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Resumo

O presente artigo, apresenta uma das manifestagbes patologias mais comuns na engenharia civil, que
seria a manifestagdo causada por fissuracdo. O fenémeno de fissuracdo em uma estrutura de concreto
armado é a manifestagdo da peca estrutural de que seu esforgo de resisténcia ndo esta sendo, ao menos
em parte, suficiente para resistir aos esforgos de toda a edificagdo. As fissuras podem ser minimizadas ja
na fase de projetos, as estruturas precisam movimentar com isso 0s profissionais precisam desenvolver
detalhes que possibilitem essa movimentagdo sem que caracterize falha ou defeito da estrutura.O estudo
das manifestagbes patologicas nas constru¢gées é de grande importadncia na busca de qualidade dos
processos construtivos e na melhoria da habitabilidade e durabilidade das edificagbes.

A metodologia adotada, segundo o objetivo trata-se de uma pesquisa através do método bibliografico, uma
vez que foi feito um estudo, tendo como fonte de informagdes, documentos diversos como laudos técnicos
bibliograficos e artigos. Através de uma analise em 5 (cinco) artigos nos ultimos anos informag¢des com
registro fotografico sobre as patologias em estruturas de concreto armado foram abordados, além de
énfase em ninhos de concretagem e exposi¢cao de armaduras. Outras imagens, de acordo com os autores
abordados e suas respectivas pesquisas da area. Mediante os resultados e discussbes destacam a
complexidade e a interconexdo de fatores que contribuem para as fissuras em estruturas de concreto
armado. Problemas comuns, relacionados e descritos de forma direta ou indireta a alvenarias, como:
Fissuras em paredes estruturais e paredes de vedagédo. Formagéao de eflorescéncias. Penetragdo de agua
em fachadas. Descolamento de revestimentos. Alteragbes quimicas nos materiais de construg¢do. Portanto,
€ preciso que todas as empresas que trabalham no ramo de construgéao civil fiquem atentas aos avangos
da tecnologia e as novas oportunidades de desenvolvimento, pois assim obtem uma boa vivéncia das
suas futuras edificagoes.

Palavras-Chaves: Manifestagdo Patolégica, Fissuras, Concreto,

Abstract

This article presents one of the most common pathological manifestations in civil engineering, which would
be the manifestation caused by cracking. The phenomenon of cracking in a reinforced concrete structure
is the manifestation of the structural part that its resistance effort is not, at least in part, sufficient to resist
the efforts of the entire building. Cracks can be minimized already in the design phase, structures need to
move, so professionals need to develop details that enable this movement without characterizing a failure
or defect in the structure. The study of pathological manifestations in constructions is of great importance
in the search for quality construction processes and improving the habitability and durability of buildings.
The methodology adopted, according to the objective, is research using the bibliographic method, since a
study was carried out, using various documents such as technical bibliographic reports and articles as a
source of information. Through an analysis of 5 (five) articles in recent years, information with photographic
records about pathologies in reinforced concrete structures was addressed, in addition to an emphasis on
concreting nests and exposure of reinforcement. Other images, according to the authors approached and
their respective research in the area.The results and discussions highlight the complexity and
interconnection of factors that contribute to cracks in reinforced concrete structures. Common problems,
related and described directly or indirectly to masonry, such as: Cracks in structural walls and sealing walls.
Formation of efflorescence. Water penetration into facades. Coating detachment. Chemical changes in
construction materials. Therefore, it is necessary for all companies working in the construction industry to
be aware of advances in technology and new development opportunities, as this will ensure they have a
good experience with their future buildings.


https://www.concreteshow.com.br/pt/CONTEUDOS/Novas-oportunidades-para-o-avanco-da-tecnologia-na-construcao.html
https://www.concreteshow.com.br/pt/CONTEUDOS/Novas-oportunidades-para-o-avanco-da-tecnologia-na-construcao.html
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1 INTRODUGAO

As praticas modernas de construgbes, com exigéncias de altas resisténcias
inicias, desforma em pequenas idades, concretos bombeados e outras tornaram a
fissura um assunto mais comum do que era ha algum tempo.

Nesse artigo pretende-se discorrer sobre as causas de alguns tipos de fissuras e
indicar algumas medidas preventivas e métodos de concertos caso ocorra a fissuragéo.

Manifestagcdes patolégicas as causas de ocorréncia dos fendbmenos patologicos
podem ser as mais diversas, desde o envelhecimento natural, acidentes,
irresponsabilidade de profissionais e usuarios, que optam pela utilizagcdo de materiais
fora das especificagcbes ou ndo realizam a manutengao correta da estrutura, muitas
vezes por razdes econdmicas, dentre outras (SOUZA. RIPPER, 1998).

Entende-se por patologia do concreto armado, a ciéncia que estuda os sintomas,
mecanismos, causas e origens dos problemas patoldgicos encontrados nas estruturas
de concreto armado. Para um dano qualquer existe a possibilidade de varios fatores
serem responsaveis. Estes danos podem vir apenas a causar incbmodos, para aqueles
que irdo utilizar a obra segundo o fim para o qual foi feita, tais como pequenas
infiltracbes até grandes problemas, que podem levar a estrutura ao colapso (HELENE,
1988).

De acordo com Pedro et al., (2002), as manifestagdes patoldgicas sao
classificadas como congénitas — sdo aquelas que surgem ainda na fase de projeto, e
ocorrem pela falta de observagao das normas técnicas, também por falhas e descuidos
dos profissionais, que acabam tendo como consequéncia falhas no detalhamento e
execucao inadequada das construgdes; construtivas — o surgimento dessas
manifestagdes patoldgicas, estd relacionado na etapa de execugédo da obra, e tem
ocorréncia no emprego de mao-de-obra desqualificada, materiais nao certificados e
auséncia de metodologia para execug¢ao dos servigos; adquiridas — essas aparecem,
durante a vida util da edificagcdo e sdo causadas pela exposicdo ao meio em que se
inserem; acidentais — causadas pela ocorréncia de algum fendmeno atipico, resultado
de uma solicitagdo incomum.

