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RESUMO

O presente trabalho tem por objetivo identificar e analisar as manifestacdes patoldgicas sejam elas
trincas, rachaduras, fendas e brechas, de habitacbes situadas no bairro Monte Castelo em
Contagem/MG. De acordo com a Defesa Civil, no universo de 30 edificacbes, 16 casas sofreram
interdicdo total, 7 interdicdes parcial e 7 sem interdicdo. No estudo de caso realizado, foram
levantadas por meio de vistorias in loco, analise e coleta de documentos, as principais manifestacdes
patologicas de elevado grau de risco no que se refere a estabilidade estrutural das edificagbes
buscando identificar as provaveis causas e o diagnostico acerca do problema. E importante ressaltar
que manifestacdes patolégicas como trincas, rachaduras, fendas e brechas se configuram como um
alerta da edificacdo, mostrando que a mesma apresenta alguma deformidade que esta
comprometendo a qualidade, durabilidade e vida (til. Diante dos estudos realizados, identificou-se
que as trincas, rachaduras e brechas inclinadas a 45° evidencias nas edificacbes ocorreram
provavelmente devido a um recalque de fundag¢do ocasionado possivelmente em decorréncia de
vazamentos nas redes da Concessionaria Copasa. Assim sendo, conclui-se que os problemas
patolégicos observados nas residéncias impdem aos moradores elevado grau de risco com relacédo a
estabilidade estrutural e, por isto, as edificagcbes se encontram parcialmente ou totalmente
interditadas Defesa Civil.

Palavras-Chave: Manifestacdes patoldgicas. Patologias. Trincas. Fissuras. Rachaduras.



ABSTRACT

The present work aims to identify and analyze the pathological manifestations of cracks, fissures and
gaps in homes located in the Monte Castelo neighborhood in Contagem/MG. According to Civil
Defense, in the universe of 30 buildings, 16 houses suffered total closure, 7 partial closures and 7
without closure. In the case study carried out, the main pathological manifestations of a high level of
risk with regard to the structural structure of the buildings were identified through on-site inspections,
analysis and collection of documents, seeking to identify the probable causes and the diagnosis
regarding of the problem. It is important to highlight that pathological manifestations such as cracks,
fissures and gaps are a warning for the building, showing that it has some deformity that is
compromising the quality, durability and useful life. In view of the studies carried out, it is agreed that
the cracks, fissures and gaps inclined at 45° are evident in the buildings built, probably due to a
recalculation of the foundation possibly caused by the occurrence of leaks in the networks of the
Copasa Concessionaire. Therefore, it is concluded that the pathological problems observed in the
residences impose a high degree of risk on residents in relation to structural stability and, therefore,
the buildings are partially or completely closed to Civil Defense.

Keywords: Pathological manifestations. Pathologies. Cracks. Cracks. Cracks.
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1. INTRODUCAO

A induastria da construcdo civil apresentou nos ultimos anos um crescimento
exponencial, no entanto, de acordo com dados apresentados na pesquisa realizada
pelo CAU/BR-Datafolha (2015) sobre o modo construtivo do brasileiro, observou-se
que mais de 85% da populacédo realizou reformas ou constru¢cdo sem o auxilio
técnico de profissionais da area. Sabendo que os defeitos construtivos estédo
relacionados, sobretudo, as etapas de planejamento, projeto, execucao e materiais,
fica claro portanto que a construcdo desassistida por profissionais habilitados € algo

preocupante e que precisa ser mudado (SANTOS,2014).

O processo construtivo de qualquer empreendimento se dar por meio de
estudo de viabilidade, analise do terreno, levantamento de dados e informacdes,
planejamento, concepcdo de projeto, especificacdo de materiais, execucao,
manutencdes preventivas e condicfes de utilizacdo. Durante os referidos passos
podem ocorrer problemas que comprometam a construgdo e originem diversas
manifestacbes patoldgicas que podem provocar a baixa qualidade e durabilidade da
edificacao (Helene, 2003).

A patologia da construcdo € compreendida como sendo o ramo de engenharia
gue estuda os sintomas, as causas e origens das anomalias construtivas que
ocorrem nas edificacdes. Elas ndo acontecem de forma isolada e sem motivo,
normalmente tem a génese relacionada a erros cometidos em pelo menos umas das

fases do processo de concepcéao da edificacdo (HELENE, 2003).

Assim sendo, visando melhorar o desempenho e a vida util das construcdes
faz-se necessario gerenciar e implantar um controle de qualidade mais rigoroso
desde as etapas de concepcédo do projeto, estudo e especificacdo de materiais até
as etapas finais da construcdo no canteiro de obras.

Em alguns casos as manifestacfes patologicas podem ser provocadas por
agentes externos a edificagdo. Quando o esfor¢co externo é superior a capacidade

resistente da construcdo esta podera apresentar avarias ou até mesmo colapsar.
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Desta forma, o presente trabalho tem como intuito apresentar por meio de um
estudo de caso e por meio da literatura o quéo importante sao os cuidados desde as
etapas preliminares de um projeto até a execucdo voltados a qualidade e
durabilidade das obras civis. Por meio do presente trabalho sera possivel analisar as
manifestacfes patoldgicas sejam elas trincas, rachaduras, brechas, de edificacbes
comprometidas no bairro Monte Castelo em Contagem/MG, possivelmente em
decorréncia de vazamentos nas redes da Copasa. Serd possivel descrever as
anomalias, as causas e o diagndstico das principais patologias encontradas nas
edificacdes através de visitas in loco, observacdo, analise de documentos e

levantamento de dados.
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2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

Descrever as anomalias, as causas e o0 diagnostico das principais
manifestacbes patologicas encontradas nos iméveis localizados no Bairro Monte
Castelo em Contagem. As edificacdes situadas nas ruas Corcovado, Cubatdo e
Caraca, apresentaram diversas fissuras, trincas, rachaduras e brechas e precisaram

ser interditadas totalmente ou parcialmente pela Defesa Civil de Contagem.

