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Resumo

As etapas que englobam o ciclo de vida de uma constru¢do, como um bom planejamento das
atividades, aliados a projetos detalhados, que sejam fielmente seguidos com exceléncia e
qualidade durante a execucdo, além das manutencbes programadas na fase de uso, podem
contribuir positivamente para que esse ciclo se cumpra ou se prolongue. Este artigo tem por
objetivo, apresentar um estudo de caso sobre manifestagdes patologicas voltadas para o
processo de fissuracdo em paredes de alvenaria e no sistema de pisos, com aberturas medianas,
ocorridas em algumas salas de aula e no piso da biblioteca da Escola Estadual Anténio Papini,
na cidade de Jodo Monlevade - MG. Durante o processo analisou-se as manifestacdes
patolégicas no que diz respeito aos sintomas, origens, mecanismos, causas e por fim, na
definicdo da melhor conduta para reparo. Este estudo, apoiou-se em dados disponiveis na

literatura, que nortearam as classificacdes patoldgicas, bem como as defini¢bes de conduta,




Res., Soc. Dev. 2019; 8(6):€38861062
ISSN 2525-3409 | DOI: http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v8i6.1062

além da busca e acesso aos projetos arquitetdnicos, vistorias ao local, relatério fotografico e
reproducdo grafica dos ambientes, para comparar as circunstancias e elucidar as tomadas de
decisbes. Os resultados obtidos apds o estudo de caso sdo contemplados no corpo do trabalho.
A relevancia deste estudo esta no levantamento de manifestagdes patoldgicas em uma escola
publica da cidade, e suas possiveis interferéncias no desempenho global da edificacéo.
Palavras-chave: Fissuras; manifestacGes patoldgicas; desempenho.

Abstract

The phases that encompass the construction lifecycle consist of project, execution and
maintenance. A good and detailed project, a quality execution and a scheduled maintenance can
contribute positively to accomplishment and extension of this cycle. This article presents a case
study of construction pathologies in the public school Anténio Papini in Jodo Monlevade,
Brazil. The identified pathologies are fissure opening in the masonry walls and in the floor
system in classrooms and library of the school. Symptoms, origins, mechanisms, causes were
analyzed and a best conduct for repair was provided. The methodology of the study was based
on classification systems proposed in the literature, conduct definitions, search of architectonic
project, site surveys, photographic reports and graphic reproduction for compare the
circumstances and elucidate the decision-making. The results obtained are discussed and
presented. The relevance of this article is studying the pathologies and its interferences in the
global performance of the building.

Key words: Fissures; construction pathology; performance.

Resumen

Las fases que abarcan el ciclo de vida de la construccidn consisten en proyecto, ejecucion y
mantenimiento. Un proyecto bueno y detallado, una ejecucion de calidad y un mantenimiento
programado pueden contribuir positivamente a la realizacion y extension de este ciclo. Este
articulo presenta un estudio de caso de patologias de la construccion en la escuela publica
Antbnio Papini en Jodo Monlevade, Brasil. Las patologias identificadas son las aperturas de
fisuras en las paredes de albafiileria y en los pisos de las salas de classes y biblioteca de la
escuela. Los sintomas, origenes, mecanismos y causas de la apertura de fissuras fueran
analizados y una mejor conducta para la reparacion fue propuesta. La metodologia del estudio
se embasé en sistemas de clasificacion propuestos en la literatura, definiciones de conducta,
busqueda y accesso al proyecto arquitectonico, inspeciones en la escuela, informes fotograficos

y reproduccion grafica de los ambientes para comparar las circunstancias y aclarar la toma de
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decisiones. Los resultados obtenidos son discutidos y presentados en el articulo. La relevancia
de este articulo es estudiar las patologias y sus interferencias en el desempefio global del
edificio.

Palabras clave: Fisuras; patologia de la construccion; desempefio.

1. Introducgéo

A Patologia da Construcdo é uma area de estudos relativamente nova dentro da
engenharia. O aprofundamento na investigacdo e andlise das manifestacGes patoldgicas
fornecem subsidios que, permitem avaliar o desempenho, a durabilidade e seguranca das
edificacbes (Carmona, 2009).

Para Souza e Ripper (1998), a Patologia da Construcdo é definida como area da
engenharia voltada as origens, consequéncias e 0s mecanismos de ocorréncia de danos e
situacOes que degradam as estruturas. Mesmo que esse processo de degradacao ocorra de forma
lenta, sabe-se que os Problemas Patoldgicos (PP’s) podem ter origem em qualquer etapa da
construcdo, e em muitos casos, estdo ligados a diversos fatores, que podem ocorrer de maneira
isolada ou combinada (Carmona, 2009; Andrade, 2017).

