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Resumo

As manifesta¢fes patoldgicas mais comuns em paredes de concreto sdo as fissuras, embora a tecnologia
avance diariamente e surjam novos processos que auxiliam no controle dessas ocorréncias, ainda é comum
encontrarmos essas patologias, que podem ser provocadas por sobrecargas, falha no calculo estrutural ou
execucdo da estrutura. Os casos mais comuns de fissuras em prédios residenciais construidos com paredes de
concreto ocorrem em vaos de janelas e portas. Nas paredes sem aberturas, 0s esfor¢os resultantes do peso
préprio, acdo do vento, variacdo da temperatura e outros distribuem-se de maneira uniforme sobre a estrutura.
Entretanto, ao abrir vdos para esquadrias nas paredes, estes esforcos se redistribuem e concentram-se nas
quinas e no centro das aberturas. Como resultado da concentracdo de tensdes, podem aparecer fissuras nos
cantos das esquadrias formando angulos aproximados de 45° com a horizontal e no centro dos vdos com
direcdo vertical. Para alvenarias convencionais, temos como solu¢do o uso de vergas e contravergas, que
servem como reforgo, distribuindo cargas e evitando que essas forgas sejam transmitidas diretamente para a
abertura, evitando o colapso ao redor dos vaos. Entretanto, paredes de concreto moldadas in loco ndo possuem
verga e contraverga, utilizando apenas armaduras complementares posicionadas acima e abaixo dos véos. Por
conta disso, € necessario acrescentar reforcos posicionados estrategicamente nos cantos desses vaos, para que
os esforgos sejam absorvidos e as tensdes distribuidas, evitando o aparecimento de fissuras. A falha na
execucdo desses refor¢cos ou 0 mau posicionamento dos mesmos, ocasiona fissuras que podem acarretar danos
maiores, como infiltragdes de dgua da chuva nas janelas. O estudo deste trabalho busca analisar a execugédo
dos reforcos na armagdo utilizados na construcdo de um prédio residencial de 19 pavimentos de paredes de
concreto, a fim de verificar métodos que previnam o aparecimento de fissuras na estrutura.
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Introducéo

Paredes de concreto entraram no mercado brasileiro em torno de 2009, com a criagdo do programa
habitacional “Minha Casa Minha Vida”, com o objetivo de maximizar a producdo de edificacdes, além de
modernizar a construgdo civil, com um método mais rapido, mais econémico e significativamente mais eficaz
que o0 método convencional (NUNES, 2011). Em contramdo a esse avango houve a necessidade de se construir
cada vez mais rapido, com isso, a inovagdo antes declarada passa a ser conhecida como um precursor de
problemas jamais vistos nas construcdes, a falta de conectividade presente na maioria das construgdes
brasileiras entre projetista, calculista e executor refletem na ma execucdo do modelo construtivo (SILVA,
2024).

A norma brasileira de desempenho de edificacGes, NBR 15575-1 (ABNT, 2013), estabelece que avida
atil de um imével é o intervalo em que a construcdo e seus componentes desempenham as funcdes para as
quais foram projetadas, atendendo aos padrdes de desempenho estabelecidos. O funcionamento adequado das



habitacGes requer que aspectos como seguranc¢a, estanqueidade, conforto térmico e acustico, higiene e
funcionalidade sejam garantidas (ABNT, 2013).

Entretanto, por diversos fatores, as edificacBes no Brasil frequentemente apresentam defeitosou vicios,
conhecidos como manifestagdes patologicas, de forma prematura, muitas delas ocasionadas sobre a
necessidade de rapidez na entrega. Na medicina, a patologia é o ramo que estuda as doencas; de maneira
analoga, na engenharia civil, a patologia das construcdes refere-se ao estudo dos defeitos que ocorrem nas
edificagdes, incluindo suas causas, tratamentos e formas de prevencédo (VERCOZA, 1991).

