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RESUMO

A identificacdo e o acompanhamento dos problemas patolégicos de uma fundacgéo
é fundamental para o desempenho, durabilidade e seguranca de um edificio. Nos
casos em que ocorrem patologia em fundacdes fica clara a falta de conhecimento
dos projetos elaborados e/ou executados de forma inadequada, além da falta de
investigacdes corretas do solo. O presente trabalho apresenta e analisa as
principais patologias causadas pelo recalque diferencial em fundagbes de uma
edificacdo. Através de pesquisas realizadas foi apresentado os principais danos
ocorridos na edificacdo com o intuito de auxiliar o Perito Judicial em seu laudo
pericial tornando possivel a correta identificacdo das manifestacbes patoldgicas
inerentes da interacdo solo-estrutura. Por meio do estudo de caso em uma
residéncia, tal fato € ilustrado para uma correta apuracdo das causas e
responsabilidades e, no caso da pericia judicial, dar ao Juiz uma visdo real dos

problemas de engenharia ocorridos.

Palavras-chave: fundagfes; patologia em edificacdes; recalque diferencial.



1. INTRODUCAO

Com o grande crescimento do pais nas ultimas décadas, houve um aumento na
gquantidade de obras em diversos setores para suprir a demanda do pais. Porém,
nao ocorreu investimento significativo em qualificacdo da mao-de-obra, estudos

preliminares do solo e em projetos para se iniciar as obras.

A necessidade da conclusdo de obras em prazos curtos, juntamente com a
escassez de méao-de-obra qualificada e a falta do devido estudo preliminar do solo,
tem provocado um aumento significativo de patologias nas edificacdes (OLIVEIRA,

2012).

Uma das patologias mais significativas de uma edificacao é o recalque diferencial,
principal causa de trincas e rachaduras. O recalque ou assentamento € o termo
utilizado em engenharia civil para caracterizar o fendbmeno que ocorre quando uma
edificacdo sofre um rebaixamento devido ao adensamento do solo sob sua

fundacdo (MILITITSKY, 2008).

O presente trabalho, aborda as patologias mais comuns de ocorrer nas obras de
edificacdo trazendo em evidéncia o recalque de fundacdes, bem como o estudo de
caso voltado para o laudo pericial em uma residéncia no bairro Sagrada Familia,
na cidade de Belo Horizonte, que apresentada trincas, rachaduras e fissuras e o
agravamento das mesmas apos a conclusdo de um edificio de cinco pavimentos
construido recentemente ao lado, buscando o esclarecimento das causas e dos

provaveis responsaveis, dando suporte técnico ao Juiz para suas decisoes.



A metodologia utilizada no presente trabalho consiste em uma reviséo da literatura
técnica sobre os problemas patologicos em edificacdes originados no solo e
fundacdes ocasionando os recalques diferenciais. Esses estudos subsidiaram uma
pericia técnica em uma edificacdo residencial que apresenta aberturas nas
paredes buscando identificar o tipo de dano e apontar a causa e/ou responsavel

pelo fato.

Foram realizadas trés visitas & mencionada residéncia no periodo de abril a junho
de 2016, nas quais foi aplicado um questionario a proprietaria do imovel com o
objetivo de coletar informagbes acerca da execucéo dessa edificacdo. Além disso,
fotografaram-se os danos utilizando-se o fissurbmetro para classificar as aberturas

nas paredes do imovel e foi elaborado um relatério fotogréfico.



2. OBJETIVOS

Este trabalho tem como objetivo abordar e analisar as principais patologias
ocorridas em edificacbes geradas pelo recalque diferencial em fundacbes e
apresentar um estudo de caso de trincas, rachaduras e fissuras em uma
residéncia com intuito de auxiliar o Perito Judicial em seu laudo pericial, tornando
possivel a correta identificacdo das manifestagcbes patolégicas inerentes da
interacdo solo-estrutura e apontar para uma correta apuracdo de causas e

responsabilidades.



3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Sera apresentada uma revisdo da literatura técnica sobre os tipos de fundacdes e
0s problemas patolégicos em edificacdes originados na fundagéo ocasionando os

recalques diferenciais.

