UNIVERSIDADE FEDERAL DE MINAS GERAIS
ﬂEﬂﬂ Escola de Engenharia
- - - Departamento de Engenharia de Materiais e Construgéo

e = = Curso de Especializacdo em Construcao Civil

MONOGRAFIA

MANIFESTACOES PATOLOGICAS EM EDIFICACOES CAUSADAS POR OBRAS
NOVAS EM TERRENOS VIZINHOS: UM ESTUDO DE CASO

AUTOR: THAIS CALIXTO BARROS
ORIENTADOR: PROF. ADRIANO DE PAULA E SILVA

JULHO, 2016



THAIS CALIXTO BARROS

MANIFESTACOES PATOLOGICAS EM EDIFICACOES CAUSADAS POR OBRAS
NOVAS EM TERRENOS VIZINHOS: UM ESTUDO DE CASO

Monografia apresentada ao Curso de Especializacdo em Construcao Civil
da Escola de Engenharia da UFMG.

Orientador: Prof. Adriano de Paula e Silva

Belo Horizonte
Escola de Engenharia da UFMG
2016



“Até cortar os proprios defeitos pode ser perigoso. Nunca se sabe qual é o defeito
gue sustenta nosso edificio inteiro.”

Clarice Lispector



RESUMO

A execucéo de alguns tipos de obras implicam na pertubac&o do equilibrio natural da
regido, podendo gerar manifestacdes patoldgicas nas edificacbes vizinhas a obra
nova. Este trabalho faz uma avaliacdo das manifestacdes patoldgicas presentes em
uma edificacdo, localizada em uma cidade do interior de Minas Gerais, apés a
construcdo de uma edificacdo vizinha. A avaliacdo abrange o planejamento do
trabalho, levantamento de antecedentes, vistoria do local, mapeamento das
manifestacbes patoldgicas, elaboracao de croqui, coordenacédo e analise de todos 0s
dados técnicos apurados. Conclui-se que a edificagdo analisada foi submetida a
determinada condicdo de exposicdo durante a execucdo da obra vizinha, onde
podemos determinar como principal agente para a ocorréncia das manifestacdes

patologicas evidenciadas.

Palavras chave: manifestacfes patoldgicas, construcdes vizinhas, vistoria.



ABSTRACT

The execution of some types of construction involves the disturbance of the natural
balance of the region, which may cause pathological manifestations on its
neighborhood buildings. This work is an evaluation of the pathological manifestations
present in a building, located in a city in Minas Gerais State, after the construction of
a nearby building. This assessment covers the planning work, lifting background, site
survey, mapping of pathological manifestations, preparation of sketch and
coordination and analysis of all the established technical data. It is concluded that
analyzed building was subject to certain exposure condition during the execution of
nearby building, where we can determine as the main agent for the occurrence of

evident pathological manifestations.

Key words: pathological manifestations, neighboring buildings, survey.
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1 INTRODUCAO

As cidades exigem adequacdo do uso do territério urbano, a fim de comportar a
populacdo que esta em constante aumento. A verticalizacdo das edificagdes tornou-
se necessdaria para otimizar o uso desses espacos edificaveis. Por isso, a
substituicdo dessas antigas edificacBes por novas edificacdes verticalizadas, pode
gerar manifestacfes patologicas em edificagdes vizinhas, provocadas durante o
processo de construcdo. Esse problema é agravado principalmente em obras de
grande porte, que por exigirem fundagbes especiais, grandes escavacbes e

interferéncias que acabam gerando maiores reflexos na vizinhanca.

Segundo PINHO (2012), alguns fatores que possibilitam o surgimento de problemas

em edificacdes vizinhas séo:

e Adequacao ambiental;

e Impacto do canteiro de obras;

e Auséncia de junta de movimentacéo / dilatacao;

e Execucédo de grandes escavacdes ou sobrecargas proximas a construcao;
e Sobreposicéo dos bulbos de tenséao;

¢ Rebaixamento do lencol freatico;

e Vibracao por cravagao de estacas;

Este trabalho ira analisar uma edificacdo, localizada em uma cidade do interior de
Minas Gerais, que apresentou manifestacdes patologicas ap0s construcdo de um

prédio na regido circuvizinha a mesma.