2.2 Objetivos especificos

e Mapeamento das condicbes de risco com relacdo a estabilidade das
estruturas das edificacBes situadas no Bairro Monte Castelo em Contagem —
MG (Ruas Corcovado, Cubatéo e Caraga);

e Descrever as principais manifestacdes patoldgicas apresentadas (sejam elas,
trincas, fissuras, rachaduras e brechas);

¢ Identificar as causas e o diagndstico das manifestacdes patoldgicas.
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3. FUNDAMENTACAO TEORICA

Neste capitulo serdo abordados conceitos acerca do estudo de pericias na
construcdo civil, as causas e efeitos das manifestacdes patoldégicas bem como os
guesitos necessarios desde a concepcao do projeto até as etapas construtivas que

visam aumentar a qualidade e durabilidade dos empreendimentos.

3.1 Engenharia Diagnoéstica

Entende-se por engenharia diagndstica o ramo destinado ao estudo e analise
da utilizacdo e manutencao das edificacdes com o intuito de compreender as causas
e efeitos dos problemas construtivos para que assim seja possivel manter a
qualidade, durabilidade e vida util da edificacdo (GOMIDE, 2014).

Para a realizacdo do diagnéstico podem ser utilizadas ferramentas como

inspecao, vistoria, pericia, auditoria e consultoria conforme pode ser observado na

figura 1.
Figura 1 - Engenharia Diagnostica em edificacdes.
Sintomalogia Eticlogia
Vistoria & Inspecdo Auditaria & Pericia

Etapa destinada a Etapa destinads a anslise Etspa destinada a .
avengusedo técnica da técnica do fato ou condigo reslizacdo de um atestado Etapa destinada &

determinado fato, relativo a uma EdiﬁGEll’{"EID. técnico, ou néo, de delerminagso da origem, da
condigEio relstiva & uma por meia de informagies conformidade de um fato, ceuss & do mecanismo de
edificacdo, por meio de genéricas & na expendncis condigdo relativo a uma &gs0 de um fato. condigso

verificagdo in loco. do engenheire diagndstico. 'ediﬁcagé‘n, relstivo 8 ums edificacso.

Terapéutica

Consultoria

Etapa destineda =
prescrigio técnica s
respeito da um fato,

condigio relativo a uma

edificardo.

Fonte: Adaptado de Gomide (2014).

Pericia de engenharia civil pode ser entendida de acordo com a norma NBR-

13.752/96 como sendo toda atividade que envolva apuracdo de causas que
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ocasionaram determinado efeito ou da assercao de direitos. O trabalho de analise e
verificacdo de irregularidades das edificacdes é desenvolvido por um profissional
especializado denominado perito. Este pode ser solicitado por um proprietario de
imovel, por empresas no ramo da construcdo civil ou até mesmo pela justica com a

finalidade de elaborar um laudo para auxiliar em um processo judicial.

De acordo com a norma NBR 14.653-1/2001 a pericia de engenharia civil &
uma atividade técnica desempenhada por profissional com qualificacdo especifica
para verificar e esclarecer fatos, averiguar o estado de um bem, apurar as causas

gue originaram determinado evento, avaliar bens, seus custos, frutos ou direitos.

3.2 Patologias das Construcgdes

De acordo com Pina (2013), as patologias das construcbes se configuram
como o conjunto das manifestacfes patolégicas apresentadas durante a fase de
execucado do empreendimento ou no decorrer dos anos de utilizacdo e que venham
a prejudicar a qualidade, durabilidade e desempenho do empreendimento e de suas

partes.

Helene (1992) define a “Patologia” como sendo o estudo e andlise dos
sintomas, origens, causas e efeitos dos defeitos das habitagcdes. Segundo ele, o
meio de analise e compreensdo do tratamento das manifestacdes patoldgicas é

conhecido como “Terapia”.

As patologias se apresentam por meio de sinais externos, que apoés
analisados, tem-se a possibilidade de distinguir as origens e causas de modo a obter
as provaveis consequéncias que poderdo ocasionar. A precoce identificacdo e
analise dos problemas patologicos é de suma importancia tendo em vista a busca
pelo ndo comprometimento total da estrutura, reduzindo assim, as possibilidades de

condenacédo do empreendimento estudado (Olivari, 2003).

No Brasil, as patologias estdo presentes em grande parte das edificagles,

seja em maior ou menor grau, variando de acordo com o periodo de inicio da
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aparicdo e ou com o modo da manifestacdo. Essas falhas podem apresentar-se de
forma simplificada, sendo assim, de diagndstico e reparo claro, ou entédo, de forma
completa, necessitando assim de uma analise especializada e profunda. As
manifestacbes patologicas encontradas com maior frequéncia sao infiltragdes,

fissuras, corrosdo de armadura, movimentacfes térmicas entre outras (Ripper 1998).

