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RESUMO

As estruturas de concreto armado sé&o as mais utilizadas dentro do ambito
da construcao Civil. Frequentemente séo alvos de grandes preocupacdes quando se
manifestam trés tipos de patologias, sendo elas: trincas, fissuras e rachaduras, este é
0 assunto central a ser tratado neste trabalho. Tendo em vista que ao ser detectado
uma patologia, a sua causa deve ser investigada para que seja escolhido o
tratamento correto. Comecgando pelo projeto, a qualidade dos materiais utilizados e a
mao de obra que executa o projeto deve ser rigorosamente precisa. Embora isto tudo
ocorra, tem-se que saber que toda construcdo necessita receber manutencdes ao
longo da vida util, a fim de poder avaliar, diagnosticar e poder reestruturar o ambiente
para estabelecer condi¢cdes de uso e habitacdo. Portanto, o presente estudo tem por
propdsito, conhecer, identificar, analisar e propor possiveis solu¢des para as causas
de manifestacbes de trincas, fissuras e rachaduras em estruturas de concreto
armado. Usando-se de trés tipos de metodologias de pesquisa, sendo a bibliografica,
explicativa e descritiva, foi fundamental para obter fonte de informacdes e alcancar os
objetivos propostos através revistas, monografias, sites e livros que podem ser
encontrados no site google académico. Por fim, as informacfes obtidas poderdo ser
utilizadas como forma conhecimento e auxiliar a todos profissionais da area de
construcdo, em especial, 0 engenheiro civil, um dos principais membros atuantes em
todo o processo construtivo de uma edificacéo.
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ABSTRACT

Reinforced concrete structures are the most used within the scope of civil
construction. They are often targets of great concern when three types of pathologies
manifest themselves, namely: cracks, fissures and cracks, this is the central subject to
be addressed in this work. Bearing in mind that when a pathology is detected, its
cause must be investigated in order to choose the correct treatment. Starting with the
project, the quality of the materials used and the workmanship that executes the
project must be rigorously precise. Although this all occurs, it is important to know that
every construction needs maintenance throughout its useful life, in order to be able to
evaluate, diagnose and restructure the environment to establish conditions of use and
housing. Therefore, the present study aims to know, identify, analyze and propose
possible solutions for the causes of manifestations of cracks, fissures and cracks in
reinforced concrete structures. Using three types of research methodologies,
bibliographical, explanatory and descriptive, it was fundamental to obtain a source of
information and achieve the proposed objectives through magazines, monographs,
websites and books that can be found on the academic google website. Finally, the
information obtained can be used as a form of knowledge and help to all professionals
in the construction area, in particular, the civil engineer, one of the main active
members in the entire construction process of a building.

Keywords: Civil Construction. Pathologies. Reinforced Concrete.

1 INTRODUCAO

O concreto armado € um dos materiais mais empregados nas construcdes
civis brasileiras atualmente, devido ser prontamente encontrados 0s insumos que o
constitui: cimento, agregado graudo (pedra ou brita), agregado miudo(areia), agua e
aco, material responsavel por garantir a resisténcia a tragdo do concreto. Podendo
também, conter aditivos aceleradores ou retardadores de pega (processo de
endurecimento da mistura do concreto).

Segundo Lapa (2008), o uso do concreto em grande escala se firmou na
década de 70, onde ocorreu o denominado “milagre brasileiro”, e houve um

acentuado desenvolvimento econdmico, que contribuiu para o grande avango no
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setor da construcao civil. Contudo, a aceleracdo dos processos construtivos levou ao
emprego de méo de obra ndo especializada e técnicas construtivas pouco otimizadas.

Com isso, os problemas ndo tardaram a aparecer, e com 0 passar dos
anos, foram s6 elevando os numeros de estruturas seriamente danificadas; em
decorréncia disso, deu-se origem ao ramo da engenharia dedicado ao estudo de
anomalias, que conhecemos hoje como patologia das construcées (ARANHA,1994).

Dentre as milhares de manifestagcbes patologicas recorrentes nas
estruturas de concreto armado podemos destacar as fissuras, trincas e rachaduras.
Conforme Oliveira (2012), essas anomalias sdo causadas na estrutura quando 0s
materiais forem sujeitos a uma forca maior do que a sua capacidade de resisténcia,
ocasionando uma falha devido a tens&o provocada no material, gerando aberturas
gue seréo classificadas de acordo com sua espessura.