O estudo foi realizado para diagnosticar o problema causado, procurando analisar as

possiveis causas.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Avaliar as manifestacfes patoldgicas presentes em uma edificacdo, localizada em
uma cidade do interior de Minas Gerais, apés a construcdo de uma edificacdo
vizinha.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Avaliar as manifestacdes patoldgicas presentes na edificacao;
¢ Identificar possiveis causas do surgimento destas patologias;
¢ Identificar os mecanismos de ocorréncia das patologias existentes;

e Compor um diagndstico e sugerir, se necessario, intervencbes corretivas
apropriadas para estrutura atingida.
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 MANIFESTACOES PATOLOGICAS

Conforme THOMAZ (1989), dentre os inumeros problemas patoldgicos que afetam
os edificios, sejam eles residenciais, comerciais ou institucionais, particularmente
importante é o problema das fissuras e trincas, devido a trés aspectos fundamentais:
o aviso de um eventual estado perigoso para a estrutura, o comprometimento
do desempenho da obra em servigo (estanqueidade a agua, durabilidade, isolacéo
acustica, etc.), e o constrangimento psicologico que a fissuracdo do edificio exerce

sobre seus usuarios.

3.1.1 Fissuras, trincas e rachaduras

As fissuras quase sempre sdo indicios ou sintoma de que algum problema esta
acontecendo com a edificacdo. Esse problema pode ser de natureza simples, nao
implicando maiores cuidados, a ndo ser o de manutengao corretiva, ou ser o0 aviso
de uma situagéo critica (MARCELLI, 2007).

Geralmente as fissuras estdo associadas a um comportamento anormal da estrutura
ou edificacdo, podendo ser da propria ou ter causa externa (PINHO, 2012) e em
geral apresentam-se com maior frequéncia em estruturas de concreto e nas

alvenarias.

Segundo MARCELLI (2007), a qualidade dos materiais empregados numa
edificacdo, a composicdo dos mesmos e a forma incorreta na sua aplicacdo sao
fontes de varios tipos de trincas nas alvenarias e revestimentos. Materiais de baixa

qualidade sofrem deterioragdo mais rapida e consequentemente geram mais trincas.

Temos também o comportamento da superestrutura que sofre com a influéncia de
varios fatores externos, dentre eles, destacamos a acdo do vento, umidade,
temperatura, auséncia de junta de dilatacdo, etc. Além de possiveis falhas de projeto
(MARCELLLI, 2007).



12

De acordo com PINHO (2012), os materiais de construgcédo e elementos construtivos
apresentam movimentacfes por variacdo de volume causada por esfor¢os internos
ou externos. Restricbes a estas movimentacdes podem causar tensdes internas nos

elementos construtivos que resultam em fissuras, trincas e rachaduras.

Este tipo de manifestacdo patoldgica, afeta principalmente o estado emocional dos
proprietarios / ocupantes dos imoveis, sendo um dos itens que mais geram conflitos
entre vizinhos (PINHO, 2012).

3.1.2 Fissuras causadas por movimentacdes térmicas

De acordo com THOMAZ (1989), os elementos e componentes de uma construcéo
estdo sujeitos a variacbes de temperaturas, sazonais e diarias. Essas variacdes
repercutem numa variacdo dimensional dos materiais de construcéo (dilatacdo ou
contracdo); os movimentos de dilatacdo e contracédo sao restringidos pelos diversos
vinculos que envolvem os elementos e componentes, desenvolvendo-se nos

materiais, tensdes que poderéo provocar o aparecimento de fissuras.

THOMAZ (1989) afirma que as trincas de origem térmica podem também surgir por
movimentagodes diferenciadas entre componentes de um elemento, entre elementos
de um sistema e entre regides distintas de um mesmo material. As principais

movimentagdes diferenciadas, ocorrem em funcgao de:

e juncdo de materiais com diferentes coeficientes de dilatacdo térmica, sujeito
as mesmas variagbes de temperatura (por exemplo, movimentagdes
diferenciadas entre argamassa de assentamento e componentes de
alvenaria);

e exposicdo de elementos a diferentes solicitagdes térmicas naturais (por
exemplo, cobertura em relacéo as paredes de uma edificacao);

e gradiente de temperatura ao longo de um mesmo componente (por exemplo,

gradiente entre a face exposta e a face protegida de uma laje de cobertura).
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Em geral, as coberturas planas estdo mais expostas as mudancas térmicas naturais
do que os elementos verticais das edificagbes, ocorrem portanto, movimentos

diferenciados entre os elementos horizontais e verticais (THOMAZ, 1989).