3.1 Definigbes de patologia das construgdes

Segundo Silva (2011), ha uma diferenca entre patologia e manifestacdo patologica,
esta Ultima € a expressao resultante de um mecanismo de degradacdo. Ja a
patologia, € uma ciéncia formada por um conjunto de teorias que serve para
explicar o mecanismo e a causa da ocorréncia de determinada manifestacéo
patologica, em outras palavras, “patologia pode ser entendida como a parte da
engenharia que estuda os sintomas, 0sS mecanismos, as causas € as origens das
anomalias das construgfes civis, ou seja, € o estudo das partes que compdem o

diagnéstico do problema” (HELENE, 1992).

3.2 Principais tipos de manifesta¢gBes patoldgicas

Os problemas patologicos podem surgir em qualquer fase de uma edificacao,
sendo as causas mais frequentes 0 uso incorreto de materiais em obras
juntamente com a forma inadequada de execucdo somado a deficiéncia de projeto

e falta de manutencéo das edificacoes.

As principais manifestagfes patoldgicas nas edificagdes sao:



- corrosdo de armaduras;

- aberturas em paredes e estruturas;

- desagregacao do concreto;

- reacao alcali-agregado;

- infiltracdes;

- descolamento do revestimento externo.

Os principais agentes causadores dos problemas patolégicos podem ser varios:
cargas; variacdo de umidade; variagbes térmicas intrinsecas e extrinsecas no
concreto; agentes biologicos, fisicos e quimicos; incompatibilidade de materiais;

agentes atmosféricos; dentre outros.

As patologias em fundac¢des podem surgir durante os estudos preliminares do solo,
durante a elaboracdo do projeto, durante a execucdo da obra ou apds a conclusdo
da obra, porém a causa mais frequente das patologias em fundacdes é a auséncia

ou incompleta investigagcéo do solo.

3.3 Fundacdes

7

A fundacdo é o elemento estrutural com funcdo de transmitir as cargas da
estrutura para o terreno de contato, em outras palavras, sdo as raizes da

edificacao.



As fundacdes classificam-se em superficiais ou profundas, de acordo com a forma
de transferéncia de cargas da estrutura para o solo de apoio, que depende da

profundidade da camada de suporte.

3.3.1 Fundacbes superficiais

7

Elementos de fundacdo em que a carga € transmitida ao terreno,
predominantemente pelas pressdes distribuidas sob a base da fundagéo, e em
que a profundidade de assentamento em relacdo ao terreno adjacente é inferior a
duas vezes a menor dimensdo da fundagcdo. A fundacédo rasa ou superficial &
utilizada quando a camada superficial do solo apresenta resisténcia suficiente para
suportar as cargas da edificacdo, esse tipo de fundacdo tem o custo mais

reduzido. Segundo Velloso & Lopes (2004), as mais usuais Sao:

Bloco — elemento de fundagcdo em concreto. Dimensionado de maneira que as
tensdes de tracdo nele produzidas possam ser resistidas pelo concreto, sem

necessidade de armadura;

Sapata — elemento de fundacéo de concreto armado, de altura menor que o bloco,

utilizando armadura para resistir aos esforgos de tracéo;

Viga de fundacdo - elemento de fundacdo que recebe pilares alinhados,
geralmente de concreto armando; pode ter secdo transversal tipo bloco (sem
armadura transversal), quando séo frequentemente chamadas de baldrames, ou

tipo sapata armadas;

Sapata associada — elemento de fundag&o que recebe parte dos pilares da obra,

sendo que estes pilares ndo séo alinhados;



Radier — piso em concreto com armadura de ago que recebe todos os pilares da

obra.

Na figura 3.1 temos as fundagdes diretas citadas;

bloco sapata

viga de fundagéo

|l | i

vista lateral se¢do tipo bloco  secdo tipo sapata

T

radier

Figura 3.1: Exemplos de fundacdes superficiais EMESO & LOPES, 2004.

3.3.2 Fundacbes profundas

Geralmente s&o utilizadas quando o solo em pequenas profundidades ndo tem
tensdo admissivel para suportar o projeto. A NBR6122/1996 designa que,
fundacdes profundas sdo aquelas cujas bases sdo implantadas a uma
profundidade com pelo menos trés metros e duas vezes a sua menor dimensao.
Esse tipo de fundacdo pode ser considerada direta, quando o carregamento é
transmitido diretamente pela ponta da estrutura, ou indireta quando o
carregamento é transmitido tanto pela ponta, quanto pelo atrito lateral com o solo.
Segundo Velloso & Lopes (2004), fundacbes profundas sdo separadas em trés

grupos;



Estacas - elemento de fundacdo profunda executada com o auxilio de
ferramentas ou equipamentos. A execucdo pode ser por cravacado a percussao,

prensagem, vibracdo ou por escavacéo, ou, ainda, de forma mista, figura 3.2 (a);

Tubulacdes - elemento de fundacéo profunda de forma cilindrica, em que, pelo
menos na sua fase final de execucdo, ha a descida de operario (o tubuldo nao
difere da estaca por suas dimensdes, mas pelo processo executivo, que envolve a

descida de operario), figura 3.2 (b);

Caixdo - elemento de fundacdo profunda de forma prismética, concretado na

superficie e instalado por escavacao interna, figura 3.2 (c).