Conforme descrito em Thomas (1989), os fatores que favorecem o aparecimento
de fissuras em obras de construcao civil sdo: Movimentacgdes provocadas por variagoes
térmicas e de umidade; Atuagcdo de sobrecargas ou concentragdo de tensdes;
Deformidade excessiva das estruturas; Recalques diferenciados das fundacoes;
Retragado de produtos a base de ligantes hidraulicos; Alteragdes quimicas de materiais
de construgao.

Desta forma, nem sempre € possivel identificar a origem das manifesta¢des
patolégicas, faz se necessario seguir uma sequéncia nas inspegdes, com diversos
conceitos e termos utilizados (BELOUS; SOUZA, 2022).



Figura 1: Termos gerais do estudo da patologia das construgbes e exemplos
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Fonte: (BOLINA; TUTIKIAN; HELENE, 2019).

A figura 1 traz termos e definigdes de patologias gerais das construgdes e seus
exemplos. Embora, nao seja um dos principais artigos escolhidos para o estudo as
informagdes sao relevantes.

Segundo Thomaz (1989), os problemas mais comuns relacionados direta ou
indiretamente com as alvenarias, séo: fissuras (paredes estruturais e paredes de
vedacao), formacdo de eflorescéncias, penetracdo de agua em fachadas,
descolamento de revestimentos e algumas alteragbes quimicas dos materiais de
construcéo.

A deterioragao das estruturas de concreto armado pode ser decorrente de: falhas
humanas durante a construcao, agentes externos e fatores relacionados aos materiais
empregados nas estruturas. Dentre as manifestagdes patolégicas encontradas em
estruturas de concreto, podendo-se destacar, as fissuras, carbonatacao,
desagregacao, perda de aderéncia e desgaste. Ja a fissuragao pode ser considerada a
manifestacdo patolégica que mais ocorre, ou pelo menos a que chama mais atengao
dos proprietarios (SOUZA; RIPPER, 1998).

As trincas em concreto armado, devido a corrosao das armaduras sao muito
comuns em edificacdes e precisam ser tratadas adequadamente, a fim de bloquear o
processo e ndo as agravar como tem ocorrido em algumas obras, nas quais néo se
procura identificar, diagnosticar e corrigir as verdadeiras causas do problema
(MARCELLLI, 2007).



De acordo com Thomaz (1989):

“As trincas manifestam nos edificios segundo processos que podem parecer
totalmente aleatoérios, mas que na realidade séo originados na maioria das vezes
por fendbmenos fisicos quimicos ou mecanicos que ja sdo de perfeito dominio
técnico; a certa aleatoriedade peculiar aos estados de fissuragdo deve-se muito
mais a enorme gama de variaveis envolvidas no processo, com combinagdes
complexas que as vezes sao de dificil entendimento” (THOMAS, 1989, p.173).

As mais comuns causas da ocorréncia da corrosdo no concreto sdo: ma
execucdo das pecgas estruturais, concreto com resisténcia inadequada, ambiente
agressivo, protecao insuficiente, manutencéo inadequada ou inexistente e presenca de
cloretos (HELENE, 1992).

O estudo das manifestagbes patoldgicas nas construgbes € de grande
importancia na busca de qualidade dos processos construtivos e na melhoria da
habitabilidade e durabilidade das edificacbes. Para se evitar o surgimento de
manifestacdes patoldgicas, é necessario fazer um estudo detalhado das origens para
melhor entendimento do fenbmeno e auxiliar nas decisdes de definicdo de conduta e
planos de acgao contra os problemas (NAZARIO; ZANCAN, 2011).

Em uma busca mais completa dos estudos das manifestagbes o engenheiro
Polotto (2023), atuante de engenharia diagnostica e pericias de construgcédo traz uma
tabela avaliativa que agrega a pesquisa, compartilhada a seguir na Figura 2.

Figura 2: Situagées, Manifestagdes patologicas sistema, e principais causas
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ANOMALIAS CONSTRUTIVAS Manchas Estruturas de concreto
ANOMALIAS CONSTRUTIVAS Bolhas Estruturas de concreto
ANOMALIAS CONSTRUTIVAS Delaminagdes Estruturas de concreto

ANOMALIAS CONSTRUTIVAS  Poros superficiais/ pequenos vazios na superficie Estrutura de concreto

ANOMALIAS CONSTRUTIVAS Estrias na superficie Estrutura de concreto
ANOMALIAS CONSTRUTIVAS Pulveruléncia Estrutura de concreto
ANOMALIAS CONSTRUTIVAS Descamagdo Estrutura de concreto
ANOMALIAS CONSTRUTIVAS Ninhos de agregados Estrutura de concreto
ANOMALIAS CONSTRUTIVAS Fissuras por assenta- mento plastico Estrutura de concreto
ANOMALIAS CONSTRUTIVAS Juntas frias Estrutura de concreto
ANOMALIAS CONSTRUTIVAS Fissuras de flexdo Estrutura de concreto
ANOMALIAS CONSTRUTIVAS Fissuras Estrutura de concreto
ANOMALIAS CONSTRUTIVAS Fissuras superiores (marquises ou balangos) Estrutura de concreto
ANOMALIAS CONSTRUTIVAS Esmagamento do concreto Estrutura de concreto
ANOMALIAS CONSTRUTIVAS Fissuras Estrutura de concreto
ANOMALIAS CONSTRUTIVAS Fissuras de retracdo hidraulica ou térmica Estrutura de concreto
ANOMALIAS CONSTRUTIVAS Fissuras de pega ou falsa pega Estrutura de concreto
ANOMALIAS CONSTRUTIVAS Separagdo em emendas de concretagem Estrutura de concreto
ANOMALIAS CONSTRUTIVAS Fissuras em canto de laje Estrutura de concreto
ANOMALIAS CONSTRUTIVAS Fissuras por recalque Estrutura de concreto

Fonte: Polotto (2023).