Segundo THOMAZ (1989), a dilatacdo plana das lajes e o abaulamento provocado
pelo gradiente de temperatura ao longo de suas alturas, introduzem tensdes de
tracdo e de cisalhamento nas paredes das edificacdes. As trincas se desenvolvem

guase gue exclusivamente nas paredes, apresentando tipicamente as configuracdes
das Figuras 3.1, 3.2, 3.3 e 3.4:
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Figura 3.1 - Movimentacfes que ocorrem numa laje de cobertura, sob acdo da elevacéo.
Fonte: THOMAZ (1989)
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Figura 3.2 - Trinca tipica presente no topo da parede paralela ao comprimento da laje. A direcdo das
fissuras sé@o perpendiculares as resultantes de tragéo, indica o sentido da movimentacédo térmica (no
caso, da esquerda para direita).

Fonte: THOMAZ (1989)
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Figura 3.3 - Trincas de cisalhamento provocadas por expanséo térmica da laje de cobertura.
Fonte: THOMAZ (1989)

PAREDE 2

Figura 3.4 - Trinca tipica presente no topo da parede paralela a largura da laje, realgando o efeito dos
esforgos de tracdo na face interna da parede.
Fonte: THOMAZ (1989)

3.1.3 Fissuras causadas por movimentagcdes higroscoépicas

As mudancas higroscopicas provocam variagcdes dimensionais nos materiais
porosos que integram oS elementos e componentes da construgcédo, o aumento do
teor de umidade produz uma expansdo do material enquanto a diminuicdo desse

teor provoca uma contragdo THOMAZ (1989).

Segundo THOMAZ (1989), no caso da existéncia de vinculos que impecam ou
restringem essas movimentacdes poderdo ocorrer fissuras nos elementos e
componentes construtivos. A umidade pode ter acesso aos materiais de construcao

através de diversas vias:



15

e Umidade resultante da producdo dos componentes: na fabricacdo de
componentes construtivos a base de ligantes hidraulicos emprega-se
geralmente uma quantidade de agua superior a necessaria para que ocorram
as reacbes quimicas de hidratacdo. A agua em excesso permanece em
estado livre no interior do componente e ao evaporar, provoca a contragao do

material;

e Umidade proveniente da execucdo da obra: € usual umedecerem-se
componentes de alvenaria no processo de assentamento, ou mesmo painéis
de alvenaria que receberdo argamassas de revestimento. Esta pratica é
correta, pois visa impedir a saida brusca de agua das argamassas, 0 que viria
prejudicar a aderéncia dos componentes de alvenaria ou mesmo as reacfes
de hidratacdo do cimento. Ocorre que nesta operacdo de umedecimento
podera elevar o teor de umidade dos componentes de alvenaria a valores
muito acima da umidade higroscopica de equilibrio, originando-se uma
expansdo do material. A &gua em excesso tendera a evaporar-se ,

provocandocontracdo do material;

e Umidade do ar ou proveniente de fenbmenos meteorolégicos: o material
poderd absorver agua de chuva antes mesmo de ser utilizado na obra,
durante o transporte até a obra ou por armazenagem desprotegida no
canteiro.Também a umidade presente no ar pode ser absorvida pelos
materiais de construcao, quer sob forma de vapor, quer sob a de agua liquida

(condensacao do vapor sobre as superficies mais frias da construgéo).

e Umidade do solo: A agua presente no solo podera ascender por capilaridade
a base da construcdo, desde que os didmetros dos poros capilares e o nivel

do lencol d’agua assim o permitem.

De acordo com o descrito acima, as Figuras 3.5 e 3.6 demonstram estes tipos de

manifestacdes patologicas.
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Figura 3.5 - Trincas horizontais na alvenaria provenientes da expansao dos tijolos: o painel &
solicitado a compresséo na dire¢éo horizontal.
Fonte: THOMAZ (19809)

Figura 3.6 - A expanséo dos tijolos por absor¢do de umidade provoca o fissuramento vertical da
alvenaria no canto do edificio.
Fonte: THOMAZ (1989)

De acordo com THOMAZ (1989), trincas horizontais podem aparecer também na
base de paredes, onde a impermeabilizacdo dos alicerces foi mal executada. Nesse
caso, 0os componentes de alvenaria que estdo em contato direto com o solo
absorvem sua umidade, apresentando movimentacdes diferenciadas em relagéo as
fladas superiores que estdo sujeitas a insolacdo direta e a perda de agua por
evaporacao. Essas trincas quase sempre sao acompanhadas por eflorescéncia,

como verificado na Figura 3.7.
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Figura 3.7 - Trinca horizontal na base da alvenaria por efeito da umidade do solo.
Fonte: THOMAZ (1989)

