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Artigo tecnico

Mecanismos de formacao
de trincas — segunda parte

as duas tltimas edicoes da Re-

vista Obras On Line, observa-

mos diversas caracteristicas re-
lacionadas a formacao das trincas, como
as movimentacoes térmicas da laje do
ultimo pavimento; as movimentagoes
higroscopicas — grandes causadoras de
fissuras na parte inferior das alvenarias;
e os recalques nas fundacgoes, que tém
como conseqiiéncia trincas inclinadas na
direcao do pilar que sofreu maior recal-
que em relacao a seus vizinhos.

No artigo deste més, iremos abordar mais
mecanismos de formacao das trincas,
como alteracdes quimicas nos materiais de
constru¢ao, em que a COrrosao nas arma-
duras ¢ uma das principais causas de seu
aparecimento, e a retracao de produtos a
base de cimento.

O envelhecimento e a degrada¢ao dos ma-
teriais de construcao podem ser afetados
pela presenca de agentes agressivos, mas
nem sempre Sao necessarios meios Mmuito
agressivos para provocar alteracoes nos ma-
teriais de construcao. Observem um exem-
plo natural na nossa atmosfera que contém
o CO, (gds carbonico), um dos elementos
causadores da carbonatacao, uma das mais
graves “doencas” do concreto armado.

A carbonatagao ocorre quando ha contato
entre cimento (cal), CO, e umidade. Cria-
se, entao, carbonato de cilcio, popular-
mente conhecido como eflorescéncia, que
aparece freqlientemente quando a dgua
atravessa uma parede ou pe¢a de concreto
(que tem sais soltveis), fato muito comum
em pilotis, mas com conseqiiéncias desas-
trosas nas garagens imediatamente abaixo.
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Elas causam mau aspecto, manchas esbran-
qui¢adas, descoloramento da pintura, entre
outros. As eflorescéncias aparecem entre os
tijolos e o reboco (massa fina), levando es-
ses a se descolarem e danificar o reboco.

A situacao piora quando a carbonatacao
ocorre nos concretos, especialmente os
mais porosos, provocando a reduc¢ao do
pH naturalmente alcalino, favorecendo
0 aparecimento de corrosao das arma-
duras (formacao de 6xido ou hidroxido
de ferro) que sustentam a pe¢a. Com o
tempo, ha progresso na corrosao, ocu-
pando volumes bem maiores do que o
inicial da armadura, causando pressoes
de expansao superiores a 15 MPa (150
kgf/cm?®). Aparecem manchas de colo-
racao vermelho-marrom-acastanhado
que, por serem relativamente soluveis,
afloram na superficie, indicando o
avanc¢o da corrosao. Num proximo pas-
s0, ocorrem fissuras na direcao paralela
a armadura e, em mais algum tempo,
ha desplacamento do concreto. Desse
modo, fica facilitada a penetracao dos
agentes agressivos, chegando a provocar,

facilidade e agilidade na locacao,

ao longo do tempo, um comprometi-
mento total da estrutura afetada.

As corrosoes podem ser provocadas ainda
pela presenca de agentes agressivos no am-
biente, como os enxofres (chuva dcida); dos
ions cloreto (muito comuns em areas ma-
rinhas), que popularmente chamamos de
maresia; e ainda pela incorporagao desses
agentes nos materiais de constru¢ao, como
os aceleradores de pega a base de cloreto
de cilcio, verdadeiro veneno is armaduras,
principal responsdvel pela degradagao da
estrutura do estidio Maracana, recente-
mente recuperado.

Retracao de produtos a

base de cimento
Portland

Sem a pretensao de “ensinar o padre a re-
zar’, a rea¢ao quimica de endurecimento
do cimento utilizado na confeccao de ar-
gamassas e concretos consome agua. Apos-
to que todos sabiam disso! Mas tem mais:

utilizando-me dos ensinamentos da pro-
fessora Denise Dal Molin, da UFRGS, em

média, uma relacao dgua/cimento em tor-
no de 0,35 a 0,40 ¢ mais do que suficiente
para promover a “molhagem” completa de
todos os graos de cimento. Toda agua ex-
cedente fica incorporada ao concreto ou
evapora-se ao longo do tempo, contribuin-
do para retracao de secagem do concreto e
formacao de fissuras.

