Figura 35) que garantem o
cobrimento de concreto, centralizando os conduites em relagao a face interna das
formas das paredes e lajes. Esse espagador pode ser de plastico e é fixado no
entorno do conduite, servindo também para agilizar a montagem, aumentando a
produtividade e eliminando o uso de arame recozido que promovem manchas na

parede (COMUNIDADE DA CONSTRUCAO, s.d).

Figura 35- Espagadores de eletrodutos

e \

Fonte: Coplas, s.d (www.coplas.com.br)

Com relagédo ainda ao surgimento de fissuras préximos aos conduites, podem
aparecer fissuras caso nao seja feita a amarragao dos eletrodutos na tela soldada.
Esse servico pode ser feito com abragadeiras de Nylon, como demonstrado na
Figura 36 (OLIVEIRA, VICTOR, 2019).
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Figura 36- Amarragéo de conduites

###### ‘I‘Il
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Fonte: Autor (2021)

Como forma de prevengao para esse tipo de fissura, além dos cuidados
exemplificados acima, os quais podem prevenir a aparicdo, seria adequada a
colocacgéo junto a tela soldada, de uma tela prépria para auxiliar e conter as tensdes
de flexo-torcdo sofridas pela peg¢a, chamada de BelgoRevest, feita de aco
galvanizado, com uma malha de 25x25mm e uma bitola do arame de 1,24mm,
melhorando o desempenho e evitando fissuras, conforme apresentado na Figura 37

(ARCELORMITTAL, 2018).
Figura 37- Tela BelgoRevest

] i 4]
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Fonte: ArcelorMittal (2018)
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4.1.1.2 Fissuras 45° em esquadrias

Foram observadas também, fissuras nas extremidades com angulos a 45°
nas aberturas das esquadrias tanto de portas, quanto de janelas. Na Figura 38a é
possivel observar fissura encontrada em janela de dimenséo de 2,02 x 1,00 m. A
partir do fissurébmetro (Figura 38b) foi possivel constatar que a fissura possui uma
espessura de 0,5 mm.

Figura 38- Fissura 45° em janela
. .

(a) (b)
Fonte: Autor (2021)

Em outro andar, porém em janela similar foi encontrado fissura semelhante

(Figura 39a), com espessura de 0,4 mm, conforme Figura 39b.
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Figura 39- Fissura 45° em janela similar

(a) (b)
Fonte: Autor (2021)

As causas para esse tipo de fissura envolvem os esfor¢os mecanicos,
reforcos de perimetro e diagonal de esquadrias e desforma.

A fissuragdo em vaos de janelas e portas sao decorrentes da incapacidade
da armadura nesses locais de resistir aos esforgos de flexo-tor¢gdo que estdo sendo
submetidos (ABCP, 2007). Em fungao da solicitagdo ao redor dos vaos, ocorre uma
distribuicdo nao uniforme de cargas, que leva a esforgos superiores a capacidade
resistente do concreto. Segundo a NBR 16055, que normatiza sobre execugéo de
Parede de Concreto Moldada no local, este tipo de solicitagdo € absorvido por
armadura de reforgo posicionada ao redor do vao. Erros no posicionamento da
armadura, ou até mesmo no dimensionamento podem causar o aparecimento dessa
anomalia.

Como nesse método nao existem vergas e contravergas, sd0 necessarios
reforgcos estruturais no perimetro desses locais. De acordo com a NBR 16055
(ABNT, 2012), as armaduras de reforco ao redor das aberturas devem ser
distribuidas em faixas e devem ter como comprimento minimo, além da abertura, o
maior valor entre ah/2+10¢ e Ib, onde ah € a medida horizontal do vao da janela e Ib
€ o comprimento de ancoragem, dado em metros (m), seguindo o esquema da
Figura 40.
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Figura 40- Armadura de reforgo

Asly Asly

b owu
ahs2+10]0h/2
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Nota: Ah=medida horizontal do véo da janela
Av=medida vertical do vao da janela
Lb= comprimento de ancoragem
Aslv= area de ago na vertical
Aslh= area de ac¢o na horizontal
Fonte: ABNT NBR 16055 (2012)

De acordo com a NBR 16055 (ABNT, 2012) devem ser previstos também
reforgcos inclinados na diagonal, onde € preferivel possuir mais repeticbes de
diagonais de menor comprimento, que ter menos repeticbes com maior
comprimento.