3.1.4 Fissuras causadas por atuacdo de sobrecargas em alvenarias

A atuacao de sobrecargas pode produzir a fissuracdo de componentes estruturais,
tais como pilares, vigas e paredes. Considerando-se como sobrecarga uma
solicitacdo externa, prevista ou ndo em projeto, capaz de provocar a fissuracdo de
um componente com ou sem funcéo estrutural (THOMAZ, 1989). As situacdes das

Figuras 3.8, 3.9 e 3.10 exemplificam fissuras por atuacado sobrecargas.

Figura 3.8 - Fissuracdo tipica da alvenaria causada por sobrecarga vertical.
Fonte: THOMAZ (1989)
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Figura 3.9 - Trincas horizontais na alvenaria provenientes de sobrecarga.
Fonte: THOMAZ (1989)

Figura 3.10 - Ruptura localizada da alvenaria sob o ponto de aplicacéo da carga e propagacgéo de
fissuras a partir desse ponto.
Fonte: THOMAZ (1989)

THOMAZ (1989) afirma que nos painéis de alvenaria onde existem aberturas como
janelas, trincas formam-se a partir dos vértices dessa abertura e sob o peitoril,
teoricamente, em funcdo do caminhamento das isostaticas de compressdo, como

podemos abservar na Figura 10.

5

\(}‘

Figura 3.11 - Fissuracdo no entorno de abertura em parede solicitada por sobrecarga vertical.
Fonte: THOMAZ (1989)

THOMAZ (1989) menciona que esas trincas, entretanto, podem se manifestar

segundo diversas configuracdes, em funcéo da influéncia de uma gama de fatores,
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tais como: dimensdes do painel de alvenaria, dimensdes da abertura, posicao que a
abertura ocupa no painel, anisotropia dos materiais que constituem alvenaria
dimensdes e rigidez de vergas e contravergas etc. A maior deformacao da alvenaria
e a eventual deformacdo do suporte nos trechos mais carregados da parede (fora
das aberturas), contudo originam nos casos reais de trincas com as configuracdes

indicadas na Figura 3.12:

B

Figura 3.12 - Fissuracao tipica nos cantos das aberturas sob atuacao de sobrecargas.
Fonte: THOMAZ (1989)

3.1.5 Fissuras causadas por recalques de fundacao

A evolucdo das trincas pode sugerir em alguns casos que ha um problema mais
sério nas fundacdes e que com o tempo pode comprometer a estabilidade da
edificacdo, colocando em risco a seguranca de seus usuarios. Nessas condicdes, a
correcdo do problema implica quase sempre em solucbes de custo elevado e
desconforto para o usuario (MARCELLI, 2007).

Segundo THOMAZ (1989), a capacidade de carga e a deformabilidade dos solos

nao sao constantes, podendo ser em funcdo dos seguintes fatores:

Tipo e estado do solo (areia nos varios estados de compacidade ou argilas

nos varios estados de consisténcia);

e Disposicao do lencol freatico;

¢ Intensidade da carga, tipo de fundacéo (direta ou profunda) e cota de apoio
da fundacao;

e Dimensdes e formato da placa carregada (placas quadradas, retangulares,

circulares);
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¢ Interferéncia de fundacdes vizinhas.

E necesséario sempre analisar as caracteristicas do solo onde serd executada a

edificacdo, através de sondagem.

THOMAZ (1989) afirma que de maneira geral, as fissuras provocadas por recalques
diferenciados séo inclinadas, confundindo-se as vezes com as fissuras provocadas
por deflexdo de componentes estruturais. Em relagdo as trincas provocadas por
recalques de fundacao, apresentam-se aberturas geralmente maiores, inclinando-se
em direcdo ao ponto onde ocorreu o maior recalque. Outra caracteristica das
fissuras é a presenca de esmagamentos localizados, em forma de escamas, dando
inicio as tensdes de cisalhamento que as provocaram. Além disso, quando os
recalques sao acentuados, observa-se nitidamente uma variagdo na abertura da

fissura. As Figuras 3.13, 3.14, 3.15 e 3.16 ilustram tais situacdes.

s

]

