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RESUMO

Esta pesquisa trata de um estudo de caso sobre um imével que sofreu
diversas patologias devido a recalque diferencial ocasionado apds a execucédo de
uma nova edificacdo no lote que compartilha fundos. E exibe a importancia de
identificar e conhecer as causas responsaveis por causar patologias como fissuras,
trincas e rachaduras provocadas por este tipo de fundacédo através do uso de analise
das patologias citadas. Utilizando a comparacao da revisao bibliografica existente e
aplicando ao estudo de caso, puderam ser estabelecidas as conclusdes sobre os
eventos ocorridos e suas causas.

Palavras-chave:Patologia; Fundacao; Trinca; Recalque
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1. INTRODUCAO

Os primeiros homens, os homens sedentarios, ndo haviam onde se instalar,
se abrigar de chuva, frio, sol, animais, e estes foram conhecidos como némades.
Moravam onde podiam cacar, pescar, colher e outras fungbes para sobreviver.

Uma edificacdo tem por processo construtivo 0S seguintes processos:
premissa; planejamento prévio; projeto; fabricacdo dos materiais para uso no canteiro
de obras; execucdo das partes componentes da edificagdo e uso. Durante estes
processos, podem ocorrer falhas ou descuidos dos mais variados tipos que podem
gerar vicios e problemas construtivos das etapas previamente citadas. O
gerenciamento destes processos e a melhoria constante através do controle de
gualidade e desenvolvimento de novas tecnologias e técnicas é o desafio constante
na engenharia civil (HELENE, 2003).

As falhas e vicios de construgdo tem por nome, patologias e estas também
podem ser decorrentes a fatores externos e de fatores que ndo foram previstos, por
falta de um planejamento visando as futuras edificagbes ou alteragbes em torno da
edificacdo. De acordo com Velloso e Lopes (2011), antes de iniciar uma edificacdo é
necessario criar um programa de investigacao contendo a planta do terreno, os dados
sobre a estrutura a ser construida e sobre as edificacdes vizinhas que podem ser
afetadas pela obra, informacdes geoldgicas e geotécnicas disponiveis sobre a area e
Normas e cédigos de obras locais.

A disciplina de patologia das constru¢cbes pode ser entendida como o ramo da
engenharia que estuda os sintomas, as causas e as origens dos vicios construtivos
gue ocorrem na construcdo de edificagbes. A partir do estudo das fontes destes
vicios, é possivel de evitar que a ocorréncia de problemas patolégicos se torne algo
comum nas edificagdes modernas (DO CARMO, 2003).

A construgdo civil tem grande participacdo no recente desenvolvimento
econdmico do pais nos ultimos 20 anos segundo dados do IBGE - Instituto Brasileiro
de Geografia e Estatistica, 0 qual repercutiu nos avangos tecnoldgicos relacionados a
edificacbes e nas técnicas construtivas utilizadas contribuindo com o aumento nos
nameros de novas construcoes.

Consequentemente a area da Engenharia voltada para a pericia mostrou-se
de extrema importancia, seja na esfera extrajudicial, através das vistorias cautelares,
visando evitar conflitos, seja na esfera judicial quando ja instalado o conflito, o que se
busca € solucion&-lo, dando suporte técnico ao juiz para as suas sentencas. Assim,
durante os esforcos diarios dos trabalhos periciais, o profissional da Engenharia
depara-se rotineiramente com edificagcdes nas quais se evidenciam patologias, dentre
elas as fissuras, trincas e rachaduras se destacam. Podendo estas patologias trazer
inseguranca e/ou desconforto, além de sinalizar riscos para seus ocupantes.

Este trabalho visa fazer um estudo de caso de patologias, custos, execucéo
de seus reparos, buscando desenvolver uma analise e discussdo dos resultados
obtidos entre os diferentes métodos a fim apresentar uma solugdo ao caso
apresentado.