Figura 3: Principais causas

Segregacao de materiais mais finos devido a vibragao inadequada ou alterages na composigao
Agua tende a exsudar ou 0 ar ndo consegue sair do concreto

Acabamento da superficie enquanto o concreto ainda exsuda

Compactagdo inadequada

Excesso de vibragio

Acabamento executado enquanto ha agua exsudada na superficie
Condigdes adversas do ambiente, cura ina- dequada ou auséncia de resisténcia gelo-degelo

Armadura insuficiente, mau posicionamento de armaduras

Altura de queda excessiva no assentamento

Concreto muito fluido, vazamentos em formas

Interrup¢des na concretagem

Cisalhamento, estribos imnsuficientes ou mal colocados, resisténcia do concreto insuficiente
Ancoragem insuficiente, armadura mal posicionada, armadura insuficiente

Concreto de baixa resisténcia, se¢do insuficiente

Armadura insuficiente, armadura mal posicionada, incompatibilidade da estrutura ao conjunto de esforgos — torgao

Cura inadequada, choques térmicos

Cimento com excesso de gesso anidro, demora no langamento, calor ambiente e baixa umidade relativa
Excesso de nata na primeira superficie, sujeira na primeira superficie
Armadura de canto insuficiente ou mal posicionada, falta de protegdo térmica
Fundacdo mal dimensionada, armadura insuficiente ou mal posicionada

Fonte: Polotto (2023).

As figuras 3 e 4 mostra as principais causas de danos, situacdes e
manifestagdes patologicas com suas principais causas, atraves da alvenaria,
reboco, e argamassa como visto em ambos.

Figura 4: Situagdes, Manifestagbes patoldgicas sistema, e principais causas — (Alvenaria,
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reboco, argamassado)

Acdo de sulfatos nas ar- gamassas e gessos
Eflorescéncias e manchas
Fissuras verticais
Fissuras em cantos de vios
Trincas a 45°
Destacamento
Fendilhagdo e fissuragdo
Biodegradagao (presenca de micro-organismos)
Eflorescéncias
Perda de aderéncia
Perda de coesdo ou desa- gregagdo
Desprendimento
Vesiculas
Descolamento com empolamentos
Descolamento em forma de placas
Descolamento com pulveruléncia
Fissuras horizontais
Fissuras mapeadas
Eflorescéncias
Proliferagio de fungos

Alvenarnias
Alvenarias
Alvenarias
Alvenarias
Alvenarias
Alvenanas
Revestimento (Reboco)
Revestimento (Reboco)
Revestimento (Reboco)
Revestimento (Reboco)
Revestimento (Reboco)
Revestimento (Reboco)
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Revestimento argamassado
Revestimento argamassado
Revestimento argamassado
Revestimento argamassado
Revestimento argamassad
Revestimento argamassad
Revestimento argamassado



Presenga de agua na alvenaria
Umidade excessiva durante a construgdo
Bloco e argamassa com resisténcia baixa ou so a argamassa com resisténcia insuficiente
Vergas e contra vergas insuficientes
Recalque diferencial, escavagdes, vibragdes, rebaixamento do lengol freatico, edificagdes vizinhas
Execugdo precoce do encunhamento, imper- meabilizagdo inadequada
Retragdo, dilatagdes térmucas, dosagem de- ficiente, espessura inadequada, excesso de agua
Umidade prolongada, falta de ventilagdo/ iluminagdo, porosidade elevada
Umidades prolongada, sais soltveis, cal ndo carbonatada
Presenga de umidade ou sais, erros de execugdo
Baixa dureza superficial do reboco
Perda de coesdo, agdo de agentes atmosféri- cos (vento, chuva)
Aplicagdo prematura de tinta impermeavel, presenca de matéria organica na areia;
Focos de infiltragdo, hidratagdo retardada de dxido de magnésio da cal
Camada muito espessa, superficie da base muito lisa ou com sujidades, auséncia de chapisco
Trago com muitos aglomerantes ou cal, camada muito espessa
Expansdo da argamassa de assentamento
Retragdo da argamassa
Presenca de agua e sais

Umidade constante, sais soltveis presentes na alvenaria ou na agua de amassamento, cal ndo carbonatada, area nio exposta ao sol

Fonte: Polotto (2023).

O fenbmeno de fissuragdo em uma estrutura de concreto armado é a
manifestacdo da peca estrutural de que seu esforco de resisténcia ndo esta sendo, ao
menos em parte, suficiente para resistir aos esfor¢cos de toda a edificagcdo. Com isso, o
mau dimensionamento ou o uso incorreto pode levar a fissuragdes e colocar em risco
todo o projeto. Comumente os esforgos mais comuns de levar a este dano na estrutura
sao os esforcos de: retracdo, deslocamentos, fendmenos quimicos, tor¢cdo, flexao,
cisalhamento, tensio de tragao, dentre outros.

Vitério (2003), leciona que a fissuragao pode ser dividida em fissura, trinca,
rachadura e fenda, sendo elas definidas como uma abertura em forma de linha que
podem aparecer na superficie de qualquer material sdlido, sendo a fissura, trinca e
rachadura uma ruptura sutil da massa com uma espessura de até 0,5 mm, trinca, € a
massa com espessura de 0,5 mm a 1,0 mm, rachadura uma expressiva de sua massa,
onde a espessura varia de 1,00 mm a 1,5 mm, e fenda também é classificada como
uma abertura expressiva de massa, com espessura superior a 1,5 mm.

A NBR 6118/2023 considera que “a abertura maxima caracteristica wk das
fissuras, desde que nao exceda valores da ordem de 0.2 mm a 0,4 mm, sob acdo de
combinagdes frequentes, ndo tém importancia significativa na corrosdo das armaduras
passivas (NBR, 2023).

Ainda conforme Vitério (2003), as causas mais recorrentes do fissuramento séo
a cura mal realizada (ressecamento), retragéo, variagao de temperatura, agressividade
do meio ambiente, esforgos decorrentes do carregamento da estrutura, erros de
concepgao, mau detalhamento do projeto, erros de execucéo, recalques dos apoios e
acidentes. De modo geral tais aberturas podem ser passivas ou ativas.

As fissuras passivas quando chegam a sua maxima amplitude, estabilizam-se
devido ao cessamento das causas que as geraram, como é o caso das fissuras de
retracdo hidraulica ou das provocadas por um recalque diferencial de fundagao que
esteja estabilizado.