1 e
T

Figura 3.13 - Fundag®es continuas solicitadas por carregamentos desbalanceados: o trecho mais

carregado apresenta maior recalque, originando-se trincas de cisalhamento no painel.
Fonte: THOMAZ (1989)

Figura 3.14 - Recalque diferenciado por consolida¢des distintas do aterro carregado.
Fonte: THOMAZ (1989)
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Figura 3.15 - Fundagfes assentadas sobre secdes de corte e aterro, trincas de cisalhamento nas
alvenaria.
Fonte: THOMAZ (1989)

Figura 3.16 - Recalque diferenciado por falta de homogeneidade do solo.
Fonte: THOMAZ (1989)

Segundo PINHO (2012), o rebaixamento do lencol freatico se torna necessario
guando a escavacao realizada para a execucao de uma obra enterrada ou fundacéao
ultrapassar o nivel do lencol d’agua existente. A preocupagdo com eventuais
interferéncias no lencol freatico ndo se restringe apenas a fase de obras, mas pode

se prolongar apos o término dos trabalhos.

A diminuicdo das pressdes neutras causada pela retirada da agua promove o0
consequente aumento das pressdes efetivas, que podem causar recalques
indesejaveis as estruturas situadas no raio de influéncia do rebaixamento.
Principalmente se estiverem assentadas sobre camadas compressiveis, 0 que pode
provocar desde trincas a até mesmo o desmoronamento de uma edificacdo (PINHO,
2012).
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PINHO (2012) diz que o recalque das fundagbes provoca fissuras de
aproximadamente 45° e algumas verticais nas alvenarias, como podemos observar

na Figura 3.17. S&o de ocorréncia comum em pequenas edificacbes com fundacao

Ki

e
——

direta.

N.A.

TGP o sk

||[|

Figura 3.17 - Recalque diferenciado por rebaixamento do lencol freético. O terreno foi cortado a
esquerda do edificio.
Fonte: THOMAZ (1989)

De acordo com THOMAZ (1989), a construcdo de edificios dotados de um corpo
principal (mais carregado) e de um corpo secundario (menos carregado), com um
mesmo sistema de fundacg&o, conduz a recalques diferenciados entre as duas
partes, surgindo fissuras verticais entre elas e fissuras inclinadas no corpo menos
carregado. A adocdo de sistemas diferentes de fundacdo numa mesma obra

provoca 0 mesmo problema., como mostra a Figura 3.18.
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Figura 3.18 - Diferentes sistemas de fundacao na mesma construcéo: recalques diferenciados entre

0s sistemas com presenca de trincas de cisalhamento no corpo da obra.
Fonte: THOMAZ (1989)
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De acordo com PINHO (2012), quando edificios sdo construidos vizinhos a
construcdes ja existentes, a interferéncia no bulbo de tensdes das fundacdes destas
edificacdes pode ocasionar o recalque diferencial,. fFato que propicia a ocorréncia

de diversas manifestagfes patoldgicas.

PINHO (2012) afirma que a constru¢do de um edificio dotado de um corpo principal
mais carregado e robusto ao lado de um corpo secundario, menos carregado e
robusto, invariavelmente conduz a recalques diferenciados entre as duas partes,
originando fissuras verticais, inclinadas e desaprumo no corpo menos carregado,

pela interferéncia no seu bulbo de tensbes nas fundacdes.
E extremamente importante verificar as caracteristicas das fundagdes e subsolos
das edificagbes vizinhas, visando identificar cota de apoio das fundacbes e

necessidades de reforcos (PINHO, 2012).

Os bulbos de tens6es se comportam de acordo com a Figura 3.19.
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Figura 3.19 - Recalque diferenciado no edificio menor pela interferéncia no seu bulbo de tensdes , em
funcdo da construcao do edificio maior.
Fonte: THOMAZ (1989)

Como regra geral, as aberturas das fissuras provocadas por recalques seréo
diretamente proporcionais a sua intensidade. A estruturacdo do edificio e todas as
demais condi¢cbes de contorno, entretanto, tem influéncia também direta na

dimensao da fissura e na extensao do problema (THOMAZ, 1989).



24

3.2 UMIDADE

Os problemas de umidade, quando surgem nas edificacbes, sempre causam
transtornos, pois além de contribuir para uma aceleracdo do processo de
deterioracdo de materiais e componentes, tem também impacto direto sobre o
conforto do usuario. Os problemas de umidade podem manifestar-se em diversos
elementos das edificacdes, como paredes, pisos, fachadas, elementos de concreto
armado, etc (MEDEIROS, 2004 apud PINHO, 2012).