Para Capello, Rocha, Souza, Melato e Scarelli (2010), falhas de projeto, emprego de
materiais de constru¢cdo de méa qualidade, falhas no processo construtivo e na utilizacéo
inadequada da edificacdo seja por uso ou falta de manutencao sdo situacdes tipicas que podem
originar as patologias. O autor ainda ressalta que um diagnostico bem elaborado, deve ser capaz
de apontar, a fase da edificacdo que o problema se desencadeou.

Ja Marcelli (2007) destaca a tendéncia de ndao haver detalhamento dos procedimentos
técnicos e executivos em obras de pequeno e médio porte, e que muitas vezes os profissionais
visando reducéo de custos e prazos, acabam se privando da boa técnica e descumprindo critérios
técnicos recomendados pelas normas brasileiras, destaca ainda que, € sempre mais econdémico
fazer da maneira correta da primeira vez, sob o risco de elevados investimentos com reparos,
restauros e reforgos no futuro.

Por outro lado, existem no universo das construgdes, aquelas obras que por razGes
diversas, sejam elas de fundos econdmicos, sociais, historicos ou patrimoniais, carecem de
processos de reabilitacdo e manutencédo da sua estrutura, avaliando como estas poderdo oferecer
seguranga e usabilidade ao longo da sua vida util (Souza & Ripper, 1998).

Neste contexto, o presente artigo, desenvolve um estudo de caso real da avaliagdo de

algumas manifestacdes patologicas presentes em algumas paredes de alvenaria e também no
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piso da biblioteca da Escola Estadual Antonio Papini, Jodo Monlevade, MG. Essas
manifestacbes tornam-se perceptiveis, vista ao elevado numero de fissuras com extensdes
consideraveis nas paredes de alvenaria, e depressdes nos sistemas de pisos de algumas areas da

escola como biblioteca.

2. Metodologia

O tema deste artigo foi escolhido devido a grande ocorréncia de patologias em
edificacbes ocasionadas por falhas de projeto e execucao, uso inadequado da edificacdo, falta
de manutencdo, entre outros. Além disso deve ressaltar que este estudo colabora para seguranca
dos alunos, e para realizagdes de intervencdes para as corregdes das patologias.

Este trabalho foi realizado como um estudo de caso real na Escola Estadual Anténio
Papini, na cidade de Jodo Monlevade/MG, abrangendo a investigacdo, a avaliacdo, o
diagndstico e por fim a indicacdo de acGes profilaticas, para sanar os PP’s em uma escola
publica. Teve como objetivo, estudar a extensdo e o grau de risco das manifestacdes patologicas
para a edificacdo, bem como avaliar os resultados e a viabilidade de implantacdo das correcdes
propostas.

O processo de andlise de problemas patoldgicos se deu conforme a metodologia
desenvolvida por Linchtenstein (1985), que propde a utilizacdo de uma analise em trés passos,
em que um primeiro momento é feito o levantamento de subsidio, onde sdo realizadas visitas
técnicas, levantando todos os detalhes referente ao problema patoldgico e entdo, em um
segundo momento é realizado a definicdo de conduta, em que é comparado o problema
patologico com os conceitos referenciados em literaturas, depois desses dois passos, em um
ultimo momento é ocorre a definicdo de conduta em que é chegada uma concluséo sobre a
patologia, se esta tera a necessidade de intervencdo ou se apenas sera definida ou indicada uma

terapia para a patologia, que nada mais é que um nivel de recuperacao.

3. Patologia da construcao

Palavra de origem grega pathos = doenca e logos = estudo, o termo patologia é
empregado em diversas ciéncias, objetivando o estudo de doengas ou anomalias que acometam
as edificagdes. Compara-se a medicina em diversos aspectos, que vao desde a prevencéo,
diagndstico, tratamento e manutencfes da construcdo, valendo-se de similares técnicas de

investigacdo, conservacgéo e recuperagéo das estruturas comprometidas. Alguns autores chegam
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a comparar a composicdo da edificacdo ao corpo humano, dada esta semelhanca (Franca,
Marcondes, Rocha, Medeiros, & Helene, 2011; Gomide, Neto, & Gullo, 2009).

Segundo Franca, Marcondes, Rocha, Medeiros e Helene (2011, pp. 72-77),
erroneamente e com frequéncia, o termo patologia é utilizado para expressar, 0 que na verdade
sdo manifestacbes patoldgicas, e destacam que “uma manifestacdo patoldgica é a expressao
resultante de um mecanismo de degradacdo e a patologia é uma ciéncia formada por um
conjunto de teorias que serve para explicar o mecanismo e a causa da ocorréncia de determinada
manifestacao patoldgica”.

O mundo inteiro sofre com a degradagdo precoce nas estruturas ou suas partes, isso
ocorre porque, as mesmas tém seu desempenho esperado reduzido, comprometendo seu tempo
de vida util além de impactos financeiros com manutencdo, restauro e reparo (Possan &
Demoliner, 2013).