2.DESENVOLVIMENTO

2.1. Referencial Teorico
2.1.1. Tipos de patologia na construcao civil

Patologia significa em grego (pathos, doenca, e logos, estudo), normalmente
utilizada em diversas areas da ciéncia. Sua aplicacéo nas areas de ciéncias biologicas
€ usada por se tratar de estudos investigativos referentes as alteragfes estruturais e
funcionais das células, dos tecidos e dos 6rgaos, provocados por doencas. Assim
como na ciéncia, na construcdo civil se trata de alteracbes ndo esperadas numa
edificacao.

De acordo com Gnipper e Mikaldo Jr:
A importancia do estudo das patologias construtivas, em particular
aguelas relativas aos sistemas prediais em apreco, reside na
possibilidade da atuacéo preventiva, especialmente quando elas tém
por causa falhas no processo de producéo dos respectivos projetos
de engenharia (GNIPPER; MIKALDO JR, 2007, p. 2).

Em resultado do aumento de patologias encontradas nas edificacbes surgiram
novas normas que avaliem o padrdao de qualidade do produto oferecido pela
construgcdo civil, como por exemplo, a norma técnica ABNT NBR 15575/2013 -
Desempenho de edificagbes habitacionais, que visa avaliar o produto oferecido por
construtoras diantedos padrdes minimos de conforto, estabilidade, vida util adequada
da edificacdo, seguranca estrutural e contra incéndios (CBIC, 2013).

O termo patologia vem da medicina, significando estudo da doenca. E na
construcao civil ndo é diferente, as areas de estudo tratam dos problemas, falhas ou
defeitos que comprometam funcbes da edificacdo (FORUM DA CONSTRUCAO,
2016).

Conforme Tabela 1, apresentam-se as patologias na construcao civil que se
encaixam nas determinadas tipologias e percentual abaixo.

Tabela 1 — Percentual das principais causas de patologia na construcao civil

TIPOLOGIA PERCENTUAL (%)
Causas diversas 1,6%
Disposicdes defeituosas 2,5%
Erros de concepgéo 3,5%
Fenbmenos quimicos 4,0%
Erros nas hipoteses de célculo e uso dos materiais 8,5%
Falhas de execucéo 16,5%
Deformac0es excessivas e sobrecargas 19,7%
Falhas resultantes de variagdes dimensionais 43,7%

Fonte: Adaptado pelo autor de Do Carmo (2003, p. 06)

2.1.2. Patologia em fundagdes

Referente as patologias das fundacbes, sabe-se que ao escolher uma
fundacdo necessita-se conhecer primeiramente as normas técnicas vigentes, bem
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como o terreno, as cargas atuantes, as edificacOes vizinhas, as caracterizacbes do
tipo de solo, o tipo de edificacdo a ser implantada para garantir seguranca e
estabilidade para a edificacéo e para as edificacdes vizinhas.

O conhecimento das tensdes atuantes no terreno, sejam elas provenientes do
peso proprio ou relativas aos carregamentos em superficie ou ainda pelo alivio de
cargas provocado por escavacbes, é de vital importancia no entendimento do
comportamento de praticamente todas as obras de engenharia geotécnica. Ha uma
necessidade de se conhecer a distribuicdo de tensdes (pressfes) nas Varias
profundidades abaixo do terreno para a solucdo de problemas de recalques, empuxo
de terra, capacidade de carga no solo, etc.

Pode ser considerado que se executadas conforme os padrbes minimos
exigidos a partir de investigacbes geotécnicas, as fundagbes das edificacdes néo
acarretardo no surgimento de maiores problemas de desempenho estrutural do
edificio. E equivale se as mesmas forem executadas de maneira errada e sem
sondagens de reconhecimento do tipo de solo em que sera instalada a edificacéo, os
problemas decorrentes da ma execucdo das fundagbes podem ser indmeros
(MARCELLI, 2007).

Deste ponto inicia-se o estudo de bulbo de tensdes, conforme Figura 1.
Porém, nem sempre o bulbo de tensdes provoca inclinacdo nas edificacdes, tende a
edificagcdo mais antiga apresentar maior indice de fissuras, trincas e rachaduras.