Dissemos “contribuindo” no pardgrafo
anterior, pois existem outros dois meca-
nismos que contribuem com a retragio do
concreto: a retragao quimica, quando as
forcas de coesao entre os graos de cimento,
no processo de hidratacao, diminuem o vo-
lume de dgua em cerca de 25%; e a retracao
pela carbonatagao, em que os componentes
geradores do carbonato de cilcio, tao cita-
do neste artigo, possuem volumes maiores
que o produto final da reacao. O conjunto
dessas retracoes provoca virias configura-
¢oes de trincas e fissuras.

Normalmente, o excesso da dgua de amas-
samento provoca uma superficie esbran-
qui¢ada e fissuras mapeadas, comuns nos
revestimentos das alvenarias. J4 a perda

para nhm em geral

Boa localizacao,

venda e assisténcla lécnlea
de equipamentos

I
Engeloc

 LEDACAS . VENEA . ASKISTENELS YEEMIER

¢ L CASANOVA
3286-357T7

Prore

AMEBIENTES PLANEJADOSE

Milleniuni

VO X =/ Puaswraes=

Poce Gl Ml B QLEMCHEE wFhOURD S Tt
Ficd oraracho rs ety & dewrsegs de dssos

n
A Erepema podo parmmciruer 8 corsiorie Ih, !
e S wescu RS Ol LG -
Megams erites A8 wedorsists sareztusg 1P
Yovala wiieia] ) v b0 SR O
Ty Ao e, ple

| Capitn (i il o e oo il ) Pawiees
de ‘uias @ oo aciay raETEL e TR TTELNE

- Tramwrmadsy e St v el

B cond e gl O idcwilay fuldel puiaiderl e
el BrmosT yean

- A meviy gz Ay il berrodogmets e
DEMAT AN ¢ c=tic BME THO:

tel: (31] 3391.535%

wr:#n- !lrmn.:nm hr

Co m'u’e!stnufdlrlgln'do’ 2.

SV-3000



Artigo tecnico

muito rdpida da dgua excedente em um
concreto, como falta de cura ou concreta-
S5 €In altas [En'll:}l:['ﬂtlifi:'ls, provoca trin-
cas paralelas e eqiiidistantes, facilmente
vistas em uma viga de concreto armado.
Uma outra fissura muito comum, confi-
gurada como um descolamento entre viga
superior e alvenaria, ¢ proporcionada pelo

encunhamento precoce da alvenaria (viga
superior concretada hd pouco tempo).

L.'I
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» | Exemplo de monitoramento de fissura

Fissurometro

Recebemos algumas mensagens solicitan-
do mais informacoes sobre o fissurémetro,
citado em artigo anterior. O fissurometro é
um dos equipamentos utilizados na men-
suracao das fissuras. Os mais simples me-
dem apenas sua abertura, enquanto os mais
sofisticados sao capazes de medir também
a profundidade, além da diregao e inten-
sidade da movimentacao.
Habitualmente, sao efetua-
das medidas freqiientes, em
certas situacoes até de hora
em hora, sendo anotadas as
leituras, individualmente,
em cada local medido. Pela
comparagao entre tais lei-
turas é possivel monitorar a
evolugao, ou nao, da fissura.

No proximo meés encerra-
remos o tema, mostrando
algumas técnicas de recu-
b

. Peracdo e recomposic¢ao das
trincas. Se vocé tem alguma

E PAU PRA TODA OBRA.
E BUFALO.

duvida ou sugestao para novos temas a se-
rem abordados por este colunista, envie seu
e-mail para redacao@obrasonline.com.br. #

Eng.Clémenceau Chiabi Saliba Junior
Coordenador de cursos de
pés-graduacao do IEC/PUC Minas

Diretor do Instituto Mineiro de Avaliacoes
e Pericias de Engenharia (Ibape-MG)
Conselheiro do Crea-MG e da SME

E-mail: bbceng@bbceng.com.br
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Artigo tecnico

Trincas: como combate-las

p6s quatro meses abordando o
tema das trincas, fissuras e afins,
imagino que todos ja estejam fa-
miliarizados com as suas origens, configu-
racoes e conseqiiéncias. Faltava informar
como evitd-las e como conserti-las. Entao,
aproveitem o assunto, pois, por hora, en-
cerraremos o tema, agradecendo os varios

e-mails recebidos no periudn.