A umidade ndo € apenas uma causa de patologias, ela age também como meio
necessario para que grande parte das patologias em constru¢des ocorra. Ela é fator
essencial para o aparecimento de eflorescéncias, ferrugens, mofo, bolores, perda de
pinturas, de rebocos e até a causa de acidentes estruturais (VERCOZA, 2004 apud
PINHO, 2012).

3.3 AUSENCIA DE JUNTA DE DILATACAO / MOVIMENTACAO

A junta de dilatacdo, como o préprio nome diz, é projetada para garantir uma
liberdade de movimentacdo da estrutura, devido aos efeitos da variacdo de
temperatura que provocam diferencas dimensionais nos componentes e na
edificacdo como um todo (MARCELLI, 2007). Também evitam que ocorram acumulo

de elevadas concentracdes de tensdes entre os elementos estruturais.

PINHO (2012) menciona que cada movimento na parede € controlado em alguma
extensdo pelo grau de restricdo ao qual a alvenaria estd submetida. Alias, o efeito
real do movimento e o nivel de restricdo pode variar de acordo com a forma geral do
prédio e em muitos casos ndo pode ser quantificado. Pela quantidade de fatores
envolvidos, a definicdo da magnitude das deformacdes que sofre a parede € um
problema complexo que ndo pode ser resolvido pela simples adicdo ou subtracéo
dos valores individuais de movimento térmico, movimento por variacdes de umidade,

fluéncia e deformagé&o imposta.
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Possiveis locais para ser utlizado as juntas de movimentacdo, estdo descritos na
Figura 3.20.
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Figura 3.20 - Possiveis locais para tulizar juntas de movimentacéo, para manifestacfes patolégicas
Fonte: THOMAZ (1989)

3.4 DANOS EM EDIFICACOES DEVIDO A ESCAVACOES

MARCELLI (2007) afirma que a abertura de valas proximas de edificacbes com
fundagéo direta, pode ocorrer um desconfinamento com deformacéao lateral do solo
na regido da base da sapata, resultando na possibilidade de recalques com

surgimento de trincas nas alvenarias ou até colapso parcial da edificacao.

Alteracdo no estado de tensfes no solo devido a escavacao proxima a edificacédo
causa deformagdo no solo. Dessa forma, edificagbes vizinhas podem sofrer
movimentagdes em sua estrutura e como consequéncia o0 aparecimento de trincas e
fissuras (DAL MOLIN, 1988 apud PINHO, 2012), como exemplificado na Figura 3.21.
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Deformacao devida a
escavacao

recalque ‘

Figura 3.21 - Recalque de fundacéo superficial proveniente da deformagéo do solo devido a
escavacao.
Fonte: DAL MOLIN, 1988 apud PINHO, 2012

3.5 VIBRACAO

Vibracdo é um pulso energético que se propaga no espaco por certo periodo de
tempo, sempre transportando energia mais nunca transportando matéria
(HALLIDAY, 1996 apud CUNHA, 2009).

Para CUNHA (2009), ao sabermos que o0s pulsos energéticos produzem ondas que
possuem como caracteristicas a capacidade de vibrar em vérias dire¢des, propagar-
se e atingir os mais diversos meios as quais estdo a sua volta, pode-se entéo
estudar o caminho pelo qual essas ondas irdo se propagar e seus resultados
benéficos ou ndo a estruturas, meio ambiente, o préprio ser humano e todo tipo de

matéria ou ndo envolvida pela vibracéo.

Canteiros de obra contemplam fontes geradoras de energia, que merecem um
estudo especial por causarem fortes impactos. Uma das grandes preocupacoes
provenientes da utilizacdo de métodos que emitem vibra¢des, como equipamentos
de bate-estaca, sdo primeiramente seus desconfortaveis efeitos sonoros que afetam
0s ocupantes de edificacbes no entorno do local da construcdo e também da
intranquilidade de, se had ou ndo a possibilidade de ocorrer, algum dano nas
edificacdes adjacentes, por conta da emissao dessas vibracbes, que venham a
prejudicar a integridade das mesmas (CUNHA, 2009). Diversas fontes de vibracfes
dentro da construcao civil que afetam as edificacbes sdo apresentadas na Figura
3.22:
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Figura 3.22 - Atividades da engenharia civil e outras que provocam vibracgoes.
Fonte: MOREIRA, 2002 apud CUNHA, 2009