O surgimento de fissuras nas edificacdes € uma patologia que se destaca por chamar imediatamente a
atencdo dos usuarios (VERCOZA, 1991). De acordo com Veiga (1998), a presencga de trincas nos iméveis
pode provocar sensagdes de insegurancga, desconforto visual e mental, além de insalubridade. Além disso, o
aparecimento dessas patologias poderesultar em problemas de infiltracdo e comprometer a estética do imével.
Também podem indicar questdes estruturais e, como a entrada de umidade, afetando a durabilidade de outros
sistemas da edificagdo (VEIGA, 1998).

Na literatura, ha uma divergéncia especifica quanto a defini¢do de trincas e fissuras. A ABNT NBR
15575-2 (ABNT, 2013) classifica trinca como “expressdo coloquial qualitativa aplicavel a fissuras com
abertura maior ou igual a 0,6 mm”. Ja Sabatini e Barros (1990) caracterizam fissuras como aberturas inferiores
a 1 mm que surgem como um tipo deabertura linear na superficie dos componentes. Segundo Oliveira (2012),
fissuras sdo definidas como aberturas de até 0,5 mm, trincas de 0,5 a 1,5 mm e rachaduras de 1,5 a 5,0 mm.

As fissuras em edificacbes podem ser geométricas ou mapeadas. As curvas sdo aproximadamente
lineares, seguindo uma direcdo predominante e geralmente resultam damovimentacao diferencial dosubstrato
(SAHADE, 2005). Por outro lado, as fissuras mapeadas ocorrem em todas as situagdes simultaneamente,
frequentemente causadas pela retracdo do material. Ambas as categorias podem ser subdivididas em ativas e
passivas (CORSINI, 2010). As fissuras ativas apresentam variacOes significativas na abertura ao longo do
tempo, enquanto as passivas mantém uma abertura constante, sem expanséo ou retragdo (ABNT NBR 15575-
2/2013).

No presente estudo, busca investigar as fissuras ativas, provenientes dos vdos de janelas e portas em
parede de concreto, a fim de solucionar ou favorecer o conhecimento destas manifestacoes.

Objetivo

O objetivo deste estudo € analisar uma das principais patologias que afetam estruturas de concreto: as
fissuras por sobrecarga. Essas fissuras sdo frequentemente resultantes de esforgos excessivos que ultrapassam
a capacidade de resisténcia do concreto, podendo ser ocasionadas por diversos fatores, como o aumento
inesperado de cargas, erros de projeto, falhas na execucdo daobra ou até mesmo mudancas nas condicdes de
uso da edificacdo ao longo do tempo. A identificacdo e a compreensdo das causas dessas fissuras sdo
fundamentais para a avaliagdo da integridade estrutural e a seguranca das edificacdes. Além disso, este estudo
busca discutir as implicacfes dessas patologias. Ao abordar esse tema, pretendemos contribuir para a
conscientizacdo sobre aimportancia docontrole de qualidade em todasas etapas do processo construtivo, bem
como para o desenvolvimento de estratégias eficazes de prevencdo e reparo, garantindo a longevidade e a
confiabilidade das estruturas de concreto.

Meétodo Construtivo

Parede de concreto é um elemento estrutural autoportante, moldado no local, com comprimento maior
que dez vezes sua espessura e capaz de suportar carga no mesmo plano da parede. Todas as paredes de cada
ciclo construtivo de uma edificacdo sdo moldadas em uma Unica etapa de concretagem, permitindo que, apos
a desforma, as paredes ja contenham, em seu interior, vdo para portas e janelas, tubulacdes ou eletrodutos de
pequeno porte, elementos de fixacdo para coberturas e outros elementos especificos quando for o caso (ABNT
NBR 16055/2012).