/

| /
(a) ,_/’ (b) ' _,,_:/‘ e L

Figura 3.2: Exemplos de fundacdes profundas - VERO®: LOPES, 2004.

3.4 Interagdo solo-estrutura

A interacdo solo-estrutura tem como finalidade o correto dimensionamento da
estrutura e a escolha adequada da fundacdo de acordo com as caracteristicas
apresentadas pelo solo, considerando-se as deformacfes e os deslocamentos
reais da estrutura, bem como seus esforgos internos. Para Velloso & Lopes (2004),
os esforcos podem ser obtidos diretamente pela analise fisica da interacéo ou de

forma indireta por meio das pressfes de contato. As pressfes de contato



dependem principalmente das caracteristicas das cargas aplicadas, rigidez relativa

fundacao-solo, propriedades do solo e intensidade da carga.

Os problemas com essa relacado sdo basicamente o recalque e a capacidade de
carga, podendo até mesmo provocar a ruptura da fundacéo, que ocorre quando a
tenséo de resisténcia do macico é inferior a resisténcia do esforco transferido pela

fundacéo, provocando a destruigdo de parte da estrutura do solo.

A interacdo solo-estrutura séo influenciadas pelas dimensoées e pelo localizacdo da
fundacdo, mas dependem principalmente da resisténcia, da compressibilidade do
solo e da posicdo do nivel d’agua. As caracteristicas do solo também serdo
determinantes para a escolha do tipo de estrutura para fundagao, considerando-se
as caracteristicas das camadas de solos abaixo da cota de apoio da fundacao,

para evitar problemas de instabilidade da fundacéo.

3.5 Deformagdes (recalque)

Quando um elemento da fundacdo se desloca verticalmente para baixo, ele sofre
recalque. Esse deslocamento é resultante da deformacdo do solo proveniente da
aplicacédo de cargas ou devido ao peso proprio das camadas sobre a qual se apoia
0 elemento da fundacdo, ou seja, o solo perde o contato esperado com a
fundacdo. Quando um dos elementos que compde uma fundacao se desloca e os
outros ndo (ou se desloca mais que o outro) temos o recalque diferencial, caso
ocorra em todo a fundacdo é chamado de recalque total, ambos podendo

acontecer imediatamente ap0s o carregamento e/ou com o decorrer do tempo.



Em toda obra ocorre recalqgue em fundacdes, sendo os recalques admissiveis
parte importante nas analises e projetos de fundacgdes, definindo um limite a partir
do qual se considera problematica a seguranca ou o desempenho da estrutura

(MILITITSKY, CONSOLI e SCHNAID, 2008).

Os danos causados por recalques podem ser divididos em trés grupos: visuais e
estéticos (sem riscos de qualquer natureza), danos comprometendo o0 uso e
funcionalidade do prédio, e danos estruturais, pondo em risco a seguranca dos

usuarios (MILITITSKY, CONSOLI e SCHNAID, 2008).

3.6. Causas dos recalques diferenciais de fundag¢des

A seguir serdo apresentadas as principais patologias responsaveis pelo recalque

diferencial em fundacoes.

3.6.1 Investigacao do solo

Segundo Milititsky (2008), geralmente, a sondagem do terreno é dispensada em
obras de pequeno e médio porte por questdes financeiras, o que leva a solugdes
inadequadas de fundagbes. O numero de pontos ou profundidade insuficientes de
sondagem também pode acarretar grandes danos futuros, pois cavernas,
matacdes, solos compressiveis e aterros podem passar despercebidos, conforme

figura 3.3.

10
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Figura 3.3: Profundidade da investigagéo insufteieMILITITSKY, CONSOLI e SCHNAID, 2008

A observacdo das normas, visita ao local, inspecdes as estruturas vizinhas, a
experiéncia e o bom senso devem servir de guia para evitar problemas desta

natureza (MILITITSKY, CONSOLI e SCHNAID, 2008).