Com relacao a desforma, a ma execugao desta etapa pode causar fissuras
em angulos de 45° nas esquadrias de portas e janelas. Esse fato se deve ao uso
inadequado de ferramentas para esse servico ou a falta de uso de desmoldante,
largamente utilizado nesse método (NUCLEO DE PAREDE DE CONCRETO, s.d).

Dentre as prevencgdes para este tipo de fissura estdo os reforgos estruturais
no perimetro e na diagonal do corte da esquadria, conforme a Figura 41 e a Figura

42.
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Figura 41- Reforgos estruturais no perimetro da esquadria
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Fonte: Autor (2020)

Figura 42- Reforgos inclinados na diagonal

]

Fonte: Autor (2021)

Com relagcao a fissuras que podem ser causadas por erros de desforma,
devem ser usadas as ferramentas especificas, como o sacador de painel (Figura
43a) e o desmoldante (Figura 43b). O sacador de painel serve para facilitar a
retirada das formas das paredes, possuindo pinos que encaixam na abertura das

mesmas, ou seja, a ferramenta funciona como uma alavanca.
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Figura 43- Sacador de painel e desmoldante

(a) (b)

Fonte: Catalogo Forsa (s.d)

4.1.1.3 Fissuras em juntas frias

Outro tipo de fissura encontrada e analisada, foram as em juntas frias de
concretagem, as quais sdo originadas quando ha a interrupgdo do langamento do
concreto e 0 mesmo entra em processo de pega antes da continuagdo do
lancamento. Quando esta situagdo ndo esta prevista em projeto, pode causar
problemas para a edificagdo, como por exemplo a infiltragdo de agua (MEDEIROS,

2010). Esse tipo de fissura pode ser observado na Figura 44 abaixo.

Figura 44- Fissura em junta fria
il N = *

Fonte: Autor (2021)
A partir da medicdo com o fissurbmetro, foi possivel constatar que esta

fissura possuia uma espessura de 0,9 mm, como mostrado na Figura 45.
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Figura 45- Fissurbmetro 0,9mm
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Fonte: Autor (2021)

Essa manifestacdo se desenvolve devido a interrupcao do langamento do
concreto, ou seja, a concretagem nao ocorre de forma continua, devido a falhas
mecanicas no bombeamento, atraso da concreteira ou até mesmo problemas e
imprevistos na execugao das férmas.

Outra causa seria a utilizagao erroneamente do tragco de concreto, ou seja,
concreto auto adensavel mal dimensionado, com poucos finos e muita agua. E
extremamente importante um estudo do trago do concreto por profissional
especializado, seja ele da concreteira, laboratério de ensaios ou consultor
(WENDLER, 2018). Também deve ser levado em consideragdo a preocupagao,
cobranca e fiscalizacdo da construtora com relacdo ao recebimento e fornecimento
do concreto, frente a um método novo no mercado.

Como forma de prevencgdo para a manifestagdo da fissura em junta fria, a
NBR 6118:2007 estabelece:

Sempre que ndo for assegurada a aderéncia e a rugosidade entre o
concreto novo e o existente, devem ser previstas armaduras de costura,
devidamente ancoradas em regides capazes de resistir a esforgos de
tracao.
As armaduras de costura sdo empregadas quando a solidarizagado depende
de esforgos tangenciais que agem ao longo de um plano ou de outra superficie
qualquer interna de uma peca. A solidarizagdo ocorre pela mobilizagdo de uma

compressao diagonal na interface sobre a qual sera aplicada, exigindo-se para o
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equilibrio a presengca de uma armadura tracionada que atravesse essa superficie
(SOUZA, 2014).