Para endossar essa maxima Carmona (2009) cita que um terco (1/3) dos investimentos
em construcdo civil nos Estados Unidos, fora destinados a obras de recuperagdo. J& no Brasil,
Possan e Demoliner (2013), destacam que perdas humanas e prejuizos econdémicos e sociais
como os causados pelo desabamento do Pallace Il no Rio de Janeiro em 1998, serviram para
atentar os profissionais da construcao, sobre a importancia da qualidade da obra bem como sua
durabilidade.

Apbs longos debates técnicos sobre o periodo construtivo no pais, no ano de 2013 a
Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) langou a NBR 15575 - Desempenho de
Edificacbes, que reuniu diversas normas e consolidou as vérias etapas da construcao,
permitindo correlacionar os profissionais responsaveis a etapa do projeto, além de tratar sobre

a qualidade e utilizacdo dos materiais de construcdo (ABNT, 2013).

3.1. Origem e causas dos problemas patologicos

Em seus estudos, Almeida (2008) distingue a edificacdo em duas etapas, sendo uma o
processo construtivo e a outra, 0 uso. No processo construtivo, ele destaca que o mesmo ainda
pode ser divido em quatro fases, sendo elas: planejamento, projeto, materiais de construgéo e
execucdo da obra. Ja a etapa de utilizacdo, incorpora a operacdo e manutencédo da edificacao.

Helene e Figueiredo (2003) relatam que a origem dos problemas patologicos pode estar
em mais de uma fase, surgindo de forma mais intensa na etapa de utilizacéo.

Figura 01 — Origem dos problemas patoldgicos versus Etapa da construcdo
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Nota. Fonte: Adaptado de “Manual para reparo, reforgo e prote¢do de estruturas de concreto,” de P. R. L.
Helene, 1992, Pini, Sao Paulo: p.22.

Os problemas patoldgicos podem ser classificados em simples, ou seja, quando possuem
padrdo e podem ser resolvidos sem acompanhamento do profissional responsavel, e 0s
complexos, sendo estes, 0s problemas mais raros, que demandam uma minuciosa investigacao
e um amplo conhecimento sobre o assunto (Souza & Ripper, 1998).

Capello et al. (2010) associam que os problemas patoldgicos podem ter suas causas
relacionadas a cargas excessivas, variacfes térmicas e de umidade, presenca de agentes
bioldgicos, ao tipo de material e sua interacdo com o0s demais e também as agentes atmosféricos.

Para Carmona (2009), existem no Brasil, fatores climaticos que intensificam e aceleram
0s danos causados as edificacdes e destaca os 8.000 Km de faixa litoranea e polos industriais
em areas urbanizadas, que contribuem para piorar as condi¢gdes ambientais ideais indicadas pra

uma estrutura duravel.

3.2. Sintomas e diagndsticos das manifestacdes patoldgicas

As manifestacGes patolégicas apresentam um padrdo caracteristico na maioria dos
casos. Esse padrdo direciona os estudos de investigacdo, possibilitando ao patologista ou
profissional responsavel pelo processo de investigacdo associar 0s sintomas a causas mais
provaveis. A observacao destes sintomas, também chamados de defeitos, deve ser feita de forma
criteriosa, tendo em vista que ha uma tendéncia de evolucdo das manifestacdes patoldgicas com
0 tempo, e ainda podem ser associadas ou tidas como causa de novas manifestaces
(Helene, 1992).
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Figura 02 — Distribuic&o relativa da incidéncia de manifestacGes patoldgicas em estrutura de

concreto aparente

B Manchas supericiais

M Fissuras ativas e passivas
M Corrosdo de armadura

H Ninhos

B Flechas excessivas

B Degradagdo quimica

Nota. Fonte: Adaptado de “Manual para reparo, reforco e protecdo de estruturas de concreto,” de P. R. L.
Helene, 1992, Pini, Sao Paulo, p.19.

Ao conceituar a fase de diagndstico, Almeida (2008), pontua sobre o levantamento de
origens, causas € mecanismos que cominaram no surgimento das manifestacfes patolégicas.

Para Helene (1992), um diagnostico bem elaborado, deve evidenciar em que fase do
empreendimento as manifestacbes patoldgicas tiveram origem, e dar ciéncia sobre as
consequéncias dessas manifestacfes na estrutura, associando seu grau de severidade aos estados
limites de servico/ utilizagdo (funcionamento e higiene) e ao estado limite ultimo (seguranca).

Quando os dados forem insuficientes ou imprecisos, deve-se elaborar, segundo Capello
et al. (2010, p. 93) “uma analise provisoria até a obtencao de novas informacdes significativas
e conclusivas, com menores riscos de erros dos resultados, isto é, objetiva-se obter um
diagndstico com grandes possibilidades de estar correto”.

