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RESUMO

O presente trabalho visa o levantamento de manifestacdes patologicas em
revestimentos de argamassa nas fachadas de quatro edificios na cidade de Formosa
- GO. Por meio da reviséo bibliografica sdo organizados alguns conceitos relativos a
composicdo do revestimento, as funcdes deste e a execucdo do mesmo. Além disto,
sdo citadas as propriedades da argamassa no seu estado fresco e no estado
endurecido, visando melhor base para entendimento do tema. E para finalizar, sdo
mostradas algumas técnicas usadas para correcdo de fissuras.

As fissuras tém sua classificacdo dada quanto a abertura, seu formato, sua
localizacdo na fachada e a atividade destas. Existem fatores que podem levar ao
surgimento de fissuras. Todas as definicbes supracitadas encontram-se neste
trabalho.

Para a elaboracao deste trabalho de final de curso foi realizado um levantamento de
campo, por meio do qual foram obtidas fotografias dos edificios estudados e sua
orientacdo em relacdo ao sol. Os dados foram tratados e foram criados croquis das
edificacdes, sendo que, nos resultados, seguem causas e medidas corretivas
propostas para cada tipo de fissura encontrada, sendo as principais: fissura
horizontal por expansdo da argamassa de assentamento devido a hidratacdo
retardada da cal; fissura por concentracdo de tensdes em cantos de janelas; fissura
por retracdo; fissura de dilatacdo e contracdo no encontro da alvenaria com a
estrutura ou da estrutura com o revestimento ou contra piso e fissura por esforco de

compressao sobre a alvenaria.

Palavras-chave : Fissuras.Revestimento.Fachadas.



ABSTRACT

This paper presents a survey of pathological manifestations in coatings of
mortar on the facades of four buildings in the city of Formosa - GO. Through literature
review there are some concepts about composition of the coating, its functions and
implementation. Furthermore, the properties of the mortar are cited in its fresh state
and hardened state, seeking better basis for understanding the topic. And finally, are
shown some techniques used to fix cracks.

Cracks have their classification given as its openness, its shape, its location on the
facade and its activity. There are factors that can lead to the appearance of cracks.
All the above definitions are in this work.

To prepare this final course work a field survey was made, through which
photographs of the buildings studied and its orientation relative to the sun were
obtained, was conducted. The data were processed and sketches of buildings were
created, and at the results there are causes and corrective measures proposed for
each type of cleft found, the most frequent being horizontal fissure by expanding
bedding mortar due to delayed hydration of lime; fissure by stress concentration at
the corner of windows; mortar retraction; fissure expansion and contraction of the
meeting structure with masonry or of the masonry with flooring or underlayment and

crack by the compressive load on the masonry.

Keywords : Coating.Cracks.Facades
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1. INTRODUCAO

Com o crescente mercado da construgdo civil, principalmente nos ultimos
anos, e com a busca do empreendedor pela construgdo em periodo cada vez menor,
visando maiores lucros e menores gastos, alguns detalhes construtivos séo, por
vezes, negligenciados ou esquecidos. Detalhes estes que podem ser tanto na fase
de projeto quanto na fase de execucdo, e que podem levar a varios tipos de
manifestacdes patoldgicas, dentre as quais esté a fissuracéo do revestimento.

A fissuracdo € uma manifestacdo patologica que pode indicar um aviso de
um estado perigoso ou o comprometimento da durabilidade da obra e provocar o
mal estar dos usuérios da edificacdo quanto a insegurancgas devido a estabilidade da
mesma (JACOME, MARTINS, 2005).

As fissuras também sdo uma porta de entrada a outras manifestacdes
patolégicas aos edificios, principalmente por meio da umidade que pode se infiltrar

atraves delas, podendo gerar bolor, eflorescéncias, dentre outras.

Entende-se, portanto, a importancia da correta execugcdo e a previsao de
detalhes construtivos em projetos a fim de se evitar fissuragdes. No caso de suas
existéncias, torna-se imprescindivel aplicar medidas corretivas para sana-las.
Porém, a bibliografia existente que norteie um correto procedimento para tais

medidas corretivas € muito escassa, a ndo ser pelo trabalho de Nakakura, 2005.

Neste sentido, o presente estudo visa colaborar com os conhecimentos
sobre as fissuras, classificando-as quanto a varios fatores, ilustrando de forma
pratica a manifestacdo de cada tipo, bem como propondo medidas corretivas. Ao
final, encontra-se um esquema representativo ilustrado de cada tipo com sua

possivel causa e sua correspondente correcao.
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2. OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

O objetivo deste trabalho consiste em estudar as fissuras encontradas nos
revestimentos de argamassa nas fachadas de edificios localizados na cidade de
Formosa - GO, buscando identificar sua(s) possivel(eis) causa(s), bem como a

medida corretiva para cada tipo de fissura verificada.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Os objetivos especificos deste trabalho séo:

» Realizar um levantamento fotografico em quatro edificios em Formosa - GO;
* Indicar a posicao de cada fachada com a rosa dos ventos;

* Analisar as fissuras, classificando-as em tipos;

« Elaborar croqui com a identificacdo das fissuras observadas e classificadas;
* Representa-las em croquis elaborados com o auxilio de software;

* Indicar a possivel causa para cada tipo de fissura; e

* Propor medidas corretivas para cada tipo de fissura.
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3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 REVESTIMENTO ARGAMASSADO E SUAS FUNCOES

De acordo com a NBR 13755 (ABNT, 1996), revestimento externo consiste em um
conjunto de camadas superpostas e intimamente ligadas, constituido pela estrutura-
suporte, alvenarias, camadas sucessivas de argamassas e revestimento final, cuja
funcdo é proteger a edificacdo da acédo de chuva, umidade, agentes atmosféricos,
desgaste mecanico oriundo da acdo conjunta do vento e particulas sdlidas, bem

como dar acabamento estético.

O revestimento argamassado apresenta algumas funcgdes, tais como a protecédo dos
elementos de vedacdo dos prédios contra agentes agressivos, ajuda no
cumprimento das fungbes das vedacdes, no isolamento termo acustico, na
estanqueidade a 4gua e a gases, na regularizacdo da superficie, servindo como
base para receber outros revestimentos ou o acabamento final, aléem de contribuir
para a estética dos edificios ou outras constru¢cdes (MACIEL; BARROS; SABBATINI,
1998).

A NBR 13529 (ABNT, 1995) divide o revestimento em dois tipos:

* Revestimento de duas camadas: revestimento constituido de emboco e
reboco aplicados sobre a base de revestimento.
* Revestimento de camada Unica: revestimento de um Unico tipo de argamassa

aplicado sobre a base de revestimento, em uma ou mais cheias.
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A Figura 1 ilustra o sistema de camadas de revestimento.

Figura 1 - Diferentes alternativas de revestimento de parede

ambogo. pintura camada pintura
dnica
substrato substrato
chapisco / \ER0en chapisco /
(@) (b)

Fonte: Carasek (2007, p. 6).

Os subitens 3.1.1 a 3.1.4 definem e discorrem acerca das camadas do revestimento

argamassado de mais de uma camada.

3.1.1 Substrato ou base para o revestimento

A base ou substrato que recebera o revestimento pode ser composto por blocos de
concreto, alvenaria de blocos ceramicos, pilares, vigas, lajes, dentre outros, podendo
ser elementos de vedacdo ou elementos estruturais. Sempre deve ser garantida
uma boa aderéncia do substrato com o revestimento para um bom desempenho do
mesmo (BAUER, 2005).

O substrato deve ter, ainda, boa porosidade, que influencia na suc¢do de agua nos
momentos apds a aplicacdo e também no tempo de sarrafeamento, além de
influenciar na aderéncia do mesmo, por proporcionar uma maior area de contato

com a argamassa aplicada (BAUER, 2005).
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3.1.2 Chapisco

Nos casos em que O substrato se encontra muito liso, usa-se o chapisco, que
normalmente € uma mistura de argamassa com cimento e areia no traco 1:3 (uma
de cimento e trés de areia) e espessura maxima de 5 mm, para proporcionar
rugosidade e porosidade, desenvolvendo assim a aderéncia necessaria (BAUER,
2005).

O chapisco consiste em uma camada de preparo da base e possui funcdo de

uniformizar a superficie e melhorar a aderéncia do revestimento (CARASEK, 2007).

Além do chapisco convencional, existem outros como:

a) Chapisco com polimeros: além do chapisco convencional, temos o chapisco
modificado com polimeros, que leva adesivos poliméricos em sua composi¢ao
(BAUER, 2005).

b) Chapisco rolado: utiliza adesivos poliméricos e argamassa. Sua aplicacdo deve
ser feita com rolo, sendo em sentido Unico para evitar que os poros da superficie se

abram e fechem, perdendo o sentido de sua fun¢ao principal (ANTUNES, 2010).

c) Chapisco industrializado: consiste na argamassa industrializada, que possui um
melhor controle de qualidade, e basta mistura-la com agua e aplica-la sobre a base
com desempenadeira dentada. O aspecto conferido pela desempenadeira garante a
rugosidade necessaria. Esta forma de aplicagcdo se assemelha a de argamassas
colantes. (BAUER, 2005).
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3.1.3 Embocgo

E a camada de massa grossa (até 2 cm de espessura) aplicada sobre a superficie
chapiscada ap0s a cura da mesma. No caso de revestimentos externos, é adotado
um traco de 1:1:4, sendo uma parte de cal, uma cimento e quatro de areia grossa de
rio, lavada (YAZIGI, 2009).

Para Bauer (2005, p. 11):

“O papel do emboco (muitas vezes confundido com o reboco) consiste em
cobrir e regularizar a superficie do substrato ou chapisco, propiciando uma
superficie que permita receber outra camada, de reboco, de revestimento
ceramico, ou outro procedimento ou tratamento decorativo (que se constitua
no acabamento final).”

3.1.4 Reboco

Para Sabbatini (1984 apud SILVA, 2006), o reboco, ou massa fina, é a camada de
acabamento dos revestimentos de argamassa. E aplicada sobre o embogo, e sua
espessura € apenas o suficiente para constituir uma pelicula continua e integra

sobre o0 emboco, com no maximo 5 mm de espessura.

Carasek, 2007 define reboco como a camada de revestimento que € utilizada para
cobrimento do emboco, propiciando uma superficie que permita receber o

revestimento decorativo ou que se constitui no acabamento final.