Para uma boa aderéncia entre a superficie do concreto ja endurecido e o
concreto novo, faz-se necessario tomar algumas precaugbes como: tratamento com
escova de ago ou jateamento de areia da superficie da junta endurecida, com
posterior limpeza com agua dos materiais pulverulentos, nata de cimento e graxa e
caso necessario, a aplicacdo de adesivos estruturais ou fitas hidro expansivas.

As fitas hidro expansivas reagem quando em contato com a agua, pois
possuem a capacidade de expansdo em até dez vezes o0 seu tamanho original,
entdo aumentam de volume e impedem a passagem da agua. Este procedimento
pode ser observado na Figura 46. A ligagao na junta de concretagem se deve ao
fato da inducéo de rugosidade, onde a fita hidro expansiva fica responsavel somente

pelo tratamento de uma possivel infiltragcao.

Figura 46- Fita hidro expansiva

Pt Frl‘ sy
Fonte: Catalogo Penetron (2020)

4 .1.2 Tratamentos de fissuras

Nesse item foram analisados o comportamento de dois tipos de fissuras,
para assim, obter uma resposta sobre qual tratamento seria escolhido e utilizado.
Sobre esse comportamento, foi observado o carater da abertura de cada uma das

fissuras, podendo ser ativas ou passivas.

Inicialmente foi realizado o monitoramento das fissuras através do método
do gesso. Foi escolhido esse tipo de material devido a caracteristicas de baixa

resisténcia e fragilidade, ou seja, qualquer movimentagao da fissura, seria percebida
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na camada de gesso. Para a aplicagéo, foram feitas aberturas de aproximadamente
0,5cm para melhorar a trabalhabilidade e insercao do material (Figura 47).

Figura 47- Aplicagédo de gesso

Fonte: Autor (2021)
Foram analisadas uma fissura a 45° em esquadria e outra na regido de
eletrodutos entre duas tomadas. Entédo, ap6s a data de aplicagdo do gesso, foram

observados diariamente os comportamentos de ambas as fissuras.

Apés um més foi possivel observar microfissuras na regido a 45° em
esquadria, sendo caracterizada como uma fissura do tipo ativa, aquela que possuiu

variagdes na abertura ao decorrer do tempo, como mostra a Figura 48.

Figura 48- Microfissuras
o T & 7 “
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Ja na regido da passagem de eletroduto, nao foram observadas alteragdes
na abertura da fissura, caracterizando uma fissura passiva, aquela em que as
solicitagdes estao inativas (Figura 49).

Figura 49- Fissura passiva
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Fonte: Autor (2021)
Na fissura ativa, foi observada a localizagao dessa fissura também na parte
externa da parede, fato esse que acarreta uma maior umidade na parte interna da

mesma.

4.1.2.1 Tratamento de fissura a 45° em esquadria

Como mostrado no subitem acima, pode-se concluir que esse tipo de fissura
era do tipo ativa, possuindo uma movimentagao na sua abertura, sendo comprovada
através das microfissuras que foram surgindo no gesso. Essas microfissuras eram
de tamanhos menores que 1 mm, porém percebido um aumento com o passar do
tempo. Essa fissura se caracterizava por possuir em torno de 50 centimetros de
comprimento, entdo todas as quantidades de materiais e servigos foram calculadas

para esse comprimento e espessura de fissura.

Para o tratamento das fissuras ativas deve ser utilizado um material elastico,

capaz de acompanhar a movimentagcdo da mesma e impedir que cause a ruptura
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novamente. Entdo foram executados os seguintes passos para o tratamento da

fissura ativa, localizada a 45° em esquadria.

Inicialmente foi feita a abertura da fissura, com o auxilio de maquina e disco
de corte, com uma dimensao de 1 a 2 cm de largura e de profundidade, em formato

de “v”, conforme Figura 50.

Figura 50- Abertura na fissura ativa

Fonte: Autor (2021)
Em seguida, foi feita a limpeza do substrato, através de trincha, pincel ou

espuma, para retirada de p6 ou detritos restantes (Figura 51).