Em relacdo ao tratamento, sdo diversas técnicas aplicaveis, que serdo de fundamental
importancia na resposta da estrutura. A escolha errdnea da(s) técnica(s) de tratamento, pode(m)
comprometer aspectos estéticos, reduzir a aderéncia entre os materiais, e diminuir a sua
capacidade resistente (Souza & Ripper, 1998).

Alguns aspectos, segundo Sarkis (1995) como citado em Almeida (2008, pp. 30-31),
podem interferir na escolha da terapia, sendo eles, custo, agilidade, compatibilidade,
disponibilidade, compatibilidade, além da seguranca. No caso da seguranca, 0 mesmo autor
chama a atenc¢ao, considerando que, “[...] na escolha dentre as alternativas disponiveis para os
trabalhos de recuperacdo, devem ser considerados critérios seletivos para obtencdo da que

ofereca maior confiabilidade de uso”.

4. Principais problemas patoldgicos
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Para Souza e Ripper (1998), as fissuras sdo destacadas como a forma mais comum de
manifestacdes patoldgicas, ou pelo menos é a patologia mais conhecida e que mais chama a
atencdo dos usuarios.

Segundo Oliveira (2012), as fissuras, trincas e rachaduras sdo manifestacdes patolégicas
de edificacGes encontradas em alvenaria, vigas, pilares, lajes, pisos entre outros elementos, em
que a principal causa seria decorrente das tensdes dos materiais. 1sso ocorre devido a solicitacdo
de esforcos dos materiais forem maiores que a sua resisténcia, com isso ocorrem as falhas,
originando aberturas, e de acordo com a espessura das aberturas, elas podem ser classificadas

conforme ilustra o Quadro 1.

Quadro 1 — Denominacdo das leses em funcdo da dimensédo da abertura

Tipo de lesdo Abertura
Fissura até 0,5 mm
Trinca de 0,5 mmal,5mm

Rachadura de 1,5 mma5mm
Fenda de 5mma 10 mm
Brecha acima de 10 mm

Nota. Fonte: Adaptado de “Patologia, recuperacéo e reforgo de estruturas de concreto,” de W. Mazer, 2008,

UTFPR - Universidade Tecnoldgica Federal do Parana, Curitiba, p.25.

As patologias do tipo fissuras podem ter suas causas por:
a) fissuras causadas por movimentacgdes térmicas;

b) fissuras causadas por atuacdo de sobrecargas;

c) fissuras causadas por recalque de fundacoes;

d) fissuras causadas por detalhes construtivos;

e) fissuras causadas por movimentagdes higroscopicas.

4.1. Fissuras causadas por movimentacdes térmicas
Para Mazer (2008), materiais envolvidos em um empreendimento de construcdo civil,

estdo sujeitos a variagbes de temperatura, que com 0 aumento da temperatura os levam a

dilatagdo e com a diminuicdo da temperatura os levam a contracao.
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As movimentacOes térmicas estdo correlacionadas com as propriedades fisicas do
material e de acordo com a variacdo de temperatura. A grandeza das tensdes originadas nos
materiais esta associada a funcao da intensidade da movimentacéo, das propriedades elasticas
do material e do grau de restri¢cdo imposto pelos vinculos a esta movimentacao (Oliveira, 2012).

“As trincas de origem térmica podem também surgir por movimentagdes diferenciadas
entre componentes de um elemento, entre elementos de um sistema e entre regides distintas de

um mesmo material.” (Mazer, 2008, p. 67).

4.2. Fissuras causadas por atuacao de sobrecarga

De acordo com Oliveira (2012), as fissuras causadas pelas sobrecargas podem surgir em
componentes estruturais, tais como pilares, vigas e paredes. Essas fissuras ocorrem pertinentes
a excessivos carregamentos verticais de compressdo. Se essas sobrecargas tiverem sido
consideradas no projeto, entdo a causa da fissuracéo passa a ser por falha na execugdo ou erro

no dimensionamento da estrutura (Thomaz, 1989).

4.3. Fissuras causadas por recalque de fundacoes

Segundo Thomaz (1989), os recalques diferenciais podem ser causados por varios
motivos, entre 0s mais comuns estéo:

a) fundacdes construidas sobre areas de corte e aterro;

b) recalque diferenciado causado pelo rebaixamento do lencol freético devido a corte na
lateral inclinada do terreno;

c) recalque diferenciado por meio de interferéncia de bulbo de tensées no edificio menor
dimensdo, em virtude da construcao do edificio maior;

d) recalque diferenciado devido a ndo homogeneidade do solo.

As fissuras resultantes de recalque em fundacBes atingem o pavimento térreo da
edificacdo com maior incidéncia e quando ocorrem de uma forma mais intensa, podem suceder
a esmagamentos localizados, provocados pelas tensdes de cisalhamento e em forma de escamas
(Zanzarini, 2016).