Segundo a NBR 6118 17.3.3.2 (ABNT, 2014) “O valor da abertura das
fissuras pode sofrer a influéncia de restricdes as variacées volumétricas da estrutura,
dificeis de serem consideradas nessa avaliacdo de forma suficientemente precisa.”

Desse modo, além do risco da estrutura vir a entrar em colapso, existe
também o desconforto estético gerado para os habitantes ou utilizadores dessas
edificacbes comprometidas com danos fisicos. Em vista disso, o presente trabalho
busca apresentar e averiguar as principais causas dos surgimentos de fissuras,
trincas e rachaduras em edificacBes, e propde-se investigar e descrever possiveis
solugdes para manifestacdes patologias em concreto armado.

2 ESTRUTURAS DE CONCRETO ARMADO SUJEITAS A TRINCAS, FISSURAS E
RACHADURAS

A ciéncia que tem por objetivo o estudo de desequilibrios ligados a
danificacdo das edificacbes € denominada patologia. A unido entre duas palavras
provenientes do idioma grego sendo elas Pathos, que quer dizer doenca e da palavra
Logos que significa estudo, desse modo, a ciéncia que estuda as doencas é
denominada Patologia (OLIVEIRA, 2020).

O concreto armado € composto por concreto - uma pasta formada por
cimento, agregados miudos e graudo e agua, popular desde tempos antigos- com a
armacédo de aco, montada antecipadamente dentro da férma, a qual possui o formato

definido de acordo com a estrutura e seu carregamento. A estratégia consiste em unir
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a propriedade de resisténcia a tracdo do aco com a resisténcia a compressado do
concreto, gerando um elemento que pode triunfar grandes vaos e ser apto a suportar

cargas, em formatos diversos (SANTOS, 2008).

2.1 FISSURAS

E considerada fissura uma abertura de reduzida espessura no concreto. A
baixa resisténcia do concreto a tragcao causa o surgimento de fissuras, originando-se
por meio de uma ocorréncia natural, apesar de desagradavel. Comumente até 0,3
milimetros, a abertura das fissuras deve ser contida, com a finalidade de garantir
estados de funcionalidade, durabilidade, impermeabilizacdo e beleza (BASTOS,
2019).

2.1.1 FISSURAS CAUSADAS POR CARGAS DIRETAS

Nas estruturas de concreto armado, o surgimento de fissuras que séo
resultantes de cargas diretas, como € representado na figura 1, acontecem
geralmente devido ao dimensionamento malfeito, detalhamento impreciso, deficiéncia
ou comprimento incorreto de armaduras de ancoragem. Esse caso de fissura
mencionado se encaixa no pior cenario de fissura que podera ser relatado, visto que
ela em si constitui uma falha sucedida ainda na fase de projeto. Ela precisara ser
delicadamente verificada, com o objetivo de estabelecer a estabilidade global de todo

0 conjunto estrutural para que essa falha ndo afete a estrutura (FONSECA, 2016).

FIGURA 1 - Fissuras ocasionadas por cargas diretas
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Fonte: Souza, 1998.
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2.1.2 FISSURAS CAUSADAS PELO DESLOCAMENTO DA ESTRUTURA

Tramontin; Moreno Junior; Oliveira (2013) descreve que a estrutura de
concreto solicita a alvenaria para fornecer resisténcia aos deslocamentos causados
ao se deformar. E, quanto maiores forem os deslocamentos ocasionados,
proporcionalmente as paredes de vedacdo serdo solicitadas. As técnicas utilizadas
atualmente de prevencao aos problemas carecem de adequacdo a modernos critérios
de performance e procedimentos (especialmente em consideracdo a esbeltez) das
edificacoes, devido ao atual aumento de transtornos patologicos de fissuracbes nas
edificacbes de concreto armado e vedacdo de alvenaria. A figura 2 representa o

surgimento de fissuras provocadas pelo deslocamento da estrutura ao se deformar.

FIGURA 2 - Fissuras causadas por deslocamento da estrutura
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Fonte: Souza, 1998.