Figura 51- Limpeza do substrato

Fonte: Autor (2021)
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Enfim foi aplicado o material flexivel/elastico. A técnica escolhida foi a de
selagem de fissuras, devido ao andamento da obra e a facilidade de produtos e mao
de obra. O material utilizado foi o selante de poliuretano, possuindo os seguintes

detalhes do produto, fornecidos pelo fabricante:

o Selante monocomponente, a base de poliuretano, com cura em

temperatura ambiente, permanecendo flexivel por muitos anos.

« Forma uma borracha flexivel que resiste a agentes climaticos e raios
UVv.

 Aceita pintura.

o Calhas, vidros, espelhos, cerdmica, madeiras, aluminio, concreto,

cimento, etc.

O selante foi aplicado com uma pistola aplicadora e em seguida utilizada

uma espatula para um melhor acabamento e compactagao do material (Figura 52).

Figura 52- Aplicagédo de PU

IR

Fonte: Autor (2021)
Apés a aplicagéo do selante de poliuretano, foi aguardado o tempo de 72
horas para a total secagem do produto, para assim iniciar a segunda fase do

tratamento.
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Foi realizado o processo de lixamento de todas as rebarbas e restos
deixados pelo selante de poliuretano e feita a instalagao da tela de poliéster (Figura
53).

Figura 53- Lixamento

Fonte: Autor (2021)

A tela de poliéster possui a funcdo de estruturar o sistema de
impermeabilizagdo, aumentando a resisténcia ao rasgo. Também serve para
distribuir as tensdes em regides de maiores movimentagbes, como os cantos de
esquadrias, por exemplo (MC BAUCHEMIE, 2020) (Figura 54).

Figura 54- Tela de poliéster

Fonte: Autor (2021)
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Posteriormente foi feita a aplicacdo de impermeabilizante, fato esse de que a
regido possui alta incidéncia de umidade, como mostrado na Figura 55.

Figura 55- Umidade na regido

Fonte: Autor (2021)
Segundo a NBR 9575/2003, a impermeabilizagéo € o produto do resultante
da combinagao entre servigos e componentes, os quais tem por objetivo proteger a

construgéao civil da agao de fluidos, vapores e umidade.

Foram aplicadas duas camadas de impermeabilizante, com tempo de
secagem entre elas de 8 horas. Para a aplicagdo foram utilizadas brochas e

espumas, como mostra a Figura 56.

Figura 56- Aplicagdo de impermeabilizante
ORI, S8

Fonte: Autor (2021)
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Para finalizagdo, foi aplicado o emassamento convencional, com massa

niveladora e massa acrilica e posteriormente a pintura.

Entdo, resumidamente, para o tratamento da fissura ativa (a 45° em
esquadria) foi utilizado o material composto por poliuretano, sendo elastico e
realizando a movimentagéo juntamente com a fissura, impedindo-a que cause novas
fissuras na parede em analise. Posteriormente, foi utilizada a tela de poliéster devido
a sua funcgao de estruturar o sistema de impermeabilizacao e distribuir as tensdes de
movimentacao. Por fim, o impermeabilizante foi utilizado devido a presenca de

umidade na regido estudada.

4.1.2.2 Tratamento de fissura em passagem de eletroduto entre duas tomadas

Como mostrado no subitem 4,1.2, pode-se concluir que esse tipo de fissura
era do tipo passiva, ndo havendo movimentagao progressiva nessa area analisada,
fato constatado devido a passagem de gesso. Essa fissura se caracterizava por
possuir 90 centimetros de comprimento, e espessura determinada pelo fissurbmetro.
Entdo, todas as quantidades de material e servico, foram calculadas para esse

comprimento e espessura de fissura.

Para o tratamento das fissuras passivas, deve ser utilizado um material
rigido como epodxi ou grouts. Esses materiais servem para recuperar a capacidade
portante das estruturas de concreto armado. Por serem materiais rigidos, devem ser

restringidos apenas a fissuras passivas, onde nao apresentam movimentagao.