De acordo com Holanda (2002), essas fissuras manifestam-se preferencialmente na
direcdo vertical ou diagonal, e ainda apontam uma variacdo da abertura ao longo de sua

extensao.
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4.4. Fissuras causadas por detalhes construtivos

As fissuras causadas por detalhes construtivos ocorrem devido a deficiéncias e
incorrecdes na execucdo, desconsiderando as propriedades fisicas dos materiais,
impermeabilidade e estanqueidade das alvenarias e das construgdes, formas corretas de
execucéo, projetos de detalhamentos, entre outros (Magalhaes, 2004).

4.5. Fissuras causadas por movimentacgdes higroscopicas

As trincas originadas pela variacéo no teor de umidade dos materiais s&o idénticas as originadas
pelas variacGes de temperatura (Thomaz, 1989).

A variacdo de umidade ocasiona variacGes dimensionais nos materiais porosos que
compdem os elementos de uma obra civil. O aumento na quantidade de umidade desencadeia
uma expansdo dos materiais enquanto que a diminuicdo desse teor de umidade provoca uma

contracdo (Thomaz, 1989).

5. Estudo de caso

Para exemplificar a pesquisa, foi realizado um estudo de caso que consiste na analise de
algumas fissuras encontradas na alvenaria de vedacdo de uma edificacéo.

Nesta pesquisa, 0 estudo de caso estd fundamentado na verificacdo das provaveis e
principais causas que desencadearam o surgimento de fissuras na Escola Estadual Antonio
Papini em Jodo Monlevade/MG. Esta verificacdo se da por meio de fotografias, feitas no local,
que sdo utilizadas como documentos de referéncia. Foi realizada uma comparacdo entre as
patologias (fissuras) encontradas na escola juntamente com as bibliografias pesquisadas, para
assim, ter o entendimento das causas em relacdo as manifestacdes patolégicas. Além disso, é
apresentado um diagnostico e as prevencdes a ser utilizadas para cada situacao.

5.1. Escola Estadual Anténio Papini

A Escola Estadual Antonio Papini esta localizada na Rua Alberto Scharlé, 568 - Novo

Horizonte, Jodo Monlevade - MG, como evidencia a Figura 03.

10
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Figura 03 — Localizacdo da Escola Estadual Anténio Papini
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Fonte: Google Maps (2018).
Segue abaixo as Figuras 04, referentes a planta baixa do projeto arquitetonico e vistas
em perspectiva do modelo 3D da Escola Estadual Antonio Papini, onde as setas nas cores azuis

e os circulos nas cores vermelhas indicam os locais das patologias estudadas no projeto

Figura 04 — Vista em 3D dos prédios da Escola Estadual Anténio Papini

Prédio 1

Fonte: Os Autores (2018).

5.2. Breve historico da Escola Estadual Antdnio Papini

A Escola Estadual Anténio Papini teve como o primeiro dia letivo de sua histéria, 07 de

abril 1969, em que foi determinada verbalmente pela Secretaria de Estado da Educacdo e a sua

11
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inauguracdo ocorreu no dia 26 de outubro 1969, com a presenca de autoridades, o Secretério de
Educacéo Dr. José Maria Alkimin e do prefeito Municipal da época, Sr. Germin Loureiro e dos
Familiares do Sr. Antdnio Papini. Neste prédio, funcionou também o Colégio Estadual de Jodo
Monlevade até o ano de 1975, com turmas noturno.

A fundacéo da Escola com o nome de “Escola Primaria”, localizada na Rua Alberto
Scharlé, sem nUmero, na época, se deu pelo Decreto n°12. 364 do Governador do Estado,
conforme publica¢do no “MG” de 08/01/1970.

Em seguida a Escola Priméria passou a ser chamada de Antdnio Papini, de acordo com
a lei n® 5.509, publicada no “MG” de 27/08/1970.

O prédio da entdo escola foi construido na Administracdo do Prefeito Sr. Germin
Loureiro, ocupando uma éarea de 2.153m? tendo sido o referido prédio, cedido pela
Municipalidade ao Estado de Minas Gerais em 01 de abril 1969. A Figura 05 mostra o prédio
logo ap6s sua inauguracao.

A Escola tem o nome de Antdnio Papini, referente a uma homenagem ao Antonio
Papini, que foi um dos primeiros moradores do Bairro Carneirinhos, em que este contribuiu

para o desenvolvimento do local, sendo pioneiro na industria de ceramica e de construcdo.

Figura 05 — Prédio da Escola assim que foi construido em 1969

Fonte: Acervo da Escola Estadual Antonio Papini (2015).