3.6.2 Superposicao de tensdes

O efeito superposicao de tensdes ocorre quando tensdes originadas por fundagdes
sédo propagadas no solo até uma determinada profundidade, formando assim um
bulbo de tens&o. Este bulbo de tensdo tem uma caracteristica natural de
estabilizar-se na camada de solo, porém quando outra estrutura com seu bulbo de
tensdo interferir nesta regido de concentracdo de tensdes, isto poderd ocasionar
problemas na estrutura devido aos acréscimos de tensdes em determinada area.
Situacdo que normalmente acontece em grandes centros urbanos, quando sdo
realizadas construcbes de grande porte proximas umas das outras, junto a
edificacdbes com fundacdes diretas, ocasionando o recalque adicionais em

edificacdes mais antigas, conforme figura 3.4;

11
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Figura 3.4: Sobreposicdo de Tensdes nas Fundablie$sHTSKY, CONSOLI e SCHNAID, 2008.

3.6.3 Fundacdes sobre aterros

A execucédo de fundacdes em aterro constitui uma fonte significativa de problemas
caso ndo tenham os cuidados necessarios no momento de sua criagdo, como uma
boa compactacdo do material, analise do solo e dos materiais a serem
depositados, aterro com remocdo da camada superficial de solo mole, nao fazer

aterro sobre solo inclinado e altura inadequada das camadas de aterro.

Os recalques oriundos de fundacbes assentes sobre aterros podem ocorrer por:
deformacdes do corpo do aterro por causa do seu peso préprio, deformacdes do
solo natural abaixo do aterro e execucédo de fundacdes sobre lixdes ou aterros

sanitarios desativados (MILITITSKY, CONSOLI e SCHNAID, 2008).

12
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Figura 3.5: Fissuramento de edificacdo assenta@&moa MILITITSKY, CONSOLI e SCHNAID, 2008.

3.6.4 Andlise e projeto

Dentre as principais falhas no momento da analise e elaboracdo do projeto para

fundacdes, podemos destacar as seguintes situacdes:

- Uso indevido dos resultados de sondagem para estimativa de propriedades do

solo;

- Adocéo de fundacdes face ao comportamento especifico do solo;

- Determinacao das cargas atuantes nas fundacoes;

- Dimensionamento de elementos estruturais das fundacoes;

- Desconsideracgéo do efeito de atrito negativo de estacas em aterros;

- Cotas de assentamentos em desacordo com as caracteristicas do solo;

- Flambagem de estacas esbeltas em solos moles.

13



3.6.5 Fatos pés-conclusdo da obra

Diversos fatores externos pode ocasionar o recalque diferencial em fundacdes
apos a conclusdo da obra. Dentre os mais frequentes, tem-se o efeito da
vegetacdo que pode ocorrer por interferéncia fisica das raizes ou pela modificacédo
no teor de umidade do solo, uma vez que as raizes extraem agua do solo para
manter seu crescimento, modificando o teor de umidade se comparado com o
local onde as raizes ndo estdo presentes (MILITITSKY, CONSOLI e SCHNAID,
2008). Dessa forma, fissuras aparecem devido também ao esforco produzido

pelas raizes nas fundacdes, conforme figura 3.6.

Arvores de grande
porte cortadas

1. -
Forca devido a expansao

da argila ao serem
\\mrtadas as arvores
-

N

i1/ \

/
Argila ressecada pela extragéol
da umidade do solo por raizes

Figura 3.6: Influéncia da vegetagéo nas fundacd8& FTITSKY, CONSOLI e SCHNAID, 2008.

Escavacdes ou alteracdo do uso em terrenos vizinhos € outro fato que gera
recalque, pois as mesmas dificilmente sdo previstas na elaboracdo dos projetos,
até mesmo pelo fato de ndo saber a espécie de edificagdo a ser construida pelo

vizinho.
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A lixiviacdo de solos em virtude do rompimento de tubula¢des provoca o risco de

ter graves problemas de recalques acentuados.

Outras situacdes frequentes que levam a recalques diferenciais de fundag¢des séo
carregamento préprio da superestrutura, carregamentos nao previstos na
estrutura, movimento da massa do solo causada pela umidade, grande fluxo de
veiculos de grande porte préximo ao terreno, instabilidade de taludes, dentre

outras.