As fissuras ativas sao produzidas por agdes de magnitude variaveis que
provocam deformacgdes também variaveis no concreto. E o caso das fissuras de origem
térmica e das de flexao provocadas por a¢des dindmicas. Os problemas existentes em
uma estrutura avariada podem ser varios e muitos complexos.

Thomaz (1989), descreve que com a evolugdo dos materiais e o0 aparecimento
de novas técnicas de projeto e execugéo as estruturas tornaram-se mais leves e mais
esbeltas, tornando-as mais suscetiveis as movimentagdes, levando as ocorréncias de

fissuragdes.

“Dentre os inimeros problemas patologicos que afetam os edificios, sejam eles
residenciais comerciais ou institucionais, particularmente importante é o
problema das trincas, devido a trés aspectos fundamentais: o aviso de um
eventual estado perigoso para a estrutura, o comprometimento do desempenho
da obra em servigo (estanqueidade a agua, durabilidade, isolagéo acustica...), e
o constrangimento psicoldgico que a fissuragcdo do edificio exerce sobre seus
usudrios” (THOMAZ, 1989, p.15).

Segue algumas possiveis causas relacionadas a fissuragao
1.1. Cura mal realizada — ressecamento

O ressecamento do concreto apdés os primeiros dias da concretagem, do
concreto ndo experimenta nenhuma retragdo; ela se manifestara aos 7 dias
aproximadamente. Durante a cura tem lugar um auto- aquecimento que ocorre desde
o inicio da pega do cimento; a temperatura elevar-se-a, ocorrera aquecimento do nucleo
da peca, com valor superior ao de sua parte externa.

A figura 4a) mostra fissuras por ressecamento em uma laje nervurada, as fissuras
seguem a armadura principal; a figura 4b) mostra uma laje macica e as fissuras nao
sdo retilineas.

As fissuras provocadas por ressecamento manifestam-se durante as primeiras 6
(seis) a 18 (dezoito) horas. Para evitar o fissuramento por ressecamento, as superficies
concretadas devem ser protegidas e umedecidas imediatamente apds serem
executadas.

Figura 4a e 4b: Fissuras provocadas pelo ressecamento do concreto;
a) lajes nervuradas, b) lajes macigas

a) b

Fonte: Thomaz (1989)



Para Thomaz (1989), as fissuras geram grandes polémicas e ag¢des judiciais,
onde técnicos e empresas da construgao atribuem uns aos outros a responsabilidade
do problema e geralmente o consumidor tem que arcar com o custo da recuperacao.

“A prevencao de fissuras nos edificios, como ndo poderia deixar de ser, passa
obrigatoriamente por todas as regras de bem planejar, bem projetar e bem
construir. Mais ainda, exige um controle sistematico e eficiente da qualidade dos
materiais e servicos, uma perfeita harmonia entre os diversos projetos
executivos, estocagem e manuseio corretos dos materiais € componentes no
canteiro de obras, utilizagdo e manutengéo corretas do edificio” (THOMAZ, 1989,
p.127).

As fissuras podem ser minimizadas ja na fase de projetos, as estruturas precisam
movimentar com isso os profissionais precisam desenvolver detalhes que possibilitem
essa movimentacdo sem que caracterize falha ou defeito da estrutura. No projeto
diversos fatores devem ser considerados, como: estética, seguranca, higiene,
funcionalidade, custo de construgdo, custos de manuten¢ao e durabilidade como diz
Thomaz (1989).

O tratamento das fissuras tem a funcdo de selar, com material flexivel que
estejam de acordo com a norma ABNT, NBR 9574 (2008) que garanta a estanqueidade
por um longo periodo. Para a escolha desse material deve-se analisar o tipo de
movimentacao da fissura, pois o material deve selar a fissura e ser flexivel para que
resista a essas movimentagdes, que podem continuar ocorrendo (BELOUS; SOUZA,
2022).

Na figura 5 abaixo mostra uma fissura vertical, devido a corrosdo e expansédo da
armadura.

Figura 5: fissura vertical em pilar de concreto aparente

Fonte: Thomaz (1989).



1.2 Retragao

A retragao plastica ocorre geralmente em lajes, no periodo fresco do concreto,
com a temperatura e a evaporagdo da agua. A alta temperatura ambiente e baixa
umidade relativa do ar causam perda rapida da agua, este fenbmeno ocorre pelo
movimento dos agregados, que descem para o fundo da forma e a agua sobe, esse
processo se chama exsudacgao, é o fendbmeno migratério da agua na composigcao
superficial do concreto como é mostrado no Quadro 1 abaixo (GRANATO, 2002).

Quadro 1 — Quadro de manifestagéo patoldgica representando a retragéo

MANIFESTACAO PATOLOGICA: RETRACAO

CAUSA ORICEM
' Projeto |X
Perda de igua de Execucio |X
amassamento por Materiais{ X
evaporagio; Uso
Mudanca de temperatura
no resfriamento;
Lajes

Fenomenos quimiceos
ligados a hidratacio do

Mudanca de volume no » @

cimento;
estado plastico.

MECANISMO

Processo de exudacio do concreto

Fonte: Adaptado de: Marcelli (2007) e Rodrigues (2021).

De maneira distinta da retragdo plastica, a retracdo hidraulica acontece no
periodo de endurecimento do concreto, pois € nesse estagio em que ocorre a perda de
agua de forma mais lenta. Essa evaporagao de agua gera tensdes internas, provocando
uma retracao no concreto oriunda do uso excessivo de agua na relagao agua/cimento
do traco.

1.3 Corrosao

Corrosdao de armaduras ocorre a despassivacdo da armadura inserida no
concreto. Por estar em contato com a agua, essa armadura sofre corroséo, e o ago, ao
se oxidar, produz substancias que exercem pressao sobre o concreto que o confina,
desagregando-o e agravando as fissuras (SOUZA. RIPPER, 1998).