Uma relacao de medidas corretas para pre-
vengdao do aparecimento de trincas nas edi-
ficacoes, como ja disse nosso mestre Ercio
Thomaz: “E muito extensa e nos faltam es-
paco e competéncia para relaciond-las”. En-
tretanto, aproveitaremos o espago que temos
para mostrar de maneira simplificada e,
principalmente, sem muito onerar o custo da
construg¢ao, como evitar e consertar os pro-

blemas mais comuns que temos verificado.

No caso das fissuras provocadas pelas movi-
mentagoes higroscopicas, na maioria das ve-
zes provocadas pelas infiltragoes no primeiro
piso, por ascensdo capilar, basta, preliminar-
mente a execu¢ao das alvenarias, proceder a
impermeabilizacao dos topos das fundacoes
e aproximadamente 15cm das laterais de to-

das as vigas, baldrames, sapatas, blocos etc.,

T ey e

colocando um revestimento de massa pre-
parada com impermeabilizante hidréfugo,
manta asfdltica ou pintura com emulsao
asfaltica. Ao assentar a primeira, a segunda
e a terceira fiadas das paredes, utiliza-se o
mesmo procedimento, impedindo-se que
a umidade suba, caso ocorra alguma pe-
quena falha no procedimento anterior. Se
ocorrer algum problema apés a conclusao
da obra, sera necessdrio retirar toda a pin-
tura da area afetada, recompor o reboco
danificado e, em seguida, realizar pintura
com argamassa polimérica (a mesma uti-
lizada no revestimento de caixas d’agua),
em pelo menos 1,2m de altura, com no
minimo trés demaos cruzadas, esperan-
do o tempo de secagem informado pelo
fabricante entre cada demao. Para tijolos
macicos, podem ser efetuadas injecoes
com produtos a base de silicatos ou hi-

drorrepelentes a base dgua.

As fissuras causadas pelas movimentacgoes
térmicas poderao ser evitadas, criando-se
juntas de dilatacao adequadas, que numa
estrutura de concreto armado variam de
30m a 60m. No caso das fissuras entre a
estrutura e as paredes de vedacao, o ide-

al é retardar ao miximo a construcao das

- ! ¥ i

Colmatacao de fissuras com argamassa fluida tipo grout
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paredes, esperando que toda deformacao
da estrutura de concreto ocorra. No caso
de estruturas muito flexiveis, no topo,
base ou nos locais de aciimulo de tensoes,
poderao ser preenchidos com materiais
flexiveis. Na maioria dos casos, os poliu-
retanos, tanto em espuma quanto em for-
ma de mastiques, sao uma oOtima opg¢ao,
devendo o construtor ficar sempre atento
as conseqliéncias desse procedimento em

relacdo ao contraventamento das paredes.

Trincas e fissuras jd estabilizadas, como em
algumas fissuras causadas pelo recalque das
fundag¢oes ou movimentagoes higrotérmi-
cas, podem ser facilmente recuperadas,
removendo-se de 10cm a 15cm da largura
e 2cm a 3cm de profundidade do revesti-
mento da parede ao seu redor. Apés limpar
a drea com a trinca, fixar bandagem (“tela-
fix", malha de fibra de poliéster, filo, fita
crepe, esparadrapo etc.) com distribuicao
regular para os lados (cerca de 2cm a 5cm

para cada lado). Em seguida, aplicar chapis-

co em cima da bandagem, com massa fraca
(traco 1:2:9 em volume) e massa corrida
acrilica sobre o local rebocado, para igualar
a espessura a da parede original. No caso de
fissuras nao estabilizadas, solucoes deverao
ser estudadas caso a caso, mas variam desde
a criacao de uma junta de movimentagao
flexivel, a outras mais complexas, que po-
dem chegar até a execucao de reforco ex-
terno com tirantes de aco ou fibras de car-
bono. Nesses casos, a melhor alternativa é

consultar um engenheiro calculista.