A regido a qual as tensfes do solo sdo transmitidas é denominada bulbo e
dependem do tipo de sapata utilizada

Imagem 1 — Sobreposicao de bulbos de Imagem 2 — Formacg&o do bulbo de
tenséo tensao

inclinagio

Bulbao de ff‘\- Sobreposicio |
tensons | Bl detensoes
! e
\?1 -
oy ._-"""T.ensaucnmhinad.a
Fonte: Material de estudo de Augusto Fonte: Velloso e Lopes 2011
Romanini

Conforme a NBR 9575 — Impermeabilizacdo — Selecdo e projeto,
determina que as fissuras sdo ocasionadas por ruptura de um material ou
componente inferior ou igual a 0,5 mm,

as trincas possuem abertura ocasionada por ruptura de um material ou
componente superior a 0,5 mm e inferior a 1 mm, e ja as rachaduras com abertura
ocasionada por ruptura de um material ou componente superior a 1 mm.
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Quando uma fundacao nao é devidamente projetada e/ou executada surge a
possibilidade de haver recalque que é o movimento descendente de uma fundacao
ocasionado pela aplicacdo de cargas estruturais; colapso do solo devido a inundacéo;
inchamento de solo expansivo; rebaixamento do nivel da agua e deterioracao
estrutural da fundacéo, e pode ser classificado em:

e Recalque diferencial que é a diferenca de recalques entre dois pontos de
fundacdes;

e Recalque absoluto que é o movimento absoluto de um elemento de fundacao;

e Distorcdo angular que é a relacao entre o recalque diferencial e a distancia
entre os elementos da fundacéo.

Imagem 3 - Trincas inclinadas na dire¢cdo do pilara que sofreu maior recalque.
(Recalques diferenciados)

—

 Snieflosinte - 7

=E= Al

| —hl

Fonte: THOMAZ, Ercio; Trincas em Edificios, pag. 98. Sdo Paulo, 1949

Imagem 4 - Trincas de cisalhamento nas alvenarias devido ao assentamento
das fundacgbes

N

m -
==

- _..._,.a____a_m-

Fonte: THOMAZ, E.; 'frincas em Ediﬁcios, pag. 97. Sdo Paulo, 1949

Em sua primeira pesquisa, Reygaerts et al.13 (1976 apud LORDSLEEM JR.,
1997), realizada na Bélgica, constataram que, de uma amostra de 1200 casos, as
principais causas dos fissuramentos nas edificacées foram:

* 35% devidas & movimentagdo da estrutura de concreto armado;



12

* 25% por influéncia térmica;
* 25% por influéncia higrométrica;
» 15% devidas a movimentacao da fundacao.

3. METODOLOGIA
3.1 Unidade de Analise

Foram analisados:
e Tipos de patologia na construgao civil,
e Patologias em fundacdes.
Analisando suas caracteristicas, causas, consequéncias e interferéncias.

3.1.2 Tipo de pesquisa

Este trata-se de uma pesquisa, classificada como estudo de caso, pelo fato de
utilizar um projeto de edificacdo real, de modo a definir o dimensionamento da
fundacéo e os métodos escolhidos.

A falta de referéncias normativas e metodologias a serem seguidas quando se
trata de patologias da construcdo civil especificamentena regido do Leste de Minas
Gerais.

Anteriormente foi realizada uma revisdo bibliografica sobre patologias em
edificacbes para embasar o trabalho.

Este trabalho faz uma analise sobre as patologias encontradas em um edificio
composto por 4 pavimentos, sendo térreo (hall, garagem e uma kitnet) e 3 andares
tipos (com 2 apartamentos por andar). Este foi estudado e suas possiveis causas. A
edificacdo se encontra & RuaPhiladelfo Coutinho de Araujo, N°96, bairro Alfa Sul, na
cidade de Manhuacu-MG. As patologias tiveram inicio apos a edificacdo de um prédio
de8 andares (Ver Anexo).

3.3 Caracterizacdo da Amostra e Coleta de Dados

A coleta de dados foi obtida através de visita in loco, realizando um
levantamento fotogréfico e inspec¢do definida como “Grau I” — identificagdo das
anomalias e falhas aparentes, elaborada por profissional habilitado.