A cravacdo de estacas utilizando o equipamento de bate-estacas € ainda um dos
principais métodos utilizados na engenharia civil, sendo também um fundamental
emissor de ondas para o meio. Podem ser cravadas por equipamentos leves ou
pesados e a propagacdo de onda, proveniente da acdo dindmica, que pode afetar a
vizinhanca, depende do peso do equipamento de cravacdo, da velocidade de
impacto, da duracédo do impacto, da forma da estaca, do solo circundante, da se¢ao
transversal da estaca, da diregcdo obliqua ou excéntrica da pancada (MOREIRA,
2002 apud PINHO, 2012).

Conclui CUNHA (2009), que as vibracbes por atividades construtivas afetam
principalmente paredes, lajes, coberturas, elementos secundarios dos edificios
existentes. Provocam também efeitos em pessoas, como disturbio e irritabilidade,

devido a transmissédo das vibracdes pelo solo.
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4 ESTUDO DE CASO

A pesquisa a ser realizada é qualitativa, uma vez que os dados coletados foram

descritos de acordo com as anomalias encontradas.

De forma detalhada, as etapas do estudo sdo apresentadas a seguir:

e Inspecao preliminar: levantamento de antecedentes, selecéo das informagoes

necessarias a serem levantadas e planejamento do trabalho;

e Coleta de dados para estudo com exame visual realizado “in loco”,
caracterizacdo da regido, caracterizacdo fisica, caracterizacdo do imovel e
seus elementos, levantamento do numero de pavimentos, comodos, estado

geral, idade aparente e registro fotografico de anomalias;

¢ Identificacdo e localizacdo das manifestacfes patoldgicas;

e ApOs analise das inspecdes realizadas no local e descritas anteriormente,
realizou-se uma avaliacdo conjunta das informac¢des disponiveis, juntamente
com analise técnica da edificacdo, identificando o mecanismo da
causa/origem (agentes causadores e agravantes), a gravidade e a extenséo

do problema. Assim, foi definido o pré-diagndstico.

e Elaboracdo de croquis da edificacdo e mapeamento das manifestacdes

patolégicas;
e Coordenacao de todos os dados técnicos apurados;
e Conclusdes: andlise das inspecdes, avaliacdo conjunta das informacgdes

disponiveis, identificacdo dos agentes agravantes, gravidade e extensédo do

problema;
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4.1 ANALISE E CONSIDERACOES

4.1.1 Situacéo geral da edificacao

A edificacdo em estudo € um edificio misto, com idade idade aparente de
aproximadamente 35 anos, possuindo 3 pavimentos em laje pré fabricada, estrutura

em concreto armado e alvenaria de vedacao em tijolo ceramico.

O imovel estd localizado em bairro de ocupagdo predominante de residéncias,
dotado de infra-estrutura bésica, ou seja, agua, esgoto sanitario, drenagem pluvial,
energia elétrica, telefone, coleta de lixo, pavimentacdo em asfalto e topografia

levemente acidentada.
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Figura 4.1 - Croqui do pavimento térreo.
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4.1.2 Descricdo das manifestacdes patoldégicas encontradas

A seguir, sdo apresentadas através de figuras, as principais manifestacées
patologicas encontradas, o registro de anomalias, descrevendo suas interferéncias.

A Figura 4.2 mostra diversas trincas e rechaduras encontradas na fachada da

edificacao.

Figura 4.2 - Trincas e rachaduras na fachada da edificagéo.

Em analise da imagem retirada do Google Earth, datada de setembro 2011, foi
observado na época que estava sendo construida uma edificacdo ao lado da
edificacdo analisada. No entanto, pode-se visualizar nas Figuras 4.3 e 4.4 que néo

existiam de patologias na fachada da edificacdo vistoriada.
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Figura 4.3 - Fachada da edificacdo em 2011.
Fonte: Google Earth, 2011

Figura 4.4 - Fachada da edificacdo anterior a construcao da edificacéao vizinha, em
2011.
Fonte: Google Earth, 2011

Em andlise a imagem do mesmo local, retirada do Google Earth, em 2014, pode-se
verificar a existéncia de trinca proximo a janela na fachada da edificacédo, podendo
verificar na Figura 4.5 e 4.6.
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Figura 4.5 - Fachada da edificacdo posterior a construcao da edificacdo vizinha.