3.6.6 Deterioracdo dos materiais

Os projetos de estrutura com elementos enterrados ou em contato com o solo e
agua devem considerar os aspectos de permanéncia e integridade ao longo dos
anos devido a degradacédo dos materiais. A agdo dos elementos naturais sobre 0s
materiais das fundacdes obriga a verificacdo da existéncia de materiais agressivos
e seus possiveis efeitos, cuja avaliacdo deve ser prevista nas etapas de coleta de
dados do solo (investigacao), analise, projeto e execucédo (MILITITSKY, CONSOLI

e SCHNAID, 2008).

No caso do concreto, varios tipos de &cidos sdo agressivos e ao serem
transportados para o interior da estrutura vao deteriorando o concreto. Elementos
metalicos executados em solos com presenca de humidade e ar estdo sujeitos a
corrosdo e devem ser adequadamente projetados. A corrosdo do aco também
pode ocorrer se estiver em contato com solos contendo materiais agressivos ou
aterros, se estiverem localizados em ambiente marinho ou submetido aos efeitos
de variacao do nivel da agua.
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Sendo assim, com o tempo a deterioracdo do concreto e consequentemente do
aco altera as caracteristicas previstas em projeto para a estrutura de fundacao,
fazendo com que a mesma nao corresponda corretamente na interacdo solo-
estrutura. Os problemas com essa relacdo sao basicamente o recalque e a
capacidade de carga, podendo até mesmo provocar a ruptura da fundacéo,

conforme ja explicado no item 3.4.

3.6.7 Rebaixamento do lencol freatico

O retirada de agua no interior do solo com o objetivo de tornar possivel a execucao
de fundacbes ou de garagens em subsolos de edificios faz com que o nivel do
lencol freatico abaixe, provocando vazios no solo e que leva ao recalque da

edificacdo, conforme mostrado na figura 3.7.

N.A.
_or@al

z

m;—’iPonteiras de rebaixamento

Figura 3.7: Recalque por rebaixamento do lencatite - MILITITSKY, CONSOLI e SCHNAID, 2008.
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3.7 Danos causados por recalques diferenciais de fu  ndacdes

As manifestacOes patologicas podem apresentar na obra como diferentes formas

de danos e sao classificadas em trés grupos;

» Danos arquitetbnicos

Sao os danos visiveis ao observador comum, que comprometem a estética da
edificacdo, como trincas em paredes, recalques de pisos, rompimento de painéis

etc. (TEIXEIRA e GODQY, 1998).

+ Danos funcionais

Sao os danos causados a utilizacao da edificacao, tais como refluxo ou ruptura das
tubulacdes, desgaste excessivo dos trilhos dos elevadores devido ao desaprumo,

mau funcionamento de portas e janelas (GOTLIEB, 1998).

* Danos estruturais

Danos na estrutura, ou seja, pilares, vigas e lajes, sendo geralmente apresentados

em formas de trincas, fissuras e rachaduras (GOTLIEB, 1998).

Para o estudo de caso apresentado neste trabalho, foi dado énfase ao tema
trincas, fissuras e rachaduras causadas por recalque diferencial em fundacdes,
gue, de acordo com Thomaz (1989), dentre os inUmeros problemas patologicos
que afetam os edificios, um dos mais importantes sdo os das trincas, devido a trés
aspectos fundamentais: o aviso de um eventual estado perigoso para a estrutura, o
comprometimento do desempenho da obra em servico e 0 constrangimento

psicologico que as aberturas do edificio exerce sobre seus usuarios.

17



3.7.1 Fissuras, trincas e rachaduras

A manifestagdo patolégica mais comum na ocorréncia do movimento das
fundacdes em edificacbes € o surgimento de fissuras e trincas, geralmente com
angulos de 45 graus, partindo do lado mais rigido do solo para o lado que esta
sofrendo deformacéo. Toda vez que a resisténcia dos componentes da edificacdo
ou conexdao entre elementos for superada pelas tensGes geradas por

movimentacgdo, ocorrem fissuras (MILITITSKY, CONSOLI e SCHNAID, 2008).

As figuras 3.8 a 3.13 a seguir apresentam padrdes tipicos de deslocamentos e
correspondem as aberturas. E importante mencionar que detalhes construtivos
especificos de vinculacdo dos diferentes elementos que normalmente compdem
uma edificacdo, além de efeitos combinados de movimentos causados por outra
origem que ndo deslocamentos, tornam, nos casos reais, bastante complexas a
definicdo e identificacdo dos movimentos a partir da fissuracdo apresentada. E
necessaria a realizacdo de acompanhamento ou controle dos recalques para
identificacdo precisa do comportamento real das fundacdes (MILITITSKY,

CONSOLI e SCHNAID, 2008).
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Figura 3.8: Fissuras tipicas causadas por recalgdiendacdes de pilares internos - CONSOLLI,

MILITITSKY; SCHINAID, 2008.
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Figura 3.9: Fissuras por recalque de fundacadoldeq® canto - CONSOLI; MILITITSKY; SCHINAID,

2008.