As fissuras causadas pelas sobrecargas po-
derao ser resolvidas de maneira simples:
caso a sobrecarga ja tenha sido removida,
basta estucar as fissuras com argamassa
polimérica acrilica de consisténcia tixo-
trépica, que pode ser aplicada com co-
lher, ou argamassa fluida tipo grout, ou
ainda injecao de resinas como as acrili-
cas, as epoxidicas ou metacrilato. Caso a
sobrecarga seja definitiva, serd necessdrio

reforcar a estrutura: solicitar, entdao, a um

engenheiro especialista que verifique as
seguintes possibilidades: alargamento de
secao de concreto dos pilares e/ou vigas,
refor¢co com colagem de chapa de aco, fi-
bra de carbono ou fibra de vidro. Apds a
obra de reforgo, proteger a estrutura com

pintura impermeavel.

Ja as fissuras causadas pela retracao
de produtos a base de cimento podem
ser evitadas, utilizando-se um corre-
to trago das argamassas e concretos,
com menor fator dgua/cimento (a/c),
0 que pode ser conseguido com em-
prego de aditivos redutores de dgua.
Vinte e quatro horas antes e 24 horas
apos a aplicagao, evitar insolacao dire-
ta e vento no local. Preferencialmente,
sobre os locais recém-concretados ou
argamassados, utilizar aditivo redu-
tor de evaporagao de dgua, aplicado
por aspersao. As fissuras possiveis de
ocorrer no caso de nao se utilizarem os

procedimentos preventivos poderao

CrrArago L oducan
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Nao é ceramica.

Nao é a sua imaginacao.

Eliane Crystalato. Chegou a
maior inovacao do mercado
mundial de revestimentos.

A Eliane inova mais uma vez e
inaugura, ng Brasil, a categoria
Crystalato. A inovagac comeca
pela capacidade de se maoldar

a superficies retas ou cunvas,

em pisos, paredes, fachaagas,
colunas, escadarias ou bancaogas
Os formatos sao grandes e
inusitados. 60 x 60cm, 20 x 90cm
e 90 x 180cm, podendo chegar

a 1,2 x 2,4m sob encomenda.

A estrutura crislalizada proporciona
placas brilhosas, translicidas,
ultra-resistentes, com absorgao
zero de agua e isengao total de
COros, 0 que Inviaoiliza manchas.
Nunca antes se reuniu lantas
vantagens num mesmao
revestimento: Eliane Crystalato
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. Aplicacao de resina poliuretanica em fissura

ser colmatadas com argamassas poli-
méricas ou injecao de resinas, como o
metacrilato — mais comum — e ainda as

resinas a base de epoxi.

E, finalmente, as fissuras causadas pe-
las altera¢oes quimicas dos materiais
de construcao, especialmente quanto

a corrosao das armaduras, podem ser

evitadas utilizando-se corretamente os
recobrimentos previstos na nova NBR
6118,

menos poroso: utilizando-se fator a/c

trabalhando-se com concreto

igual ou inferior a 0,40 ou impermea-
bilizante polimérico na dgua de amas-
samento. Pode-se ainda proteger as
estruturas de concreto aparente com

resinas impermeaveis, resistentes as in-

tempéries. Para consertar as trincas e
desplacamentos causados pela corrosao
das armaduras, o correto procedimento
serd solicitar um estudo detalhado por
um engenheiro patologista, a partir do
qual as causas da corrosao deverao ser
eliminadas. Resumidamente, apos a eli-
mina¢ao das causas, deveremos retirar
todo o concreto danificado, choco ou
sem aderéncia; recompor as armaduras
que tiverem perda em 25% de sua secao
(T7d*/4) em uma barra ou 20% em bar-
ras consecutivas; e, finalmente, recom-
por o concreto danificado com grout,
para grandes profundidades ou arga-
massa polimérica, no caso de reparos
mais superficiais. Concluir o servigo
pintando toda a pega recuperada com
tinta ou resina impermedvel. #

Eng. Clémenceau Chiabi Saliba Junior
Coordenador de cursos de
pos-graduagao do IEC/PUC Minas

Diretor do Instituto Mineiro de Avaliacées
e Pericias de Engenharia (Ibape-MG)
Conselheiro do Crea-MG e da SME