Para o tratamento da fissura passiva, localizada na passagem de eletroduto

entre duas tomadas, foi realizado os seguintes passos.

Inicialmente foi feita a abertura da fissura, com o auxilio de maquina e disco
de corte, com uma dimensdo de 1 a 2 cm de largura e de profundidade, em formato

“e "

de “v”, conforme Figura 57.
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Figura 57- Abertura de fissura passiva

Fonte: Autor (2021)
Em seguida, foi feita a limpeza do substrato, através de trincha, pincel ou

espuma, para retirada de p6 ou detritos restantes.

Posteriormente foi feita o preenchimento da fissura. A técnica escolhida foi a
de selagem de fissuras, igualmente como a utilizada no tratamento da fissura ativa,

porém, o tipo de material utilizado foi a resina epoxi.

De acordo com o fabricante, a resina epdxi possui as seguintes

caracteristicas, como:

e E um adesivo estrutural de consisténcia fluida, bi-componente a base
de resinas epoxi isenta de solventes, de média viscosidade e pega

normal.

Inicialmente foi feita a mistura dos dois componentes da resina epoxi (A+B),
formando uma pasta homogénea (Figura 58a) e sendo aplicado com uma espatula

no sulco da fissura (Figura 58b)
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Figura 58- Resina epoxi

(@ (b)
Fonte: Autor (2021)

Foi aguardado o tempo de cura do material, aproximadamente 48 horas, e
posteriormente feita a colocagéo da tela de poliéster. Nesse caso a tela foi utilizada
para sanar e prevenir a fissuragao (fissuras estabilizadas), através da absorc¢ao da
movimentagao da fissura (TKM, 2017) (Figura 59).

Figura 59- Tela de poliéster

Fonte: Autor (2021)
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Nesse tratamento ndo foi necessaria a utilizagcdo do impermeabilizante,
devido a area ndo demandar deste tipo de tratamento, sendo uma regido interna do

apartamento.

Para finalizagdo, foi aplicado o emassamento convencional, com massa

niveladora e massa PVA e posteriormente a pintura.

Entdo, resumidamente, para o tratamento da fissura passiva (na area da
passagem de eletroduto) foi utilizado o material composto por resina epdxi, sendo
rigido e possuindo a funcédo de recuperar a capacidade portante da area. Nesse
caso também foi utilizada a tela de poliéster para prevenir futuras fissuras. Por fim,
nao foi utilizado o impermeabilizante, fato onde n&o ha presencga de umidade.

Como conclusdo parcial entre os dois tipos de fissuras e seus tratamentos,
tem-se que o tratamento utilizado na fissura ativa, com o selante de poliuretano teve
uma trabalhabilidade, acabamento, preenchimento e assim fungéo, superior a resina
epoxi.

A resina epOxi necessitou de um preenchimento posterior ao realizado
inicialmente, devido ao escorrimento da pasta, ou seja, ndo completando todos os
espacos da fissura. Além disso, com a cura do produto, formou-se um material muito

rigido, necessitando de um tempo e trabalho maior para o lixamento das rebarbas.

Ou seja, no tratamento com a resina epdxi, na fissura passiva, necessitou-se
de uma quantidade maior de produto, tempo e trabalho dos funcionarios, devido a
viscosidade e trabalhabilidade do produto. No caso da aplicagcdo com o poliuretano,
o material teve um comportamento elevado, quando comparado com a resina epoxi,

preenchendo todos os espacos da fissura e possuindo um acabamento superior.

Nao se pode realizar o acompanhamento posterior do comportamento das
fissuras, para assim, obter um resultado concreto a respeito do funcionamento dos
tratamentos, mas até onde foi realizado o acompanhamento, obteve-se resultados
satisfatérios. Porém, pode-se tirar duas conclusdes, ou o tratamento realmente
funcionou e comprovou a hipétese do tipo de tratamento utilizado, ou somente
deveria ser tratado novamente, comprovando a outra hipotese do aumento de custo

no tratamento.