3.3 Manifestacdes patoldgicas

De acordo com Silva (2011), patologia e manifestacao patologica sao termos
diferentes pois o Ultimo estd associado a um mecanismo de degradacdo ja o
primeiro, se configura como uma ciéncia formada por um conjunto de teorias
destinadas a esclarecer o mecanismo e a causa da ocorréncia de uma manifestacao
patolégica. Ou seja, patologia pode ser compreendida como a area da engenharia
gue estuda e analisa 0s sintomas, 0S mecanismos, as causas e origens das
anomalias das edificagdes (HELENE,1992).

As manifestacbes patoldégicas nos empreendimentos sao extremamente
importantes haja vista que podem demonstrar um estado de perigo de colapso
estrutural ou evidenciar a necessidade da realizacdo de manutencgdes preventivas

para garantir a qualidade e durabilidade da edificacdo (VIEIRA,2016).

3.3.1 Origens das Manifestacdes patoldgicas

Segundo Gnipper e Mikaldo Junior (2007), as falhas provenientes de projetos
estdo entre 36% a 49%, as falhas de execucdo entre 19% a 30%, as falhas de
componentes entre 11% a 25% e as de utilizacdo entre 9% a 11%. Assim, é possivel
observar que a maioria das patologias sdo originadas nas fases de projetos e
execucao devido, sobretudo, a falta de detalhamento, a incorreta especificacado de

materiais, ao dimensionamento equivocado e as falhas no processo construtivo.

3.3.2 Causas das ManifestacOes patoldgicas

Diversas sé&o as causas das anomalias das edificacbes e podem ser
evidenciadas desde as etapas preliminares. Normalmente estdo associadas a falhas
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de projeto ou a sua inexisténcia, assim como, a condi¢cdes precarias de execucao da
obra. Durante as etapas construtivas muitas vezes a qualidade é menosprezada com
o intuito de reduzir custos e prazos de execu¢ao, 0 emprego de materiais com baixo
desempenho também é uma pratica recorrente nos canteiros de obra. Todos esses
fatores culminam em problemas futuros no empreendimento e reducédo da vida util
dos mesmos (MASUERO, 2017).

Segundo Pina (2013), durante as etapas construtivas diversos problemas
associados a acdes humanas podem surgir devido a utilizacdo de mao de obra
despreparada, inexisténcia ou descumprimento das prerrogativas de projeto, falhas
no processo de qualidade da producdo como dosagens erradas, emprego de
materiais com baixa qualidade entre outras (Quadro 1).

Quadro 1 - Influéncia humana durante a construgao.

INFLUENCIA HUMANA DURANTE A CONSTRUCAO
Influéncia direta humana Influéncia indireta humana

Locais inapropriados de trabalho Baixa qualidade dos materiais
Falta de prumo, de esquadro e
alinhamento dos elementos

Erro de interpretacdo dos projetos

. . L Desnivelamento de pisos, falta de caimento
Baixa capacitacdo profissional )
em pisos molhados

Baixo controle de qualidade de Argamassas de assentamento de
execucdo revestimentos com espessuras diferentes
Auséncia de normatizacdo de Baixa qualidade dos materiais fornecidos
materiais e procedimentos pela inddstria

Fonte: Adaptado de PINA (2013).

De acordo com Helene (2003), as falhas evidenciadas na etapa de projeto
sdo mais graves do que as detectadas durante as fases construtivas haja vista que
um projeto bem elaborado e detalhado € essencial para garantir uma qualidade
satisfatoria e para que as demais etapas fluam bem. Erros de dimensionamento,
calculos incorretos dos carregamentos, incompatibilidade de projetos e falta de

detalhamento séo as principais falhas atreladas a essa etapa.
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3.3.3 Prevencao de Manifestacdes patoldgicas

Para a preservacédo, durabilidade e aumento da vida util de uma edificacao,
faz-se necessério a realizagdo de manutengfes corretivas e preventivas. Segundo
Cunha e Castro (2016), a manutencdo preventiva € a realizacdo de cuidados
periodicos na edificacdo antecedendo as falhas, visando reduzir ou evitar o
surgimento de patologias e a degradacao da estrutura. A manutencéo corretiva pode
ser entendida como as intervencdes na edificacdo apds o surgimento das anomalias

visando retomar o desempenho original da estrutura.

E importante salientar que os investimentos associados a prevencédo de
manifestacdes patologicas sdo primordiais para garantir a estabilidade, durabilidade
e seguranca da edificacdo (PINA,2013).

3.4 Trincas e fissuras

Na construcdo civil inimeras sdo as manifestacdes patoldgicas responsaveis
pela baixa durabilidade e perda de vida util das constru¢ées, no entanto, de acordo
com Thomaz (1989), uma das mais importantes e que merece destaque sdo as
fissuras, haja vista que expbem um alerta de perigo e reducdo do desempenho do
empreendimento no que se refere a estanqueidade, durabilidade, e condi¢cbes de
habitabilidade.

De acordo com o IBAPE (Instituto Brasileiro de Avaliacbes e Pericias de

Engenharia) as fissuras podem ser classificadas com base na Tabela 1.

Tabela 1 - Classificacdo das fissuras.