Fonte: Google Earth, 2014
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Figura 4.6 - Mapeamento de trincas na Fachada da edificacao.
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Foi verificado também existéncia de fissuras, trincas e rachaduras em na parte
interna da edificicacdo, conforme exemplificado nas Figuras 4.7, 4.8, 4.9, 4.10, 4.11
e4.12.

Figura 4.7 - Rachadura na &rea interna, medicdo da espessura com fissurémetro.

Figura 23 - Rachadura na area interna da edificacéo.
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Figura 4.924 — Trincas na diagonal - medi¢cdo da espessura com fissurémetro.

Figura 4.10 - Trinca na vertical em toda extensdo do pé direito - medi¢cdo da
espessura com fissurbmetro.
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Figura 4.1125 - Rachaduras préximo ao véao de janelas na diagonal - medi¢do da
espessura com fissurbmetro.
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Figura 4.1226 - Mapeamento de trincas em um dos cémodos da edificagéo.

Detectou-se também desnivel nos pisos internos e externos do pavimento térreo da

edificacdo, rachaduras e desplacamento de revestimentos. Observa-se nas Figuras

413 e 4.14.
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Figura 4.1327 - Desnivel do piso da recepcao.

Figura 4.1428 - Rachaduras no piso.
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Analisando as caracteristicas das manifestacdes patoldgicas, como trincas em 45°,
aberturas com grandes espessuras, esmagamentos localizados em forma de
escamas, abatimento do piso, entre outros, € possivel verificar que a edificacao
analisada sofreu recalque diferencial. A estrutura ndo suportou deformacdes
originadas pela obra nova. Essas deformacdes foram determinadas pela
interferéncia no bulbo de tensdes das fundacdes, incompatibilidade de materiais,

técnicas e tipo de fundacao utilizadas.

Edificacdo Edificacdo
Vizinha — analisada
obra nova
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Figura 4.1529 - Posicéo edificagdo analisada e edificagcdo vizinha (obra nova).

Nao foi executado junta de dilatacdo / movimentacao entre a edificacdo em andlise e
a edificacdo vizinha, conforme demonstrado na foto abaixo. A flexibilidade dos
edificios foram prejudicadas, ocorrendo grande concentracdo de tensoes,
provocando fissuras.
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Figura 30 - Edificacdo da contratante e edificagdo vizinha, sem junta de dilatacao.

Além da auséncia de juntas de movimentacdo, verificou um espaco de
aproximadamente 10cm entre as paredes das divisas das edificacdes. Este vao

permite o acumulo de 4gua de chuva e como consequéncia, provocou uma série de
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infiltracbes na parede paralela ao espacgo existente, surgindo patologias decorrentes
da umidade, podendo observa-las nas Figuras 4.17, 4.18 e 4.19.

Figura 4.1731 - Espaco entre as edificacdes.

Figura 4.1832 - Presenca de umidade em algumas paredes localizada entre as

edificacoes.



41

Figura 4.19 - Presenca de desprendimento de reboco em algumas paredes

localizada entre as edificagdes.
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6 CONCLUSAO

Através da caracterizacdo das patologias, identificacdo da localizacdo destas na
edificacdo, bem como as possiveis causas do surgimento relacionando com o
mecanismo de ocorréncia, podemos analisar que a edificacdo foi submetida a
determinada condicdo de exposicdo durante a execucdo da obra vizinha, motivo
pelo qual podemos determinar como principal agente para a ocorréncia das

manifestacdes patologicas evidenciadas.

A sobreposicdo dos bulbos de tensbes, a auséncia de junta de dilatacdo /
movimentagao e a auséncia de vedacado entre a edificacdo analisada e a edificacao

vizinha, provocaram o surgimento das anomalias.

Sugere-se acompanhamento das manifestacdes patoldgicas existentes para
verificacdo de sua progressao. De imediato faz-se necessario a execucao da junta
de dilatacdo entre os componentes da obra vizinha com a edificacdo objeto deste,
bem como a instalacdo de calhas e rufos no espacamento existente etre as

mesmas, para eliminacao da infiltracdo de agua e reparos das patologias existentes.

Algumas medidas preventivas podem ser tomadas para evitar que estes danos
ocorram. Ao se iniciar uma obra, €& extremamente importante verificar as
caracteristicas das fundacbes e subsolos das edificacbes vizinhas, visando
identificar cota de apoio das fundacdes e necessidades de reforgos.
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