1.4 Variagao de temperatura

Variacao da temperatura consideragdes imprecisas a respeito do meio ambiente,
falha no detalhamento de armaduras ou na colocagao de juntas de dilatagao, e até a
escolha equivocada da cor da pintura sado fatores que poderdao favorecer o
aparecimento de fissuras nos elementos estruturais submetidos a variagdo de
temperatura e os consequentes estados de tensdo diferentes em uma mesma peca
(SOUZA, RIPPER, 1998).



1.5Erros de execugéao

Falhas de execucgao o trabalho equivocado das equipes técnicas durante
a concretagem e a instalagao do sistema de escoramentos, a interpretagao errbnea do
projeto (armaduras deficientes), o mau posicionamento de armaduras, o cobrimento
insuficiente, a incorreta utilizagdo de materiais (cimento de menor resisténcia,
agregados reativos, dosagem desajustada do concreto), a realizagdo de juntas de
concretagem em lugar inadequado, a segregacao do concreto (langamento acima da
altura maxima em pilares) e a auséncia de controle de qualidade sdo algumas das
falhas que podem provocar, entre outros problemas, o aparecimento de fissuras
(SOUZA. RIPPER, 1998).

1.6 Recalques dos apoios

Recalques diferenciais nas fundagdes a interacdo solo—estrutura, quando
avaliada equivocadamente, pode causar o aparecimento de recalques ao longo de toda
a vida da fundacéo, os quais sdo responsaveis pela falha dos apoios das estruturas de
concreto armado, causando fissuras (SOUZA. RIPPER, 1998).

1.7 Acidentes

Por causas inesperadas uma estrutura ainda pode estar sujeita a fissuras, por
acidentes como fogo, tempestades ou terremotos.

De acordo com a norma 6118/2023 a fluéncia e a retracao trata da determinacéao
dos coeficientes de fluéncia e da deformacéao especifica de retracdo do concreto em
situacdes onde nao é necessaria uma precisdo extrema. Quando as tensdes aplicadas
ao concreto sdo menores que 0,5 fc (onde "fc" é a resisténcia a compressao do
concreto), esses coeficientes podem ser obtidos através de interpolagéo linear a partir
da tabela 8.1.

A tabela 1 fornece valores desses coeficientes com base na umidade ambiente e
na espessura ficticia 2Ac/u, onde Ac representa a area da secgao transversal e u € o
perimetro da secdo em contato com a atmosfera. Esses valores sdo aplicaveis a
temperaturas do concreto variando entre 10°C e 20°C, com uma margem de aceitagéo
entre 0°C e 40°C. E importante ressaltar que esses valores sdo validos paraconcretos
de natureza plastica e cimento Portland comum.



No entanto, se uma precisao maior for necessaria para calcular os coeficientes
de fluéncia e retragcdo devido a fluéncia e retracdo especifica, o anexo A fornece
orientagdes adicionais para realizar esses calculos de forma mais precisa. Além disso,
atabela 1 também oferece informagdes sobre o diagrama tensédo-deformagao bilinear na
tracao.

Tabela 1: valores caracteristicos superiores dadeformacéao especifica de retracao e do
coeficiente de fluencia.

Umidade
ambiente 40 55 75 a0
Yo

Espessura ficticia

2AJu 20 G0 20 60 20 60 20 60
cm

5 | 44 39 | 38 33| 30 26| 23 21

L'!'(f,-'u} 30 3.0 2.9 2.6 2.5 2.0 2.0 1.6 1.6

Ic 60 3.0 2,6 2.2 2.2 1.7 1.8 1.4 1.4
dias 5 0,44 0.39 0.37 0.33 0,23 0,21 0,10 0,09
‘:j::} 30 [-037 -038 [-031 -031 |-020 -020|-009 -009
60 |-032 -036 |-027V -030 |-017 -019]1-008 -0,09

Fonte: norma 6118 (2023)

Ainda de acordo com a norma 6118 (2023), os requisitos gerais de qualidade
para estruturas de concreto e a avaliagao da conformidade do projeto. Necessitam de
qualidade da estrutura incluem trés grupos distintos:

e Capacidade resistente: Garantir a seguranga da estrutura contra a ruptura.

e Desempenho em servigo: Assegurar que a estrutura permanega em boas
condicdes de uso, sem danos que comprometam sua finalidade.

e Durabilidade: Certificar-se de que a estrutura possa resistir as influéncias
ambientais previamente definidas pelo autor do projeto e o contratante desde o
inicio do projeto.

Esses requisitos de qualidade devem ser atendidos durante a construgao e a
operacao da estrutura, com requisitos adicionais a serem acordados entre o autor do
projeto e o contratante.



2 METODOLOGIA

A metodologia adotada, segundo o objetivo trata-se de uma pesquisa através do
método bibliografico, uma vez que foi feito um estudo, tendo como fonte de
informacgdes, documentos diversos como laudos técnicos bibliograficos e artigos.

O presente trabalho tem seu desenvolvimento baseado em um breve estudo
sobre a literatura de patologias em engenharia civil, com énfase em estruturas de
concreto armado. E necessario o dominio teérico para que se possa entender e fazer o

prognostico das patologias no momento da visita de campo.

Através de uma analise em 5 (cinco) artigos nos ultimos anos informag¢des com
registro fotografico sobre as patologias em estruturas de concreto armado foram
abordados, além de énfase em ninhos de concretagem e exposicdo de armaduras.
Outras imagens, de acordo com os autores abordados e suas respectivas pesquisas da

area.
Tabela 2: Analise de artigos selecionados para os resultados e discussdes do trabalho.
Autor Titulo Ano
(2022)
NEGREIROS, Anadlise e Reparacido de
TISATTO, ALVES. Fissuras em Estrutura de
Concreto Armado
(2019)
PERES; CORREIA Patologia em concreto
armado: avaliacdo de
corrosao, fissuras e
manchas
(2020)
OLIVEIRA Analise das
manifestacdes
patologicas em estruturas
de concreto armado na
cidade de Guamaré-RN
(2021)
BORGES et al. Manifestacdes
patolégicas no concreto
armado
DUARTE; BARBOSA; (2021)

FARIAS

Fissuras em estruturas de
concreto armado: estudo
de caso

Fonte: Do autor (2023).