Tipo Abertura (mm)
Fissura capilar <0,2
Fissura 0,2-0,5
Trinca 0,5-15
Rachadura 15-50
Fenda. greta ou
frincha 5,0-10,0
Brecha > 10,0

Fonte: IBAPE (2012).
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As fissuras sdo apresentadas como aberturas finas e compridas de pouca
profundidade. Normalmente sdo superficiais e apresentam aberturas de até 0,5mm.
Jé& as trincas sdo mais acentuadas e profundas, provocando a separacao das partes.
Estas sdo um indicativo de que algo grave estd ocorrendo, sendo assim, requerem

atencao. Apresentam aberturas de 0,5mm a 1,5mm.

Renato Sahana (2010) expde que a formacéo das fissuras esté diretamente
ligada a situacdes externas e internas. Segundo ele, ocorrem por fatores externos
guando causadas por movimentacfes térmicas, sobrecargas, recalques diferenciais
e deformacBes de elementos de concreto armado e com relacéo a fatores internos
quando estdo relacionadas a alteracfes quimicas dos materiais ou a retracdo dos

produtos que tem como base o cimento.

Segundo Milititsky et al. (2005) as principais causas de fissuras sao:

e movimentacdes térmicas;
e movimentac¢des higroscopicas;
e atuacao de sobrecargas;

¢ recalques de fundacéo;

3.4.1 Fissuras causadas por movimentacdes térmicas

De acordo com Aguiar (2013), as variacdes de temperatura nas quis as
estruturas estdo submetidas provocam retracdo ou contracdo originando uma
mudanca volumétrica no conjunto da edificacdo. Quando a expansdo estiver
submetida a restricdes seja por engaste da estrutura ou por falta de juntas de
dilatacdo e estiver ultrapassando a resisténcia caracteristica e a propriedade de

elasticidade dos materiais, trincas poderao surgir.
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Figura 2 - Deformacéao da estrutura engastada, devido a variacdo de temperatura.

- 38°
? 30,5m 2

——2> 4 22mm

(9]
S
[\ 4
-A—"
Grmsma
S
T\‘J
—

Fonte: AGUIAR, 2013.

Thomaz (1989), também aborda o tema trazendo que os elementos que
compdem as partes estruturais e ndo estruturais estdo constantemente submetidos
as variacbes de temperatura. Segundo ele, as variagcdes provocam dilatacdo ou
contracdo e se, esses esforcos estiverem restringidos pelos vinculos estruturais, a
consequéncia sera o aparecimento de fissuras em detrimento das tensées nas quais

estao submetidas.

Vale a pena salientar que as trincas e fissuras ocasionadas por
movimentacdes térmicas se apresentam de forma semelhante as que se originam
por movimentacdes higroscépicas, no entanto, as fissuras mais recorrentes
associadas a movimentacdes térmicas surgem nas proximidades das lajes de
cobertura, conforme pode ser visualizado na figura 3.

Figura 3 - Fissuras sob laje de cobertura.

Laje de
« Cobertura

~———————"—————"] *— Fissuracio

Fonte: DIAS (2018).
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De acordo com Magalhdes (2004), as principais fissuras em alvenarias
causadas por variacfes térmicas sao horizontais 31%, inclinadas 18% e verticais
15%.

Para Duarte (1998), as fissuras horizontais séo evidenciadas em paredes de
alvenaria que servem de apoio para as lajes de concreto principalmente, nas lajes

de cobertura que estao expostas a variagcdes de temperatura.

Figura 4 — Fissura horizontal na interface entre a laje e a parede por movimentagéo térmica da

0

Fonte: DUARTE (1998).

Segundo Thomaz (1989), as fissuras inclinadas originadas por
movimentacdes térmicas da laje se apresentam conforme o0s mecanismos de

formacao descritos anteriormente.

Figura 5 - Fissuras inclinadas no canto da edificagcdo por movimentacao térmica da laje.

Fonte: VERCOZA (1991).
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Ja as fissuras verticais se originam em paredes paralelas ao sentido
dominante de dilatacdo e contracédo térmica da laje de cobertura. Assim sendo, a
dilatacdo da laje provoca tensdes horizontais de tragao que gera a ocorréncia de
fissuras verticais na parede de alvenaria (DUARTE, 1998).

Figura 6 - Fissura vertical por movimentacao térmica da laje.
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Fonte: Adaptado de DUARTE (1998).

3.4.2 Fissuras causadas por movimentacdes higroscopicas

A umidade se apresenta como um dos principais problemas das construcdes
haja vista que pode comprometer sua integridade e durabilidade. Segundo Vergoza
(1991), a umidade nao se configura apenas como a causa de patologias, ela
também é um meio para que iniUmeras anomalias construtivas ocorram, € um fator
primordial para o aparecimento de eflorescéncias, ferrugens, mofo, bolores e até

mesmo origina problemas estruturais.

As variagbes higroscopicas provocam variagbes dimensionais nos
componentes estruturais da construgdo que apresentam maior porosidade. Os
materiais quando expostos a um aumento de umidade sofrem expansao e quando
submetidos a uma reducéo do teor de umidade apresentam uma contragéo. Caso o
elemento estrutural esteja submetido a vinculos que restrinjam essas

movimentagdes a ocorréncia de fissuras se dara (THOMAZ, 1989).