59

4.1.3 Comparativo de custo entre prevencéao e tratamento

Nessa etapa foi realizado o levantamento para as tabelas de custos entre a
prevencdo e o tratamento de cada tipo de fissura observadas no decorrer do
trabalho. Foram utilizados dados encontrados em obra, medindo o tempo
desprendido de cada servigo e a quantidade de material utilizada, através do auxilio
de uma balanca e trenas. Deve-se reforcar que todos as quantidades foram
elencadas para os tipos e tamanhos de fissuras encontradas neste trabalho, ou seja,
uma fissura ativa com 50 centimetros de comprimento e outra passiva com 90
centimetros de comprimento. N&o foi possivel realizar um levantamento por metro de
fissura, devido ao tempo de obra e desprendimento necessario dos funcionarios, ja

que o objetivo do trabalho seria tratar as fissuras encontradas em obra.

As duracbes dos servicos foram contabilizadas no momento que o
funcionario iniciou efetivamente a tarefa, ndo sendo levado em consideracdo o
tempo de mobilizagcdo deste funcionario, uma vez que ele ja se encontrava no local

de execucao do servigo.

Todos os valores unitarios de servicos e produtos foram obtidos através da
SINAPI- Sistema Nacional de Pregos e indices para a Construgdo Civil com relacéo
a ultima atualizacdo de dezembro de 2021. Foi utilizada a planilha n&do desonerada,
pois na obra avaliada, todos os funcionarios tinham o desconto na folha de

pagamento.

Na Tabela 1 e Tabela 2 podem ser encontrados os valores e resultados
obtidos para cada um dos servigos da fissura ativa (45° em esquadria).

Tabela 1- Prevencéo fissura ativa

CUSTOS PARA FISSURA 45° EM ESQUADRIA

PREVENCAO
SERVICO/MATERIAL UNID QNT WVALOR UNIT WVALOR TOTAL
Aco (fi Bmm) kg 9,416 1347 126,83
Senvico de armacdo h 0,83 21,38 17,75
Desmoldante litros 0.53 14.43 7,65
Aplicagdo de desmoldante h 0.15 2187 3,28

TOTAL 155,51

Fonte: Autor (2022)
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Tabela 2- Tratamento fissura ativa

CUSTDS PARA FISSURA 45° EM ESQUADRIA

TRATAMENTO

SERVICO/MATERIAL UNID QNT WVALOR UNIT VALOR TOTAL
Corte de fissura para passagem de gesso h 0,018 21,87 0,39
Passagem de gesso h 0,0042 21,87 0,09
Gesso kg 0.1 2.5 0,25
Corte de fissura para passagem de PL h 0,06 21,87 1.31
Limpeza do substrato h 0,033 21,87 0,72
Passagem de PU h 0,041 21,87 0,90
PU g 0,31 29,06 9.01
Lixamento h 0,06 21,87 1.31
Aplicacdo de tela de poliester h 0,003 21,87 0.0v
Tela de poliester m 0.5 275 13,75
Aplicagdo de impermeabilizante h 0,038 21,87 0,83
Impermeabilizante kg 18 2,78 50,04

TOTAL 78,67

Fonte: Autor (2022)
Na Tabela 3 e Tabela 4 abaixo podem ser encontrados os valores e
resultados obtidos para cada um dos servicos da fissura passiva (passagem de

eletroduto).