3.2 APLICACAO DO REVESTIMENTO

Para esclarecer sobre o processo de execucdo dos servicos, serdo descritas abaixo
as etapas de cada camada do revestimento (considerando o chapisco como
revestimento) a fim de se evitar quaisquer erros que possam vir a causar

manifestacdes patoldgicas no futuro.
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O primeiro trabalho a ser realizado é limpar o substrato, retirando desmoldantes,
eflorescéncias, 0leos, pregos, arames, madeira, dentre outros. Os vazios, rasgos ou
guebras devem ser preenchidos (YAZIGI, 2009).

Os subitens 3.2.1 a 3.2.3 mostram como executar as camadas do revestimento,

sendo estes: chapisco, camada de regularizacdo e acabamento, respectivamente.

3.2.1 Execucéo do chapisco

Para o chapisco convencional (1:3, ou uma parte de cimento para trés de areia) com
aditivo adesivo, deve-se lancar vigorosamente o chapisco com a colher de pedreiro,
de baixo para cima em camadas sucessivas contra a alvenaria (YAZIGI, 2009).

Ja nas partes de concreto, ou seja, na estrutura, deve-se usar a desempenadeira
para a sua aplicacdo. E necessario observar que a espessura maxima para o
chapisco é de 5 mm (YAZIGI, 2009).

A Figura 2 (nomeada pelo autor) ilustra a aplicacdo do chapisco convencional

Figura 2 - Aplicacéo de chapisco convencional

Fonte: Pini (2009, p. 104).
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3.2.2 Execucao da Regularizagdo ou emboco

ApoOs a pega completa do chapisco, ou seja, apds 72 h, no minimo, é dado inicio ao
processo de regularizagdo. Nesta etapa, sédo fixados pregos na base, para dar
suporte a linha, sendo dois pregos com distancia de 20 a 30 cm do piso, e dois

pregos proximos do teto, distantes de 40 a 50 cm do mesmo (PINI, 2009).

Nesses pregos, € passada uma linha ou fio de nailon, primeiro nos pregos
superiores, usando uma trena para posicionar a linha a 2 cm da base, e depois, com
0 prumo, é feito o posicionamento, alinhando a parte inferior com a superior. Esta
linha servira de base para as taliscas. A base deve ser umedecida e deve-se lancar

argamassa no local onde ficarao as taliscas (PINI, 2009).

As taliscas deverdo ser preferencialmente de azulejo, assentadas sobre a
argamassa previamente lancada. Depois, deverdo ser feitas as faixas-mestras,
distantes de 1,5 a 1,8 m entre si. O fator limitante desta distancia sera o tamanho da
régua utilizada para sarrafear. Um detalhe importante para evitar fissuragdo no
encontro do pano com a faixa mestra € a execucdo de corte com a colher de

pedreiro de modo que a faixa fique com 45 graus em relagcéo a base (PINI, 2009).

As faixas-mestras deverdo ser alisadas com desempenadeira, para depois ser
jogada a argamassa entre as faixas, enchendo o pano, e vir com a régua de baixo

para cima, retirando o excesso de argamassa, sarrafeando o pano (PINI, 2009).

Deve-se atentar para o tempo de 15 a 30 minutos a ser aguardado antes do inicio do
sarrafeamento, evitando possiveis patologias decorrentes de sarrafeamento
precoce. Feito isso, devem ser retiradas as taliscas, preenchendo o espaco das

mesmas com argamassa e ajustando-se com a desempenadeira (PINI, 2009).
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A Figura 3 (nomeada pelo autor) ilustra o sarrafeamento do emboco.

Figura 3 - Sarrafeamento do emboco entre as faixas- mestras

3.2.3 Execucéo do acabamento (reboco)

Para Pereira Junior (2010, p. 42):

"O reboco deve ser feito colocando-se a argamassa sobre uma
desempenadeira e por compressdo contra a base, num movimento
ascensional no sentido vertical, obter uma camada de espessura uniforme,
de 4 a 5 mm. O emboco podera necessitar de uma prévia molhagem se as
condi¢cdes climéaticas e ou as suas caracteristicas levarem a uma retirada
excessiva de agua do reboco que dificultem o espalhamento deste.”

O reboco deve ser aplicado somente apds a pega do embogo, ou seja, apos 24h de
sua aplicacao. As arestas deverao ter protecdes e o0s locais com exposicao direta ao
sol também deverdo ser protegidos, assim como 0s locais com muito vento. No

reboco, n&o sao toleradas imperfeicdes ou empenas (YAZIGI, 2009).
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3.3 ARGAMASSA DE REVESTIMENTO

O tipo de argamassa abordado neste tdpico é a argamassa de revestimento,
utilizada para revestimentos em pintura. A argamassa esta definida no subitem
3.3.1. O subitem 3.3.2 descreve o0s tipos mais comuns de argamassa de
revestimento, enquanto o subitem 3.3.3 mostra as propriedades da argamassa no
estado fresco. O subitem 3.3.4 mostra as propriedades da argamassa no estado

endurecido.

3.3.1 Definicao

Composta por uma mistura de cimento, areia e agua, podendo ser virada em obra
ou industrializada, a argamassa de revestimento é utilizada para impermeabilizar,
regularizar (eliminar ondulagbes e buracos, nivelar e aprumar) e oferecer

acabamento (liso, aspero, rugoso) as superficies (PINI, 2010).

Esta mistura de aglomerantes e agregados com &gua possui capacidade de
aderéncia e endurecimento, sendo sua composicao usual: areia lavada, cimento
Portland e agua. O fator determinante para o tipo de aglomerante a ser usado é a
destinacdo que a argamassa tera (FIORITO, 2009).

A Figura 4 ilustra a argamassa no momento de sua aplicacéo.

Figura 4 - Trago de argamassa depende do tipo de ap  licagéo

Fonte: Pini (2010, p. 151).
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3.3.2 Tipos de argamassas

As argamassas podem ser classificadas por tipos, dentre eles temos a argamassa

de cal, a argamassa de cimento, a argamassa mista e as argamassas prontas.

Abaixo estéo especificadas cada uma delas.

Argamassa de cal: a composi¢cao desta argamassa consiste em cal, agregado
miudo e agua, e 0 espaco vazio entre os grdos do agregado miudo é
preenchido pela cal, o que melhora a retencao de agua e plasticidade (SILVA,
2006).

Seu uso pode ser para emboco, reboco ou para alvenarias de vedacao, por
causa de sua plasticidade e por ter boas condicbes de endurecimento e
elasticidade. A argamassa de cal também proporciona acabamento plano e
regular (FIORITO, 2009).

Argamassa de cimento: a composi¢do desta argamassa € cimento, agregado
miudo e agua. A argamassa de cimento leva pouco tempo para adquirir
resisténcia, mas tem pouca trabalhabilidade e pouca retencdo de agua
(SILVA, 2006).

E usada, geralmente, para pisos com argamassa armada (pisos para
induUstrias, estacionamentos, ou outros lugares que suportardo uma carga em
sua maior parte do tempo) (SILVA, 2006). Pode ser usada para alvenarias de
alicerces ou para chapisco, por ter resisténcia atingida em curto prazo.
Também pode ser usada para revestimentos internos de reservatorios de

agua, onde se exige impermeabilidade, dentre outros (FIORITO, 2009).

A argamassa de cimento praticamente ndo € utilizada em revestimentos de

alvenaria, salvo casos em que se usa como chapisco (em paredes de
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alvenaria e estruturas de concreto) a fim de aumentar a resisténcia de
aderéncia do revestimento (SILVA, 2006).

* Argamassa mista: esta argamassa € como um misto das duas outras. Sua

composicao é cimento, cal, agregado miudo e 4gua (SILVA, 2006).

Um dos tracos (proporcdes dos componentes da argamassa) muito utilizado
no Brasil para revestimentos internos € (1:1:6), ou seja, uma parte de cimento,
uma parte de cal e seis partes de areia. Para tragcos de revestimentos
internos, o traco tradicional é (1:2:9), ou seja, uma parte de cimento, duas
partes de cal e nove partes de areia (SILVA, 2006).

3.3.3 Propriedades da argamassa no estado fresco

A argamassa possui diferentes propriedades no estado fresco e no estado

endurecido. As propriedades da argamassa no estado fresco sao citadas a sequir.

+ Trabalhabilidade

E a propriedade que determina a facilidade com a qual as argamassas podem ser
misturadas, transportadas, aplicadas, acabadas com uma condicdo homogénea. A
argamassa € trabalhavel quando permite ao operario executar um servico de boa
produtividade, garantindo que o revestimento tenha uma boa aderéncia e fique com
um bom acabamento (CARASEK, 2007).

Dentro da trabalhabilidade existem outras propriedades, tais como consisténcia,
plasticidade, retencdo de agua, coesao, exsudacao, densidade de massa e adesao
inicial (CARASEK, 2007).
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* Retencao de agua

A retencdo de agua € a capacidade que a argamassa tem de reter a agua de
amassamento, combatendo a succdo da base e também a evaporacdo. Esta
caracteristica torna as reacdes de endurecimento gradativas, criando um ambiente
adequado para a hidratacdo do cimento, aumentando assim a resisténcia, pois a
rapida perda de agua compromete a aderéncia, a resisténcia mecanica, a
capacidade de absorver deformacdes, a durabilidade e a estanqueidade (MACIEL;
BARROS; SABBATINI, 1998).

A proporcao de materiais e a adicdo de cal e aditivos pode melhorar a capacidade

de retencéo de agua pela argamassa (MACIEL et. al., 1998).

+ Adesao inicial

E a capacidade de unido da argamassa no estado fresco a uma base. Quando héa
uma reducdo da tensdo superficial, hd o favorecimento da molhagem do substrato,
reduzindo o angulo de contato entre as superficies e implementando a adeséo,
aumentando assim o contato fisico da pasta com os graos de agregado e com a
base (CARASEK, 2007).

* Massa especifica e teor de ar

A relacdo entre a massa da argamassa e 0 seu volume pode ser definida como
massa especifica, a qual pode ser dividida em absoluta e relativa. Na absoluta, ndo
sao considerados os vazios no volume, e na relativa sdo considerados estes vazios.
A massa especifica serve para calcular o tragco em volume nas argamassas viradas
em obra (MACIEL et. al., 1998).
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A quantidade de ar existente em certo volume de argamassa pode ser definida como
teor de ar, que é inversamente proporcional a massa especifica da mesma. Tanto o
teor de ar quanto a massa especifica interferem na trabalhabilidade, que é
inversamente proporcional a massa especifica, de maneira qualitativa (CARASEK,
2007).