3.3.1 Planejamento da Pesquisa

A pesquisa foi dividida em3 partes, sendo elas:

e Pesquisa de campo: Foram analisadas as cargas permanentes (g), que
sdo constituidas pelo peso proprio da estrutura e todos os elementos fixos
construtivos e instalagdes permanentes, as cargas acidentais (q), que atuam sobre a
estrutura da edificacdo em funcdo do seu uso, neste caso: pessoa, moveis e
materiais diversos. O estudo das cargas foi realizado através do software estrutural
Eberick, fazendo a andlise de todo o conjunto estrutural, cargas solicitantes e acdes
atuantes.

e Relatorio fotografico: este foi feito pelo proprio autor na edificacdo com
acompanhamento do sindico.

e Proposta de reparagdo na alvenaria de vedagcdo apOs estabilizado o
recalque.
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3.3.2 Planta de Forma 1° Pavimento Tipo
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FONTE: AUTOR (2019)

4. DISCUSSAO DE RESULTADOS
4.1. Relatorio fotografico

Os dados reunidos nesta pesquisa servem como ferramenta de analise em
outra regido, onde possa existir casos de patologias nos elementos de uma
edificacdo, desde que sejam levadas em consideracdo as varidveis sazonais e
referéncias normativas usadas na concepcéao da edificacéo avaliada.
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Como consequéncia do recalque em fundacdes, o pavimento térreo da
edificagéo sofreu com grande amplitude, e estes quando ocorrem de forma intensa, as
tensbes resultantes de cisalhamento podem provocar esmagamentos localizados e
em forma de escamas.

Holanda Jr. (2002) diz que essas fissuras, ocorrem principalmente em direcéo
vertical ou diagonal, apresentando variagéo da abertura ao longo do comprimento e se
propagam em direcdo ao local onde ocorreu o maior recalque.

Em visita in loco, o imovel foi inspecionado dentro do que tange a ABNT NBR
9575/2003 — Impermeabilizagbes, ABNT NBR 15575/2013 — Desempenho de
Edificacbes Habitacionais, Norma de Inspecdo Predial/2012 do IBAPE - Instituto
Brasileiro de Avaliacbes e Pericias de Engenharia. Foram detectadas algumas
patologias, onde cada uma foi analisada de forma independente.

Na garagem foram notadas trincas nos painéis de vedacéo e trincas no piso,
este sofreu recalque dos pilares P1 e P2 que se encontram nos fundos conforme
planta de forma (Ver anexo), elementos préximos a edificacdo que foi construida apés
este No entanto néo foi permitido relatorio fotografico deste pavimento.

No exterior da edificacdo sdo notadas trincas entre os elementos estruturais e
painéis de vedacao de acordo com Imagem 5.

Imagem 5 — Fachada e lateral

Fonte: Autor

A seguir nota-se uma fissura no encontro dos blocos ceramicos e o painel de
laje da varanda, em sentido horizontal na Imagem 6.

Imagem 6 — Trinca na varanda entre laje e painel de vedacéao
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Fonte: Autor

No 1° pavimento tipo sdo notadas patologias do tipo: trincas, fissuras e
rachaduras em diversos locais, na Imagem 7 percebe-se o descolamento do rodapé
juntamente a alvenaria e todo o painel.

Imagem 7— Descolamento do rodapé na circulacao

Fonte: Autor

No lado externo notam-se os danos, como esta fissura na lateral da janela em
sentido horizontal apresentada na Imagem 8.

Imagem 8 — Trinca no muro dos fundos da edificacao
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Fonte: Autor

No lado interno notam-se os danos, como esta fissura no muro do quarto em
sentido horizontal apresentada na Imagem 9.

Imagem 9 — Rachadura aparente no painel na sala

Fonte: Autor

Na Imagem 10 € possivel observar uma trinca que descolou a alvenaria ao
meio, e em certo ponto esta trinca toma o sentido horizontal, ampliando no sentido
diagonal.



17

Imagem 10 — Rachadura do painel do quarto

Fonte: Autor

Na varanda foi encontrada uma fissura abaixo da janela no sentido
horizontal-diagonal conforme Imagem 11.