3 RESULTADOS E DISCUSSOES

As modernas praticas de construgdo, que exigem altas resisténcias iniciais,
desformam em pequenas idades, concretos bombeados e outras inovagdes, tornaram
as fissuras mais comuns do que eram no passado. E importante reconhecer que,
embora seja quase impossivel evitar completamente a fissuragdo em concreto, existem
medidas para minimizar sua ocorréncia.

Diante das causas, suas classificagdes vistas até aqui: congénitas, construtivas,
adquiridas e acidentais. Ha os fatores que favorecem esse aparecimento nas obras de
construcao civil. As movimentagdes provocadas por variacdes térmicas e de umidade;
Atuacdo de sobrecargas ou concentragdo de tensdes. Deformidades excessivas nas
estruturas. Recalques diferenciados das fundacdes. Retracdo de produtos a base de
ligantes hidraulicos. Alteragdes quimicas nos materiais de construcao.

No artigo de Negreiros;Tisatto; Alves, (2022) relacionados ao estudo das fissuras
em estruturas de concreto armado, o estudo foi bem-sucedido em seu principal objetivo,
que era analisar as fissuras em estruturas de concreto armado. Isso sugere que as
informacdes obtidas da literatura foram uteis para compreender as causas e
tratamentos dessas fissuras com objetivo alcangado.

Quanto as origens e manifestagdes patoldgicas apontou que as manifestacoes
patologicas podem ter diversas origens, desde problemas na mao de obra de execugao
até problemas nos materiais utilizados, passando pela qualidade dos projetos. Isso
destaca a importancia de uma abordagem holistica no processo de construgéo,
considerando todas as etapas desde o projeto até a execugao.

Mostrando a importancia da manutencao preventiva como medida para evitar
manifestagdes patoldgicas. Isso significa que a identificacdo e corregado de problemas
em estagios iniciais podem prevenir danos mais graves no futuro.

Na identificacdo da origem da patologia € enfatizado que antes de realizar
qualquer medida de corregao, € fundamental identificar a origem da patologia. Isso se
deve ao fato de que diferentes manifestagcées patolégicas podem se manifestar de
forma semelhante, o que torna crucial a compreensao de suas causas especificas.

Sobre as necessidades de qualidade na construcdo civil destaca a importancia
da busca por qualidade em todas as areas da construgao civil e da engenharia civil.
Isso inclui a qualidade da mao de obra, dos projetos, dos materiais e da analise do solo
e do ambiente. A auséncia de qualidade em qualquer um desses aspectos pode levar
a manifestagdes patoldgicas.

Diante disso, a necessidade de todos os aspectos envolvidos no processo de
construgao estarem em harmonia. Isso implica em um padrao minimo de aceitagao ou
conformidade com normas especificas para garantir que a qualidade seja mantida em
todas as etapas.

No artigo de Peres; Correia (2019), escreve as patologias identificadas em uma
edificacdo, oferece recomendagdes para intervencdo e destaca a importadncia da
manuteng¢ao. Podemos resumir os resultados e discussdes da seguinte forma:

A edificacdo do Clube Ipiranga, em Anapolis-GO, apresentou varias patologias
em seus elementos estruturais, com foco em vigas, pilares e lajes. As fissuras e a
corrosdo foram as anomalias mais comuns identificadas. Essas patologias representam
riscos para a vida util da construgdo e exigem uma analise e acompanhamento
adequados para um diagndéstico apropriado.

As construgcdes examinadas enfrentaram problemas decorrentes de infiltragdes



e umidade nas vigas, lajes e pilares. Essas patologias causam desconforto aos
proprietarios devido a falta de estética, a instabilidade estrutural e a possibilidade de
propagacéao desses problemas.

ApoOs a visita, analise e identificagdo das patologias estruturais, a escolha da
intervencao deve ser baseada em fatores técnicos e econdmicos, incluindo a eficiéncia
do tratamento, a necessidade de mao de obra especializada, os custos envolvidos € o0
controle da qualidade dos materiais, entre outros.

As propostas de intervengao recomendadas no estudo de caso sao consideradas
apropriadas para corrigir as patologias identificadas na estrutura analisada. No entanto,
enfatiza-se a importancia da realizacdo de manutencdes regulares para preservar a
estrutura. Portanto, a edificagdo requer avaliagdo constante por profissionais
especializados para garantir a funcionalidade, vida util, durabilidade e estética da
estrutura.

Em resumo, o texto destaca a necessidade de identificar e tratar patologias
estruturais, enfatizando a importancia da manutengao preventiva para a preservagao
de edificagcbes ao longo do tempo.

No artigo de Oliveira (2020), mostra as causas das manifesta¢des patologicas
na regido da Ponta da Miassaba sao principalmente causadas pela presenga de ions
cloretos livres, tipicos da maresia na regido. A insuficiéncia do cobrimento nominal dos
elementos estruturais também é apontada como um fator agravante. Trazendo
processo de deterioracdo comega com a corrosao das armaduras devido a agao dos
ions cloretos livres no interior das estruturas. Essa corrosao leva a formacao de fissuras
e, subsequentemente, ao desplacamento do concreto, comprometendo a integridade
das estruturas. E uma necessidade de atencdo especifica em regides litoraneas,
destacando a importancia de direcionar atengao especial para a construgdo em regides
litoraneas, considerando os desafios especificos relacionados a exposicdo a ambientes
marinhos, como a maresia. Isso implica em controle tecnolégico do concreto, selegéo
cuidadosa de materiais resistentes e o cumprimento das normas técnicas, como as da
Associacao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT).

Com énfase na busca de novos materiais, a importancia das medidas protetivas,
que visam garantir a integridade e durabilidade das estruturas em ambientes
desafiadores. Tais medidas podem incluir a escolha de materiais apropriados, controle
de qualidade, cumprimento das normas e a implementacédo de planos de manutengao
ao longo da vida util das estruturas. E a redugao de custo a longo prazo sdo destacados
como uma estratégia para evitar gastos prematuros com técnicas de reforco e
recuperacao das estruturas. Isso pode resultar em economia a longo prazo e na
preservacao das estruturas.