2.1.3 FISSURAS CAUSADAS DEVIDO A RETRACAO DA ESTRUTURA

De acordo com Recena (2014), o surgimento de fissuras como decorréncia
do processo de retracdo, ocorre devido a uma ruptura do material, onde surge uma
fratura pela falta de capacidade do concreto em balancear as forcas de tracdo ou
distribui-las por deformacdo. Mesmo que o concreto esteja tensionado em seu
interior, o sistema estard em equilibrio se o concreto apresentar uma resisténcia a
tracdo maior do que as forcas de retracdo. Porém, diversas vezes o procedimento de
retragdo ocasiona forgas muito intensas que nao conseguem ser absorvidas pelo
concreto, gerando inevitavelmente uma fissuragéo.

A retracdo € a diminuicdo do volume de concreto devido a eliminacao de
agua, na inexisténcia de solicitagdes externas (CATAI, 2005). A figura 3 ilustra como

essa reducéo do volume de concreto casa o surgimento de fissuras.
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Fonte: Souza, 1998.

2.2 TRINCAS E RACHADURAS

A diferenciacéo entre fissuras, trincas e rachaduras é realizada através da
espessura apresentada, € considerada fissura quando a abertura é até 0,5 milimetro;
uma trinca quando a abertura esta entre 0,5 e 1,5 milimetros; quando o espacamento
da abertura esta entre 1,5 a 5,0 milimetros é definido como rachadura; a abertura
entre 5 a 10 milimetros é caracterizada como fenda, por fim, considera-se brecha
uma abertura superior a 10 milimetros. Essas diferenciacbes se ddo por meio das
espessuras apresentadas, porque embora trincas e fissuras sejam nomenclaturas
diferentes, no entanto podem ter capacidade de gerar confusdes a respeito de suas
terminologias (MORAIS et al., 2020 apud OLIVEIRA, 2012).

3 PREVENCAO DE PATOLOGIAS NAS ESTRUTURAS NA FASE DE PROJETO E
DURANTE A EXECUCAO DA OBRA

O projeto arquitetbnico é a base para criagdo do projeto estrutural. Este
tem o dever de presumir a localizacdo dos elementos estruturais a fim de garantir a
distribuicdo dos diversos ambientes nos varios pavimentos. A concepcao estrutural
deve considerar o objetivo da edificacao e garantir tal como executavel as colocacdes
postas pela arquitetura. Indiscutivelmente, a estrutura também deve estar de acordo
com os aspectos do solo que a sustém (ALVA, 2007).

Ainda nas palavras de Alva (2007), os sistemas estruturais consistem em
organizar de forma correta os varios elementos estruturais representados na figura 4
como vigas, lajes, pilares, sapata corrida e alvenarias estruturais. Desse modo, 0
conjunto estrutural € composto pela unido de materiais estruturais de concreto, aco,

entre outros, de forma que, unidos, atuem para suportar as forcas atuantes na
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edificacdo e garanta o equilibrio. Quanto maior a dimensédo e a esbeltez de uma

edificacdo maior sera a seriedade em definir a forma estrutural adequada.

FIGURA 4 - Elementos Estruturais
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Fonte: Alva, 2007.

A edificacdo passa por varias etapas de projeto e construcdo até se obter
seu estado final apropriado para utilizacdo de seu determinado fim. E o controle de
qualidade de cada etapa, desde o inicio do planejamento da obra que determina a
incidéncia de patologias. Como explica Oliveira (2020 apud PINA, 2013), a etapa de
concepgao de projeto possui relevancia, pois nessa fase serdo determinadas
caracteristicas dos materiais que serdo utilizados e de que modo sofrerda influéncia
devido exposicdo ao meio externo.

Pinheiro et al. (2003, p. 2 apud TEIXEIRA, 2010) declaram ainda que:

A escolha do sistema estrutural depende de fatores técnicos e econdémicos,
dentre eles: capacidade do meio técnico para desenvolver o projeto e para
executar a obra, disponibilidade de materiais, mdo de obra e equipamentos
necessarios para execugao.

Dessa forma, a definicdo correta do sistema estrutural é essencial para
garantir boa distribuicdo de forcas na edificagdo, evitando provaveis manifestages

patologicas, objetivando o conhecimento previsivel de deformacdes nas estruturas.
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Na sucessdo dos projetos vem a fase de execucdo da obra onde
geralmente ocorre a fase mais critica que contribui para o surgimento de patologias
futuras, devido a falta de especializacdo da méao de obra como relata Oliveira (2020,
p. 17) “Na etapa de construcdo do projeto, as grandes partes dos problemas estao
correlacionados a qualidade da méao de obra durante o processo de execucgao, onde
existe uma enorme caréncia quanto a qualificagdo dos operarios.”