O processo consiste na armacéo, fechamento das formas e concretagem da peca. A armacgéo consiste
em uma correta execucdo do projeto estrutural, onde deve-se constar todosos detalhes daestrutura (BORGES,
2020). Neste tipo de sistema, as armaduras tém trés requisitos basicos: resistir a esforcos de flexo-tor¢do nas
paredes, controlar aretracdo do concreto e estruturar e fixar as tubulacdes de elétrica, hidraulica e gas (ABCP,
2007), figura 3, 4 e 5 exemplificam como acontecem as armaduras dos vaos. Para que ela possa ocorrer de
maneira impar, € necessario que as etapas que antecedema ela estejam finalizadas e limpas. Toda armadura a
ser utilizada nas paredes e lajes, devem estar disponiveis e proximas ao local de montagem, a fim de facilitar



e agilizar o processo de execucdo (GOES, 2013). A figura 1, retrata um exemplo de como a armadura deve
ser realizada.

As formas podem ser encontradas em diversos materiais, como: metalicas (a¢o ou aluminio), mistas

(chapas de madeira, dispositivos e unibes metalicos), plastico (chapas de material reciclavel) e madeira
tradicional (basicamente todos os componentes constituidos por madeira) (SACHT, 2008). As metalicas,
atualmente, sdo as mais procuradas para a execucio dométodo (AREAS, 2013). A montagem das férmas deve
obedecer & ordem indicada na planta conforme projeto. Podem ser feitas de duas formas a sua montagem:
Paineis internos primeiro e logo apos os externos - monta-se um dos lados das formas, continua montando as
armaduras, reforgos, instalacbes em geral e esquadrilhas, e apos fechar a forma com a montagem do outro
lado dos painéis. Painéis internos e externos juntos - toda armadura, reforgos e as instalacbes em geral sdo
montadas primeiro e apds a montagem das esquadrilhas e dos painéis de forma interno e externo
simultaneamente (SGOBBI; MIRANDA, 2021). A figura 1, exemplifica que na obra analisada, optou-se pela
montagem dos painéis externos e internos juntos.
A concretagem da peca deve acontecer seguindo o plano de concretagem, os equipamentos devem ser
dimensionados e adequados ao processo de concretagem escolhido e em quantidade suficiente, de forma a
possibilitar que o trabalho seja desenvolvido sem atrasos, e a equipe de trabalhadores deve ser suficiente para
assegurar que as operacdes de lancamento, adensamento e acabamento do concreto sejam realizadas a contento
(ABNT NBR 16055/2012). A figura 2 exemplifica como todas as passagens hidraulicas, elétricas, armacgdes
e fechamento devem estar prontos para apenas receber o concreto. O processo de cura do concreto é
fundamental para assegurar que o concreto atinja as propriedades do traco determinado em projeto. Uma vez
que o concreto ndo € hidratado de forma necessaria, é provavel que se perca resisténcia, a durabilidade seja
comprometida e apareca fissuras devido ao ressecamento do concreto (BORGES, 2020).

Detalhamento do caso
A area de estudo se baseia em fissuras nos vaos de portas e janelas, provenientes de obras do tipo
parede de concreto, de edificios de até 19 pavimentos, localizada em Manaus, capital do estado do Amazonas.
Essas edificacGes apresentam os seguintes materiais na execugdo das paredes de concreto, sendo eles:

e AcoCAL0dew6.3,88.0,010.0,0125, ¢ 16.0, g 20.0, g 25.0;

e Acgo CA60 de 95.0;

e Concreto C35 - Fck > 35,0 MPa, com as seguintes caracteristicas: “slump flow” 65 a 75 cm (concreto
auto-adensavel); C=Consumo minimo de concreto > 320 kg/m3; Relacdo agua/cimento < 0,55;
Diametro maximo da brita = 9,5mm (Brita 0); Aditivo Plastificante.

e Concreto C30 - Fck > 30,0 MPa, com as seguintes caracteristicas: “slump flow” 65 a 75 cm
(concreto auto-adensavel); C=Consumo minimo de concreto > 320 kg/m3; Relagdo agua/cimento <
0,55; Didmetro méximo da brita = 9,5 mm (Brita 0); Aditivo Plastificante.