E-mail: bbceng@bbceng.com.br

A casa inteligente de
verdade comeca na obra
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Kennedyano do Més

Kennedyano Frederico Correia Lima Coelho

Fredenco Correln Lima Coelho lormou-se em engenhana
civil na Kennedy no al do ano de 2003, Nasceu em Belo
Hornzonte, ¢ pal do jovern de 1 ano ¢ Fmeses Fernando Correla
Lima e mando da médica anestesista Ana Luza Almewda Re-
sende. Formou-se anteriormente em engenhari elétrica na
UFMG. Tem pos-graduacio em Engenhara de Avaliacoes e
Pericias, atuando nesta zsirea hia nuais de 10 anos. Ataadimente € o
Presidente do IBAPL-MG (Insttuto Minewo de Avaliacoes e
l}i"l'i{'i.Elh llL" I.'..Ilﬁ_rlt."lllfléﬂ'i;l:ii 'I:"."'L-II]I.!‘L"“:I'I' [l lhl;'lill'il'{]' [11’.} { Pl'lt':_“n.—}‘t!{;,
Coordenador da Conussio de Avahacoes ¢ Periaas do CREA-
MG, Diretor da Correla Lima Engenhara Iada, Diretor Téc-
nico do IBAPLE Nacional e prolessor de Cursos de Lxtensiao e
Pos-Graduacio nadrea de Avaliacoes e Pericias de Engenhania,

Tem alguma recordacio da Kennedy?

Minha experniéncia lor diferente da matoria, visto que cotno
Jat possuia um Olulo superior, algumias das maténas obrnigalonas
foram elimnadas, Sendo assum convivi com muitas turmas ¢
nma diversidade de pessoas que contribuiram de forma mmpor-

06

nte na munha lormacio. O Lato de ser um apaxonado pela
engenharta me traz vinas recordacoes da Escola, do convivio
com os colegas e prolessores. Recordo-me de alguns trabalhos
realizados, como o da prolessora Glora de Hidrauhca, caleu-
lando o mpacto causado pelo rompimento de wma baragem de
fern.

Tem contato com os colegas da Kennedy?

Em meus compromissos prolissionas tenho encontrado
virios ex-colegas, tendo a oportunidade inclusive de ser mstrutor
de alsuns. E uma grata satisfacio ver que os profissionais da
Rt‘illll.‘ll:\' Ell’llIl:l“l 11111 E.'!'\IJ;IE]"H l‘(]l]hillt‘.‘l'ii\'l..'l 1y selor l]l." {Jlﬂlilh i
projetos na area de engenhana el

Comente sobre a sua atuacao prolissional.

A drea de avaliacoes e pericias abrange todas as dreas da
engenharia, Os prolissionas lormados na Kennedy tém um
dhlerencial no mercado gue € a possibilidade de carsar a matéra
de Avaliacoes e Pericias de Engenharia na graduacio. pois
desconheco outra escola que tenha esta opeao. Conlorme a
Resolucao 1010 do Conlea a atnibuigio dos novos prolissionais
sera de hinida com base nas matérias cursadas na graduacio. Para
os it formados € possivel solicitar a atnbuicao adicional em ou-
tras areas da engenhana tendo leto um curso de pos-graduacao
(minimo de 3600 h) na drea especilica. Mo entanto aineda Lalta a
delimcio da matriz de conhecimento para que a resolucio seja
colocada em pratca.

Minha drea de atuacio principal é a avaliacho de bens (lotes,
glebas, apatamentos, prédios, galpoes, hotéis, mdastnas, eto),
além de estudos de viabilidade ¢ implntacao de empreends-
mentos. o um lato desconhecido da maona dos prohissionas
que a avaliacio de bens ¢ uma atribuicao exclusiva dos engenhel-
ros ¢ arquitetos. Desta lorma tenho a possibilidade de conhecer
diversos locals em todo o Brasil, vistorando mdostinas (meorili-
cos, laticinios, curtume, ibrica de chocolate, ete.), empreendi-
mentos (hotés, postos de combustivels, PCH s, ete.) e imoveis

1l I'L"_EJ,'I!_H:‘H .'il.L'II.l.‘l'itt". cemmro oesle, norie e ll“!'{lt'ﬁlf;' 'EIU EHI]:.‘-.