O teor de ar também pode ser melhorado com o emprego de incorporadores de ar,
mas este pode interferir de maneira prejudicial sobre outras propriedades da

argamassa, como a resisténcia mecanica e a aderéncia (CARASEK, 2007).

3.3.4 Propriedades das argamassas no estado endurecido

Para Maciel; Barros; Sabbatini (1998, p. 6): “As propriedades da argamassa no
estado endurecido equivalem as propriedades do préprio revestimento.” Estas
propriedades das argamassas no estado endurecido seguem suas definicbes e

caracteristicas.

*« Aderéncia

Aderéncia € a capacidade de suportar tensbes normais de tracdo e tangenciais
atuantes entre o substrato e o revestimento. A aderéncia € resultante da resisténcia
de aderéncia a tragcdo, ao cisalhamento. Outros fatores que influenciam a aderéncia
sdo: a limpeza da base, caracteristicas da base, maneira como a argamassa €

aplicada, e propriedades da argamassa no estado fresco (MACIEL et. al., 1998).

» Capacidade de absorver deformacdes

Esta propriedade faz com que o revestimento absorva pequenas deformacfes sem
fissurar ou comprometer suas propriedades, como aderéncia, estanqueidade e

durabilidade. A capacidade de absorver deformacfes tem ligacdo com o mddulo de
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elasticidade e a resisténcia mecanica da argamassa e influencia na fissuracdo e na
aderéncia (CARASEK, 2007).

* Resisténcia mecanica

E a propriedade dos revestimentos possuirem um estado de consolidagéo interna,
de modo a suportar esforcos de tracdo, compressao e cisalhamento. Algumas
solicitacbes que exigem esta propriedade sdo o desgaste, os impactos e a
movimentacdo higroscopica, que tendem a desagregar 0s revestimentos
(CARASEK, 2007).

« Permeabilidade

Esta propriedade tem ligagdo com a funcao de estanqueidade da parede. No caso
de revestimentos de fachada, esta propriedade é muito importante quando o edificio
estd em uma regido com muita incidéncia de chuva, pois ajuda na protecdo do
mesmo contra a agua, e, por consequéncia, contra a umidade que pode infiltrar na

parede, causando outras manifestacdes patoldgicas (CARASEK, 2007).

A baixa permeabilidade de nada adianta se o revestimento estiver com alto indice de
fissuracado (CARASEK, 2007).

+ Durabilidade

A durabilidade tem relacdo com o desempenho do revestimento com o passar do
tempo, com o seu uso e contra agbes do meio externo. A fissuragdo, a espessura
excessiva, a falta de manutencéo, a entrada de microrganismos e outros agentes de
deterioracdo afetam esta propriedade denominada durabilidade (MACIEL et. al.,
1998).
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3.4 DETALHES CONSTRUTIVOS

Por vezes esquecidos ou ignorados, os detalhes construtivos, como por exemplo,
descontinuidades nas fachadas, podem promover o afastamento de fluxos de agua,
afastando assim fissuras de retracéo, descolamentos, desagregacdes, dentre outros.
Estes detalhes podem ser frisos, molduras, peitoris, pingadeiras, juntas e outros.
Outros detalhes podem ser previstos em projetos, tais como protecdo da base das
paredes, forma de requadramento dos vaos, tratamentos de cantos vivos e outros
que podem evitar concentracdo de fluxos de &gua, evitando assim algumas

manifestacdes patoldgicas (THOMAZ, 2001).

Os frisos, molduras e juntas ndo possuem funcédo apenas de cunho estético. Os
frisos, por exemplo, trabalham como juntas de dilatacdo, absorvendo possiveis
fissuras provenientes da movimentag&o entre estrutura e alvenaria. Frisos devem ser
colocados nas juntas de alvenaria com estrutura e podem ser de varios formatos e
profundidades. Molduras e enchimentos podem esconder areas de maior trabalho,

que sao pontos de fissuracdo em potencial (QUEIROZ, 2007).
3.4.1 Reforco do revestimento com tela metélica

As regides onde ha uma tenséo elevada tais como encontro da estrutura com a
alvenaria devem receber reforcos com tela metalica. No caso de revestimentos com
espessura superior ao recomendado, a tela também pode ser aplicada (MACIEL,
BARROS, SABBATINI, 1998).

Os tipos de reforgos com tela metdlica que podem ser usados nesse caso sao dois:
argamassa armada e ponte de transmissdo. Na argamassa armada, a tela fica
submersa na camada de revestimento. JA na ponte de transmissdo, a tela é
chumbada na alvenaria ou na estrutura através de grampos ou chumbadores, sendo
adotada a fita de polietileno que ajuda a distribuir as tensdes através da tela. O

primeiro tipo de reforco sé deve ser executado em revestimentos com mais de 3 cm,
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ja a ponte de transmissao pode ser executada em revestimentos de 2 cm (MACIEL
et. al., 1998).

As regibes de paredes sujeitas a impactos ou encontro com platibandas, no
fechamento de shafts, regides com tubulacbes de grande diametro embutidas,
fachadas submetidas a intensas solicitacbes térmicas, estruturas relativamente
flexiveis, vértices inferiores de aberturas de janelas séo locais onde se recomenda o
uso de telas metalicas (THOMAZ, 2001).

Estas telas sédo eletrossoldadas, compostas por fios de arame de aco zincados,
geralmente em rolos de 25 m com malha de 25 x 25 mm e 0,5 m de altura, sendo
estas instaladas entre as camadas de chapisco e embocgo, exercendo funcdo de
absorver as tensdes geradas pela estrutura e pela alvenaria (MEDEIROS, 2011).

A Figura 5 foi nomeada pelo autor e apresenta o encontro da estrutura com a
alvenaria, onde ser4 empregado o uso de tela metalica posteriormente, bem como

apresenta o detalhe da tela aplicada sobre o revestimento.

Figura 5 — Encontro da alvenaria com a estrutura e tela metélica
] i

Fonte: Medeiros (2011, p. 12-13).
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3.5 FISSURAS

As fissuras podem ser definidas conforme exposto no subitem 3.5.1. Podem ser
classificadas quanto a sua abertura conforme o subitem 3.5.2, quanto ao seu
formato conforme o subitem 3.5.3 e quanto a sua apresentacdo na fachada
conforme o subitem 3.5.4. O subitem 3.5.5 mostra uma classificacdo das fissuras
quanto a sua atividade. O subitem 3.5.6 mostra uma lista de causas que podem
levar ao surgimento de fissuras. JA no subitem 3.5.7 sdo descritos alguns

mecanismos de formacéao de fissuras.

3.5.1 Defini¢ao de fissuras

Fissuras sdo manifestacdes patologicas provenientes do alivio de tensbes entre
elementos em contato, ou mesmo entre partes de um mesmo elemento.
Construcdes em geral, tais como edificios, residéncias e outros normalmente
costumam apresentar algum tipo de fissura. Estas podem surgir na fase jovem,
poucas horas ap0s a execucdo do revestimento, ou em idades avancadas. As

causas ou origens das fissuras sédo variadas e os locais também (SILVA; FORTES,

[s.d.]).

A fissuracdo € um problema importante dentre os iniUmeros que atingem as
construcoes, e isto se deve a alguns aspectos causados pela mesma, tais como o
aviso de um eventual estado perigoso para a edificagdo, o comprometimento da
durabilidade da obra ou até mesmo o constrangimento psicolégico causado nas
pessoas pelo medo ou por desconfortos relacionados a tais manifestacbes
(JACOME, MARTINS, 2005).

As fissuras podem possibilitar a passagem de agua que, além de provocar algumas

patologias tais como manchas, eflorescéncias, bolhas e saponificacdo na pintura,
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também permitem a proliferacdo de bolores e outros fungos provocadores de
doencas alergo-respiratérias (VEDACIT, [s.d.]).

3.5.2 Classificacéo das fissuras quanto a sua abertura

De acordo com a NBR 9575 (ABNT, 2003):

* “Fissura: Abertura ocasionada por ruptura de um material ou componente,
inferior ou igual a 0,5 mm”

e “Microfissura: Abertura ocasionada por ruptura de um material ou
componente com espessura inferior a 0,05 mm”

e “Trinca: Abertura ocasionada por ruptura de um material ou componente

superior a 0,5 mm e inferior a 1,0 mm”

Neste trabalho, a palavra fissura sera empregada em todos os casos, salvo
naqueles em que houver uma citagéo direta e, por acaso, 0 autor tenha utilizado

com suas palavras outro termo.

3.5.3 Classificacéo das fissuras quanto ao seu formato

e Fissuras mapeadas

“A NBR 13749 (ABNT, 1996) define que fissuras mapeadas podem se formar por
retracdo de argamassa, excesso de finos no traco, sejam eles de aglomerantes ou
de agregado, ou até mesmo por excesso de desempenamento. O formato das

mesmas € semelhante ao de um mapa. ”

A composicao e espessura das argamassas sao muito variaveis. Seu endurecimento
€ acompanhado por uma diminuicdo de volume, que pode ser causada pela perda

de &gua (evaporacédo) ou a rea¢des de hidratacdo (FIORITO, 2009).
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Até mesmo apoOs quatro meses ainda ocorrem variacdes de dimensdo devido ao
grau higrométrico ambiente. Isto € um fenébmeno chamado de retracdo, que,
principalmente em argamassas ricas e espessas, causa fissuras (FIORITO, 2009).
Fissuras mapeadas tém relacdo com movimentacdes higrotérmicas diferenciadas
entre revestimento e estrutura, podendo, em alguns casos, estar este sintoma
associado a retracdo de secagem da argamassa. O formato deste tipo de fissura é
variado e a mesma se encontra distribuida ao longo de toda a superficie
(CINOCOTTO, 1988; THOMAZ, 1989 apud ANTUNES, 2010).

A Figura 6 ilustra as fissuras mapeadas no revestimento.

Figura 6 - Manifestagéo tipica de fissuras com orig ~ em no revestimento

Fonte: Lordsleem Jr. (1997, p. 12).

* Fissuras horizontais

Normalmente, as fissuras horizontais no revestimento estédo ligadas a expanséo da
argamassa de assentamento devido a uma hidratacdo retardada do hidroxido de
magneésio da cal devido a presenca de argilo-minerais expansivos no agregado
(CINOCOTTO, 1988 apud ANTUNES, 2010).
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Tais fissuras se formam horizontalmente devido ao fato da expansdo da argamassa
ocorrer no sentido horizontal (CINOCOTTO, 1988 apud ANTUNES, 2010).