>~

Figura 3.10: Fissuras em parede portante com neealg extremidade - CONSOLI; MILITITSKY;

SCHINAID, 2008.
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Figura 3.11: Deformacédo convexa de parede poreasgais efeito - CONSOLI; MILITITSKY;

SCHINAID, 2008

. Perfil
Drig_i_r]gj/
Corte

Figura 3.12: Provavel fissuramento de edificac&e@ie parte em corte e parte em aterro - CONSOLI;

MILITITSKY; SCHINAID, 2008.
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Figura 3.13: Bulbos de tensdes diferentes que @néram e geram fissuras - THOMAZ, 1989.

As manifestacdes patologicas do tipo aberturas também podem ter suas causas,
por movimentacdo térmica, movimentacdo higroscépica, por atuacdo de
sobrecargas, por deformacdo excessiva de estruturas ou até por alteracdes

guimicas.

As espessura das aberturas serdo classificadas como fissura, trinca, rachadura,

fenda ou brecha, conforme a figura 3.14.

ANOMALIAS ABERTURAS (mm)
Fissura ate 0,5
Trinca de0,52a 1,5
Rachadura de 1,5a 5,0
Fenda de 5,0a 10,0
Brecha Acima de 10,0

Figura 3.14: Classificagéo de fissura, trinca éadara - Adriano de Paula e Silva, UFMG.
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4. ESTUDO DE CASO

Nesse capitulo sera mostrado o uso dos conhecimentos de engenharia na
realizacdo de uma pericia de engenharia civil para a constatacdo da presenca de
manifestacdes patologias bem como suas origens e causas em uma edificagéo de

trés pavimentos.

4.1 Introdugédo

Foi realizada a pericia para avaliagdo de possiveis danos que ocorreram ou poderao

ocorrer em uma residéncia em Belo Horizonte, Minas Gerais.

O presente laudo tem por objetivo verificar a eventual influéncia das patologias
ocorridas em um imovel, no bairro Sagrada Familia, em virtude da construcdo de um
prédio de cinco pavimentos e subsolo, ambos localizados na rua Horizontal, bem

como a seguranca da edificacdo na data da vistoria.

4.2 Localizagdo dos imoveis

O imével do estudo de caso, ou seja, da autora da agdo, localiza-se a rua Horizontal,
n° 145, e o imével do réu, também situado na mesma rua, n°® 165, no bairro Sagrada

Familia, Belo Horizonte, Minas Gerais, conforme figura 4.1
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Figura 4.1: Vista frontal do edificio construidda casa vistoriada, indicada pela seta amarela.

As figuras 4.2 e 4.3 a seguir mostram o imével periciado e seu entorno através de

uma visao aérea.

Residéncia @ e U B Terreno antes
— - =1 . g ~
em estudo i : _ : B B da edificacdo
oy =3 " f A % T—

Figura 4.2: Vista aérea da residéncia e do teramtes da construcao do edificio - GOOGLE EARTH.
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Residéncia
em estudo [

Figura 4.3: Vista aérea do imovel e do edificiogastruido - GOOGLE EARTH.

4.3 Descricdo do imével da autora

Trata-se de uma casa residencial, com idade aproximada de 25 anos, padrdo
construtivo intermediario, com trés pavimentos, sendo o terceiro pavimento no nivel da
rua e os demais abaixo desse nivel, paredes amassadas internamente e pintura latex,

na parte externa da residéncia o revestimento de reboco estéa aparente.

O local se enquadra na categoria de uso residencial urbano dotado de todos os
melhoramentos publicos usuais: energia elétrica, iluminagdo publica, canaliza¢des
pluviais, ruas pavimentadas, servi¢o de correio, servico telefénico, transporte coletivo,

sistema de coleta de lixo, dentre outros.
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4.4 Vistoria

O registro das manifestacdes patoldgicas foi realizado através de fotos produzidas
durante a vistoria da edificacdo residencial e didlogos com a autora e parte da
vizinhanca. Levando em conta que sdo residéncias com mais de 25 anos, foi
constatado junto aos documentos disponibilizados pela proprietaria a inexisténcia de
projetos de sondagem do terreno para elaboracdo do projeto estrutural. Com o
conhecimento das patologias em edificacbes apresentadas no presente trabalho,
pretende-se chegar a conclusdo das causas das anomalias apresentada na

residéncia.