Tabela 3- Prevencéo em fissura passiva

CUSTOS PARA FISSURA EM PASSAGEM DE ELETRODUTO

PREVENCAOQ
SERVICO/MATERIAL UNID QNT WALOR UNIT WALDOR TOTAL
Espacadores unid 2 0,13 0.26
Abracadeira de Nylon unid 2 0,07 0.14
Tela de aco m® 0,58 27137 16,87
Servicos para colocacdo dos itens acima  h 0,33 2187 7,22

TOTAL 23,49

Fonte: Autor (2022)

Tabela 4- Tratamento fissura passiva

CUSTOS PARA FISSURA EM PASSAGEM DE ELETRODUTO

TRATAMENTO

SERVICO/MATERIAL UNID QNT VALOR UNIT VALOR TOTAL
Corte de fissura para passagem de gesso  h 0,016 21,87 0,35
Passagem de gesso h 0,0038 21,87 0,08
Gesso kqg 0.1 25 0,25
Corte de fissura para passagem de epoxi h 0,042 21,87 0,92
Limpeza do substrato h 0,04 21,87 0,87
Passagem de epoxi h 0,29 21,87 6,34
Epoxi kg 0,42 449 18.86
Lixamento h 0,087 21,87 1,90
Aplicagdo de tela de poliester h 0,018 21,67 0,39
Tela de poliester m 0.9 275 2475

TOTAL 54,73

Fonte: Autor (2022)
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Analisando primeiramente os custos para a fissura ativa, observou que ao
contrario do que se esperava inicialmente, o custo de prevencéo apresentou valores

maiores que o de manutencéo.

Como pode ser observado, no caso da fissura ativa, a 45° em esquadria, o
custo do tratamento, considerando méo de obra e produtos (R$78,67) foi inferior
quando comparado com o custo da prevengido (R$155,51). Esse aumento do custo
da prevencao se deve principalmente a escolha de incorporacdo do ago, com um
aumento de seu custo com o decorrer dos meses relativamente alto, considerando
R$13,47/kg (dezembro/2021). O ago de reforgo tem a fungédo de absorver as tensdes
as quais os vaos de esquadrias sdo submetidos.

Porém, deve-se considerar que esse levantamento de custo para o
tratamento da fissura, foi feito inicialmente, nas primeiras idades da fissura, com
incidéncia pés execugdo. Ou seja, como a fissura foi constatada do tipo ativa, com o
decorrer do tempo, seu comportamento seria de aumentar a sua espessura ou
comprimento, gerando inumeros problemas futuros. Esses problemas, quando
colocados em questao para realizar um levantamento de custo, provavelmente

seriam superiores aos de prevengao.

Quando a fissura € tratada inicialmente, pode-se considerar o valor de custo
mostrado na tabela. Porém caso o tratamento seja prorrogado, além de causar
desconforto visual aos usuarios, podem surgir problemas devido a umidade
relevante naquela area, como por exemplo, manchas de bolor, perda da pintura e
aparecimento de ferrugem. Outro ponto bem importante a ser levado em conta, é a
corrosdo da armadura, a qual dependendo do grau de abertura da fissura, pode vir a

gerar graves danos a estrutura e resisténcia do elemento.

Entdo, todos esses pontos e fatores devem ser levados em consideragao
quando analisados os custos entre prevencéo e tratamento. Deve-se ser ponderada
as necessidades e prioridades da obra, a fim de elencar a melhor alternativa nesse
caso. Porém, deve-se levar em consideracdo que a premissa do processo deve ser
a qualidade, ou seja, realizar desde o inicio tomando as devidas prevengdes para

nao surgirem fissuras posteriormente.

Ja no caso da fissura passiva localizada na passagem de eletroduto, o custo
do tratamento, considerando mao de obra e produtos (R$54,73) foi superior quando

comparado com o custo da prevencdo (R$23,49). Ou seja, nesse caso, a melhor
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alternativa de escolha seria o inicio do processo ja na fase de construgdo, aplicando
os espacadores, abragadeiras de Nylon e telas de reforgo de arame galvanizado.

A precaugdo nesse caso, seria realizada de uma forma a evitar o
aparecimento da fissura, ndo causando desconforto aos usuarios e custo extra para

a construtora.
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5. CONCLUSAO

Diante do estudo feito, pode-se concluir que devido as caracteristicas
construtivas do método, apesar de tantas vantagens mostradas no decorrer do
trabalho, a agilidade do processo, juntamente com os erros em fases de projeto e
execucado acabam diminuindo o cuidado em varias fases da obra, se tornando as
principais causas do aparecimento de manifestacbes patoldgicas. O foco deste
trabalho foi a manifestacdo do tipo fissura, devido a alta incidéncia em inspecao
visual em obras de mesmo porte.