Outro fator que pode causar fissuras horizontais é o sarrafeamento precoce do
emboco (ANTUNES, 2010).

Para Bauer (1994 apud GROFF, 2011):

A presenca de argilo-minerais monotimorloniticos na argamassa de assentamento constitui uma
causa geradora do aparecimento de fissuras no revestimento, assim como a expansao da argamassa
de assentamento, devido a hidratacdo retardada do 6xido de magnésio ou de célcio, ou a reacdes
expansivas cimento-sulfatos.

A Figura 7 ilustra as fissuras horizontais.

Figura 7 - Fissura horizontal

Fonte: Groff (2011, p. 32)
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* Fissuras verticais

A presenca de tubos e eletrodutos pode vir a causar fissuras verticais ou inclinadas
através do enfraguecimento do revestimento. Este tipo de fissura pode ocorrer no

corpo da alvenaria ou até mesmo no encontro da alvenaria com a estrutura.

Estas fissuras podem ainda acompanhar juntas de assentamento ou acompanhar 0s
componentes de alvenaria. Os esforcos de tracdo podem vir a romper 0s materiais

menos resistentes, criando fissuras nos mesmos (ANTUNES, 2010.).

A Figura 8 ilustra as fissuras verticais.

Figura 8 — Fissuras verticais entre alvenaria e pil  ar e no corpo da alvenaria

Fonte: Thomaz (1989 apud Antunes, 2010).
3.5.4 Classificagdo das fissuras quanto a sua apresentacdo na fachada

* Em aberturas de vaos (janelas)

A abertura de vaos gera tensdes, as quais normalmente sao distribuidas por meio do
emprego de vergas e contra-vergas. A auséncia destes elementos resulta no
surgimento das fissuras no canto das aberturas (ANTUNES, 2010). A Figura 9 ilustra

0 aparecimento de fissuras em cantos de vaos.
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Figura 9 - Fissuracdo de alvenaria no contornode v &o de janela

Fonte: JAcome; Martins (2005, p. 29).

* Fissuras no encontro da alvenaria com a estrutura

As estruturas e também as alvenarias das edificacbes apresentam certa
deformabilidade sem que sejam alcancados os limites de resisténcia de seus
materiais constituintes (GROFF, 2011).

Quando os esfor¢os ultrapassam a resisténcia a tragdo, a compressao ou ao esfor¢o
cortante ha formacéo de trincas ou fissuras. A fissura de encunhamento ocorre no
momento em que este fenbmeno ocorre na interface da alvenaria com a viga. Este
tipo de fissura pode ser proveniente de m& execug¢do do encunhamento ou do
emprego de materiais ndo adequados. As fissuras de encunhamento ocorrem no

ponto de encontro da alvenaria com a estrutura (GROFF, 2011).

Tais materiais, como tijolos que nao atendem as normas vigentes quanto a
resisténcia, por exemplo, podem quebrar, causando uma maior utilizacdo de

argamassa nestes pontos, o que pode gerar retracdo da mesma (GROFF, 2011).

A ma execucao esta ligada ao ndao cumprimento do prazo de 15 a 30 dias da
execucao até o encunhamento para retragcdo da argamassa, além do respeito a

espera que dois pavimentos superiores estejam executados jaA com suas respectivas
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alvenarias, para que a sobrecarga esteja adequada (BAUER, 1994 apud GROFF,
2011).

As fissuras no encontro da alvenaria com a estrutura normalmente se posicionam
paralelas a peca estrutural (pilar, viga) indicando deslocamentos devido a
movimentos diferenciais provenientes da deformacédo de estruturas causadas por
flechas em vigas e lajes, ou até mesmo por ancoragem deficiente nos pontos de
encontro (ANTUNES, 2010).

A Figura 10 ilustra o local onde ocorre a fissura de encunhamento.

Figura 10 - Encunhamento da alvenaria com a estrutu  ra
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Fonte: Groff (2011, p. 33)

Para Thomaz (1989 apud ANTUNES, 2010):

Quando numa fachada a estrutura em concreto armado é submetida a uma
variagdo térmica, movimentacdes diferenciais decorrentes desta
normalmente repercutem em fissuras nas interfaces entre as alvenarias e o
reticulado estrutural, demarcando todo o contorno da parede.
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* No pano de alvenaria

Este tipo de fissura que ocorre em paredes continuas pode estar ligado a
movimentacOes diferenciais por razdes estruturais ou térmicas. Pode ser também
causada por retracdo da argamassa devido ao excesso de finos ou elevada relagéo
agua /cimento (ANTUNES, 2010).

Para evitar tais problemas, os modulos de deformacdo das argamassas de
revestimento devem ser inferiores aos da base, para que haja absorcdo de
movimentagbes da base. Além disso, o moédulo de deformagédo deve diminuir
gradativamente, de dentro para fora, por meio da adocdo de tracos diferenciados
(CINOCOTTO, 1988 apud ANTUNES, 2010).

* No topo dos edificios (laje platibanda)

O aumento do comprimento da laje, decorrente da dilatagdo térmica em funcdo da
radiacdo solar desenvolve pressdo sobre a platibanda, deslocando a mesma para
fora. ApoOs a reducdo da temperatura, mesmo com a laje voltando para sua posicao,
a platibanda continua para fora, causando tensfes na interface e gerando fissuras

no encontro dos mesmos (o0 que € ilustrado pela figura 11) (SILVA, 2007).

Figura 11 - Fissura horizontal na interface da plat  ibanda com a laje de cobertura

Fonte: Silva (2007, p. 125).
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3.5.5 Classificacao das fissuras quanto a sua atividade

As fissuras podem ser classificadas quanto a sua atividade em ativas e

passivas.

» Fissuras ativas: apresentam variacdes sensiveis de abertura e fechamento.
Estas fissuras ndo indicam problemas estruturais caso elas oscilem em torno
de um valor médio e possam ser correlacionadas com variacdo de
temperatura e umidade (SAHEDE, 2005).

Caso a abertura sempre aumente de tamanho, podem surgir problemas
estruturais e, neste caso, 0s mesmos devem ser corrigidos antes de qualquer
tratamento dessas fissuras (SAHEDE, 2005).

» Fissuras passivas: este tipo de fissura pode ser considerada estabilizada por

nao apresentar variacdes sensiveis com o passar do tempo (SAHEDE, 2005).

3.5.6 Causas que podem levar ao surgimento de fissuras

* Teor e natureza dos aglomerantes

O teor de finos na argamassa pode influenciar na fissuracdo a partir de trés
propriedades que sé&o influenciadas por este: reatividade, trabalhabilidade e retencao
de agua (MEDEIROS, SABBATINI, 1994 apud LORDSLEEM JR., 1997).

e Teor e natureza dos agregados
Para que se reduza o consumo de agua, reduzindo assim a retracdo, deve-se

atentar para a granulometria continua dos agregados, reduzindo a ocorréncia de
vazios (MEDEIROS, SABBATINI, 1994 apud LORDSLEEM JR., 1997).
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* Traco da argamassa

A dosagem de argamassas ricas normalmente leva a retracdo plastica, podendo
levar a patologias como a fissuracdo (CARASEK, BAUER, 1997 apud ANTUNES,
2010).

A dosagem dos componentes utilizados nas argamassas deve ser adequada para
cada situacado de uso, uma vez que existem diferentes situacdes de aplicacdo da
mesma. Podem ser obtidas melhores propriedades para o revestimento, tais como
melhorias na resisténcia mecéanica e na capacidade de aderéncia. Tais propriedades
podem ser fortemente prejudicadas se usado um traco ou dosagem inadequada dos
componentes. (ANTUNES, 2010).

» [Especificacédo de projeto

Alguns detalhes importantes no momento do projeto da obra muitas vezes sao
esquecidos ou negligenciados, sendo que no momento da execucdo, se houver
profissional capacitado, 0 mesmo pode improvisar alguma solugéo, a qual pode, em

alguns casos, nao resultar em sucesso (ANTUNES, 2010).

Os detalhes supracitados sao elementos tais como vergas, contra-vergas, telas
metélicas, juntas de movimentacdo, especificacdo dos materiais e dosagem das
argamassas, explanacdo do processo executivo do revestimento, que sé&o

esquecidos, levando a patologias tais como fissuras (ANTUNES, 2010).

» Execucéo do revestimento

A mao-de-obra desqualificada € um fator que pode ocasionar falhas, principalmente
em casos em que é exigida uma mao-de-obra mais especializada, como a aplicacdo
de chapisco, que, se mal executada, pode prejudicar a aderéncia ao substrato
(ANTUNES, 2010).
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Um parametro que estabelece o grau de compactacao do revestimento e os tempos
de sarrafeamento e desempeno é a técnica de execucdo, que, estando incorreta,
pode causar fissuragdo (LORDSLEEM JR. 1997).

Outros fatores como a intengcao de agilizar a obra vinda da parte do construtor no
intuito de economizar mao de obra e fazer valorizar o imoével, ou o pagamento de
mao-de-obra por m2 podem prejudicar a qualidade em funcdo da execucdo com
velocidade acima do normal, sem tempo para a correta execucdo do servico
(ANTUNES, 2010).

+ Fatores de agentes externos

A constante exposicdo das fachadas a fatores climéaticos aumenta a probabilidade
de deterioracdo do revestimento e da fachada em si. Os maiores fatores que influem
na durabilidade da fachada séo as varia¢Ges climéticas, exposi¢do ao calor, ventos,
chuvas e umidade (ANTUNES, 2010).

Os elementos construtivos de uma obra estdo submetidos a acédo da temperatura,
calor, que dilatam e contraem os mesmos, causando tensdes provenientes das

restricbes de movimentag&o, causando fissuras (JACOME, MARTINS, 2005).

A umidade relativa do ar, a temperatura ambiente e a velocidade dos ventos tém
muita ligagcdo com a perda de agua por evaporacdo. A retracdo e o desempenho
mecanico da argamassa estéo relacionados com a quantidade de agua presente no
material, tanto no estado fresco quanto no estado endurecido (PEREIRA, 2007 apud
ANTUNES, 2010).

A evaporacdo de agua para o meio ambiente tende a gerar uma pressao negativa
causando contragdo, o que ocasiona tensbes (PEREIRA, 2007 apud ANTUNES,
2010).
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» Absor¢do de agua pela base

A perda de umidade excessiva durante o endurecimento agravada pelas condicdes
ambientais € um fator determinante no ganho de resisténcia inicial. Argamassas com
maior capacidade de reter agua podem minimizar este efeito (MEDEIROS,
SABBATINI, 1994 apud LORDSLEEM JR., 1997).