A figura 06 evidencia os alunos, proximo ao prédio da escola Papini, perto da época de sua
inauguracao, onde hoje € o local de estudo desse artigo relacionado a manifestagdes
patoldgicas.
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Figura 06 — Prédio da escola proximo ao local das manifestagdes patoldgicas

,»«‘t

f';h /

~ Fonte: Acervo da Escola Estadual Antonio Papini (2015).

5.3.Caso |

As fissuras observadas nas Figuras 07 e 08, foram identificadas nas laterais externas do
prédio 01 e 03 na E.E. Antbnio Papini.

Figura 07 — Fissuras inclinadas na alvenaria externa de vedacéo.

Fonte: Os Autores (2018).
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Figura 08 — Fissuras inclinadas na alvenaria de vedag&o externa.

5.3.1. Tipologia da estrutura, alvenaria e cobertura

As areas em questdo, tratam-se das laterais externas, dos prédios 1, onde o andar
superior € utilizado como sala de aula e o inferior como depdsito de materiais educativos, e do
prédio 3, também utilizadas como salas de aula. A estrutura é de concreto armado e a vedacéao
em alvenaria. A cobertura, em ambos os prédios é composta por laje, telhado ceramico e
estrutura de madeira. Durante andlise, a faces interna das paredes foram inspecionadas, e ndo

apresentaram umidade ou fissuragdo, como pode ser visto nas Figuras 09 e 10.

Figura 09 — Prédio 1 - Interior do deposito de materiais educativos

Fonte: Os Autores (2018).
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Figura 10 — Prédio 1 - Interior da sala de aula

Fonte: Os Autores (2018). '

5.3.2. Resultados e discussdes

Observa-se conforme Figura 7, diversas fissuras diagonais no painel de alvenaria. A
alvenaria ndo é estrutural, ou seja, podera receber tratamento imediato. A Figura 11 apresenta
a configuracdo tipica das estruturas sujeitas a recalque de fundacdo, segundo Thomas (1980).
Algumas hipoteses podem justificar o comportamento das fissuras na alvenaria.

Souza e Ripper (1998) apud Garcia (1999) destacam que 0s usuarios se interessam pelo
bom desempenho da estrutura, porém na fase de utilizagdo, por desconhecerem os sinais de
problemas patoldgicos, submetem a estrutura a pequenas intervencdes e reformas, e algumas
destas evidéncias de manifestaces patoldgicas sdo maquiadas, o que pode induzir a erros no
processo de investigagdo além de onerar em alguns casos, 0S custos com reparos.

Outra hipdtese a ser considerada estd relacionada a intensidade do recalque. Os
recalques, sempre que possivel, devem ser previstos, uma vez que 0s mesmos inevitavelmente
ocorrem. Neste processo a estrutura e o solo tendem a equilibrar os carregamentos, mas até que
este equilibrio seja atingido, as alvenarias estdo mais susceptiveis aos deslocamentos por
acumularem tensdes internas (Souza & Ripper, 1998; Thomaz, 2001).
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Figura 11 — Fissuras aproximadamente a 45° nas paredes de alvenaria

<N
N
N
WA‘WF i S W
+ RECALQUE
RECALQUE DE

' FUNDAGAOQ

SOLO MUITO DEFORMAVEL

) e
d

4

s

| l
| RECALQUE

FIG. 10

SOLO MUITO DEFORMAVEL

Fonte: Thomaz (1980).

5.3.3. Diagnostico da situacéo

Apds andlises e comparacdes com estudos bibliograficos, sugere-se ocorréncia de
fissuras devido recalque diferencial, podendo ser em pilares internos da edificagdo, uma vez
que ocorre em estruturas reticuladas, ou seja, aquelas compostas por lajes, vigas e pilares.

Na escola em questdo, durante a fase de entrevista, houve relatos de que as salas de aula
passam por processos de reformas periddicos, em geral sdo atividades de pinturas. A nédo
visualizacdo das fissuras nas paredes internas pode ser justificada, uma vez que os ambientes
internos sofrem menos deterioragdo por causas fisicas, como variacdo de temperatura e
umidade, por exemplo.

As fissuras presentes nos painéis de alvenaria da escola podem ainda ser um reflexo do
processo de recalque lento e estabilizado, atingindo apenas a face externa da alvenaria, uma vez
que esta regido estd mais exposta a variacfes sazonais de temperatura e umidade além de
movimentacOes higroscopicas quando comparadas as areas internas (Berberian, 2003). Vale
ressaltar que o comportamento peculiar das fissuras vistas nas Figuras 07 e 08, sugerem a

necessidade de estudos mais aprofundados.
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5.3.4. Definicdo da conduta

A melhor conduta seria estudos geotécnicos e de sondagens na fundacéo para investigar
as condicdes do solo no local, com intuito de verificar a causa do recalque, bem como a sua
estabilidade, e s6 ento, propor intervencdes de recomposicéo e reforco no local.
5.4. Caso 2

A fissura vertical, mostrada nas Figuras 12, foi identificada em uma parede interna de
uma sala de aula, situada no subsolo, abaixo da biblioteca da escola. Essa fissura é visualizada

em ambos os lados, interno e externo da edificacéo.