Com relacgao a incidéncia, foram encontrados os mesmos tipos de fissuras
em praticamente todos os apartamentos do edificio. As de maior frequéncia foram as
encontradas em 45° de vaos de janelas e portas e as localizadas em passagens de
eletrodutos.

Com isso foi possivel concluir quais sao as principais causas destes tipos de
fissuras, para sim preveni-las ou até mesmo trata-las. Dentre elas estdo a falta de
armacao e armaduras de reforco e a falta de colocagcdo de espacadores. Essas
constatagdes servem como prevengao para 0 nao surgimento destes tipos de
fissuras.

Para o tratamento das fissuras que ja incidiram, foi utilizado o método da
passagem de gesso, para assim monitorar o comportamento de cada fissura. O
gesso foi escolhido por ser um material fragil e com baixa resisténcia, onde qualquer
movimentacgao da fissura monitorada apresentara ruptura da camada de gesso.

Foram analisados os comportamentos de duas fissuras, através do método
do gesso. Foram obtidas uma fissura ativa, localizada a 45° em esquadrias e uma
passiva, localizada na passagem de eletrodutos. Com isso, iniciaram os tratamentos
de cada uma, ambas utilizando o tratamento de selagem de fissuras.

Para a fissura ativa, foram utilizados produtos principais como, selante de
poliuretano, material elastico onde acompanha a movimentagao da fissura, tela de
poliéster e impermeabilizante. J& na fissura passiva, foram utilizados produtos
principais como, resina de epoxi, para recuperar a capacidade portante da regiao e
tela de poliéster. Em todas foram realizadas o0 mesmo acabamento.

Por fim, fez-se o comparativo de custo entre prevengdo e tratamento de

cada tipo de fissura (ativa e passiva), obtendo alguns resultados especificos. Com
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relacdo a fissura passiva, na passagem de eletroduto, o valor do tratamento foi
superior o valor da prevengao, ou seja, nesse caso a melhor forma, tanto financeira,
quanto construtiva, seria iniciar o processo da fissura ja na prevencgao.

Porém, no comparativo de custo da fissura ativa, a 45° em esquadria, o valor
do tratamento foi inferior ao de prevencéao, isso se deve ao método de prevencgao
escolhido possuir uma quantidade de acgo. Entretanto, esse resultado deve ser
analisado, pois o valor de custo de tratamento obtido, foi em idades iniciais, nao
passando pelo processo de acabamento, e nem pela utilizagdo dos usuarios.

Caso essa fissura fosse tratada posteriormente, os custos para esse servico,
seriam maiores, devido a problemas futuros ocasionados pela abertura da fissura
ativa.

Entdo, o momento para o tratamento e a analise entre tratamento e
prevencdo devem ser analisados em ambitos financeiros, necessidades e
prioridades da obra. Porém, ndo devem ser repetidos os erros, para necessitar da
correcao em fissuras com incidéncias constantes. Deve-se sempre prezar pela
qualidade da obra, dos materiais, de m&o de obra, a fim de minimizar ou até mesmo

eliminar o surgimento de fissuras.
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QUESTIONARIO

PERGUNTA

RESPOSTA

Se for colocada 2 barras
de aco na diagonal nas

duas faces da tela, ndo

impediria a formacdo da
fissura 45°7

Prendendo o eletroduto.
minimizou a aparicdo da
fissura?

Quanto tempo demora
(m&o de obra) para
reparar a fissura?

Na concretagem onde ndo
houve interrupcao,
apareceu fissura de juntas
frias?

Quantidade de material
utilizado para reparo

Quantidade de material
utilizado para prevencao

Percebido o aumento de
fissura em algum ponto
especifico?

Algo que foi feito que
melhorou o surgimento?

Algo que foi feito que
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