Segundo Thomaz (1990), as fissuras que se apresentam com maior
frequéncia ocasionadas por movimentacoes higroscopicas séo as verticais no canto
da obra e as fissuras horizontais na base. As verticais (Figura 7) sdo mais presentes

em paredes longas que nao apresentam juntas de controle, ja as horizontais (Figura
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8), surgem em decorréncia da presenca de umidade do solo que infiltra por
capilaridade nos elementos da alvenaria quando ndo é eficiente ou existente a

impermeabilizagdo das fundacdes.

Figura 7 - Fissuragdo no canto da obra.

Fonte: DIAS (2018).

Figura 8 - Fissuracdo proxima a base.

Fonte: DIAS (2018).

3.4.3 Fissuras causadas pela atuacdo de sobrecargas

As sobrecargas podem ser responsaveis pelo surgimento de trincas e fissuras
em elementos estruturais como vigas, pilares e alvenarias. Nas etapas de
elaboracdo e desenvolvimento do projeto, 0s responsaveis consideram sobrecargas
atuantes nas estruturas, no entanto, poderdo surgir sobrecargas nao previstas pelo
projetista (THOMAZ, 1989).

As tensdes que provocam o fissuramento dos componentes sao redistribuidas
por todo o componente fissurado e pelos componentes vizinhos, possibilitando que a

solicitacdo seja absorvida de modo globalizado, pela estrutura ou por parte dela.
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Assim, a atuacdo de sobrecargas prescritas ou ndo em projeto pode ocasionar o
fissuramento de componentes de concreto sem que ocorra necessariamente a

ruptura ou instabilidade dos elementos estruturais (THOMAZ, 1989).

As fissuras ocasionadas por carregamento excessivo nas paredes de
alvenaria podem se apresentar nos sentidos horizontais ou verticais. As fissuras na
horizontal tém como génese a ruptura da argamassa de alvenaria ou em decorréncia
de solicitacdes de flexo-compressao da parede (Figura 9). Com relacao as fissuras
verticais se configuram em paredes com carregamentos verticais uniformemente
distribuidos (Figura 10) (THOMAZ, 1989).

Figura 9 - Fissuras horizontais na alvenaria devido a sobrecarga.

Fonte: DIAS (2018).

Figura 10 - Fissuras verticais em paredes com cargas uniformemente distribuidas.
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Fonte: DIAS (2018).
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As fissuras mais corriqueiras nas edificacdes causadas por sobrecargas sao
evidenciadas nos vaos de portas e janelas, devido, sobretudo, as tensbées que sao
acumuladas no entorno dos vaos (Figura 11). Visando resolver o problema utiliza-se
vergas e contra-vergas com transpasse estipulado de acordo com a largura do véo
(Figura 12). Importante frisar que tais elementos sdo capazes de absorver as
tensdes acumuladas no contorno dos vaos das esquadrias (THOMAZ; HELENE,
2000).

Figura 11 - Fissuras nas aberturas.
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Fonte: DIAS (2018).

Figura 12 - Vergas e contra-vergas.

Fonte: DIAS (2018).

3.4.4 Fissuras causadas por recalques de fundacgao

As fissuras evidenciadas nas paredes causadas por recalque de fundacgéo se
originam devido, sobretudo, as movimentacdes diferenciais nas fundacdes que

excedem a capacidade de carga das paredes de alvenaria. O problema das
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movimentacOes pode estar atrelado a falhas de dimensionamento e execucao das

estruturas de fundacéo assim como por recalques de terreno (DALMONIN, 1988).

As fissuras e trincas caracteristicas de recalques de fundagéo geralmente se
apresentam com angulos de 45 graus, iniciando do lado mais rigido do solo para o
lado que esta sofrendo a deformacdo. Sempre que a resisténcia dos elementos da
edificacdo ou conexdo entre as partes for superada por tensdes ocasionadas por
movimentagodes, as fissuras irdo surgir (MILITITSKY, CONSOLI e SCHNAID, 2008).

Os recalques de terreno surgem pelo fato de o solo estar submetidos a
carregamentos externos, assim, o resultado de tal fenébmeno é a deformabilidade em
maior ou menor proporgdo. A deformabilidade e a capacidade de carga a qual o solo
estd submetido depende do tipo de solo, do nivel do lencol freatico, da intensidade
da carga, do tipo de fundacdo bem como da interferéncia com o entorno
(DALMONIN, 1988).

Segundo Thomaz (1989), as fissuras ocasionadas por recalques diferenciais
de fundacdo corrigueiramente se apresentam de forma inclinada, com grandes

aberturas, geralmente, “deitando-se” no sentido do ponto de maior recalque.

Por meio das figuras 13, 14, 15 e 16 sera possivel visualizar as fissuras
ocasionas respectivamente por recalque de fundacbes de pilares internos, por
recalque de fundacdo de pilar de canto, por recalque de extremidade e por

superposicao de bulbos de tensoes.
Figura 13 - Fissuras tipicas causadas por recalque de fundac8es de pilares internos.
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Fonte: CONSOLI; MILITITSKY; SCHINAID, 2008



Figura 14 - Fissuras por recalque de fundacéo de pilar de canto.

*Dcs ocamento
Fonte: CONSOLI; MILITITSKY; SCHINAID, 2008.