e Concreto C25 - Fck> 25,0 MPa, com as seguintes caracteristicas: “slump flow” 65 a 75 cm (concreto
auto-adensavel); C=Consumo minimo de concreto > 280 kg/m3; Relacdo agua/cimento < 0,60;
Diametro méaximo da brita = 9,5 mm (Brita 0); Aditivo Plastificante.

e Concreto C20 - Fck> 20,0 MPa, com as seguintes caracteristicas: “slump flow” 65 a 75 cm (concreto
auto-adensavel); C=Consumo minimo de concreto > 260 kg/m?; Relacdo &gua/cimento < 0,650;
Diametro maximo da brita = 9,5 mm (Brita 0); Aditivo Plastificante.

Os védo de janelas e portas sdo usados reforcos horizontais, superiores e inferiores aos vaos, além das
diagonais com Ago CA50 g 8.0, estes séo usados a fim de minimizar as fissuras apresentadas em 45°, a figura
5 apresenta como, na obra de objeto de estudo, funcionam as armaduras nos vao de janela, previstas em
projeto, entretanto, as mesmas ainda séo aparentes e reforcam isso na fase de acabamento, onde elas se tornam
ainda mais visiveis, onde as figuras 7, 8 e 9 comprovam as afirmacdes de forma pratica.
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Figura 3: Reforco estrutural usando Ago CA50 g 8.0, em véos de janela (Autor, 2025).
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Figura 4: Detalhe do refor(;o estrutural atuante na dlagonal (Autor, 2025).

Figura 5: Detalhe superior dos reforgos armados dos véos de portas (Autor, 2025).



Figura 6: Fissura apresentada nos vaos da janela (Autor, 2025).

Figura 7: Fissura aparente de maneira linear na parte inferior da janela (Autor, 2025)
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Figura 8: Fissura linear no vao da porta, ainda mais aparente devido ao acabamento (Autor, 2025).
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Figura 9: Fissura apresentada antes da concep¢do do acabamento em vao de janela (Autor, 2025).

O concreto armado é um material de construcdo que combina a resisténcia a especificacdo do concreto
com a resisténcia a tracdo do aco, formando um sistema estrutural eficiente e durdvel. A qualidade de uma
estrutura em concreto armado depende, em grande parte, da interagdo harmoniosa entre esses dois materiais.
Essa interacdo é favorecida por uma boa aderéncia entre o concreto e o ago, além de coeficientes de dilatacéo
térmica semelhantes, o que minimiza as fissuras internas e potenciais (ABNT, 2023).

Para abordar as patologias que podem surgir em estruturas de concreto armado, 0 primeiro passo €é
classifica-las em fissuras ativas e passivas. As fissuras ativas sdo aquelas que tendem a se expandir ao longo
do tempo, enquanto as fissuras passivas mantém suas dimensdes e espessura constantes. O levantamento das
fissuras apresentadas neste trabalho visa verificar se o carregamento excessivo das edificacdes &€ um fator de
risco para o surgimento dessas patologias, considerando o tipo de estrutura em quest&o. E importante ressaltar



que a NBR 6118/2023 enfatiza que a utilizacdo de um concreto com resisténcia caracteristica (fck) superior,
sem um aumento correspondente na quantidade de aco de armadura, pode levar a um estado limite final de
tracdo comprometida. Esta situacdo ocorre devido a relacdo entre os dominios de resisténcia do concreto e do
aco, que devem ser cuidadosamente ponderados para garantir a seguranca e a durabilidade da estrutura.

As fissuras identificadas apresentam caracteristicas ativas, uma vez que tendem a se tornar mais
espessas e a se expandir ao longo do tempo, figura 9. Este estudo evidencia que os reforcos frequentemente
aplicados mostram-se insuficientes para prevenir o surgimento dessas fissuras, reforcando a necessidade de
um aumento nos reforgos, que devem ser progressivos e especificos ponderados em relacdo a resisténcia do
concreto. A literatura técnica, como a obra de Custédio e Ripper (1998), ressalta a importancia de um
planejamento cuidadoso na aplicagdo de reforcos estruturais, a fim de garantir a eficécia das intervencdes e a
seguranca da edificacao.