No dia 25 de abril de 2016 foi feita a primeira vistoria e retirada diversas fotos, dentre
as quais esta muito evidente o grande numero de trincas e fissuras nas paredes em
todos os pavimentos, sendo as mais agudas nas paredes do lado externo da
residéncia voltadas para o fundo do terreno. Os ambientes mais criticos sdo o quarto
préximo a lavanderia no 2° pavimento, o quarto do 3° pavimento e a elevagcdo da
parede dos fundos, sendo mais evidente as aberturas entre o 1° pavimento e o 2°
pavimento. Também observou-se trincas no muro de bloco aparente na divisa com o

vizinho.

Algumas perguntas foram realizadas para a proprietaria da residéncia para melhores
esclarecimentos e estao disponiveis no apéndice.
A figura 4.4 a seguir mostra a residéncia vistoriada com o edificio ao lado, antes e

apos e a construcao.
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Figura 4.4: Vista interna do 3° pavimento da cada edificio ao lado.

4.5 Descrigdo das manifestacfes patoldgicas identif  icadas no imovel

Através de questionamentos, relatos, fotografias, estudos sobre a literatura de trincas

e fissuras em edificacBes, da verificacdo visual, estabeleceram-se algumas hipéteses:

| — Patologia do quarto da area de servi¢o do 2° pavimento:

- Rachadura com configuragdo tipica provocada por recalque diferencial, abertura
deitando-se em direcdo ao ponto onde ocorreu o maior recalque. Figuras 4.5 a 4.9 a

seqguir;
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Figura 4.5: Rachadura no quarto da area de semei@$ pavimento.

Figura 4.6: Rachadura de 2,0mm no quarto da arsargi&o no 2° pavimento.

27



Figura 4.7: Trinca no quarto da &rea de servi¢c2°mqmavimento.

Figura 4.8: Trinca de 1,4mm no quarto da area deggeno 2° pavimento.
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Figura 4.9: Rachaduras no quarto da area de samwi@8 pavimento, visto da elevacgéo lateral esguerd

Il — Patologia do quarto do 3° pavimento:

- Fissura na parede lateral direita e na parede do fundo, comeg¢ando a fissura inclinada
na parede lateral e terminando em linha horizontal até a parede do fundo,

caracteristico de recalque na extremidade da edificagé@o. Figuras 4.10 e 4.11 a seguir;
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Figura 4.10: Fissura no quarto do 3° pavimento.

Figura 4.11: Fissura de 0,1mm no quarto do 3° pavim
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Il — Sala do 2° pavimento:

- Trinca na parede externa do lado esquerdo, comecando com aberturas maiores em

linha vertical e terminando inclinada préximo ao piso, figuras 4.12 e 4.13 a sequir;

Figura 4.12: Trinca na elevacéo lateral esquerd2f gmvimento.

Figura 4.13: Trinca de 1,1mm na elevacéo lateiesia do 2° pavimento.
31



IV — Trincas e fissuras apresentadas na parte externa da residéncia, figuras 4.14 a

4.22 a segquir;

Figura 4.14: Trinca na elevacéo lateral direit28lpavimento.

Figura 4.15: Trinca na elevacéo lateral direit28lpavimento.
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Figura 4.16: Fenda de 5mm na elevacao laterataide 1° pavimento.

Figura 4.17: Fenda de 3mm na elevacao laterataide 1° pavimento.
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Figura 4.18: Parede degradada na elevacao lasgpatrla entre 0 1° e 0 2° pavimento.

Figura 4.19: Medicéo da abertura na elevacéo latecperda do 1° pavimento.
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Figura 4.20: Vista da casa da autora e do edifiaistruido recentemente ao lado.

Figura 4.21: Muro de divisa com aberturas proximeadificio.
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Figura 4.22: Vista da casa da autora, residénziaha e do edificio construido recentemente.

4.6 Diagnostico provavel das patologias no imoével

Neste estudo de caso, a provavel causa da patologia apontada foi o recalque
diferencial decorrente de um erro de dimensionamento e execucdo da fundacao,
devido, possivelmente, a inexisténcia de sondagem do solo e a auséncia de projetos

especificos a época da construcao da residéncia.