Figura 12 — Fissura vertical em alvenaria na parte interna da sala.

Fonte: Os Autores (2018)

A Figura 13 evidencia uma fissura em uma parede externa de uma sala de aula, situada
no subsolo, abaixo da biblioteca da escola.
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5.4.1. Tipologia da estrutura, alvenaria e cobertura

A estrutura é de concreto armado e a vedacdo em alvenaria. A cobertura, em ambos 0s
prédios é composta por laje, telhado cerdmico e estrutura de madeira. A fissura esta localizada
na alvenaria interna e externa da sala de aula no Prédio 2, no subsolo. De acordo com a Figura
12 e Figura 13, é possivel visualizar que a patologia se encontra em ambos os lados da alvenaria,

com a mesma configuracéo.

5.4.2. Resultados e discussdes

Observa-se conforme as Figuras 12 e 13 uma fissura com configurag&o vertical. Entdo
por meio de buscas e comparagdes com casos semelhantes tratados na literatura e abordados
nesta pesquisa, por meio do que o Zanzarini (2016) relata, chegou-se a conclusdo de que as
fissuras foram causadas devido a movimentagdes diferenciais ocorridas na fundagdo em que a
resisténcia das paredes de alvenaria foram superadas, assim originando fissuras causadas por
recalque de fundacéo.
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5.4.3. Diagndstico da situacao
Segundo as andlises feitas, a fissura se originou devido a um recalque diferencial na

fundacdo, uma vez que ja tentaram solucionar o mesmo problema, executando um reforgco na

fundac&o, através da elaboragdo de um tubuldo.

5.4.4. Definigdo da conduta
A prevencao para a ndo ocorréncia deste tipo de fissura, esta condicionado na elaboracéo
de uma sondagem para verificar as caracteristicas do solo e entdo executar uma fundacéao

adequada a situacao do projeto, tanto em relacdo as cargas do edificio, quanto a resisténcia do

solo.

5.5. Caso 3

Na mesma sala, citada no Caso Il, observou-se as seguintes fissuras, e rebaixamentos

das lajes, demonstradas nas Figuras 14, 15, 16.

Figura 14 — Fissura horizontal no prédio 2.

Fonte: Os Autores (2018)
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Figura 15 — Rebaixamento da laje no pavimento subsolo do prédio 2.

Fonte: Os Autores (2018)

Figura 16 — Rebaixamento da laje do prédio 2, observada na biblioteca.

Fonte: Os Autores (2018)

5.5.1. Tipologia da estrutura
O ambiente onde o caso estudado esta localizado se trata da sala do subsolo do prédio 2,

onde é possivel observar o descolamento da viga da alvenaria, entre o andar da sala de aula e
da biblioteca situada no andar acima. As lajes sdo do tipo pré-moldadas com material de
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enchimento de lajotas de tijolos cerdmicos e as vigas e pilares sdo de concreto armado. Ainda
pode-se observar um rebaixamento da laje, que é bem visivel se observar as figuras 15 e 16.

5.5.2. Resultados e discussoes

Como se observa nas Figuras 14, 15 e 16, pode-se notar o rebaixamento da laje e o
aparecimento da fissura no piso da sala de aula superior utilizada como biblioteca e a fissura na
regido da viga no painel de alvenaria externo do prédio 2.

Nesta perspectiva, Marcelli (2007) relata que situacbes onde lajes com flechas
excessivas se apoiam diretamente em vigas, principalmente quando as vigas possuem eixo curto
e baixa capacidade de suporte, inicia-se uma rotacdo no plano de se¢do transversal do elemento,
e consequentemente fissuracdo devido tor¢do. A Figura 17 abaixo representa 0 comportamento

tipico de fissuras nas paredes externas, na altura das cintas do vigamento.

Figura 17 — Fissuras nas paredes externas, na altura das cintas do vigamento.

Revestimento

Longa Fissura

Longa fissura

Rotacdo
da cinta

Fonte: Marcelli (2007).
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As lajes estdo mais susceptiveis a deformac6es segundo Marcelli (2007), principalmente
quando os panos de laje sdo grandes e ndo possuem a rigidez suficiente para suportarem as
cargas a que serdo submetidas. CondicGes de apoio e ancoragem mal definidas também

acentuam estas deformac@es. A Figura 18 mostra fissuras na regido de apoio.

Figura 18 — Trincas em lajes devido a falta de armadura negativa.

Fonte: Marcelli (2007).