Além disso, é fundamental que as construcGes em paredes de concreto adotem medidas que melhorem
0 processo construtivo, evitando patologias como fissuras. Cadafissura deve ser objeto de um estudo analitico
detalhado, que considere suas causas especificas e 0 contexto da estrutura. Essa abordagem permite a
identificacdo de solugdes adequadas e personalizadas, garantindo que as instrugdes sejam adequadase que a
integridade estrutural da edificacdo seja mantida.

Ademais, a integracdo de tecnologias modernas, como a utilizacdo de sensores e sistemas de
monitoramento em tempo real, pode revolucionar a forma como as fissuras e outras patologias em estruturas
de concreto sdo gerenciadas. Esses sistemas permitem a coleta de dados continua sobre as condicdes
estruturais, como tensdes, deformacdes e umidade, possibilitando uma anélise mais precisa e antecipada das
condigOes de edificacdo. A implementacdo de tecnologias de monitoramento ndo apenas facilita a detecgéo
precoce de fissuras, mas tambem fornece informagdes valiosas para a tomada de decisdes informadas sobre
intervencdes e manutencgdes faceis (ABDALA, 2019). Com a crescente digitalizacdo da construcdo civil, a
adogéo dessas inovagdes pode ser um diferencial significativo na garantia da seguranca e da durabilidade das
estruturas de concreto, promovendo uma abordagem mais proativa e eficiente na gestdo de patologias.

Conclusoes

O estudo de caso teve como objetivo destacar as patologias observadas no método construtivo
desenvolvido, com énfase nas fissuras que surgem em véos de janelas e portas em paredes de concreto. A
identificacdo e a andlise dessas fissuras sdo cruciais para garantir que todas as etapas do processo construtivo
sejam rigorosamente aferidas e avaliadas, garantindo, assim, a qualidade final da edificacéo.

As fissuras, mesmo que inicialmente consideradas superficiais, podem representar riscos significativos
para a integridade da estrutura e a seguranca dos usuarios. Eles podem levar a infiltracbes, comprometendo a
durabilidade dos materiais e, em casos mais graves, resultar em problemas estruturais que desativem
instrucbes complexas e dispendiosas. Para que a execucdo de uma edificacdo atinja um nivel superior de
qualidade, é necessario que haja um envolvimento ativo em todas as fases do processo construtivo, desde a
concepcao até a finalizacdo da obra. I1sso inclui uma revisdo continua das etapas de execucdo, permitindo a
identificacdo e correcdo de possiveis falhas antes que ocorram problemas maiores.

As fissuras observadas podem variar em gravidade; algumas podem ser consideradas brandas e nao
apresentam riscos imediatos a saude da edificagdo. No entanto, mesmo fissuras menores podem evoluir para
patologias mais sérias, além de causar desconforto estético e gerar inseguranga nos usuarios em relacdo ao
processo construtivo e a qualidade do projeto. Portanto, é fundamental que as manutencgdes corretivas sejam
realizadas de forma proativa, tanto durante quanto apds o processo construtivo, até a entrega final daedificacdo
ao morador. Essa abordagem ndo apenas melhora a qualidade da construgdo, mas também promove a
confianca dos usuarios na seguranca e na durabilidade de suas residéncias.

Além disso, a implementacdo deum programa de monitoramento e manutenc¢do continua pode ser uma
estratégia eficaz para prevenir o agravamento das fissuras e garantir a longevidade da estrutura. A educagéo
dos profissionais envolvidos no processo construtivo sobre as melhores praticas e a importancia do controle
de qualidade é igualmente essencial para mitigar o surgimento de patologias.
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