3.5.7 Mecanismos de formacao de fissuras

A retracdo de secagem e as alteracbes quimicas dos materiais utilizados na
composicdo da argamassa tornam esta sujeita a acdes internas. Alguns efeitos disto
sdo o0 aumento da porosidade e da permeabilidade, a diminuicdo da resisténcia, o

destacamento do revestimento e a fissuracdo (SAHEDE, 2005).

* Movimentagdes térmicas

Para Lordsleem Jr. (1997, p. 35): “As fissuras de origem térmica tém origem nas
movimentacdes diferenciais entre componentes de um elemento, entre elementos de

um sistema e entre regides distintas de um mesmo material. ”

Alguns fatores que influenciam diretamente na taxa de variacdo da temperatura sao
a intensidade da radiacdo solar, a temperatura superficial do revestimento (superior
a temperatura do ar ambiente), a capacidade de irradiacdo das ondas de calor, a
rugosidade da superficie, a velocidade do ar, as condigcbes de exposi¢do, a
orientagdo da fachada em relagdo a rosa dos ventos, o calor especifico, a massa
especifica e outras propriedades da argamassa (THOMAZ, 1989 apud SAHEDE,
2005).
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Para Foundations (1979 apud LORDSLEEM JR., 1997):

“As principais movimentacdes diferenciais ocorrem em funcéo da: juncdo de
materiais com diferentes coeficientes de dilatacdo térmica, sujeitos as
mesmas variacdes de temperatura; exposicdo de elementos a diferentes
solicitagcbes térmicas naturais e gradiente de temperatura ao longo de uma
mesma parte da edificacdo.”

A configuracéo das fissuras de origem térmica tem formato regularmente distribuido,
semelhante ao de fissuras formadas por retracdo. A abertura destas fissuras é bem
reduzida (JOSIEL, 1981 apud SAHEDE, 2005).

A Figura 12 ilustra a configuracéao tipica da fissuracdo por movimentacéao térmica.

Figura 12 - Fissurag&o tipica na argamassa por movi mentacao térmica

Fonte: Sahede (2005, p. 18).

* Movimentacdes higroscopicas

A chuva faz com que a argamassa se expanda por saturacdo, sendo que apés a
chuva ocorre contracdo da mesma. Tensdes sdo geradas sempre que ocorre
movimentacdo da argamassa em relacdo ao substrato. Tais tensdes geram danos,
como a perda de aderéncia, que causa microfissuras que destacam a argamassa de
seu substrato (SAHEDE, 2005).
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A qualidade e a dosagem do cimento e de seus agregados, bem como as condicdes
de cura interferem nas movimentagcfes higroscopicas. O fato da argamassa de
revestimento ter sua impermeabilizacdo deficiente associado as movimentagdes
térmicas implica no surgimento de fissuras, as quais permitem penetracdo de agua,
0 que, por sua vez, gera expansao e retracao, criando mais fissuras no revestimento
(SAHEDE, 2005).

A Figura 13 foi nomeada pelo autor e representa uma fissura por movimentacoes
higroscdpicas.

Figura 13 — O fluxo de agua interceptado no peitori | escorre lateralmente

Fonte: Thomaz (1989 apud Sahede, 2005).

* Retracéo das argamassas

A retracdo é a variacdo dimensional que ocorre apos a aplicacdo dos revestimentos
de argamassas em fachadas em grandes superficies sujeitas ao intemperismo.
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Estas variagcdes podem prejudicar o desempenho do revestimento (SAHEDE, 2005).

O endurecimento da argamassa € acompanhado por uma diminuicdo do volume
devido a perda de agua ou as reacdes de hidratagcdo. Mas mesmo apds quatro
meses, notamos variacdes dimensionais, fendémeno este que é denominado retracao
(FIORITO, 2009).

3.6 TECNICAS E TRATAMENTOS PARA RECUPERACAO DO REVE STIMENTO
FISSURADO

Antes que se adote qualguer medida visando a recuperacgéo da fissura, é importante
que se conhega a causa ou as causas que a originaram para que se tenha um
funcionamento adequado dos sistemas de recuperacao, o qual esta subordinado ao
prévio tratamento destas (LORDSLEEM JR., 1997).

O subitem 3.6.1 traz uma relacéo de tratamentos para microfissuras superficiais e
para fissuras mais profundas, enquanto o subitem 3.6.2 correlaciona uma lista de
tratamentos de fissuras de acordo com seu aspecto e suas causas. Ja 0 subitem

3.6.3 reproduz um tratamento para recuperacdo de uma fissura com selante acrilico.

3.6.1 Tratamento microfissuras superficiais e fissuras mais profundas

Agumas solugdes para microfissuras e fissuras mais profundas séo descritas nos

itens abaixo:

a) Para microfissuras superficiais, é indicado o tratamento com
impermeabilizante acrilico flexivel, sendo aplicadas de 2 a 3 demaos, na
forma de pintura. O impermeabilizante acompanha a movimentacao das

microfissuras, além de evitar a infiltracdo de agua (VEDACIT, [s.d.]).
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b) Para fissuras mais profundas, é indicado o tratamento com acrilico

(mastique), e posterior aplicacéo de tela a base de fibras de vidro de
monofilamento continuo, seguida de aplicacdo de pintura flexivel (VEDACIT,

[s.d.]).

3.6.2 Tratamento de fissuras de acordo com seu aspecto e causas

a)

b)

Fissuras horizontais apresentando-se ao longo de toda a parede, com
aberturas variaveis, podendo ser devidas a expansao da argamassa de
assentamento por hidratacdo retardada do Oxido de magnésio da cal
(CINOCOTTO,1986 apud QUEIROZ, 2007).

Tratamento: Renovacao do revestimento apds hidratagdo completa da cal da
argamassa de assentamento (CINOCOTTO,1986 apud QUEIROZ, 2007).

Fissuras horizontais apresentando descolamento do revestimento em placas,
com som cavo sob percussdo, podendo ser devidas a expansao da
argamassa de assentamento por reacdo cimento-sulfatos, ou devida a

presenca de argilo-minerais expansivos no agregado.

Tratamento: A solucdo a adotar é funcdo da intensidade da reacdo expansiva
(CINOCOTTO,1986 apud QUEIROZ, 2007).

Fissuras mapeadas distribuindo-se por toda a superficie do revestimento em
monocamada, podendo ser devidas a excesso de finos no agregado, cimento

como unico aglomerante ou de agua de amassamento.

Tratamento: Reparo das fissuras e renovacgao da pintura. (CINOCOTTO, 1986
apud QUEIROZ, 2007).
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d) Fissuras geométricas acompanhando o contorno do componente de

alvenaria, podendo ser devidas a uma reparacdo de argamassa de
assentamento por excesso de cimento ou finos no agregado, ou por

movimentacao higrotérmica do componente.

Tratamento: Reparo da fissura e renovacao da pintura. (CINOCOTTO, 1986
apud QUEIROZ, 2007).

3.6.3 Exemplo de tratamento com selante acrilico

Este subitem ilustra a aplicagdo de selante acrilico passo a passo (técnica de injecéo

de selante em fissuras)

Materiais:

v

v
v
v

Fundo preparador de paredes;
Selante acrilico;
Impermeabilizante de lajes;

Tela de poliéster (SAHEDE, 2005).

Preparacéo da superficie:

Abrir a fissura em um perfil em forma de "V", por meio de disco de corte, para

apresentar aproximadamente 1,0 cm de profundidade e 1,0 cm de largura;

Remover o acabamento da parede em uma faixa de cerca de 20 cm em torno da

fissura, contados 10 cm para cada lado, até atingir o reboco, para remover todo o

sistema de pintura existente;

Com um pincel 2", eliminar todo o p6 da fissura aberta, bem como das faixas

laterais. Neste momento, se necessario (caso 0 substrato ndo estiver coeso), é
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aplicado um fundo preparador de paredes. O produto € aplicado com trincha na
fissura e nas faixas laterais (SAHEDE, 2005).

« Tratamento da fissura:

Preencher a fissura com duas demaos de selante acrilico por meio de aplicador.

Utilizar uma espatula nessa aplicacao, para que o material figue bem compactado no
interior da fissura,

A Figura 14 ilustra o momento da aplicagéo do selante.

Figura 14 — Aplicacdo de selante base acrilicoem 1 2 deméao

Fonte: Sahede (2005, p. 62).

Apds o periodo de 48 h, necessério para a secagem entre demaos, e o periodo de
24 h, necessario para a secagem da ultima demé&o de selante acrilico, aplicar uma
deméao de impermeabilizante acrilico, diluido com 10% de agua, sobre a fissura e as

faixas laterais.
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A Figura 15 ilustra o momento da aplicacdo do impermeabilizante

Figura 15 — Aplicacao de 1 2 deméo de impermeabiliz  ante acrilico

y 2

Fonte: Sahede (2005, p. 63).

ApOs aguardar seis horas para a secagem, uma segunda deméo de
impermeabilizante acrilico deve ser aplicada, da mesma forma que no item anterior,
fixando-se, nessa etapa, uma tela de poliéster, de 20 cm de largura, sobre toda a
faixa da fissura, tendo como orienta¢ao o eixo da trinca (SAHEDE, 2005).

« Acabamento final:

Apds um periodo de mais seis horas para secagem completa, um novo nivelamento
deve ser executado, sobre as partes anteriormente rebaixadas, com massa acrilica,
aplicada em camadas finas e sucessivas, nao ultrapassando espessura final de 3
mm.

Aplicar duas demaos de tinta latex acrilica, com diluicdo de 30% a 40% de agua na
primeira demao, e de 10% a 20% na segunda, usando-se um rolo de |& para
aplicacdo. E necessario observar um intervalo de quatro horas entre as demé&os
(SAHEDE, 2005).
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4. METODOLOGIA

Este trabalho foi desenvolvido em trés etapas. A primeira etapa consistiu em
pesquisar ou levantar, na cidade de Formosa-GO, edificios que apresentassem as
manifestacbes patoldgicas que sdo objeto deste trabalho. Optou-se por utilizar
quatro edificios, sendo um deles localizado no Centro da cidade, dois no Bairro

Formosinha e um no Setor Bosque.