O concreto empregado em obra pode ser produzido em usinas de
concretagem ou feito no local da obra. Fatos que também corroboram para o nivel de
qualidade e precisdo do concreto. Para averiguar o nivel de qualidade do concreto
devem ser realizados alguns ensaios, conforme citam Barros; Melhado (2006 apud
TEIXEIRA, 2010) os testes mais cotidianos sé&o o slump test (que tem como finalidade
determinar a consisténcia do concreto e avaliar sua fluidez) e a porcentagem de
resisténcia a compressdo, ambos séo feitos com a analise de corpos de prova assim

gue o concreto é recebido ou fabricado em obra.

4 MANUTENCAO DAS ESTRUTURAS

As edificacdes sdo projetadas e executadas com finalidade de longa
durabilidade, porém todas as obras irdo se depreciar ao longo do tempo; esse fato é
inevitavel. Logo, € necessario atencdo e investimento ndo somente no periodo
construtivo, mas sim ao longo de toda sua vida util, prologando a durabilidade do
imovel. De acordo com Carreira (2018 apud NBR: 5674 ABNT, 2012), a manutencao
precisa ser orientada por um plano de gestdo da manutencdo, uma tatica de acéo,
podendo de ser classificadas em preditivas, preventivas e corretivas.

A manutencdo preditiva realiza analises e acompanhamentos regulares
nas edificacbes, verificando possiveis falhas ou anomalias em suas inspec¢des, com o
objetivo de prever eventuais problemas que possam gerar custos mais Onerosos
futuramente. Sobretudo, conforme Mota (2019), saber identificar e analisar a origem
da causa de uma patologia € de extrema importancia para diagnostico da situacao de
uma edificacdo. As fissuras podem gerar incobmodo descabido a pessoas que nao
dispdem de conhecimento técnico suficiente para analisa-las, pois estédo visiveis a
todos.

Conforme Carreira (2018), a falta de uma manutencao preventiva e regular
em edificacdes, ao longo do tempo, podera acarretar adversidades frequentes que
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teriam capacidade de serem solucionadas com a introducdo da gestdo de
manutencdo, porém, ao contrario disso, esta questdo ainda € pouco difundida,
sobretudo em obras antigas e publicas, locais em que a inser¢cdo de um programa de
manutencdo submete-se a questdes burocraticas para contracao.

As intervencdes pontuais resolvem os problemas antes que eles evoluam e
se tornem maiores, mais perigosos e mais caros. Conforme explica Mota (2019)
“‘Quando as acdes programadas de manutencdo sao realizadas de maneira
adequada, sejam corretivas ou preventivas, pode-se verificar um ganho no
desempenho”

O quadro 1 representa a importancia das realizacbes de manutencdes na
estrutura, demonstrando que é o procedimento mais viavel é evitar que as patologias
evoluam para a manutencao corretiva, devido ao fato dessa manutencdo ser a mais
onerosa, quando comparada com as manutencdes realizadas durante as fases de

projeto, execucdo e manutencao preventiva.

QUADRO 1 - Lei de Sitter

Toda atitude realizada nessa fase inicial, com fins de
Projeto aumentar a durabilidade e vida util, corresponde a um
custo hipotético um;
Qualquer providéncia decidida durante a execucdo de
uma obra, resulta em um custo por volta de cinco vezes
mais elevado aquele sobrevindo de acdes tomadas no
decurso do projeto;
Seja qual for a atividade de manutencdo feita nesta
estratégia, antecedendo e prevenido o desencadeamento
das manifestagdes patologicas, podem custar até vinte e
cinco vezes mais caro que as medidas tomadas ainda na
fase de projeto;
Para essa modalidade de manuten¢do, o custo das
atividades para recuperacado do desempenho dos
componentes da edificacdo, podem atingir até cento e
vinte e cinco vezes mais oneroso se comparado as ao
valor das operacdes determinadas na etapa do projeto.
Fonte: Mota (2019 apud Adaptado de DE SITTER (1984 apud HELENE1992)).