Desta forma, enfatiza a importancia de abordagens preventivas e de escolha de
materiais adequados para garantir a durabilidade das estruturas em regides litoraneas.
Essas medidas visam evitar problemas patolégicos, reduzir custos de manutengao e
garantir a funcionalidade das construgdes ao longo do tempo.

Borges et al (2021), apresenta sobre as manifestagdes patoldgicas no concreto
armado em um condominio residencial multifamiliar. Seus principais pontos foram a
identificacado e diagnostico de patologias, avaliagao estrutural para recuperagao, busca
pela qualidade na engenharia civil, possiveis causas e contribuigoes.

Com a identificagdo, analise e reconhecimento de tipos patolégicos e maneiras
de evita-los, a importancia do diagnéstico e da busca por solugdes eficazes, sugerindo
se concentrar em questdes de tratamento estrutural e recuperacdo, além da
necessidade de investigagdes mais aprofundadas e futuros trabalhos relacionados ao
tratamento e recuperacao estrutural.



No conteudo de Duarte; Barbosa, Farias (2021), investigou fissuras nas
estruturas de concreto armado na edificacdo do estudo de caso. Isso envolveu
compreender os mecanismos de formacdo das fissuras, causas e formas de
intervencado, utilizando uma revisdo bibliografica como base. Através da vistoria
identificou causas e fissuras associadas principalmente a corrosdo de armaduras, uma
manifestacao patolégica comum em estruturas de concreto armado.

Como também a importancia do monitoramento de estruturas como uma
ferramenta crucial para detectar a deterioracao e indicar a necessidade de intervengdes
preventivas. Concluindo que a conscientizagdo sobre a manutencao preventiva é
essencial e que todas as edificagdes devem possuir programas eficientes de inspecao
e manutengao para garantir a durabilidade da estrutura e otimizagdo dos recursos,
como também o controle tecnoldgico e execugcdo adequada evitando recorréncia de
problemas antes do previsto, manter a conformidade com normas técnicas cumprindo
com a vida util para a qual a edificacao foi projetada é fundamental. E a importancia de
estudos de avaliagao e diagnostico otimiza o uso de recursos.

Esses resultados e discussdes destacam a complexidade e a interconexédo de
fatores que contribuem para as fissuras em estruturas de concreto armado. Eles
também apontam para a importancia de uma abordagem abrangente que considere
nao apenas as causas das fissuras, mas também a prevencao e a manutengdo como
componentes fundamentais para garantir a durabilidade e a qualidade das estruturas
construidas.

Problemas comuns, relacionados e descritos de forma direta ou indireta a
alvenarias, como: Fissuras em paredes estruturais e paredes de vedacido. Formacao
de eflorescéncias. Penetragdo de agua em fachadas. Descolamento de revestimentos.
Alteragbes quimicas nos materiais de construgao.

Portanto, a norma 6118/2003 fornece um conjunto abrangente de diretrizes e
informacdes cruciais para a analise e o projeto de estruturas de concreto, garantindoa
seguranca e a eficacia em uma variedade de situacoes.



4 CONSIDERACOES FINAIS

Diante do exposto no artigo, por meio de uma sondagem das principais
manifestagdes patolégicas, bem como apontou as origens, causas e 0s principais
tratamentos para que a recuperagao dos elementos danificados seja executada de forma
eficiente.

E de acordo com os resultados obtidos através desse estudo bibliografico da
fissuragdo no concreto armado e suas principais causas, entende-se que continuam
sendo semelhantes ao longo dos cincos anos analisados, alterando s6 em areas e
originadores diferentes, pois pode ter como causador uma presencga dos ions cloretos
livres, existente na maresia caracteristica da regido a sobrecargas nao estipuladas nos
projetos.

A compreensao desses temas é fundamental para garantir a qualidade e a
durabilidade das construgcdes modernas, bem como para evitar problemas que possam
comprometer a segurancga e a funcionalidade das edificagdes. A adocado de medidas
preventivas e a observancia das normas técnicas sao passos essenciais para minimizar a
ocorréncia de fissuras e outras manifestagdes patolégicas em obras de construgao civil.

E fundamental compreender a complexidade dessas causas e adotar medidas
preventivas adequadas desde o projeto até a execugcdo e manutencgao das edificagdes.

A prevengao das fissuras € essencial para garantir a qualidade, seguranga e
durabilidade das construcdes. A identificagdo precoce e o tratamento adequado das
fissuras sédo igualmente importantes para evitar agravamentos e problemas estruturais
significativos.

Portanto, é preciso que todas as empresas que trabalham no ramo de constru¢ao
civil figuematentas aos avangcos da tecnologiae as novas oportunidades de
desenvolvimento, pois assim obtem uma boa vivéncia das suas futuras edificagdes.


https://www.concreteshow.com.br/pt/CONTEUDOS/Novas-oportunidades-para-o-avanco-da-tecnologia-na-construcao.html
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ANEXO