Os critérios de avaliacéo utilizados para a escolha dos edificios foram: situar-se na
cidade de Formosa-GO; possuir ao menos uma fachada com fissuracéo evidente; e
possuir ao menos trés fachadas com acabamento externo em revestimento

argamassado com pintura lisa (sem pastilhas ou revestimento ceramico).

A inspecado dos edificios foi de cunho visual e apenas externo. Desta forma, néo
foram coletados projetos, documentos ou outros referentes aos edificios. Logo, nédo
foram coletadas informagcfes quanto ao numero de apartamentos ou sistemas

construtivos utilizados nas edificacbes bem como a idade dos edificios.

ApoOs a determinacd@o dos edificios, iniciou-se uma coleta de fotos de modo que
todos os detalhes fossem capturados com o requerido grau de clareza de detalhes
fotograficos. Feito isto, com o auxilio da bussola, foi indicada a posicdo de cada um

dos edificios em relacé&o ao norte.

A segunda etapa consistiu em uma pesquisa bibliografica: coleta de informacdes em
livros, artigos e dissertagbes, no intuito de formar uma revisdo bibliografica

consistente acerca do tema, a qual se encontra no item 3 deste trabalho.

A terceira etapa consistiu-se em um tratamento dos dados obtidos na pesquisa, com
projecao das fachadas dos edificios e desenho de plantas de situacdo no AutoCAD,
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e, com base nas fotografias e detalhes e em comparacdes com a bibliografia,
formulou-se hip6teses de qual o diagndstico mais provavel para cada caso. Em
alguns casos sdo sugeridas as medidas corretivas cabiveis de acordo com a

literatura.

E importante salientar que, uma vez que a andlise é apenas visual e comparativa e
nao foram realizados ensaios para determinar as causas das patologias, as
proposicoes deste trabalho s&o de cunho apenas sugestivo, ou seja, tém-se as

provaveis causas e alguns reparos sugeridos para as mesmas.
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5. COLETA E TRATAMENTO DE DADOS: ESTUDO DE CASO

Este item consiste na apresentacdo de cada edificio com representacéo fotogréafica
de cada fachada analisada, além de determinacdo do tipo de revestimento, cor da
pintura, tipo de janelas e portas, quantidade de pavimentos e tipo de uso de cada

edificio.

Com o uso de uma bussola no local foi determinada a orientacdo das fachadas, a
qual foi representada com o auxilio do AutoCAD, juntamente com a projecao do

terreno ou edificio que impossibilitou o registro fotografico de uma das fachadas.

Os subitens 5.1 a 5.4 caracterizam os edificios A, B, C e D, respectivamente.

5.1 CARACTERIZACAO DO EDIFICIO A

Neste subitem sdo descritas as caracteristicas do edificio A, além de mostrada uma
planta de situacdo do mesmo.

7

O edificio A é constituido por térreo mais trés pavimentos, compostos por
apartamentos, sendo que o térreo € de uso comercial. O mesmo possui paredes
com revestimento de argamassa, sendo o acabamento em pintura de tonalidade

azul na fachada posterior.

Sua fachada lateral direita possui sacadas e janelas em esquadrias, sendo revestido
com duas tonalidades de tintura: azul e branca. A fachada frontal do edificio possui
sacadas, portas e janelas com esquadrias e revestimento em pastilhas. A fachada

frontal foi desconsiderada na analise por ser revestida com ceramica.



As figuras a seguir ilustram o edificio A, sendo que a figura 16 corresponde as

fachadas frontal e lateral direita. A figura 17 corresponde a fachada posterior.

Figura 16 - Fachada frontal do edificio A e fachada lateral direita do edificio A

Fonte: Autor, 2013

Figura 17 - Fachada posterior do edificio A

Fonte: Autor, 2013
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A fachada lateral esquerda do edificio nao foi registrada em fotografia devido a outro
edificio que foi construido encostado no mesmo, impossibilitando um &angulo

apropriado para a captura da fotografia.

A figura 18 representa uma planta de situacdo do edificio A e sua orientacdo em

relacdo ao sol, além da projecéo do edificio na lateral.

Figura 18 — Representacdo da orientagdo das fachada s do edificio A

Fachada lateral direita
[Ceste)
Cr P A o i e L e . :
2L . o A
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# - % A i e 2
iy & e A
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“

Fachada frontal (Morte)

Fachada posterior (Sul) |-

Fonte: Autor, 2014

5.2 CARACTERIZACAO DO EDIFICIO B

Neste subitem sdo descritas as caracteristicas do edificio B, além de mostrada uma

planta de situacdo do mesmo.

O edificio B € constituido por térreo e mais dois pavimentos compostos por
apartamentos. O térreo € utilizado para loja (acougue). O prédio possui paredes com
revestimento de argamassa, sendo revestido com tinta de tonalidade branca em
todas as fachadas, com excecdo da fachada frontal no pavimento térreo, que €
revestida em bege com amarelo. O revestimento do edificio possui uma faixa de

tinta bege ao redor do pavimento térreo. A fachada lateral direita é constituida de
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paredes planas com janelas em esquadrias e a fachada frontal possui janelas em
esquadrias, além de portas de ferro. A fachada lateral esquerda possui sacadas e

suas portas e janelas sao em esquadrias.

As figuras a seguir ilustram o edificio B, sendo que a figura 19 corresponde as
fachadas frontal e lateral esquerda e a figura 20 corresponde a fachada lateral direita

do edjificio.

Figura 19 — Fachada frontal do ed .B e fachada late ral esquerda do edificio B

Fonte: Autor, 2013

Figura 20 — Fachada lateral direita do edificio B

Fonte: Autor, 2013
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A fachada posterior do edificio ndo foi registrada em fotografia devido a um terreno
gue fica encostado no mesmo, impossibilitando um angulo apropriado para a captura
da fotografia. A figura 21 representa uma planta de situacdo do edificio B e sua

orientacdo em relacdo ao sol, bem como a projecao do terreno na lateral.

Figura 21 — Representacéo da orientacdo das fachada s do edificio B

Fachada postenior
(Sudoeste)

Fachada lateral esquerda Fachada lateral direita
(Sudeste) (Moroeste)

Fachada frontal
(Mordeste)

Fonte: Autor, 2014

5.3 CARACTERIZACAO DO EDIFICIO C

Neste subitem s&o descritas as caracteristicas do edificio C, além de mostrada uma

planta de situacdo do mesmo.

O edificio C €& constituido por térreo e mais trés pavimentos compostos por
apartamentos, sendo o térreo utilizado para lojas (materiais de construcao e padaria)
e para garagens. O mesmo possui paredes com revestimento de argamassa, sendo

revestido com tinta de tonalidade amarelada escura em todas as fachadas.

A fachada lateral direita e a fachada posterior sédo constituidas de paredes planas

com janelas. A fachada frontal possui sacadas e suas portas e janelas sdo em
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esquadrias. A fachada lateral esquerda do edificio ndo foi registrada em fotografia
devido a um edificio que fica encostado no mesmo, impossibilitando um &angulo

apropriado para a captura da fotografia.

As figuras a seguir ilustram o edificio C, sendo que a figura 22 corresponde as
fachadas frontal e lateral direita e a figura 23 corresponde a fachada posterior do

edificio.

Figura 22— Fachada frontal do edificio C e fachada lateral direita do edificio C

Fonte: Autor, 2013

Figura 23 — Fachada posterior do edificio C

Fonte: Autor, 2013
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A figura 24 representa uma planta de situacdo do edificio C e sua orientacdo em

relacdo ao sol, bem como a projec¢do do edificio na lateral.

Figura 24 — Representacdo da orientagdo das fachada s do edificio C

Fachada posterior
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Projecio de edificio
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Fachada lateral dreita
[Sudeste)

Fachada lateral
esquerda {Momeste)

Fachada fronial
(Sudoeste)

Fonte: Autor, 2014

5.4 CARACTERIZACAO DO EDIFICIO D

Neste subitem s&o descritas as caracteristicas do edificio D, além de mostrada uma

planta de situacdo do mesmo.

O edificio D é constituido por térreo e mais trés pavimentos compostos por
apartamentos, sendo o térreo utilizado para loja (oficina) e garagem. O mesmo
possui paredes com revestimento de argamassa, sendo revestido com tinta de
tonalidade rosa em todas as fachadas. A fachada lateral direita e a fachada lateral
esquerda sao constituidas de paredes planas com janelas em esquadrias. A fachada
frontal possui sacadas e suas portas e janelas sdo em esquadrias. Além disto, a

fachada frontal possui portas de ferro no térreo.

A fachada posterior do edificio ndo foi registrada em fotografia devido a um terreno

fica encostado no mesmo, impossibilitando um angulo apropriado para a captura.

As figuras a seguir ilustram o edificio D, sendo que a figura 25 as fachadas frontal e
lateral direita e a figura 26 corresponde a fachada lateral esquerda do edificio.



Figura 25 — Fachada frontal do edificio D e fachada lateral direita do edificio D
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Fonte: Autor, 2013

Figura 26 — Fachada_lateral esquerda do edificio D

Fonte: Autor, 2013
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A figura 27 representa uma planta de situacdo do edificio D e sua orientacdo em

relacédo ao sol, bem como a projecéo do terreno na lateral.

Figura 27 — Representagédo das fachadas do edificio D
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Fachada lateral esquerda
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Fonte: Autor, 2014
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6. APRESENTACAO E ANALISE DOS RESULTADOS

6.1 PROVAVEIS CAUSAS E MEDIDAS CORRETIVAS PROPOSTAS

As manifestacdes patologicas consideradas neste estudo correspondem as fissuras
presentes nos edificios. Para cada tipo de fissura, em cada edificacdo, foi proposta
uma possivel solucdo. As fissuras recorrentes em diferentes fachadas ou panos

foram consideradas uma Unica vez.

As manifestacdes patoldgicas foram divididas em cinco tipos. Abaixo sdo mostradas
as possiveis causas e as sugestdes para as respectivas medidas corretivas, sendo
gue os subitens 6.1.1 ao 6.1.5 correspondem as manifestacdes patologicas dos tipos

1 ao 5, respectivamente.

6.1.1 Manifestacdo patoldgica do tipo 1

Trata-se de fissura horizontal, sendo que a causa provavel é a expansao da
argamassa de assentamento devido a uma hidratagdo retardada do hidréxido de

magnésio da cal, devido a presenca de argilo-minerais expansivos no agregado.
« Proposicao de medida corretiva para a manifestacéo patoldgica tipo 1:

Neste caso, como pode haver presenca de argilo-minerais no agregado, a solucao

mais adequada seria a renovacao do revestimento.