Execucao

Manutencao
Preventiva

Manutencio
Corretiva

De acordo com a realizacdo do presente estudo, a manutencdo e conjunto
de acbes que vao desde o bom uso materiais, instalacdes e realizacdo de reparos e

reformas. Deixando claro que todos que participam da parte construtiva da edificacao
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e todos que fazem uso sdo responsaveis por garantir o bom estado de conservacao

do imével. Como descreve Mota (2019, p. 447):

...Cabe as partes responsaveis pela edificacdo, os projetistas e o0s
construtores, conscientizarem o proprietario, o sindico e/ou usuario sobre a
importancia da gestéo de manuteng&o, no momento de entrega do manual de
uso, operacdo e manutencdo, pois quando a mesma é deixada de lado,
optando apenas pela manutencdo corretiva, as irregularidades comecam a
eclodirem em momentos impertinentes, causando paralisacées parciais ou
totais nos sistemas e em instantes aleatérios.

Conforme complementa Silva (2016 apud MOTA, 2019), a inspecéao predial
€ realizada para avaliar a necessidade de manutencdes corretivas e preventivas,
contribuindo para implementacdo de um plano de manutencdo predial. Com a
execucao de vistorias é possivel catalogar falhas e anomalias, além de determinar
prioridades de reparo, e realizar observacdes técnicas conforme as solicitacfes de
reparos, realizando tratamentos corretivos eficientes, evitando retrabalho e aumento
de danos. S&o recomendados, segundo o nivel de inspecédo, ensaios tecnoldgicos

para estudo dos problemas.

5 CONSIDERACOES FINAIS

O desenvolvimento do presente trabalho permitiu uma andlise sobre
patologia em estruturas de concreto armado: manifestacdes de trinca, fissuras e
rachaduras nas edificacdes, sendo de grande relevancia para uma pratica eficiente.
Além, disso permitiu conhecer a obra de varios autores como: Oliveira, Morais, Lapa,
etc., que muito tem contribuido com seus conhecimentos para fornecer informacfes
importantes acerca de construcao civil.

Ao fazer uma série de estudos em fontes bibliogréficas, explicativas e
descritivas, pode-se afirmar que o problema, as hip6teses e 0s objetivos propostos
foram devidamente alcancados e comprovados.

Compreendeu-se que patologia € um desequilibrio ligado as manifestacdes
de estruturas danificadas. E que neste ambito é possivel destacar as fissuras que sao
pequenas rachaduras abertas no concreto de 0,5 milimetros, devido a baixa
resisténcia do mesmo, e acontece de forma natural. E que as trincas e rachaduras
sao determinadas por meio das espessuras que variam de 0,5 - 1,5 e 1,5 a 10

milimetros respectivamente
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Para tanto é necessario um bom projeto arquitetbnico para criacdo de
projetos estruturais de qualidade, a fim de prolongar a vida util das construcfes, e
evitar patologias a curto e médio prazo. E imprescindivel estar em alerta a quaisquer
surgimentos de danificacées que possam surgir nas edificagdes, afim, de restaurar da
melhor forma sem maiores problemas futuros, proporcionando uma melhor condi¢ao
para os moradores ou trabalhadores que desfrutam do ambiente.

No entanto ao ser notado qualquer danificacdo, é importante o profissional
de engenharia civil procurar analisar, e diagnosticar as possiveis causas, para melhor
resolver por vez a situacao ocorrente e de forma segura e significativa.

Entendeu-se que a pratica bem desempenhada pelo engenheiro civil, é de
suma importancia. Pois ele é a peca fundamental, que desenvolve o projeto, avalia o
local a ser construido ou reconstruido, seleciona e indica quais materiais
melhormente poderdo ser utilizados para um o6timo desenvolvimento da obra e
tornando-a de qualidade.

Sabe-se que a fiscalizagdo da obra no momento de execucdo é tao
importante quanto o projeto escrito, pois, é possivel verificar se todo o planejamento
estd sendo desempenhado como o planejado. Com isso, vé se a necessidade de
buscar por méo de obra bem qualificada para o trabalho.

Assim, recomenda-se a continuidade nos artigos e referenciais teoricos,
que abordam de maneira mais completa o assunto explanado neste trabalho,
contribuindo para um saber mais eficaz, e aprofundar o que ndo mencionado sobre as
patologias nas construcbes de concreto armado com as manifestacdes de trincas,

fissuras e rachaduras.
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