Imagem 11 —Rachadura do painel do quarto suite

Fonte: Autor

Como pode ser observado nas imagens, estas apresentam trincas
horizontais proximas aos pilares e trincas curvas indicando ocorréncia de um
recalque nos pilares P1 e P2 localizados nos fundos provocado pelo deslocamento
da fundagédo correspondente uma movimentagdo do painel de laje L2 e L3 (Ver
Anexo), sendo assim os comodos mais afetos: a varanda de fundos, sala de estar e
quartos.

4.2. Propostas de recuperacao
Com a causa das fissuras diagnosticadas e sanadas deve-se verificar a
qualidade dos materiais envolvidos, aderéncia, modo de execugdo, entre outros. A
escolha da forma de recuperacdo é determinante para a nao reincidéncia da fissura
e 0 acabamento final deve assemelhar-se aos adjacentes, Sahade (2005).
Sendo feita:
e Base;
e Camada de regularizacéo;
e Dessolidarizacéo;
e Camada de recuperacéo;
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e Camada de protecao;
e Camada de acabamento.

Imagem 12 - Posicionamento das telas metélicas na camada de recuperagéo

FITADE _L#
FITADE FOLETILED|
FOLEED POLETILENG
Detalhe para espessura de embocn < 30mm Detalle para espessura de emibbogo >30n1m

Fonte: SILVA 1998

5. CONCLUSAO

As edificagbes durante toda sua vida util sofrem movimentac¢des por meio de
dilatacéo, recalques entre outros fatores.

Apé6s andlise das fotos da obrae verificacdo do projeto estrutural elaborado
em margo/2007, conclui-se que as fissuras nas alvenarias (parede divisoria), sem
funcdo estrutural, sdo devido a compatibilizacdo de deformacdes das lajes e vigas
de concreto armado, com o sistema construtivo das paredes (ferros cabelo, telas
metélicas, tipo de aperto), considerados normalmente como vicios de construcéo.

Neste caso, sendo caracterizado que as patologias encontradas na
edificacdo s&o provenientes do recalque diferencial, quando uma parte da estrutura
rebaixa mais que a outra, ocasionando em esfor¢cos estruturais nao previstos, devido
a auséncia de estudo dos bulbos de tensdes durante a construcdo do edificio ao
lado da residéncia.

Esse tipo de patologia n&do compromete a seguranca e estabilidade do
edificio estudado, € possivel para correcdo apenas a execucado de reparos
localizados nas alvenarias fissuradas.

Em relacdo as pequenas fissuras apresentadas na viga V2 e laje L2 do
primeiro pavimento tipo, vide projeto estrutural em anexo, sdo oriundas da retracao
do concreto.

Pelo que se notou apdés o estudo e acompanhamento com o profissional
qualificado da construtora responséavel pela edificacdo e responsavel pela execucéo
de reparos, estas fissuras ndo comprometem a seguranca do edificio e devem ser
simplesmente reparadas com aplicacéo de adesivo epoxi.

A analise e acompanhamento de desenvolvimento das trincas e fissuras é
necessario para saber se 0 recalque estabilizou para a recuperacdo de suas
patologias ou se 0 processo ainda esta ocorrendo e caso prossiga 0 aumento e a
aparicao de novas fissuras, sera necessario um reforco em sua funcao.
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Sabe-se partir deste estudo, queo mesmo € de inteira importancia e oferece
aos moradores uma garantia sobre as condi¢des de sua edificacdo, se esta em risco
ou se pode ser de facil recuperacédo. Trazendo maior conforto e seguranca para 0s
mesmos.

ApoOs estudo das patologias apresentadas e de referéncias bibliograficas, as
quais foram apresentadas, concluiu-se que o prédio construido ao lado edificacdo
provocou um recalque na fundagcéo o qual foi responsavel pelas trincas e fissuras
apresentadas

E importante ressaltar que este trabalho serve como fonte de pesquisa e
referéncia para auxiliar a acompanhamento de recalque e manutencdo em
edificacdes, porém cada projeto é Unico e nada elimina a necessidade de um estudo
do solo no local e vizinhanca antes de qualquer implantagéo.
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ANEXOS

Figural — Croqui de locacgéo da edificagdo de estudo
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