6.1.2 Manifestacdo patolégica do tipo 2

Trata-se de fissuracdo proveniente de concentracdo de tensbes nos cantos das
aberturas das janelas, as quais podem ter sido causadas por auséncia de vergas ou

contra-vergas nas mesmas ou até mesmo o0 uso de contra-vergas curtas demais.
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Este erro pode ter ocorrido no projeto, sendo um detalhe construtivo negligenciado,

ou até mesmo no momento da execucao do edificio.
« Proposicao de medida corretiva para a manifestacéo patoldgica tipo 2:

Neste caso a medida mais correta seria a troca ou instalacdo de contra-vergas,
porém este processo tem alto custo e é um procedimento que exige quebra de
alvenaria. Uma solugcéo a ser adotada como segunda opg¢éo seria a utilizacado de
telas, conforme ilustracdo abaixo (figura 28), onde deve ser colocada a tela apos a
retirada do revestimento (na alvenaria) e depois deve ser refeito o revestimento e

também refeita a pintura.

Figura 28 - llustracdo esquematica de tela metalica  em canto de janela
JANELA

TELAS

e
~
/

Fonte: Autor, 2014

6.1.3 Manifestagdo patoldgica do tipo 3

7

O diagnéstico para esta manifestacdo patologica € a retracdo da argamassa,

causando fissuras.

Estas fissuras podem ter sido originadas por uma das trés causas que serao
expostas a seguir ou pela combinacdo entre elas. A primeira causa possivel pode
ter sido a dosagem incorreta do traco da argamassa ou excesso de finos. A segunda
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causa possivel pode estar na movimentacao térmica devido a variagdes bruscas de
temperatura (incidéncia do sol, dos ventos e da chuva). E a terceira causa pode
estar na expansao do revestimento por absor¢cdo da dgua da chuva e de infiltracdes,

seguida por retracdes, gerando tensdes que podem causar fissuracao.

A aparéncia desta fissura se mostra diferente em alguns casos, porém é impossivel

definir a causa de cada caso com precisédo por néo terem sido realizados ensaios.

« Proposicao de medida corretiva para a manifestacéo patoldgica tipo 3:

Neste caso, recomenda-se que a fissura seja aberta com sulcos em V, limpa e
selada com selante flexivel, devido a abertura das fissuras ser reduzida. Apos a cura
do reparo, pode-se executar a pintura acrilica.

6.1.4 Manifestacao patologica do tipo 4

Trata-se de fissura que pode ter como causa os esforcos devido a dilatacdo e
contracdo gerados na interface da estrutura com a alvenaria, com o revestimento ou
com o contra piso. Como os elementos sdo constituidos de materiais diferentes e
possuem propriedades distintas, eles podem se movimentar em proporcdes
diferentes, o que pode gerar fissuras no revestimento no ponto de encontro dos

mesmos. Isto pode ocorrer devido a erro de projeto ou de execugao.

Este tipo de fissura pode ter como diagnostico a diferenca de resisténcia a tracao
apresentada pela estrutura de concreto armado e a alvenaria ou revestimento e,
principalmente devido a interacdo laje/alvenaria e, em outros casos,

viga/alvenaria/revestimento.
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« Proposicao de medida corretiva para a manifestacdo patoldgica tipo 4:

Como seria muito dificil combater os movimentos da laje ou da viga, o tratamento
proposto seria a utilizacdo de tela de estuque para absorver e dissipar os esforcos

diferenciais.

6.1.5 Manifestacao patologica do tipo 5

Trata-se de fissuracdo provavelmente causada pelo esforco de compressao sobre a
alvenaria, sentido também pela baldrame que se deformou. A combinacao dos dois
fenbmenos pode ter provocado as fissuras horizontais bem préximas ao apoio
inferior, bem como as verticais com tendéncia a inclinacdo de 45° o que foge ao

escopo deste trabalho.

« Proposta de medida corretiva para a manifestacao patoldgica tipo 5:

A solucdo mais adequada para esta situacdo seria acompanhar as fissuras para
verificar se elas sdo ativas ou passivas. No caso de serem passivas, a argamassa
da regido fissurada deve ser removida, fazendo-se o reparo com utilizacdo de tela

de estuque e renovando-se o revestimento.

6.2 MAPEAMENTO E DETALHAMENTO DAS PATOLOGIAS NOS ED IFICIOS

Este item consiste em um mapeamento de cada edificio com o auxilio de croquis de
todas as fachadas elaborados no AutoCAD, além da ilustracédo dos detalhes de cada
manifestacdo patoldgica encontrada em cada fachada. E importante ressaltar que
nao houve ensaios no local. Assim, todas as medidas propostas para reparo das

manifestacdes patologicas foram baseadas em comparacdes com a bibliografia.
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Os subitens 6.2.1 a 6.2.4 apresentam a analise das fissuras de cada edificio, do A
ao D, sendo que, a priori, estas foram tratadas como manifestagdes patoldgicas, que
correspondem ao item 6.1, sendo representadas em croquis desenvolvidos no
AutoCAD, cujas legendas se encontram ao lado de cada croqui. As fotos de cada
detalhe estdo apresentadas de acordo com sua fachada e com o tipo da

manifestacéo patoldgica.

6.2.1 Mapeamento do edificio A

No edificio A, a fachada frontal foi desconsiderada por ser revestida em ceramica, o
gue foge ao foco do estudo. A fachada lateral esquerda esta justificada no estudo de
caso. As demais fachadas seguem analisadas abaixo.

A figura 29 representa em croqui a fachada lateral direita do edificio A. Nesta
fachada, foram encontradas fissuras somente em duas areas. Estas areas
encontram-se representadas por setas de cor vermelha por estarem perpendiculares
ao plano do croqui, ou seja, estdo acima de duas janelas que se encontram no recuo

do edificio.

Figura 29 — Croqui de fachada lateral direita do ed ificio A

Legenda

[~ ] Manifestacéo patologica tipo 1

[Eooooeess]  Manifestagéo patologica tipo 2

Fonte: Autor, 2014
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A figura 30 apresenta um croqui da fachada posterior do edificio. As figuras 31 a 35

mostram detalhes das manifestacdes patoldgicas 1 a 3 no edificio A.

Figura 30 — Croqui de fachada posterior do edificio A
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Manifestagdo patolégica tipo 2

(G232 0%50%  Manifestagdo patoldgica tipo 3

Fonte: Autor, 2014

1 no edificio A

Fonte: Autor, 2013

Figura 32 - Detalhes de manifestacéo patoldgica tip 0 2 no edificio A

Fonte: Autor, 2013



Figura 33 — Detalhe de manifestacéo patolégica tipo

Fonte: Autor, 2013

Figura 34 — Detalhes de manifestacdo patoldgica tip

Fonte: Autor, 2013

Figura 35 — Detalhes de manifestacao patologica tip

Fonte: Autor, 2013

6.2.2 Mapeamento do edificio B

2 no edificio A

o 3 no edificio A

0 3 no edificio A
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As figuras 36, 37 e 38 apresentam croquis das fachadas frontal, lateral direita e

lateral esquerda do edificio B. As figuras 39 a 45 mostram detalhes das

manifestacdes patoldgicas tipo 2, 3, 4 e 5 no edificio B.



66

Figura 36 - Croqui de fachada frontal do edificio B
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Legenda

[ Manifestagé@o patologica tipo 3

Fonte: Autor, 2014
Figura 37 — Croqui de fachada lateral direita do ed ificio B
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: o] Manifestagéo patologica tipo 2

[EOE0040%]  Manifestagao patologica tipo 3

[Tl L 1] Manifestacdo patoldgica tipo 4

Fonte: Autor, 2014

Figura 38 — Croqui de fachada lateral esquerda do e dificio B
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Legenda

[LLL L[ L] Manifestagcéo patoldgica tipo 4
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[~~~ Manifestacao patoldgica tipo 5

Fonte: Autor, 2014



Figura 39 — Detalhe de manifestacéo patolégica tipo 2 no edificio B

Fonte: Autor, 2013

Figura 40— Detalhes de manifestacdo patoldgica tipo 3 no edificio B

Fonte: Autor, 2013

Figura 41 — Detalhe de manifestacéo patolégica tipo 3 no edificio B
[

&
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Fonte: Autor, 2013
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Figura 42 — Detalhe de manifestacdo patoldgica tipo 4 no edificio B

Fonte: Autor, 2013

Figura 43 — Detalhe de manifestacdo patoldgica tipo 4 no edificio B

Fonte: Autor, 2013

Figura 44— Detalhe de manifestacéo patolégica tipo 4 no edificio B

Fonte: Autor, 2013
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Figura 45— Detalhe de manifestacéo patoldgica tipo 5 no edificio B

Fonte: Autor, 2013

No edificio B a fachada posterior foi desconsiderada conforme justificativa constante

no estudo de caso.

6.2.3 Mapeamento do edificio C

No edificio C a fachada lateral esquerda foi desconsiderada conforme justificativa

constante no estudo de caso. As demais fachadas seguem analisadas abaixo.

Ao analisar o edificio C podemos observar um detalhe interessante. As fissuras de
movimentacgdo térmica ndo aparecem na sua fachada frontal, porém aparecem nas
outras fachadas. Em uma analise mais minuciosa, pode-se perceber pela tonalidade
diferente de tintas que a mesma ja foi pintada.

As outras fissuras, tais como fissuras de encontro viga-alvenaria e fissuras em
cantos de janelas aparecem no edificio mesmo apo6s a renovacdo da pintura. Isto
quer dizer que as medidas tomadas na reforma nao alcancaram sucesso total. Para
que estas outras fissuras nao ressurgissem, deveriam ter sido observadas as
medidas apresentadas nas proposi¢coes de medidas corretivas deste trabalho.



As figuras 46 a 48 sao croquis das fachadas frontal, lateral direita e posterior do

edificio C. As figuras 49 a 52 mostram os detalhes das manifestagdes 2, 3 e 4.