Figura 15 - Fissuras em parede portante com recalque na extremidade.

i

Fonte: CONSOLI; MILITITSKY; SCHINAID, 2008

Figura 16 - Bulbos de tensdes diferentes que se encontram e geram fissuras.
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Fonte: THOMAZ, 19809.
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4. METODOLOGIA, RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Metodologia de obtencédo dos dados

A metodologia utilizada no presente trabalho consistiu em estudos da
literatura técnica no que tange as patologias das construgdes, sobretudo, as
principais manifestacdes patolégicas sejam elas as trincas e fissuras das
edificacdes. Realizou-se também uma comparacdo das previsdes desses estudos
com eventos praticos de um caso de engenharia, conhecido em uma pericia técnica

de danos em edifica¢des originados por movimento de terra/recalque de fundacéao.

Visando alcancar os objetivos propostos no presente trabalho desenvolveu-se
uma pesquisa qualitativa descritiva tipificada como estudo de caso.

Segundo Gil (2002), as pesquisas descritivas s&o caracterizadas pela
utilizacdo de procedimentos adequados de coleta de dados e questionarios. Tais
pesquisas tem como objetivo principal a definicho das caracteristicas de

determinado fendmeno ou a interrelacdo entre variaveis.

Segundo o0 mesmo autor, para a realizacdo de um estudo de caso as

seguintes etapas devem ser seguidas.

Tabela 2 - Etapas para a realizacdo do estudo de caso.

ETAPAS DESCRICAO
Formulacéo do problema Formulac&o do problema de estudo
Definicdo da unidade-caso Delimitacdo do estudo de caso

Visitas in loco, observacao, analise de documentos,

Coleta de dados
levantamento de dados

Selecéo/ interpretacao e analise dos dados de
acordo com os objetivos da pesquisa

Relatorio Final Realizac&o do relatério do estudo de caso
Fonte: Elaborado pela autora (2022).

Andlise dos resultados

Para a realizacdo do estudo de caso a autora realizou uma visita a Defesa
Civil de Contagem/MG solicitando que contribuissem para a realizacdo do trabalho
fornecendo dados acerca de habitacbes com manifestacbes patoldégicas com grau
de risco de colapso estrutural para a implementacédo de um estudo. Assim, apés um

longa conversa identificou-se um caso de habitacdes totalmente interditadas e
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parcialmente interditadas em decorréncia de problemas com trincas, fissuras e
rachaduras causadas possivelmente por vazamentos nas redes de esgotamento da

Copasa.
4.2 Definicao e caracterizacdo da unidade-caso

Segundo relatos de moradores da regido e colaboradores da Defesa Civil de
Contagem/MG, desde maio de 2021, cerca de 30 imoveis localizados nas ruas
Corcovado, Cubatdo e Caraca, apresentaram manifestacfes patolégicas como
fissuras, trincas e rachaduras e precisaram ser interditadas totalmente ou
parcialmente pela Defesa Civil de Contagem, por medida de seguranca, tendo em
vista o risco de desmoronamento das residéncias. Estudos preliminares apontaram
gue o incidente foi originado por vazamentos nas redes de esgotamento da Copasa.

Por meio da figura 17 sera possivel observar a area afetada e que, portanto,

sera a regido de estudo do presente trabalho.

Figura 17 — Area de estudo - Bairro Monte Castelo/Contagem.
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4.3 Coleta de dados

A coleta de dados foi realizada por meio de reunides com os colaboradores da
Defesa Civil de Contagem/MG e através de vistorias in loco entre os dias 07 de
novembro & 18 de novembro de 2022.E importante ressaltar que n&o foi possivel
conversar com todos 0s moradores ja que muitas casas se encontravam interditadas

totalmente.
4.4 Estudo de Caso

De acordo com os colaboradores da Defesa Civil diversos moradores do
Bairro Monte Castelo localizados nas ruas Corcovado, Cubatdo e Caraca tiveram
suas casas afetadas drasticamente apds possivelmente rompimentos/vazamentos
nas redes da Copasa.

Por meio do grafico abaixo é possivel visualizar no universo de 30 edificagfes
a quantidade com interdicdo total, parcialmente ou sem intervencdes pela Defesa

Civil na area de estudo.

Grafico 1 — Situagao Imoveis Bairro Monte Castelo/Contagem/MG.

Situagao Imdveis

Interdicdo Total M Interdicdo Parcial M Sem Interdicao

Fonte: Elaborado pela autora, 2022.

Durante a vistoria realizada no local foi possivel constatar que a rua apresenta
um trecho interditado, segundo os moradores, desde 2021, e o outro trecho

apresenta limitacao de trafego conforme pode ser observado na figura 18 e 19.
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Figura 18 — Limitagao de tréfego na rua Corcovado, bairro Monte Castelo/Contagem.
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Fonte: Elaborado pela autora (2022).

Figura 19 — Trecho interditado da Rua Corcovado, bairro Monte Castelo/Contagem.

Fonte: Elaborado pela autora (2022).

Durante a visita observou-se que muitas casas ndo tinham moradores, em
conversa com 0s poucos municipes do local, obteve-se a informacdo de que estao
morando em casas alugadas pela Copasa.

Segue abaixo as figuras 20,21,22 para a visualizacdo da fachada das casas

gue nao foi possivel adentrar.



Figura 20 — Fachada edificacdo Rua Corcovado, bairro Monte Castelo/Contagem.

Fonte: Elaborado pela autora (2022).