Um fator que contribui para esse diagndstico € que as paredes com maiores danos
estdo localizadas nas extremidades da casa, pontos em que a fundacéo recebe maior

esforco da estrutura.

Além disso, através de relatos da proprietaria, as aberturas presentes na residéncia
foram acentuadas ao longo dos Ultimos meses com a construcdo de um edificio
vizinho de cinco pavimentos. Provavelmente, o edificio, com seu bulbo de tenséo

gerado pelo esfor¢co da fundacéo, interferiu na regido de concentracao de tensdes
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no solo, ocasionando problemas na estrutura da residéncia devido aos acréscimos
de tensGes em determinada area. Ou seja, o edificio originou uma superposicédo de

tensao, agravando o recalque diferencial da residéncia.

Conforme apresentado nas fotos deste estudo de caso, destacando-se as 4.9 e 4.19,
as aberturas presentes sdo caracteristicas de recalque diferencial, deitando-se em
direcdo ao ponto onde ocorreu o maior recalque. As figuras 3.12 e 3.13, presentes
na revisdo bibliografica deste trabalho, tem muita semelhanga com o caso concreto
em estudo, pois elas mostram de forma simplificada o que pode ter ocorrido com a
residéncia assente em aterro e a superposicdo de tensdes ocasionadas por duas

construcdes vizinhas.

Acredita-se que o recalque poderia ter sido evitado se durante a execucdo da
fundacdo da residéncia tivesse sido usada uma cota de assentamento em uma

profundidade maior, de forma que se alcancasse o solo resistente.

Abaixo tem-se uma representacdo da residéncia através da figura 4.23 com a

localizacao do aterro mal compactado e do bloco de fundagéo assente sobre aterro.
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Figura 4.23: Localizacdo do aterro no terreno dficaddo residencial (Autoria prépria).
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5. CONCLUSAO

Através da revisdo da literatura técnica sobre patologias em edificacbes devido ao
recalque diferencial em fundag@es, junto a vistoria realizada no estudo de caso, foi
possivel obter dados importantes a respeito das manifestacBes patoldgicas na
residéncia analisada, identificando-se, assim, as configuracbes e mecanismos de
aberturas, além de diagnosticar suas provaveis origens, unindo-se o conhecimento

pratico ao teorico.

Identificou-se que, ao ser construido um edificio de cinco pavimentos em terreno
vizinho, provavelmente, as aberturas presentes na residéncia foram agravadas
devido a superposicao de tensdes no solo. Esse imovel ja sofria com tais danos

devido a uma possivel fundagéo construida sobre um aterro mal compactado.

Foi constatada, também, a inexisténcia de projetos especificos, como investigacao do
subsolo, fato esse tipico de obras de pequeno porte, que, muitas vezes nado elaboram
0 projeto por motivos de economia. Isso pode ter contribuido para o surgimento de

patologias na residéncia, conforme identificadas no estudo de caso.

Dessa forma, com base neste trabalho, sugere-se que sejam feitos estudos
geotécnicos, como de sondagem do solo e de andlise da tensdo gerada pela fundacdo
do edificio vizinho, pois através de equipamentos especificos € possivel comprovar
com mais precisdo as causas das patologias da residéncia. Recomenda-se, ainda,
que a proprietaria do imével monitore as aberturas para verificar se as mesmas estao

evoluindo para um estado ainda mais avancado.
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APENDICE

Questionario aplicado a proprietaria da residéncia do estudo de caso:

» A casa foi construida sobre aterro?

Apenas a parte dos fundos da residéncia, sendo o local que apresenta as trincas nas

paredes.

» Existia alguma anomalia na residéncia antes da cons trugdo do edificio
vizinho?

Sim, porém néao tdo acentuada como apés a concluséo do edificio.

e Os vizinhos estdo passando pelos mesmos problemas?

Sim, apos a conclusédo do edificio, a casa de um dos vizinhos foi interditada, devido ao

grande risco de desabamento e danos a estrutura.

» Existe rede de agua ou esgoto que passa no fundo do terreno?

Sim.

e Superficialmente, foi detectada algum vestigio de v azamento ou anomalia na

tubulacéo?
N&o.
» A casa foi construida com projetos estrutural e de instalagbes?

Sim, inclusive projeto foi aprovado junto a prefeitura de Belo Horizonte.
* Qual aidade do imovel?

Aproximadamente 25 anos.