Figura 46 — Croqui de fachada frontal do edificio C

Legenda

[Zoes2i 2] Manifestag@o patologica tipo 2

==L Manifestac&o patologica tipo 4

Fonte: Autor, 2014

Figura 47 — Croqui de fachada lateral direita do ed ificio C

Legenda
2] Manifestagdo patolégica tipo 2

[E8sss]  Manifestagdo patolégica tipo 3

Fonte: Autor, 2014

Figura 48 — Croqui de fachada posterior do edificio C
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Legenda

RS Manifestagéo patologica tipo 3

Fonte: Autor, 2014
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Figura 49 — Detalhes de manifestacéo patolégicatip 0 2 no edificio C

Fonte: Autor, 2013

Figura 50 — Detalhes de manifestacao patolégica 2 e 3 no edificio C

Fonte: Autor, 2013

Figura 51 — Detalhe de manifestacdo patolégica tipo 4 no edificio C

Fonte: Autor, 2013
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Figura 52 — Detalhes de manifestacéo patolégicatip 0 2, 3 e 4 no edificio C

Fonte: Autor, 2013

6.2.4 Mapeamento do edificio D

As figuras 53 a 55 sao croquis das fachadas frontal, lateral direita e lateral esquerda
do edificio D. No edificio D a fachada posterior foi desconsiderada conforme
justificativa constante no estudo de caso. As demais fachadas seguem analisadas.

Figura 53 - Croqui de fachada frontal do edificio D

i
5
1
il

— 0 === | ——

|
SO

Legenda

[CTTTTT] Manifestagdo patoldgica tipo 4

Fonte: Autor, 2014



Figura 54 - Croqui de fachada lateral direita do ed ificio D

Legenda
(25545 Manifestagdo patoldgica tipo 3

[CLTCTT Manifestagio patoldgica tipo 4
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Fonte: Autor, 2014

Figura 55 — Croqui de fachada lateral esquerda do e  dificio D
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Fonte: Autor, 2014

As figuras 56 a 59 mostram detalhes das manifestacdes tipos 3 e 4 do edificio D.



3 no edificio D

Figura 56 — Detalhe de manifestacdo patoldgica tipo

Fonte: Autor, 2013

Figura 57 — Detalhe de manifestagao patologica tipo 3 no edificio D

Fonte: Autor, 2013
Figura 58 — Detalhes de manifestacao patoldgica tip 0 4 no edificio D

Fonte: Autor, 2013
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Figura 59 — Detalhe de manifestacdo patoldgica tipo

Fonte: Autor, 2013

6.3 TABELAS E GRAFICOS

75

4 no edificio D

A tabela 1 apresenta cada fissura de acordo com o seu tipo, indicando a causa e a

correcao adotadas em cada caso, do tipo 1 ao tipo 5.

Tabela 1 - Causas e correc¢des propostas para cada t

Tipo de manifestagdo patoldgica

Definicdo e possivel causa

ipo de fissura

Medida corretiva proposta

Fissura tipo 1, fachada Oeste do edificio

Trata-se de fissura horizontal, sendo que a
causa provavel é a expansdo da argamassa
de assentamento devido a uma hidratagao
retardada do hidréxido de magnésio da cal,
devido a presenca de argilo-minerais
expansivos no agregado.

Neste caso, como pode haver presenca de
argilo-minerais no agregado, a solu¢éo mais
adequada seria a renovacao do
revestimento.

Fissura tipo 2, fachada Sudoeste do
edificio C

Trata-se de fissurag&o proveniente de
concentracdo de tens@es nos cantos das
aberturas das janelas, as quais podem ter
sido causadas por auséncia de vergas ou

contra-vergas nas mesmas ou até mesmo o
uso de contra-vergas curtas demais.

Neste caso a medida mais correta seria a
troca ou instalacéo de contra-vergas, porém
este processo tem alto custo e é um
procedimento que exige quebra de
alvenaria. Uma solucgéo a ser adotada como
segunda opgao seria a utilizagdo de telas
metdlicas e renovagéo do revestimento.
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Fissura tipo 3, fachada Nordeste do
edificio B

Fissura por retracéo, causada por:
1) Dosagem incorreta dos componentes da
argamassa ou excesso de finos.
2) Movimentagd8es térmicas diferenciais.
3) Expanséo por absorgdo de agua da
chuva e contragéo.

Neste caso, recomenda-se que a fissura
seja aberta com sulcos em V, limpa e
selada com selante flexivel, devido a

abertura das fissuras ser reduzida. Apés a
cura do reparo, pode-se executar a pintura
acrilica.

Fissura tipo 4, fachada Sudeste do
edificio B

Trata-se de uma fissura que pode ter como
causa os esforgos devido a dilatacéo e
contragdo gerados na interface da estrutura
com o revestimento ou contrapiso. Como 0s
dois s&o constituidos de materiais diferentes
e possuem propriedades distintas, eles
podem se movimentar em proporcdes
diferentes, o que pode gerar fissuras no
ponto de encontro dos mesmos.

Como seria muito dificil combater os
movimentos da laje ou da viga, o tratamento
proposto seria a utilizagdo de tela de
estuque para absorver e dissipar 0s
esforgos diferenciais.

Fissura tipo 5, fachada Sudeste do
edificio B

Trata-se de fissuragdo provavelmente
causada pelo esforgo de compresséo sobre
a alvenaria, sentido também pela baldrame

que se deformou. A combinagao dos dois
fendmenos pode ter provocado as fissuras
horizontais bem préximas ao apoio inferior,
bem como as verticais com tendéncia a
inclinacéo de 45°

A solu¢é@o mais adequada para esta
situagdo seria acompanhar as fissuras para
verificar se elas sdo ativas ou passivas. No

caso de serem passivas, a argamassa da
regido fissurada deve ser removida, fazendo
se o reparo com utilizag&o de tela de
estuque.

Fonte: Autor, 2014

A figura 60 é um gréafico de frequéncia das fissuras. Cada numero representa a

ocorréncia em uma das fachadas, independente da reincidéncia no mesmo pano.

Figura 60 - Numero de ocorréncia de fissuras por ti

po no total de fachadas.
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Numero de ocorréncia de
fissuras por tipo no total de

fachadas analisadas

T T T T T T

Fissura
tipo 4

Fissura
tipo 3

Fissura
tipo 2

Fissura
tipo 1

Fissura
tipo 5

Fonte: Autor, 2014
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A tabela 2 correlaciona os tipos de fissuras encontrados por fachada em cada

edificio estudado

Tabela 2 - Tipos de fissuras por fachada analisada

Lateral direita (Oeste)

Posterior (Sul)

1) Fissura por expansdo da argamassa de
assentamento.
2) Fissura nos cantos de janelas

1) Fissura por retragao
2) Fissura nos cantos de janelas

Frontal (Nordeste)

Lateral direita (Noroeste)

Lateral esquerda (Sudeste)

1) Fissura por retragcéo

1) Fissura no encontro da alvenaria com a
estrutura
2) Fissura nos cantos de janelas

1) Fissura no encontro da alvenaria com a
estrutura

2) Fissura por compressdo da alvenaria e
baldrame

Frontal (Sudoeste)

Lateral direita (Sudeste)

Posterior (Nordeste)

1) Fissura nos cantos de janelas
2) Fissura no encontro da alvenaria com a
estrutura

1) Fissura nos cantos de janelas
2) Fissura no encontro da alvenaria com a
estrutura
3) Fissura por retragdo

1) Fissura nos cantos de janelas
2) Fissura por retargdo

Fachada frontal (Nordeste)

Fachada lateral direita (Noroeste)

Fachada lateral esquerda (Sudeste)

1) Fissura no encontro da estrutura com o
contra piso

1) Fissura por retragcéo
2) Fissura no encontro da alvenaria com a
estrutura

N.E.

Fonte: Autor, 2014
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7. CONCLUSAO

O aparecimento de fissuras em argamassas nas edificagbes causa alguns
problemas, desde o comprometimento da estanqueidade até o incobmodo dos
moradores, 0 qual € comum devido ao fato de muitas vezes os cuidados, no

momento da execucao do revestimento, serem negligenciados.

Os cuidados necessarios sdo: 0 uso da areia limpa e correta, 0 uso da argamassa
correta, o respeito ao prazo de secagem das camadas do revestimento, o0 respeito
aos limites de espessura das camadas e, por ultimo, mas ndo menos importante, a
correta execucao da cura, cuja negligéncia € uma das principais causas de fissuras

eém argamassas.

Além disto, erros de projeto também podem levar ao surgimento de fissuras, sendo
estes, por exemplo: a falta de previsdo de detalhes construtivos como juntas, contra-
vergas e outros. Evitar os erros acima citados pode ser uma forma de prevenir varios

tipos de fissuras.

As fissuras nas edificacfes podem ser provenientes de varios motivos, sendo que
algumas destas provém da acgéo de fatores externos, tais como ventos, chuvas,

incidéncia de raios solares, dentre outros.

Pode-se observar que alguns tipos de fissuras voltam a ocorrer caso o tratamento
dado nao seja adequado. Como exemplo pode ser citado o caso do edificio C, onde
a fachada frontal teve sua pintura renovada e mesmo assim apresenta fissuras. Isto
se deve ao fato de que tais fissuras recorrentes exigem um bom diagnostico para
combater a causa e ndo somente a manifestacdo patolégica. Dai a importancia do
tratamento adequado para cada tipo de fissura. Dentro deste aspecto € importante

salientar que, antes de iniciar qualquer tratamento, deve ser feita uma analise
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minuciosa para conhecer o tipo da fissura, a sua classificacdo quanto a atividade e

sua causa, podendo assim determinar a medida corretiva adequada para cada caso.

No exemplo do edificio C, a medida foi paliativa, pois as fissuras de topo e em
cantos de janelas continuaram aparentes. As fissuras em cantos de janelas foram as
que recorreram em maior numero de fachadas dentre os cinco tipos de fissuras

analisadas.

Pode-se concluir também que os objetivos definidos foram alcancados, uma vez que
diante do levantamento fotografico realizado e da definicdo da orientacdo das
edificagcbes em relacdo ao sol, foi possivel identificar as fissuras, bem como suas
provaveis causas. As fissuras de cada fachada foram analisadas, classificadas e

representadas em croquis.

Apds as possiveis causas serem definidas e divididas em tipos, as sugestdes para
as devidas corre¢fes foram propostas.

Para um diagndéstico mais preciso de patologias em revestimentos argamassados,
tém-se alguns ensaios que podem ser realizados: a medi¢cao da profundidade das
fissuras, a percusséo para verificar se ha som cavo, 0 ensaio de aderéncia, dentre

outros.

Como sugestéao para trabalhos futuros, levantar um estudo sobre chuvas incidentes
ou dirigidas, apontando a fachada mais sofrivel nos edificios estudados, com a

elaboracdo de mapeamentos e realizacao de ensaios.
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