Figura 21 — Fachada edificacdo Rua Corcovado, bairro Monte Castelo/Contagem.
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Fonte: Elaborado pela autora (2022).
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Figura 22 — Fachada edificacdo Rua Corcovado, bairro Monte Castelo/Contagem.

Fonte: Elaborado pela autora (2022).

No dia 18 de novembro de 2022 foi possivel adentrar e conversar com 0s
moradores de trés edificacdes situadas na Rua Corcovado. Visando a hdo exposi¢ao

dos municipes as edificacfes serdo intituladas como A, B e C.

Na edificacdo A (Figura 23) foi possivel evidenciar risco construtivo e

geoldgico em grau médio.

Figura 23 — Fachada edificacéo A.

Fonte: Elaborado pela autora (2022).
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Nos muros de divisa observou-se fissuras e brechas conforme pode ser

evidenciado nas figuras 24 e 25.

Figura 24 — Manifestac8es patoldgicas na edificacdo A

Fonte: Elaborado pela autora (2022).

Figura 25 — Manifestacdes patoldgicas na edificagdo A.

Fonte: Elaborado pela autora (2022).
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Também foi possivel encontrar rachaduras de 5mm na varanda do fundo da

residéncia (Figura 26,27).

Figura 26 — Rachadura na varanda Edificagdo A.

Fonte: Elaborado pela autora (2022).
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Na edificacdo B (Figura 28) foi possivel evidenciar risco construtivo e
geoldgico em grau alto o que motivou a Defesa Civil a realizar a completa interdicéo

do local.

Figura 28 — Fachada edificac&o B.

Fonte: Elaborado pela autora (2022).

Por meio de um dos vizinhos da residéncia foi possivel ter acesso a garagem

para a realizacdo da anélise (Figura 29,30).

Figura 29 — Brecha na garagem da edificacéo B.

Fonte: Elaborado pela autora (2022).
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Figura 30 — Rachadura na garagem da edificacéo B.

Fonte: Elaborado pela autora (2022).

Figura 31 — Rachadura na garagem da edificacéo B.

Fonte: Elaborado pela autora (2022).

Na edificacéo C também foi possivel observar fissuras, trincas, rachaduras e
fendas (Figuras 32,33,34,35,36,37).
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Figura 32 — Fachada edificagéo C.

Fonte: Elaborado pela autora (2022).
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Figura 34 — Brecha evidenciada na edificacao C.

Fonte: Elaborado pela autora (2022).

Figura 35 — Fissura edificagéo C.

Fissura de 0,2mm e
alguns pontos trinca

Fonte: Elaborado pela autora (2022).
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Figura 36 — Trinca no piso da sala da edificagéo C.
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Fonte: Elaborado pela autora (2022).

Figura 37 — Brecha na parede da garagem da edificacéo C.

Fonte: Elaborado pela autora (2022).
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4.4.1 Descricdo das anomalias evidencias nas edificacdes

Foram identificadas nas residéncias diversas trincas, fissuras, fendas,
rachaduras e brechas predominantemente verticais e inclinadas, com dimensao de
abertura superior a 0,6mm, que eram profundas e, em alguns casos, transpassavam

a parede de alvenaria.

4.4.2 Levantamento das causas das anomalias evidencias nas edificacdes

Apds uma revisdo da literatura foi possivel constatar que as trincas,
rachaduras, fendas e brechas inclinadas a 45° ocorreram possivelmente devido a um
recalque diferencial de fundacdo. De acordo com Thomaz (1989), as fissuras
causadas por recalque de fundacbes se originam devido, sobretudo, a
movimentacfes diferenciais nas fundacdes que excedem a capacidade resistente
das paredes de alvenaria. As referidas movimentagcdes podem estar associadas a
falhas das estruturas de fundagédo bem como por recalques do terreno.

Vale a pena salientar que o recalque de fundacao esta diretamente associado
ao recalgue de terreno. Segundo Dalmolin (1988), os recalques de terreno
acontecem pois todos os solos estdo submetidos a carregamentos externos sendo
assim, a consequéncia é a deformag¢do em maior ou menor proporcao. A capacidade
de carga e a deformabilidade dos solos sédo dependentes do tipo de solo, da posi¢cao
do lencol freético, da intensidade da carga, do tipo de fundacéo e da interferéncia do
entorno.

Segue abaixo os quadros 1,2 e 3 com as analises acerca das trincas e

brechas evidenciadas nas edificagdes.
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Quadro 1 - Analise causal da brechainclinada & 45° na evidenciada na edificagao.

Patologia Edificagiao Registro fotografico da edificagdo Registro fotografico da literatura
- oo [_u s
=l mym|
Vista A.A Vista 0-D
Brecha Bairro s
T 3 Monte
inclinadas a 45°
Castelo

Perspectiva
s o

AL H

Fonte: Mafia (1978 apud MAGALHAES, 2004).

CAUSA
IDENTIFICADA . : :
SEGUNDO A Recalque diferencial de fundagao
LITERATURA
Segundo Thomaz (1989), as trincas ocasionadas pelo recalque de fundagéo se apresentam "deitando-se"
EXPLICAGAO em diregdo ao ponto no qual ocorreu o maior recalque. Tais patologias surgem como sendo a criagdo de um

grau de liberdade para a estrutura, ou seja, como uma forma de aliviar as tenses a que estio submetidas. E
importante salientar que, segundo o autor, apds o recalque, a estrutura tende a acompanha-lo.