Durante a investigacao, ndo foi possivel verificar o projeto estrutural do Prédio 2, o que
dificulta estimar como procedeu a armacéo da laje em questéo e sua vinculagdo com a estrutura

existente, uma vez que o prédio é oriundo de ampliacdo e ndo constava no projeto inicial.

5.5.3. Diagnéstico da situacao

As manifestacdes patolégicas evidenciadas nas imagens sinalizam problemas
relacionados a deformacdes excessivas e ao tipo de vinculacdo, que juntos, comprometeram a
rigidez do elemento construtivo como um todo.

Na figura 16 observa-se indicios da inexisténcia de armadura negativa de continuidade
na laje pré-moldada na regido do apoio central. Neste caso o elemento de apoio consiste em
uma viga, que pode ser vista na figura 15, no teto da sala de aula do piso inferior.

O mesmo ocorre nas vigas de borda. Uma vez que as lajes pré-moldadas sdo mais
deformaveis, sobretudo quando se apoiam na regido tracionada da viga, ha uma liberacéo do

giro no local, em virtude do surgimento de momentos fletores negativos e acimulos de tensdes

22




Res., Soc. Dev. 2019; 8(6):€38861062
ISSN 2525-3409 | DOI: http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v8i6.1062

devido a estes momentos nas bordas, o resultado desta configuracdo s&o fissuras ao longo dos
apoios. Esta fissura pode ser observada na figura 16.

Como a parte superior da laje € utilizada como biblioteca, cabe especular a possibilidade
de sobrecarga excessiva, ja que dados como altura do cobrimento e especificacdo dos materiais

empregados na execucdo da laje ndo foram encontrados.

5.5.4. Defini¢do da conduta

A prevencdo para evitar a ocorréncia deste tipo de patologia seria a distribuicdo de
armadura negativa de continuidade na laje na regido dos apoios. O engaste da mesma nas vigas
externas impediria a formacdo de momentos negativos nas extremidades e consequentemente a
formacéo de fissuras.

Um maior detalhamento das cargas aplicadas & estrutura na fase de projeto aliado ao
aumento da rigidez da laje ou reducdo das dimensdes dos panos também contribuem para
reduzir as deformacdes e aumentar a capacidade de absorcdo de tensGes do elemento
construtivo.

Em estrutura onde a fissuragdo ja ocorreu, deve-se fazer o acompanhamento das
mesmas, bem como seu preenchimento e quando possivel reduzir os carregamentos nestes
locais. Em situacBes mais graves, reforcos estruturais podem ser aplicados, nestes casos, é

imprescindivel que o0 mesmo ocorra sob o acompanhamento de profissional especializado.

6. Considerac0es finais

Todos os empreendimentos no ramo da construcao civil estdo suscetiveis, ao decorrer
de sua vida util, a sofrerem manifestacdes patoldgicas, diminuindo a qualidade do produto,
tanto no aspecto estético, quanto funcional ou estrutural.

As patoldgicas podem-se originar por diversos motivos, dentre eles, os principais séo:
falha na execucéo, erros de projeto, mau uso da edificagéo e a utilizacdo de materiais de baixa
qualidade. Quanto as formas de manifestacdo de patologias, existem diversas, mas esta pesquisa
abordou sobre fissuras, suas causas e prevencoes.

Este trabalho compreendeu em realizar uma revisdo bibliografica sobre patologias
dando destaque as fissuras, suas configurages e maneiras de prevencdo. A fim de exemplificar
a pesquisa, foi feito um estudo de caso na Escola Estadual Antbnio Papini em Jodo

Monlevade/MG, onde foram analisados 3 casos de incidéncias de fissuras. O estudo se resumiu

23




Res., Soc. Dev. 2019; 8(6):€38861062
ISSN 2525-3409 | DOI: http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v8i6.1062

em fazer um levantamento das patologias na E. E. Antonio Papini, por meio de visitas técnicas
e entdo para cada caso foi apresentado um diagnoéstico, sua conduta diante aos problemas
apresentados.

Dentre os casos estudados, ressalta-se que a maior parte deles houve fissuras causadas
por recalque de fundacGes, problema advindo de falta de uma investigacdo do solo, uma vez
que a escola é bem antiga, e naquele tempo ndo se preocupava em fazer uma investigacéo
adequada do solo.

Todas as patologias evidenciadas no projeto poderiam ter sido evitadas, e um aspecto
importante que se deve ressaltar € que para reparar ou recuperar um elemento construtivo
torna-se infactivel na maioria dos casos, sendo melhor conforme as normas, realizar a execugao
correta e prevenir futuros problemas patologicos.

A pesquisa serviu para ampliacdo de conhecimentos relacionados a problemas
patologicos de fissuras e a sua prevencdo, e observa-se que 0s estudos nessa area vém
aumentando, o que espera diminuir esses problemas, além de promover a otimizacdo de

processos, satisfazendo os clientes.
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