Figura completa 2 e 3: Situagdes, Manifestagbes patoldgicas sistema, e principais causas
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Aglo de g £ Alvenanas
ANOMALIAS CONSTRUTIVAS Eflocescincias e manchas Alvenaras
ANOMALIAS CONSTRUTIVAS Fissuras verticais. Alvenarias
ANOMALIAS CONSTRUTIVAS Fussuras emn cantos de vios Alvenars
ANOMALIAS CONSTRUTIVAS Trncas 45" Alvenarus
ANOMALIAS CONSTRUTIVAS Destacamento Alvenarias
VAS fssaragio (Reboco)
ANOMALIAS CONSTRUTIVAS presenga de (Reboco)
ANOMALIAS CONSTRUTIVAS Eflorescéncias Revestimento (Reboco)
ANOMALIAS CONSTRUTIVAS Perda de aderinca Revestumento (Reboco)
ANOMALIAS CONSTRUTIVAS Porda de coesho ou desa- gregagio Revesumento (Reboco)
ANOMALIAS CONSTRUTIVAS Desprendumento Revestimento (Reboco)
ANOMALIAS CONSTRUTIVAS Vesiculas Revestimento argamassado
ANOMALIAS CONSTRUTIVAS D P
ANOMALIAS forma de plac
ANOMALIAS CONSTRUTIVAS Dy P
IAS % Revestimento argamassado
ANOMALIAS CONSTRUTIVAS Fassuras mupeadas Revestumento argamassad
ANOMALIAS CONSTRUTIVAS Eflorescéncin Revestimento argamassad.
ANOMALIAS CONSTRUTIVAS Proliferagio de fungos Revestimento argamassado
1AS - ecirti Revestimento cerimico
ANOMALIAS CONSTRUTIVAS Fratura Revestiowanrto cerinuco
ANOMALIAS el Revestimento cerimico
ANOMALIAS CONSTRUTIVAS. Detertos superticus Revestunento cerimico
ANOMALIAS CONSTRUTIVAS Fassuras @ trincas Revestiownto cerinuco
ANOMALIAS CONSTRUTIVAS Eflorescéncias Revestimento cerimico
ANOMALIAS up rin Revestimento cerdmio
ANOMALIAS CONSTRUTIVAS Perda de brilho Revestnento (Tiawas)
ANOMALIAS CONSTRUTIVAS Pulverubinca (Tintas)
ANOMALIAS CONSTRUTIVAS Fussuragio Revestimento (Tintas)
ANOMALIAS CONSTRUTIVAS Descolamento Revestmento (Tias)
ANOMALIAS CONSTRUTIVAS Balhas Revestumanto (Tintas)
ANOMALIAS CONSTRUTIVAS Sedsmentagio Revestanento (Tetas)
ANOMALIAS CONSTRUTIVAS Embalagem dilatada Revestzmento (Tintas)
NOMAL Bicos de alfin .
ANOMALIAS CONSTRUTIVAS Saponticagio Revestimento (Tintas)
ANOMALIAS CONSTRUTIVAS Eflorescincia Revesumento (Tintas)
ANOMALIAS CONSTRUTIVAS Enruganwenso Revestamento (Tawas)
NOMAL T a g kit
ANOMALIAS CONSTRUTIVAS Vazamentos e/ou rompimento da tubulagio Instalages hadraulicas
. 4
tnstalagoes hadrudicas
ANOMALIAS CONSTRUTIVAS Ruptura na superfice da base & alag i
NOMALIAS =
ANOMALIAS CONSTRUTIVAS Romprmento de tubo de PVC Instalagdes hidtiulicas
ANOMALIAS da fagk elitrscas.
= Coberturas (telhas
ANOMALIAS CONSTRUTIVAS Diferengas de tonalidade PR
ANOMALIAS CONSTRUTIVAS Ataque quimico e kxiviagio nos vidros Esquadna
ANOMALIAS CONSTRUTIVAS Onidaglo Esquadsia
Capacdad e Elevadores
Fonte

Segregagio de materiass maus finos devido a vibraglo madequada ou alteragdes na compongio
Agua tende 2 exsudar ou 0 ar 10 CoNMFuE sais 4O CONCT0.
a4 hic SRy
P g
Compactagio madequada
Excesso de whbragio
Acabamento executado enguanio hi dgua exsudada na superfice

Condigdes adversas do ambrente, cura - dequada ou ausinaa de resistineia gelo-degelo
Altura de queda excessiva 10 assentamento

C Buido, fhemas
Iaternspodes na concretagem
& Sera 5 4

Cisalhamwnto, estribos inssficientes ou mal colocados, resistincia do concreto msubiciente
mal p o
Concreto de baixa reststéncia, seglo msuficiente

I 2 &

Cura inadequada, choques termucos
anidro, !’ calor

Cinriss & CRTmLT: A

gess0
Excesso de nta 1 primeira superfice, supeirs 1 primeira superticse
dura d mal falta de protegso termuca
Fundaglo mal 9 armadura i o mal
Presenca de agua v alvenana
Umidade excessiva durante a constnsglo
Gy o e
Vergas e contra vergas msuboentes
Recalque difeencial, escavagdes, vibragdes, rebaixamento do Jengol freitico, edificagbes vizinhas
Execuglo p d imper- i
Retragho, dilatagdes térmicas, dosagem de- fickente, espessura madequada, excesso de dgua
Umsdade falta de ventlagia/ dovad;

Blocoe

1 ndo

Presenga de umadade ou s, erros de execugio
Baixa dureza superfical do seboco
Perda de coesdo, agdo de agentes atmosfén- cos (vento, chuva)
Focos de mfiltragho, hidsatagio setasdada de éxido de magnisio da cal
Camada musto espy up ou com supdades. ausincia de chapisco
Trago com musitos cal, camada pe
Expansio da argamassa de asseiamento
Retragio da argamassa
Presenca de dgua e sais
na igua de cal ik
i Tocal de aplicacio
a0
Espessura da cerdniica @ ressténcia 30 mpacto
Escolha inadequada para o Jocal de aplicacio
Fabricagio inadequada
FEabricagdo, ou aplicagio mnadequadas
Existéncia de maeriais soliiveis na pasta, que se dissolvem com a presenca de Agua  surgem na supesdicie
Detensoragio por agio do gelo
Radiagho
Raduclo, temperatura, umidade ¢ oxigéno
a d duas camadas de

e T s ore b

Oy R ok

Umidade constante, sais solitveis presentes na al

Apiicag! P dmida
Aplicagho sobre base amida on em superfices com suadades, dikuglo incorreta, aplicagio de tinta de melhor qualidade sobre tinta de
infenos

& " &
posgho

do produto de pintusa,
Formagdo de gases durante 0 armazenamento

Alcalinadade ratural da cal e do cimento que compéern o reboco, na presenga de umidade
Aplicagio sobre reboco amado
Camada de tinta gwsto espessa, aplicagio excesava do produto
Excesso de ap utilizaglo de L pasa realizar o aperto
Movimentagso na estrutura ou desgaste dos materiais
Progeto madequado
Base do suparte menor ou auséncia de regularidade no suporte
Exxos de projeto e/on execugio
Sobre pressio/ goipes de anete
Instalagio srregrdar ou insuficients.
Fabricagdo
Composgio
Pintura insdequada
Propeto madequado

: Polotto (2023).
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