Fonte: Elaborado pela autora (2022).

Quadro 2 — Analise causal da trinca inclinada & 45° na evidenciada na edificacéo.

Patologia Edificagao Registro fotografico da edificagdo Registro fotografico da literatura
|mY =]
e
Vista D-D
1!
i Corte C-C
Trinca Bairro Corte
g 2 Monte
inclinadas a 45°
Castelo

Perspectiva

Fonte: Mafia (1978 apud MAGALHAES, 2004).

CAUSA
IDENTIFICADA . - :
SEGUNDO A Recalque diferencial de fundagao
LITERATURA
Segundo Thomaz (1989), as trincas ocasionadas pelo recalque de fundacédo se apresentam "deitando-se"
EXPLICAGAO em direcdo ao ponto no qual ocorreu o maior recalque. Tais patologias surgem como sendo a criagdo de um

grau de liberdade para a estrutura, ou seja, como uma forma de aliviar as tensdes a que estéo submetidas. E
importante salientar que, segundo o autor, apos o recalque, a estrutura tende a acompanha-lo.

Fonte: Elaborado pela autora (2022).



42

Quadro 3 — Analise causal da brechainclinada & 45° na evidenciada na edificagao.

Patologia Edificagdo Registro fotografico da edificagdo Registro fotografico da literatura

S

Vista AA Vista -0

1/ /

Corte B.B Corte C-C

Bairro
Brecha Monte |
inclinadas a 45° Zona asentada
Castelo

Fonte: Maii4 (1978 apud MAGALHAES, 2004).

CAUSA
IDENTIFICADA
SEGUNDO A
LITERATURA

Recalque diferencial de fundagao

Segundo Thomaz (1989), as trincas ocasionadas pelo recalque de fundacdo se apresentam "deitando-se"
em direcdo ao ponto no qual ocorreu o maior recalque. Tais patologias surgem como sendo a criagdo de um
grau de liberdade para a estrutura, ou seja, como uma forma de aliviar as tensdes a que estdo submetidas. E

importante salientar que, segundo o autor, apds o recalque, a estrutura tende a acompanha-lo.

EXPLICAGAO

Fonte: Elaborado pela autora (2022).

Segundo os colaboradores da Defesa Civil e moradores do local, as
manifestagbes patoldgicas iniciaram-se ap0s 0 surgimento de sucessivos
vazamentos nas redes da concessionaria Copasa, assim sendo, tem-se indicios de
que a percolacdo de agua no solo provocou um deslocamento no maci¢o que ainda
nao se sabe o tamanho e a extensao e este abalou significativamente a estrutura

das edificagBes no entorno.

Segue abaixo algumas figuras das interven¢des da concessionaria no local
(Figura 38).
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Figura 38 — Interven¢des no local por parte da concessionéria.

Fonte: Morador da rua Corcovado (2022).

De acordo com os moradores, a concessionaria fez diversas intervengdes no
local, como adequacgdes e reparos nas redes e recapeamento da via, e a Transcon
bloqueou o trafego em um trecho da rua (Figura 19) e em outro, restringiu a
utilizagdo (Figura 18) visando reduzir as vibra¢des/impactos nas tubulacbes e nas

edificacdes comprometidas.

Segundo relatos dos moradores, mesmo diante dos ajustes realizados pela
concessiondria, a situagdo que perdura desde 2021 ainda néo foi resolvida. S&o
realizadas intervengcdes em um ponto da rede e subsequente, inicia novamente 0s

vazamentos em outro ponto.

Durante a visita realizada no local foi possivel evidenciar a situacdo do asfalto
que foi recentemente recapeado apos intervencdes nas redes da concessionaria.
Conforme pode ser observado na figura 39 e 40, ha indicios de que o problema nao
foi resolvido, aparentemente o substrato ainda se encontra em movimento gerando

trincas, rachaduras e brechas no asfalto.
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Figura 39 — Asfalto comprometido.

Fonte: Elaborado pela autora (2022).

Figura 40 — Asfalto comprometido.

et g1 o s

Fonte: Elaborado pela autora (2022).
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6. CONCLUSAO

Com base no presente trabalho foi possivel observar a importancia de cada
etapa associada a concretizacdo de um projeto de engenharia. Desde as etapas de
concepcao do projeto os profissionais especializados devem se atentar ao correto
dimensionamento, detalhamento e especificacdo dos materiais visando garantir a
qualidade, durabilidade e vida util das constru¢des. Nas etapas de constru¢cdo todos
os cuidados também deverdo ser tomados afim de mitigar a ocorréncia de anomalias
construtivas. Os cuidados pds obra também séo primordiais para garantir um bom
desempenho das construgées, manutencao preventivas e corretivas devem ocorrer
com frequéncia conforme apresentado no decorrer do trabalho.

Com relacdo ao estudo de caso € possivel verificar que as manifestacfes
patolégicas apresentadas nas 30 edificacBes localizadas no Bairro Monte Castelo
nas ruas Corcovado, Cubatdo e Caraca tiveram como génese um recalque de
fundacdo devido, possivelmente, ao deslocamento em massa do solo apéds
rompimentos/vazamentos nas redes da Copasa.

A referida patologia é extremamente preocupante haja vista que colocam em
risco a estabilidade estrutural da edificacéo, fato este que levou a interdicéo total de
16 casas.
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